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PrOLOGO

Las bayas, “berries” o pequenos frutos rojos son una incorporacién reciente a la
gama de productos agrarios del Principado. Asturias fue pionera en la introduccion
de su cultivo en Espafa hace ya 50 anos. Es cierto que el arandano ha tomado carta
de naturaleza entre los alimentos de nuestro Paraiso Natural pero también lo es que
sigue manteniendo el cardcter de nueva fruta, que estamos ante un producto con
grandes posibilidades de crecimiento a medida que se difunde el conocimiento de
sus cualidades, y se mantiene su rentabilidad en niveles comparativamente altos res-
pecto de otras producciones agrarias.

Botanicamente, el arandano es del género Vaccinium, del que se explotan varias
especies, siendo las americanas las mejor desarrolladas en estos momentos. Ademas
de su valor alimenticio, a este fruto se le atribuyen numerosas propiedades medici-
nales.

La informacién técnica sobre los distintos aspectos de su cultivo que aporta este
estudio es fruto de un laborioso y riguroso trabajo de investigacion, llevado a cabo
por el Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario (Serida) desde
los afnos ochenta del pasado siglo. Se trata pues de una importante contribucion al
conocimiento de este producto de la tierra, que amplia el abanico de alimentos sanos
y deliciosos que nos proporciona el sector agrario asturiano.

La edicion de este trabajo contribuird, sin duda, a reforzar las expectativas de
crecimiento del cultivo de este fruto afianzando de forma sostenible la actividad eco-
nomica en el medio rural. También ayudara a mejorar la capacidad de negocio de los
artesanos de productos elaborados con ardndanos, haciendo llegar al consumidor un
alimento de calidad diferenciable. Ese es el objetivo que nos hemos marcado en la
Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales.

Esta obra representa la puesta al dia de otro trabajo anterior que ya se ha hecho
necesario actualizar y del que también eran autores los investigadores del Serida. Asi,
la consejeria y el Serida cumplen con sus objetivos fundacionales y su compromiso
con el sector agricola asturiano, realizando un nuevo ejercicio de comunicacion y
divulgacién tecnolégica. Estoy convencida de que este volumen sera una referencia
no solo en nuestro territorio sino para cualquiera que, en cualquier parte del mundo,
pretenda iniciarse en esta produccién ya que el material estarad disponible a través de
la web del Serida.

Quiero, finalmente, dejar constancia de mi reconocimiento a Juan Carlos Garcia
Rubio, Guillermo Garcia Gonzalez de Lena y Marta Ciordia Ara, autores del estudio,
por este trabajo y felicitarles por su rigor y calidad.

Maria JesUs Alvarez Gonzélez
Consejera de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
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1.1 HISTORIA DEL ARANDANO SILVESTRE EN EL MUNDO

Los frutos silvestres, en general, y los ardndanos en particular, han jugado
un papel muy importante en la historia de la humanidad. Durante miles de
anos, cuando la humanidad se reducia a bandas o tribus de cazadores-reco-
lectores, los frutos silvestres constituian una parte fundamental de la dieta, si
bien con fuertes variaciones estacionales propias de estos productos.

Incluso después del desarrollo de la agricultura, las bayas siguieron sien-
do un complemento vital para todas las culturas, no s6lo como base de ali-
mentacion facilmente accesible para los menos pudientes, sino incluso como
lujo o como remedio medicinal. De entre todos los frutos silvestres, el aran-
dano ha sido uno de los mas exitosos ya que, ademas de su simple valor
nutritivo, posee multiples propiedades medicinales, que lo convierten en una
de las bayas mas utilizadas para curar y prevenir diversos tipos de enferme-
dades. Aunque escasos, los registros historicos existentes sobre la cultura de
arandano en los imperios griegos y romanos indican que estas civilizaciones
ya usaron diferentes partes de la planta, asi como sus frutos, para comer o
tratar dolencias.

El ardandano es parte de un género bien adaptado a las altas latitudes
por lo que forma parte de las especies extendidas tanto en el continente
europeo como en el americano. En éste, las propiedades terapéuticas de los
ardndanos ya eran bien conocidas por las tribus nativas, que los utilizaban
en el tratamiento de enfermedades basandose en la observacion y la expe-
riencia transmitida de generacion en generacion. También sabian de técnicas
de conservacion de los alimentos que, en zonas de fuerte variaciones esta-
cionales han sido un elemento esencial de todas las sociedades humanas.
Los nativos norteamericanos producian el llamado “pemmican” o lengua de
bdufalo seca, un alimento de alto valor nutricional que consistia en una mezcla
de masa de carne seca pulverizada, ardandanos desecados y grasas animales
y que se conservaba largo tiempo y era facil de transportar. De ahi que los
exploradores y comerciantes de pieles occidentales que se establecieron en
sus territorios hicieran amplio uso de él; incluso hoy en dia resulta un alimen-
to popular para largas marchas y expediciones deportivas.

Quizas la mencion mas temprana sobre los arandanos americanos por un
europeo es de Samuel de Champlain, fundador de Quebec, que, ya en 1615
se referia a los arandanos como “el mana para el invierno” e indicaba que
las mujeres de tribus algonquinas (el grupo indigena de América del norte
mas grande y extenso) secaban “blues” los utilizaban para anadirlos al pan
de harina de maiz.

Todos los arandanos pertenecen al género Vaccinium L., de la familia de
las Ericdceas, y constituyen un grupo de especies ampliamente distribuidas
por el hemisferio norte, basicamente por Norteamérica, Europa Central y Eu-
rasia. Se encuentran también, pero a una escala mucho menor, en América
del Sur y en Africa y Madagascar. Todos ellos tienen una caracteristica en
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comun muy particular, la exigencia en suelos muy acidos de niveles de pH
comprendidos entre 4,5y 5,5.

El fruto del arandano, en su tamano y forma, muy parecida a un 0jo, pue-
de variar ligeramente segun la especie, pero siempre mantiene una gran
similitud entre todas ellas; por ello, los nombres vernaculos en muchos ca-
sos hacen alusiéon a esta forma. Por ejemplo, en Alemania, en la region de
Baviera se le conoce como “Augleinbeere”’, que quiere decir baya con forma
de ojito, y en Altmark, se le llama “Kréahenauge” (0jo de corneja). En EE.UU. a
la especie V. ashei Reade se le denomina como “Rabbiteye” (ojo de conejo).

También en América se le llama muy frecuentemente, “Star Berry” debi-
do a la forma del céliz y los sépalos, que se asemeja a una estrella. Segun
cuenta una leyenda popular muy extendida en este continente, en una época
de gran hambruna “el gran espiritu envié desde el cielo las bayas estrella a
través de la noche del firmamento para alimentar a sus hijos".

De forma mas general, en la mayoria de paises donde abundan las plan-
tas silvestres, el nombre suele estar relacionado con el concepto de “baya
azul”. Asi el nombre comuin aleman es “blaubeere”, que es igual que el inglés
“blueberry”’, o el escandinavo que en Dinamarca y Noruega es “blabaer” y en
Suecia “blabar”. En Holanda “blauwe bosbes” significa lo mismo y, en Rusia
“tchernika”. En Francia y en ltalia el nombre corresponde al de una de sus
especies (Vaccinium myrtillus) “myrtille” y “mirtillo” respectivamente. En las
lenguas ibéricas la etimologia es incierta, pero la Real Academia la atribuye
a una combinacion del celta *aran, “endrina” y el bajo latin rodandarum, “aza-
lea”, siendo en Portugal “arandeira” y en Espana “arandano”. A nivel regional-
se conoce también como rdspano, muérdano, , arando. En cataldn es “nabiu”,
en euskera, “ahabia” y en gallego, como en portugués “arandeira”.

1.1.1 Europa y Asia
Son dos las principales especies silvestres que existen en Europa y Asia:

» Vaccinium myrtillus L.: el mas abundan-
te, arbusto de pequeno tamafno que raramen-
te supera los 50 cm de altura, fruto muy pe-
queno y de color azul oscuro, tanto por fuera
como en el interior.

* Vaccinium vitis-idaea L.: arbusto de ta-
mano similar al anterior, pero de fruto rojo.
Menos abundante y frutos menos apreciados.
En Asia, estan presentes principalmente en el
sureste de China.

Plantas silvestres de
Vaccinium myrtillus

En el continente europeo, la especie silvestre mas abundante es “V. myr-
tillus L, que se cree deba el nombre a su similitud con la hoja y el fruto del
mirto Myrtus communis L). En este continente existen en casi todas las
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regiones, pero de forma muy importante en
los paises nordicos y centro de Europa. En Es-
pana, se encuentra fundamentalmente en la
sierra de Gredos, la cordillera Cantabrica y los
Pirineos.

Desde la antigliedad, estos frutos tuvieron
una gran importancia para los habitantes de
estas zonas que los utilizaban como coloran-
tes en la industria de las telas, fundamental-
mente en Roma, donde se le daba especial
relevancia al color de las vestimentas ya que reflejaban el estatus social de
quien las llevaba. Por ello, el ardndano V. myrtillus se utilizaba para tenir de
color azul y purpura.

Plantas silvestres de
Vaccinium vitis-idaea

En las regiones del sur de China se utilizaban como alimento y medicina,
en forma de zumos, jaleas, mermeladas, vinos, etc. También los utilizaban
como colorante, no sélo para teiir las telas, sino también para tenir el arroz
antes de cocinarlo, obteniendo como resultado un arroz de color purpura,
dulce y muy nutritivo. Ademas, habia la creencia popular de que comiendo
este alimento a diario se volvian los cabellos de color negro, cualidad muy
apreciada en esta cultura.

Es a partir del siglo XVI cuando se comienzan a encontrar con una ma-
yor frecuencia menciones del ardndano en los libros de medicina y hierbas
medicinales. Por aquel entonces, se aconsejaba su uso para combatir enfer-
medades intestinales, diarreas e incluso para reducir el aztcar en sangre,
recomendacion que se sigue realizando hoy dia, avalada por los nuevos co-
nocimientos cientificos.

Adan Lonitzer, médico y botdnico aleman del s. XVI, indicé en una de
sus obras que el ardndano puede ser diurético cuando se mezcla con vino,
puede actuar sobre los calculos biliares, favorecer la bilis y la menstruacién.
En la enciclopedia universal “Grosses Universal-Lexicon” desarrollada por
el aleman J. H. Zedler en el siglo XVIII, se menciona expresamente: “La raiz
pulverizada y espolvoreada quita la ‘carne salvaje’ sobrante de las heridas y
ulceraciones”, y también dice: “El zumo, mezclado con leche y untado alre-
dedor de las orejas, les quita todos los defectos y hace tener buena cara”.

Por otra parte, el té de hojas se recomendaba para combatir las estoma-
titis ulcerosas, infecciones bucales y oculares, infecciones de piel, quema-
duras y hemorroides, y ademas, se administraba para controlar la diabetes
debido a sus propiedades hipoglucémicas, como ya se ha indicado.

El ardndano ha jugado un papel muy importante en la alimentacion de la
poblacién campesina, en las zonas donde crecia de forma natural.

Se consumian en fresco, en dulces o pasteles, también se conservaban
todo el ano mediante el secado al sol o al fuego. Se utilizaban también en
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la elaboracion de una bebida fermentada de ardandanos similar al vino, muy
apreciada en algunas zonas del norte de Alemania y que se reservaba para
ocasiones muy especiales de celebracién familiar como bodas, bautizos, etc.

En Asturias, sobre todo en las zonas donde abunda el arandano, es muy
tradicional la elaboracién de una tarta con base de queso fresco cubierta de
mermelada de ardndanos, asi como la preparacién del licor de arandano por
maceracion de éstos en aguardiente.

1.1.2 América

En América, fundamentalmente en el continente norteamericano, y al
contrario que en Europa, existe un gran nimero de especies silvestres del
género Vaccinium, todas ellas con frutos comestibles, aunque algunas no
tienen valor culinario.

AUn hoy en dia se siguen recolectando para consumo los frutos en gran-
des areas con plantas de especies silvestres. En algunos casos, en estas mis-
mas zonas, se realiza algun tipo de practica de cultivo, y en otras se han do-
mesticado y seleccionado variedades para la produccion comercial de frutos.

Las mds importantes, por el aprovechamiento de sus frutos silvestres, son:

» Vacciniun angustifolium Aiton: tam-
bién conocido como “lowbush”. Es, como
su nombre vulgar indica, de porte bajo, si-
milar al azul europeo V. myrtillus, pero con
fruto de color azul mas oscuro y de mayor
tamano. Abunda en la zona norte de EEUU
y Canadd, donde existen grandes extensio-
nes que en muchos casos estan sometidas

Plantas silvestres de a algun tipo de practica de cultivo, como

Vaccinium angustifolium la quema o siega mecanica después de la

cosecha, por lo que las producciones son

bianuales y se recogen con el tipico rastrillo recogedor manual, o0 en muchos

casos, con pequenas maquinas autopropulsadas. En ocasiones, también se

realizan labores de fertilizaciéon o tratamientos fitosanitarios. Puede soportar
temperaturas muy extremadamente bajas en invierno.

Algunas selecciones mas recientes de
esta especie tienen también un uso orna-
mental.

» Vaccinium macrocarpon Aiton: tam-
bién conocido como “cranberry” o arandano
rojo grande. Es un arbusto rastrero que pro-
duce frutos de color rojo y de sabor fuerte,
amargo y picante, pero muy apreciado por
Vaccinium macrocarpon la industria transformadora (zumos, merme-
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ladas, deshidratados, farmacopea, etc.). Se encuentra en las mismas zonas
que el anterior, e incluso mas al norte.

Hay mas de 100 variedades de cranberries que crecen en América del
Norte. A diferencia de V. angustifolium, hay variedades seleccionadas para su
cultivo comercial, que resulta un tanto curioso y peculiar.

En este caso, las fincas son totalmente llanas, se rodean de unos muros
de tierra como si fuesen piscinas y en el momento de la cosecha se inunda
el terreno, de forma que las plantas quedan cubiertas por el agua. De esta
forma se facilita la cosecha, mediante maquinas que remueven las plantas y
sueltan los frutos, que quedan flotando en la superficie debido a la presencia
de camaras de aire en su interior; momento en que se recolectan mediante
cintas transportadoras, o se succionan directamente a los camiones.

Dado que en estas regiones las temperaturas invernales son extremada-
mente bajas, se deja que se congele el agua sobre las plantas para proteger-
las del frio y llegada la primavera, cuando se deshiela el agua, se saca fuera
de la finca, para que inicien de nuevo el periodo vegetativo.

Recoleccidn, por inundacién, de ardndanos “cranberry”

* Vaccinium ashei Reade: también llamado “ojo de conejo” o “Rabbiteye”.
Es un arbusto alto, que puede llegar a crecer hasta cinco metros de altura,
con porte similar al de un avellano. Es natural de la zona sur-este de Estados
Unidos, principalmente en los estados de Florida, Carolina del Sur, Georgia,
Alabama y Arkansas, con clima cdlido, por lo que tienen un bajo requeri-
miento en frio invernal, ademds de estar adaptados a los suelos de la zona,
arenosos, secos y pobres de materia organica. Los frutos son azules, de buen
tamano y sabor, pero con piel mas gruesa y mayores semillas que otros.
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Es una de las dos especies que se han domesticado para el cultivo co-
mercial, con destino al mercado en fresco.

* Vaccinium corymbosum L.. también conocido cominmente como
“Highbush” del Norte, crece de manera silvestre en el noreste de Amé-
rica del Norte, principalmente en los estados de Nueva Jersey, lllinois,
Indiana, Michigan, llegando hasta Quebec en Canada. En su forma sil-
vestre raramente supera los dos metros y, dado su habitat natural, tiene
unos altos requerimientos en frio invernal. El fruto es azul, dulce y el de
mayor calidad y tamano entre las especies del género. Debido a ello,
fue el primero que se domestico para su cultivo como frutal, hace algo
mas de un siglo.

1.1.3 Importancia econémica

Ademads de su utilizacion terapéutica y de haber sido fundamental en la
alimentacién de algunas comunidades indigenas, el ardndano también fue
un recurso econémico importante para estos pueblos. Al ser un producto
perecedero, y no haber medios de comunicacién adecuados, el comercio
de los frutos recolectados se limitaba a los pueblos cercanos y, en muchos
casos, se recurria al trueque intercambiando los ardndanos por otros pro-
ductos.

A raiz de la llegada del ferrocarril, a finales del siglo XIX, el comercio del
arandano silvestre cobré gran importancia al facilitar el transporte a los mer-
cados de importantes ciudades de América del Norte, principalmente de la
costa Este, como Maine, New Jersey, Michigan o New York.

En Europa, los principales mercados eran algunas ciudades de Alema-
nia, Holanda e incluso Inglaterra, donde ya tenian muy buena aceptacion.
Otro destino importante para estos frutos, recolectados en las regiones
del norte de Europa, era Francia, a donde se llegaron a enviar vagones de
trenes enteros cargados con estas bayas, y cuya finalidad no iba dirigida al
consumo, si no que se empleaban para dar color a sus vinos, fundamen-
talmente a los de Burdeos; aunque hoy en dia se utiliza la grosella negra,
bastante mas barata.

La recoleccion era una tarea laboriosa dado el reducido tamano de los
frutos y de las plantas. Normalmente, la realizaban las mujeres y los nifnos de-
bido, en gran parte, a su coincidencia con la recoleccion del heno y el cereal
y las vacaciones escolares. Duraba alrededor de 4-5 semanas, durante los
meses de julio y agosto. Tal era la importancia de esta actividad para la eco-
nomia familiar que en algunos pueblos llegaban a modificar las vacaciones
en las escuelas para hacerlas coincidir con esta provechosa tarea. Debido a
su valor economico, se originaban frecuentes disputas entre pueblos vecinos
sobre el derecho a la recoleccion de los arandanos, lo cual dio lugar a que
en muchos municipios se elaboraran reglamentaciones sobre los derechos
de recoleccion.
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1.2 ORIGEN DEL ARANDANO CULTIVADO EN ESTADOS UNIDOS

El arandano es una de las frutas que menos tiempo se lleva cultivando,
quizas porque en la zona de consumo por excelencia, Norte América, era
tan abundante la presencia silvestre de este fruto que lo tnico que habia que
hacer era recolectarlo para su comercializaciéon y consumo. Pero a partir de
principios del siglo pasado, la poblacion de Estados Unidos crecié de forma
vertiginosa y la oferta de frutos silvestres ya no era suficiente para cubrir la
demanda existente.

Los primeros intentos por cultivar plantas recogidas en su habitat silvestre
fracasaron, debido principalmente a que se les dio el mismo tratamiento que
a otros frutales, plantandolas en terrenos muy ricos, y sin tener en cuenta las
necesidades especificas del pH acido del suelo.

Fueron Elizabeth Coneman White, hija de un granjero que cultivaba “cran-
berry” (V. macrocarpon) en el estado de Nueva Jersey, y el botanico Frede-
rick Vernon Coville, profesor del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA) y estudioso de los arandanos desde 1910, quienes iniciaron
los primeros cultivos de tipo comercial a principios del siglo pasado.

Elizabeth comenzé la seleccién de arbustos con la ayuda de un grupo de
nativos que habitaban los bosques de la zona, los “pinies”. Estos se dedicaban
a la recoleccion silvestre de ardandano V. corymbosum y tenian localizadas las
plantas que producian los frutos mas grande, de piel fina y sabor dulce, ya que
en la zona existian ademas plantas de V. pensylvanicum, especie nativa que se
extiende desde el sudoeste de lllinois hasta la costa sudoeste de los Estados
Unidos, con frutos de peor calidad, y ambas especies se cruzaban de forma
natural (hibridacion inter-especifica), dando lugar a plantas con frutos de buen
tamano, pero con peor calidad organoléptica.

Elizabeth les proporcioné etiquetas en la época de recoleccién para mar-
car los arbustos y unos recipientes de aluminio, con agujeros de 15 mm, para
que recogieran solamente los frutos de las plantas marcadas que no pudie-
ran pasar por éstos. Ademas, les dio las instrucciones oportunas en cuanto
a la calidad de los frutos, y les pag6 un délar por cada arbusto seleccionado.

Una vez analizados todos los frutos de las distintas plantas, Elizabeth se-
lecciond las mas interesantes y se las llevé a su huerto experimental, dando-
les el nombre de sus descubridores nativos, como reconocimiento.

A partir de aqui, la labor mas complicada fue la de multiplicar las plantas
seleccionadas por via vegetativa, labor para la que conté con la ayuda del
profesor Coville, quien determiné las necesidades culturales del arandano,
comenzando asi con los primeros ensayos de multiplicacién. Al principio, no
lograron pasar del 10 % de éxito en el enraizamiento de los esquejes, pero
poco a poco fueron perfeccionando la técnica, llegando a conseguir un por-
centaje superior al 50 %.
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En 1912, con las plantas resultantes de estos ensayos de multiplicacién
vegetativa, se realiz6 la primera plantacion de ardndano cultivado en el mun-
do. Elizabeth escribié mas tarde que los “pinies” contribuyeron con una parte
esencial, Coville la parte central, y su padre y ella con otra parte esencial y sin
la cooperacién de todos, el proyecto no habria sido posible.

Fue a partir de estas plantas, pocos anos después, cuando se obtuvieron
las primeras variedades mejoradas mediante cruzamientos controlados, re-
sultado del programa de mejora genética de Coville, La cooperacion entre
Frederick Coville y Elizabeth C. White condujo a la obtencién de los 15 pri-
meros cultivares, con la variedad ‘Pioneer’ como la primera, en 1920, a la
que siguieron ‘Cabot’, ‘Katharine’ y posteriormente otros cultivares notables,
como ‘Dixi’, June’, Jersey/, entre otros.

Posteriormente, G.M. Darrow, también del USDA, recogid y continud su
trabajo y se obtuvieron cultivares de fruto grande, como ‘Berkeley’, ‘Bluecrop)’,
‘Blueray’, ‘Collins’, ‘Coville, ‘Earlyblue’, “lIvanhoe” y ‘Herbert’ Estas variedades,
conocidas como las “Ocho Grandes” o las “Ocho Magnificas’, constituyeron
la base de todas las plantaciones de arandano “Highbush” del Norte que
se realizaron en EEUU, hasta los anos 70 del pasado siglo. Una de ellas,
‘Bluecrop’ auln se sigue utilizando hoy en dia en las plantaciones modernas.
En 1960 ya existian en el mercado unas 30 variedades, cifra que se llego a
duplicar a finales de 1970.

Hacia la mitad del siglo pasado se iniciaron los trabajos de mejora genética
con otras especies de Vaccinium L. para crear variedades inter-especificas que
permitieran ampliar el area de cultivo, con fruta de calidad, a zonas climéticas
mas calidas de los Estados Unidos, como Florida y otros estados del sur.

En la actualidad, el avance de la mejora genética en arandano, en cuanto
a variedades, ha sido tan importante que existen selecciones para todo tipo
de climas. Desde variedades puras como V. corymbosum, con altas necesi-
dades en horas frio (h/f), adecuadas para cultivo en areas frias y himedas;
hasta variedades hibridas “evergreen”, con necesidades comprendidas entre
0y 100 h/f, que posibilitan la produccién del ardndano a la latitud 0°, hecho
impensable hace s6lo unos 30 anos. Las horas frio son las acumuladas por
debajo de 7 °C durante la parada vegetativa de las plantas.

1.3 EXPANSION DEL CULTIVO

La rapida evolucion en la obtencién de variedades de arandano en los
ultimos anos, adaptadas a un amplio rango de necesidades de horas frio, ha
modificado de forma muy notable la expansion de su area de cultivo, propia
de zonas frias y himedas del hemisferio norte.

Inicialmente, este cultivo se localizaba fundamentalmente en zonas de
Ameérica del Norte como Nueva Jersey, Maine, Michigan o Canad4, exten-
diéndose a estados de EEUU con clima mas célido, como Georgia o Arkan-
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sas principalmente, pero cultivando variedades “Rabbiteye”, con mejor tole-
rancia a climas secos.

En Europa se producia, especialmente y a menor escala, en Alemania y
Polonia. En la actualidad, el cultivo se extiende por casi toda Europa central,
como Holanda, Bélgica, Reino Unido, ltalia, Francia, Rumania, Portugal y Espa-
na, entre otros. Paulatinamente, a medida que fue aumentando su consumo,
fueron apareciendo en el mercado variedades con nuevas caracteristicas
agrondémicas, que permitian el cultivo en otras latitudes y por consiguiente
en otras fechas de produccion, facilitando la ocupacién de nuevos nichos de
mercado.

El salto a estas nuevas zonas de cultivo se inicia hacia principios de los
anos 70 en el sur de EEUU, principalmente en el estado de Florida, permi-
tiendo iniciar la cosecha hasta 2 meses antes que en los estados del norte;
en el sur de California se introdujo algo mas tarde.

Pero el cambio mas importante en la industria del arandano, en cuanto a
nuevas zonas de producciéon no tradicionales, tiene lugar a principios de los
anos 80 del pasado siglo, cuando da el salto al hemisferio sur, concretamen-
te a Chile de la mano de Victor Moler, a través de Hortifrut Chile. Aproxima-
damente por esas fechas, también se introduce en Nueva Zelanda, Australia
y Africa del Sur, aunque con menos importancia que en Chile.

En China, la historia del cultivo del ardndano se remonta a 1983 con la
introduccion en el pais asidtico de semillas importadas de EEUU.

Primera plantacion comercial de ardndanos de Espana, del aho 1967 en Borres (Asturias).
Situacion actual
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Mucho mas reciente es la llegada de nuevos e importantes actores, como
Uruguay, Argentina, Méjico y Pert. Este Ultimo esté llamado a ser el fuerte
competidor de todo el hemisferio sur por reunir, fundamentalmente, una se-
rie de factores favorables como son los suelos adecuados, la abundancia y
calidad del agua y el clima, que unido a la gama de nuevas variedades exis-
tentes en el mercado, de muy bajas o nulas necesidades en reposo invernal,
le permite producir durante un periodo de 9 a 10 meses al ano.

Otra nueva zona de produccion, que esta creciendo con gran rapidez es
el norte de Africa, concretamente Marruecos, con un tipo de cultivo y varie-
dades muy similar al que se realiza en el sur de Espana, pero con la ventaja
de obtener cosechas mas precoces.

En Espana, la primera plantacién que se realizé fue en el afo 1967, en el
pueblo asturiano de Borres, concejo de Tineo, con plantas de las variedades
conocidas como las “Ocho Magnificas”, traidas de EEUU por Sergio Alvarez
Requejo, por aquel momento Director de la Estacion Pomoldgica de Villavi-
ciosa, actual Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
(SERIDA). Aln hoy en dia siguen produciendo frutos.

Posteriormente, a principios de los 80, el SERIDA, de la mano de Manuel
Coque Fuertes, inicid un programa de investigacion para la introducciéon y
adaptacion de los pequenos frutos y el kiwi en la cornisa cantabrica, utilizan-
do la finca de Borres para los primeros ensayos sobre arandano. De aqui se
obtuvieron los primeros datos del cultivo del arandano en nuestro pais, sobre
fenologia, produccién, propagacion, etc.

Fruto de estos trabajos se realizaron las primeras plantaciones comercia-
les en Asturias, a finales de los 80 y principios de los 90, en los concejos de
Villaviciosa y Pravia.

Paralelamente a éstas, se instal6 la primera plantacién en El Rocio, en la
provincia de Huelva, a cargo de la empresa “Atlantic Blue”.

1.4 SUPERFICIE Y PRODUCCION MUNDIAL

En la Figura 1 (izda.) se muestra la distribuciéon proporcional mundial de
la superficie plantada con arandanos, segun estadisticas correspondientes
al ano 2014. Destaca el continente americano, con un 71 % de la superficie
total mundial plantada (110.865 ha, Tabla 1). Europa se sitia en tercera posi-
cién (10 %) detras de los paises asiaticos y de los del Pacifico (18 %).

América del Norte y Sur lideran el mercado del ardndano con un 80 %
de la produccién mundial, 563 millones de kg (Tabla 1), seguidos por el
continente europeo con el 11 %. Asia y paises del Pacifico, con plantaciones
que aun no han entrado en plena produccién, ocupan el tercer puesto, apor-
tando el 7 % de la produccién mundial (Fig. 1, dcha.). En los ultimos afos, la
produccion de arandanos en China se incrementa anualmente en un 30 %y
aspira a convertirse en el mayor mercado mundial en 2025.
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Figura 1. Distribuciéon proporcional mundial de la superficie (izda.) y de la pro-
duccion (dcha.) de ardndanos, correspondientes a 2014. (Fuente: C. Brazelton).

Superficie proporcional mundial Produccién proporcional mundial

" América del Norte y Sur I Europa
Mediterrdeo, Ny S de Africa Asia y Pacifico

El desglose detallado por paises respecto a la superficie plantada con aran-
danos y a la produccién, diferencidndose ésta a su vez en la destinada para
consumo en freso y para la agroindustria, se recoge en la Tabla 1. EEUU y
Canad3, paises pioneros en el cultivo del arandano, lideran la lista con 55.565
ha. En el hemisferio sur, Chile es la principal potencia con 15.559 ha plantadas
y ocupa la segunda posicién a nivel mundial. China, cuyo mercado de ardnda-
nos crece de manera exponencial, se sitia ya en el tercer puesto con 14.858
ha. Polonia y Argentina ocupan la cuarta y quinta posicién, con 3.785 y 3.004
ha, respectivamente, seguidos por Alemania, con 2.344 ha. Espana ocupa la
séptima posicién con 1.800 ha; sin embargo y a fecha de hoy, otras fuentes
senalan una superficie cercana a las 3.000 ha solo en la provincia de Huelva.

Plantacion en Oreg6n
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Tabla 1. Superficie (ha) y produccién mundial (millones de kg en 2014 de
arandanos, segun destino de la fruta, consumo en fresco o industria agroa-
limentaria.

SUPERFICIE |  PRODUCCION (060 t)

América EEUU y Canadé 55.565 174,2 1454 319,6
del Norte | México y Centroamérica 2587 10,5 0,1 10,5
Chile 15.559 74 273 101,3
América Argentina 3.004 12,6 2,9 15,4
América Uruguay 368 1,8 0,7 25
del Sur Perti 1.073 2 0 21
Brasil 162 0,2 0 0,2
Colombia 20 0,1 0 0,1
Francia 425 1.8 0 1,9
Sur oeste Espana 1.800 19,6 0,1 19,7
Portugal 500 29 0,1 3
Austria 87 0,9 0,1 1
Dinamarca 30 0,2 0 0,2
Paises Bajos 709 31 03 34
Alemania 2.344 12 1 12,9
Cn%nrtreo Irlanda 22 0,1 0 0,1
Europa Italia 478 2,5 0,1 2,6
Suecia 45 0,1 0 0,1
Suiza 57 0,3 0 0,4
Reino Unido 385 1,5 0,1 1,6
Paises Balticos 202 0,8 0 0,8
Polonia 3.785 14 15 15,5
Ucrania 231 0,4 0,1 0,5
Este Rumania 142 03 0 03
Georgia 18 0,1 0 0,1
Otros 162 0,3 0,1 0,5
Marruecos 798 6,4 0,2 6,7
Egipto 16 0 0 0
Mediterraneo y Turquia 113 02 0,1 03
Norte de Africa Israel 14 0 0 0
Tunez 1 0 0 0
Otros 1 0 0 0
Sudaéfrica 520 2 0,2 2,2
K fri Angola 1 0 0 0
Africa del Sur Zimbabue 2 0,02 0 0,02
Otros . 0,02 0 0,02
China 14.858 16 4 20
. India 55 0 0 0
Asia Japon 1304 33 07 4
Corea del Sur 1.599 44 0,5 49
Australia 1.085 55 0,6 6,1
, Nueva Zelanda 737 1,8 07 2,5
Pacifico Indonesia 1 0 0 0
Filipinas 0 0 0 0
TOTAL MUNDIAL 110.865 376 187 563

(Fuente: C. Brazelton. Estadisticas Mundiales y Andlisis Global de la Producciéon de Arandanos.
(2015 U.S. Highbush Blueberry Council).



1. ORIGEN Y EXPANSION DEL ARANDANO 99

Corea del Sur y Japon también superan las 1.000 ha de superficie dedica-
da al cultivo de este fruto, 1.599 y 1.304 ha, respectivamente, seguidos por
Australia, con 1.085 ha. Peru estd experimentado el mayor crecimiento anual
de los paises de América del Sur, en 2014 contaba con 1.073 ha, y datos de
2017 apuntan a una superficie de 3.800 ha.

Por debajo del “ranking” de los 10 primeros puestos destacan Marruecos
con 798 ha, Nueva Zelanda 737 ha, Sudafrica, con 520 ha y Portugal con
500 ha.

En Espana, actualmente es Huelva la mayor zona de produccién para
la época de invierno-primavera de toda Europa, con 3.000 ha plantadas,
aproximadamente, como se ha indicado. El cultivo del ardndano se esta de-
sarrollando también de manera importante en toda la cornisa cantabrica; As-
turias lidera la produccion (300 ha), seguida por Cantabria (200 ha) y Galicia
(150 ha), como las zonas productoras mas relevantes.

Respecto a la produccién mundial, practicamente 2/3 de los frutos cose-
chados se destinan a la industria de transformacién; es en América del Nor-
te, con una produccién total de 330,1 millones de kg, donde el porcentaje
de fruta destinada a esta fruta se aproxima al 50 %. En Europa, la situacion
es muy diferente, se destina al mercado en fresco el 94 % de la produccién
total, 64.6 millones de kg; y en Espana, con 19,7 millones de kg, el porcen-
taje se aproxima al 100 % (Tabla 1).

1.5 UTILIZACION Y COMPOSICION QUIMICA

El fruto tiene una pulpa jugosa, mas 0 menos acidulada y aromatica, se-
gun cultivares. Se utiliza para consumo en fresco sin tener que lavarlos o
pelarlos, no tienen semillas apreciables y se emplean en la elaboracién de
platos dulces y salados, frios y calientes, en zumos naturales y helados, en
reposteria e incluso en ensaladas. Hay que tener en cuenta que no todas las
variedades mantienen por igual el aroma y sabor de sus frutos tras un proce-
so de horneado, por lo que es importante elegirlas adecuadamente a fin de
retener las cualidades organolépticas de los arandanos.

También se emplean en la agroindustria, elaborando bebidas funcionales,
mermeladas, confituras, licores, salsas de acompanamiento, etc.

En Asturias, como ya se ha indicado, esta bastante extendida la tradicion
de preparar una tarta con una base de queso fresco cubierta de mermelada
de ardndano, cuyo ingrediente estrella procedia de la recoleccion silvestre.

También se estd investigando el interés de la reutilizacion de subproduc-
tos derivados de la industria agroalimentaria del ardndano como materia pri-
ma para el desarrollo de nuevos productos con propiedades beneficiosas
para la salud, como puede ser la elaboracion de harinas a partir del hollejo
(orujo) de los frutos una vez exprimidos.
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Es una planta astringente y antiséptica; el extracto seco, tanto del fruto
como de las hojas, se emplea en tisanas para combatir procesos diarreicos.
Sin embargo, en las bayas frescas, la astringencia se encuentra suplantada
por el efecto irritante del balasto y acidos que le confieren efecto purgante,
por lo que en el campo farmacolégico se utiliza como un potente diurético.
También se le atribuyen propiedades antidiabéticas, por lo que se emplea
para rebajar los niveles de azlUcar en sangre (diabetes), si bien hay autores
que niegan esta accion hipoglucemiante o le conceden poca importancia.

En oftalmologia, estd demostrado que su consumo habitual mejora con-
siderablemente la agudeza visual de las personas. A ello puede deberse la
fama de excelente vista que tenian los indios de Norteamérica, donde esta
especie abundaba de forma silvestre y constituia un elemento basico en su
dieta alimenticia. También se utiliza en afecciones oculares, ya que facilita la
regeneracion de la purpura retiniana.

Tiene propiedades antimicrobianas, al proteger los dientes de adherencias
bacterianas evitando el desarrollo de caries. Trabajos realizados en EEUU y
en Israel han evidenciado que el zumo de ardndano contiene propiedades
antiadherentes que evitan que la bacteria Helicobacter pylori, causante de la
mayoria de Ulceras gastricas, se fijen en las paredes del estbmago.

En cosmética se utilizan en la elaboracién de mascarillas faciales, cremas,
articulos de higiene personal, etc.

En cuanto a las propiedades nutricionales, estos frutos, consumidos en
fresco, son muy bajos en grasas saturadas, colesterol y sodio, muy buena
fuente de vitamina C, vitamina Ky manganeso. También son una buena fuen-
te de potasio, hierro, calcio, taninos de accion astringente y de diversos 4ci-
dos organicos.

Una gran parte de las calorias que aportan provienen de los carbohidra-
tos (91 %), y el resto de los acidos grasos (5 %) y de las proteinas (4 %).

La fibra dietética es un componente muy abundante, por lo que su con-
sumo habitual puede resultar beneficioso para tratar el estrenimiento y la
atonia intestinal.

En la Tabla 2 se recoge la composicion quimica de los frutos frescos de
arandano.

Otra de las caracteristicas de estos frutos es su alto contenido en com-
puestos con accién antioxidante: antocianos y carotenoides, pigmentos na-
turales que les confieren el color azul al fruto; y polifenoles. Estos antioxi-
dantes neutralizan la accion de los radicales libres, que son nocivos para el
organismo. Estas propiedades pueden dar lugar a efectos fisioldgicos muy
diversos, antiinflamatorios y de accion antibacteriana, entre otros. Se sabe
que el resveratrol, un compuesto quimico presente en el vino, asi como en
los arandanos y en otras frutas, reduce los niveles de unas sustancias perju-
diciales y ligadas al mal de Alzheimer. Ademas, los arandanos son una de las
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Tabla 2. Composiciéon nutricional por 100 g de arandanos frescos.

NUTRIENTE POR 100 g UNIDADES

Minerales

Vitaminas

(Fuente: Base de Datos Nacional del Dpto. de Agricultura de los Estados Unidos, 2004. http://
nutritiondata.self.com/facts/fruits-and-fruit-juices/1851/2) (IU: Unidad de medida basada en la
actividad biolégica).

fuentes mas importantes de pteroestilbeno, que es un antioxidante similar al
resveratrol, pero con potencial antioxidante superior, y que parece jugar un
papel de defensa importante contra las patologias cardiacas y el cancer. No
obstante, hay que tener en cuenta que estos compuestos se encuentran en
los frutos en cantidades muy pequenas.

El Area de Tecnologia de los Alimentos del SERIDA cuantifico el conte-
nido en polifenoles totales (PFT) en equivalentes de acido gdlico (EAG) en
muestras congeladas de 29 variedades de ardndanos cultivadas en Asturias,
20 pertenecientes al grupo “Highbush” del Norte y 9 al de “Rabbiteye”. Los
resultados obtenidos se muestran en la Figura 2.

El contenido en PFT varia de 156 a 922 mg EAG/100 g peso congelado.
Esta variabilidad en funcion del cultivar también se ha observado en diversas
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variedades chilenas analizadas por el Laboratorio de Analisis de Antioxidan-
tes del INTA (Chile), como se puede comprobar en su Base de Datos (http://
www.portalantioxidantes.com/orac-base-de-datos-actividad-antioxidante-y-
contenido-de-polifenoles-totales-en-frutas/).

En la Figura 2 se observa, ademas, que las variedades “Rabbiteye” tienen
un contenido en PFT mas alto que las “Highbush”, destacando ‘Centurion’
con el valor maximo. ‘Elliot" (“Highbush” del Norte) sobresale con el ma-
yor contenido en PFT de su grupo (564 mg EAG/100 g peso congelado),
ocupando la tercera posicion del total de variedades analizadas. Ademas, el
contenido en PFT de esta variedad es considerablemente superior al valor
medio indicado para los ardndanos por la Divisién de Nutricién del Departa-
mento de Agricultura de los EEUU (USDA), 311 mg EAG/100 g peso fresco
(http://www.ars.usda.gov/nutrientdata/orac).

Trabajos realizados en las universidades de Reading, Diisseldorf y Nor-
thumbria, sefalan que el proceso de coccién y horneado podria afectar los
niveles de polifenoles de los arandanos, aumentando algunos de estos com-
puestos (acidos fendlicos), en otros casos, disminuyéndolos (antocianos), o
no sufririan alteraciéon (quercetina).

A diferencia de la simple medicién del contenido de los antioxidantes
presentes en un alimento, el método ORAC (“Oxygen Radical Absorbance
Capacity”) mide la actividad o capacidad global que tienen todos los antio-
xidantes presentes en una muestra para “apagar o neutralizar” radicales de
oxigeno, responsables del envejecimiento celular.

El valor de ORAC de los ardndanos frescos, en equivalentes de trolox (ET),
es de 4669 pmol ET/100g peso fresco (http://www.ars.usda.gov/nutrientda-
ta/orac). Estudios realizados en Norteamérica con 28 de las frutas y verduras
mas consumidas a nivel mundial, colocan al ardndano en la primera posicion
por su capacidad antioxidante, porlo que se considerala “super fruta” del s. XXI.
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2. PRINCIPALES GRUPOS DE ARANDANOS J)

2.1 TAXONOMIA Y DESCRIPCION BOTANICA

Los arandanos son plantas que pertenecen al género Vaccinium de la
familia Ericaceae, subfamilia Vaccinioideae, tribu Vaccinieae; posee 36 sec-
ciones y alcanza las 450 especies.

Se trata de arbustos erectos o rastreros, con altura variable segun la es-
pecie (0,3 a 70 m), de hojas alternas, caducas o perennes, y de una gran
longevidad ya que pueden superar los 50 anos en muchos casos.

De las numerosas especies que comprende el género, son muy pocas
las que tienen interés por el aprovechamiento de sus frutos en estado silves-
tre. Las mas conocidas son: V. myrtillus, ardndano europeo o “bilberry”, ori-
ginaria de las zonas septentrionales de este continente, Norteamérica y de
Asia; V. macrocarpon, o “cranberrry” propia de Norteamérica; y V. angustifo-
lium (arandano bajo “Lowbush”), nativa del centro y oriente de Canada y el
noreste de los Estados Unidos.

Entre las especies que mas se explotan agronémicamente, por su verdade-
ro interés comercial para la produccion de fruta de calidad para el consumo en
fresco, se encuentran V. corymbosum, la primera y mas importante en cultivo,
originaria de la costa este de América del Norte y este de Canadd; y V. ashei, o
arandanos “Rabbiteye”, autdctona del sureste de los Estados Unidos.

Ademas, hay un grupo de variedades con mucha importancia en cuanto
a superficie plantada, que se corresponde con las originadas por hibridacion
entre V. corymbosum, de gran calidad de fruto, con V. angustifolium, o con
V. darrowi o V. elliottii, especies estas dos ultimas nativas de zonas célidas
del sur de EEUU cuyo fruto no tiene ningun interés pero que aportan la baja
exigencia en reposo invernal. Estos cruces han permitido obtener variedades
que se conocen vulgarmente como “Highbush” del Sur, con fruto de gran
calidad y bajas necesidades en horas frio, posibilitando el cultivo en latitudes
muy bajas e incluso en dreas muy préximas al ecuador.

En este libro nos vamos a referir a los siguientes tres grupos de arandanos.

* V. corymbosum L. o “Highbush” del Norte. Es originario de la costa este
de América del Norte y este de Canad4; también se encuentra naturalizado
en Europa, Japén, Nueva Zelanda, o el 4rea noroeste de América del Norte.
Fue una de las primeras especies en domesticar, a principios de 1900. Posee
la mayor calidad y tamano de fruto, de ahi que sea con gran diferencia la
mas importante en cuanto a superficie cultivada, ademas de ser el principal
parental para la obtencion de las nuevas variedades del grupo “Highbush”
del Sur.

En condiciones de cultivo puede alcanzar una altura de 2,5 m, aunque en
la mayoria de los casos se mantiene a una altura inferior a 2 m para facilitar
las distintas labores de cultivo. Las variedades tipicas de esta especie tienen
unos requerimientos en horas frio entre 800-1000 h/f.
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Plantas de la especie Vaccinium corymbosum

Plantas de Vaccinium ashei
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* V. ashei Reade, conocidos po-
pularmente como ardndanos “Rab-
biteye”. Es nativo del sureste de los
Estados Unidos. Plantas de gran vi-
gor que en su estado silvestre pue-
den llegar a superar los 4 metros
de altura; sus necesidades en ho-
ras frio se sitlan entre 400 y 600
h/f. A diferencia de V. corymbosum,
tolera mejor la sequia, pero es mas
sensible al exceso de humedad en
el suelo; puede cultivarse en sue-
los con pH ligeramente mas alto y
es mas productivo, aunque el fruto
es algo mas pequeno. Este carac-
ter de fruto pequeno a menudo dis-
minuye su potencial para competir
con los grandes frutos de varieda-
des “Highbush” y también conduce
a una alta ineficiencia en la recogi-
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da manual, por lo que a menudo se cosechan mecanicamente con destino a la
industria agroalimentaria. Organolépticamente los frutos tienen menor calidad,
con mas semillas y mas grandes, la piel mas dura y sensible al agrietado. Posee
una mejor conservaciéon post-cosecha. Actualmente, su area de distribucién
se esta expandiendo debido a su mayor tolerancia al pH del suelo, a su adap-
tacion a distintas zonas climaticas, y a la aparicion en el mercado de nuevas
variedades con mayor calidad y tamano de fruto, y algunas de ellas de cosecha
muy tardias, para algunas zonas concretas, que podrian alargar el periodo de
cosecha hasta el mes de octubre.

* Hibridos V. corymbosum x V. darrowi (“Highbush” del Sur). Como se
comento6 anteriormente, incluyen un grupo de variedades que no existen de
forma natural en el medio, al contrario que sus nativos progenitores. Debido
a que resultaba imposible cultivar en areas climaticas de inviernos muy cali-
dos las primeras variedades domesticadas procedentes de V. corymbosum,
con altas exigencias en horas frio, se desarroll6 un programa genético que
dio lugar a las primeras variedades con requerimientos en frio invernal por
debajo de 400 h/f; incluso hoy dia ya existen variedades de O h/f.

Estas variedades tienen unos requerimientos fisico-quimicos del suelo si-
milares a los del género, heredando de V. corymbosum el vigor y tamafo de
la planta, asi como la calidad y el tamafo del fruto; y de V. darrowi, la toleran-
cia del fruto a temperaturas mas altas y las bajas necesidades en frio invernal
de las plantas, principalmente.
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Estas caracteristicas posibi-
litaron el cultivo, con fruta de
calidad, en zonas sin tradicion
alguna del sur de EEUU, como
Florida, Alabama, Georgia, etc.,
extendiéndose posteriormente
a otras zonas calidas en el mun-
do como Chile, Argentina, Uru-
guay, México, Australia, Espana,
Marruecos, 0 mas recientemen-
te Perq, e incluso Ecuador.

Aunque existen algunas di-
ferencias botanicas entre estas
especies, las mas importantes
son relativas al habitat, como se podra ver en el capitulo de variedades; pero
en lo referente a la morfologia de la planta poseen caracteristicas similares,
por lo que en la descripcién morfolégica general haremos referencia a las de
la especie V. corymbosum.

Racimo floral de la especie V. corymbosum

* Raiz: El sistema radical es superficial y el 80 % se sitlia en los primeros
40 cm, tiene raices finas y fibrosas que se caracterizan por la ausencia de
pelos absorbentes, por lo que tiene una mayor dificultad a la hora de absor-
ber el agua del suelo, sobre todo cuando ésta comienza a escasear, lo que
se traduce en un menor crecimiento de la planta. A su vez, es muy sensible
al encharcamiento en suelos pesados.

Entre las raices y la parte aérea se encuentra la corona, que tiene la ca-
pacidad de emitir brotes desde ella, promoviendo la continua y necesaria
renovacion de la parte aérea de la planta.

En la mayoria de los casos se asocia de forma natural con una micorriza
formando una simbiosis, traduciéndose en un mayor desarrollo vegetativo.

* Hojas: Simples, alternas,
cortamente pediceladas, forma
eliptico-lanceoladas de unos 5
cm de longitud, caducas, de un
color verde palido a muy inten-
s0 segun cultivares, ligeramente
dentadas y finamente nerviadas
por el envés. Es tipica la colo-
raciéon rojiza o amarillenta que
adquieren en el otono, segun
variedades.

* Flores: Axilares o terminales,
en racimos de 6 a 10 en cada
Racimo floral de la especie V. ashei yema, sépalos persistentes, coro-
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Racimos de frutos de la especie V. corymbosum

la acampanada blanca con tonos rosas en algunos cultivares, formada por 4 6 5
pétalos fusionados, 8 a 10 estambres con anteras aristadas o no, prolonga-
das en tubos terminales con una abertura en el apice, un pistilo simple,
ovario infero, de 4 a 10 I6culos. El nimero de yemas de flor que puede
desarrollarse en una rama de un arbusto, de 2 a mas de 20, parece
estar relacionado con el grosor de la rama, con el cultivar, asi como por
la influencia de varios reguladores de crecimiento y las propias técnicas
de cultivo.

* Fruto: Es una falsa baya esférica de 1 a 3 cm de didmetro, con un peso
de 0,5 a 4,0 g y varias semillas en su interior, 20 a 100, cuyo nimero esta
relacionado de forma positiva con el tamano del fruto. Los frutos, a medida
que maduran, pasan por distintos grados de color, adquiriendo el tono azul
caracteristico al finalizar la maduracién. A su vez, la epidermis del fruto esta
cubierta por secreciones cerosas que le dan un aspecto muy atractivo. Los
mas cercanos a la base de las ramas son mds grandes que los distales; su
tamafno se ha relacionado también con el nimero de frutos por rama, asi
como con el vigor de la rama, es decir, ramas mas vigorosas generalmente
producen frutos mayores. Ademas, los primeros frutos maduros de un cul-
tivar a menudo son mayores que los que se recogen mas tarde. Dos carac-
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teristicas relevantes del fruto, a nivel comercial, son: la cicatriz que queda al
desprenderse del pedinculo, que debe ser pequena y seca a fin de dificultar
la accién de los patdgenos; y la firmeza, que estd muy relacionada con el
grosor de la epidermis y la estructura celular de la pulpa.

: o
Racimos de frutos de la especie V. ashei
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3. VARIEDADES q"

En el plano varietal, mucho han cambiado las cosas desde que Elisabeth
C. White y Frederick Coville obtuviesen las primeras variedades de aranda-
no mediante selecciéon de plantas silvestres y la posterior hibridacién entre
ellas y consiguieran en 1916 la primera cosecha de ardndanos cultivados.
Aquellas, procedentes todas de V. corymbosum, y por lo tanto con unas exi-
gencias edafoclimaticas muy concretas, estaban destinadas a ser cultivadas
en dareas geograficas muy similares a las de su obtencién, que por aquellos
tiempos era en las que se mostraba mas atencion a este fruto.

3.1 CRITERIOS PARA SU ELECCION

Hoy en dia la situacién e interés por el cultivo del arandano ha dado un
giro radical, ya que actualmente se cultiva en todo el mundo, en latitudes y
tipos de suelos que hasta hace muy pocas décadas eran dificiles de imaginar.
En gran medida, ha sido posible gracias a la seleccién de nuevas variedades
adaptadas a casi todo tipo de climas y, por supuesto, también a las nuevas
técnicas de cultivo.

Una de las decisiones mas dificiles, complejas e importantes a la hora de
realizar una plantacion es la eleccion de las variedades mas adecuadas. En
el caso del ardndano, hay que tener en cuenta una serie de consideraciones
importantes como:

» Condiciones climaticas, fundamentalmente las horas frio en la zona de
cultivo, ya que como se ha indicado, existen cultivares con necesidades que
oscilan desde 0 hasta 1.200 h/f;

« Epoca de maduracién, ya que dependiendo del nicho de mercado que
se quiera ocupar, existen cultivares con maduraciones de fruto que varian
desde muy tempranos a muy tardios;

* Destino de la fruta, orientado bien al mercado fresco o a la indus-
tria agroalimentaria. En el primer supuesto, son preferibles los tipos de fruto
grande, que cuentan ademds, con un mayor rendimiento en la recoleccién.
Si los frutos se destinan para la industria, el tamano del fruto no tiene tanta
importancia; sin embargo, la caracteristica mas importante que deben reunir
es la de concentrar la maduracion;

* Resistencia de los frutos a la manipulacién, sobre todo cuando se des-
tinan a fruta en fresco, y a la exportacion de largas distancias;

* Tipo de recoleccién. Para la recoleccion mecanizada es fundamental ele-
gir cultivares con un porte erecto, con una maduraciéon concentrada, una dure-
za de los frutos considerable y un desprendimiento facil de éstos de la planta;

« Alta productividad y buena conservacion post cosecha;

» Tamaio de la herida en el punto de inserciéon con el pedanculo, o ci-
catriz. Cuando el destino es el mercado fresco, es importante que ésta sea
pequena y seca para una mejor conservacion del fruto, minimizando asi el
riesgo de podredumbre y deshidratacion;
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* Resistencia a plagas y enfermedades;

« Alta calidad de fruto en general. El mercado en fresco cada vez es mas
exigente en este aspecto, por lo que el tamano, la textura y el sabor dulce
de los frutos es fundamental para que una variedad sea bien aceptada por
el consumidor.

3.2 CLASIFICACION

Existen varios criterios para su ordenacion, atendiendo bien a su nece-
sidad en horas frio, el tamafio que alcanzan estos arbustos, y la época de
maduracion de los frutos.

3.2.1 Segun requerimientos en horas frio

De todas las caracteristicas mencionadas con anterioridad, que deben
considerarse al realizar la eleccién de una variedad de arandanos, hay una
que es totalmente decisiva, la necesidad de frio en reposo invernal.

Las variedades cultivadas necesitan estar sometidas a bajas tempera-
turas durante un periodo de tiempo variable para romper la dormancia, o
época de reposo de las plantas. Estas necesidades de horas frio (nimero de
horas por debajo de 7 °C) vienen determinadas genéticamente, siendo una
de las caracteristicas que separan los grupos agronémicos establecidos.

Actualmente, debido a la aparicién en el mercado de un elevado nimero
de nuevas variedades con exigencias en reposo invernal muy distintas, re-
sulta imprescindible actualizar la clasificacion de las distintas especies aten-
diendo a este criterio.

A continuacidn, se detalla la clasificacion indicada por Fall Creeck, em-
presa lider mundial en la obtencidn, cultivo y distribucién de plantas de aran-
dano, que propone cuatro grandes grupos de arandanos en base a su umbral
de requerimiento en horas frio:

3.2.1.a Altos requerimientos en horas frio & 800 h/f), o “High Chill
Highbush”

Comprende el grupo de variedades conocidas como “Highbush” del Nor-
te, con V. corymbosum L. como principal especie cultivada a nivel mundial.
Son variedades que la gran mayoria de su genética proviene de V. corym-
bosum, por lo que estan preparadas para tolerar frios invernales extremos.
Normalmente, su zona de cultivo se extiende por encima de la latitud 45°,
aunque también pueden ir bien en latitudes mas bajas. En América del Norte
se encuentran en los estados del norte de EEUU, como Nueva Jersey, Mi-
chigan, Maine u Oregon; y en Canad4, en areas del sur. En Europa, la zona
mas caracteristica se sitla en el centro y este, como Alemania y Polonia. En
el hemisferio sur se cultivan en Chile y Nueva Zelanda.
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Debido a su fuerte reposo invernal tie-
nen una floracién y maduracion de los fru-
tos mas concentrada, en unas cuatro se-
manas, teniendo un periodo de flor a fruto
de 45 a 90 dias, segun variedades.

A este grupo pertenecen variedades
antiguas como ‘Earlyblue’, ‘Berkeley’, ‘Blue-
ray, ‘Bluecrop’, etc, y, otras mds o menos
4 nuevas como ‘Duke’, ‘Drapper’, ‘Liberty,
Variedad ‘Duke’ ‘Aurora’, etc.

3.2.1.b Requerimientos medios en horas frio (400-600 h/f), o “Mid
Chill Highbush”

Son variedades para zonas con inviernos mas suaves y veranos mas lar-
gos e incluso mas calurosos, pudiendo llegar a mantener buena parte de la
hoja durante el invierno, aunque su manejo agronémico pueda ser igual a del
grupo anterior. Estas variedades tienen un periodo de flor a fruto muy largo,
que puede ir desde 90 a 120 dias, como en algunas “Rabbiteye”.

La zona de plantacion mas apta para estas variedades se sitla entre las
latitudes 35°y 45°, como en los estados de Carolina del Norte o California en
el sur de EEUU; o en el sur de Europa como en la cornisa cantdbrica, norte
de Portugal, sur de Francia o similares; asi como en la zona central de Chile
en el hemisferio sur.

En este grupo de variedades suelen in-
cluirse hibridos obtenidos por cruzamiento
entre “Highbush” del Norte y “Highbush”
del Sur, como ‘O’'Neal, ‘Legacy, ‘Ozark-
blue’ o ‘Camelia’ entre otras. También se
encuadran en este grupo la mayoria de va-
riedades de V. ashei, como ‘Bonita’, ‘Ochlo-
cokee’, ‘Titan’, ‘Skyblue’ o ‘Centrablue’.

- i Estas variedades tienen la ventaja de
Planta variedad ‘Legacy’ que se pueden cultivar en un area climati-
ca bastante mas amplia que las del grupo
anterior, ya que ‘Legacy’, por ejemplo, podria producir en zonas de 400 hasta
800 h/f.

3.2.1.c Bajos requerimientos en horas frio (<300 h/f), o “Low Chill
Highbush”

En este grupo se encuadran las variedades popularmente conocidas
como “Highbush” del Sur, que encuentran la mejor condicion climatica para
su cultivo entre las latitudes 28° y 35°.



44

Algunas de las zonas mas tipicas para la produccion de estas variedades
se encuentran, en el hemisferio norte, en los estados de Florida, Georgia o
el sur de California en EEUU; en el sur de Espana, concretamente en la pro-
vincia de Huelva; y en el norte de Marruecos. En el hemisferio sur abarcan el
norte de Chile y el de Argentina, asi como también Uruguay.

En estas zonas, que se caracterizan por
climas calidos con ciclos vegetativos muy
largos e inviernos muy suaves, las plantas
en la gran mayoria de los casos tienen
una parada invernal muy corta, sin llegar a
perder toda la hoja, incluso pueden llegar
a cultivarse sin ningun tipo de receso, lo
que se conoce como cultivo “evergreen’”.

Algunas variedades tipicas de este

: grupo son ‘Emerald’, Jewell, ‘'Snowchaser,
Planta variedad ‘Emerald’ ‘Ventura’, etc”

3.2.1.d Sin requerimiento en horas frio (0 h/f), o “No Chill Highbush”

Es el grupo mas nuevo de todos, pero mas que variedades especificas
con necesidades fisiolégicas de O h/f, son las nuevas técnicas de gestion
cultural las que permiten que estas plantas, algunas del grupo anterior (“Low
Chill"), tengan poco o ningulin reposo invernal. Entre éstas se estan utilizando,
por ejemplo, ‘Ventura’ y ‘Biloxi, obtenidas en programas de mejora publicos;
0 ‘Rocio’ de programas privados.

No obstante, es muy probable que a corto plazo lleguen al mercado nue-
vas variedades con ningln requerimiento en reposo invernal.

Como se dijo anteriormente, estas variedades se cultivan con una tipica y
ligera pausa invernal. Pero, gracias a la aplicacion de un programa de riego
y fertilizacién continuada a lo largo de los 12 meses del afo, las plantas pue-
den mantenerse activas sin sufrir este receso invernal, manteniendo el follaje
(cultivo “evergreen”). Incluso, con la utilizacién de distintas técnicas de poda,
se puede programar la cosecha para una fecha determinada.

Hay que tener en cuenta que este tipo de produccién solo es posible en
latitudes muy bajas, inferiores a 20°. Algunas de estas zonas donde se estd
realizando el cultivo son México, Peru y algunas zonas del Sudoeste asiatico.

3.2.2 Segun la altura de las plantas

Ademas de la clasificacién anterior, basada en necesidades de horas-frio
de las plantas de ardndano, tradicionalmente se ha utilizado otra mas ge-
nérica basada en la altura de estos arbustos, y que diferencia tres grandes
grupos: “Highbush”, “Lowbush” y “Mid-highbush”.



Planta variedad ‘Blueray’

Planta variedad ‘Bluetta’

3. VARIEDADES

3.2.2.a Variedades “Highbush”, cuya
altura esta comprendida en un rango que
varia de 1,5 a 70 m, con variedades tanto
del norte (“Highbush” del Norte: ‘Blueray’,
Jersey’, ‘Patriot, por ejemplo), como del
sur (“Highbush” del Sur: ‘Cape Fear, ‘Gulf
Coast, ‘O’'Neal’ o ‘Blue Ridge, entre otros).

3.2.2.b Variedades “Lowbush” (Vacci-
nium angustifolium), que hace referencia
a aquellas especies con una altura inferior
a 1,0 m. Su manejo, como cultivo silvestre,
esimportante en Nueva Inglaterrra (EEUU).
Algunas selecciones tienen también un
interés decorativo u ornamental, siendo
muy utilizadas por paisajistas por su gran
belleza ornamental, como ‘Burgundy’, ‘Cla-
ret, Jonesboro’, con hojas que adquieren
un color rojizo en el otono; o ‘Pretty Ye-
llow/, ‘Spring’ y ‘Vere’ que adquieren tonali-
dades amarillentas. Otras, como ‘Cumber-
land’ y ‘Fundy’ han sido seleccionadas por
el Gobierno Canadiense por su elevada
calidad y frutos dulces y de gran tamano.

3.2.2.c. Variedades “Mid-highbush”,
que tienen una altura intermedia com-
prendida entre 1 y 1,5 m. Son hibridos
de Vaccinium angustifolium x Vaccinium
corymbosum, con variedades con buena
calidad de fruto y altamente resistentes al
frio invernal. Algunas variedades de este
grupo son ‘Bluetta’ o ‘Hardyblue’

3.2.3 Segun la época de maduracion

Ademas de las clasificaciones que ya se han descrito, las variedades de
arandano pueden agruparse segun la época de maduracion de los frutos.

Atendiendo a este criterio encontramos variedades: muy tempranas,
tempranas, de media estacidn, tardias y muy tardias.

3.3 DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES

A mediados del siglo XX se obtuvieron las primeras variedades resisten-
tes al cancer de tallo, causado por el hongo Botryosphaeria corticis, entre los
que destaca ‘Ivanhoe’, variedad ya desfasada para la produccién comercial.
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En los anos 80 y 90 se obtuvieron importante cultivares como ‘Blue-
gold, ‘Duke’ o ‘Legacy, esta ultima fue la primera variedad hibrida, cruce de
“Highbush” del Norte x “Highbush” del Sur.

A principios de los 2000 llegaron a la industria viveristica nuevas € impor-
tantes variedades del grupo “Highbush” del Norte, como ‘Ozarkblue’, ‘Aurora’,
‘Draper’ y ‘Liberty’. Y muy recientemente, en los Gltimos 3 anos, se han incor-
porado nuevas variedades que pueden aportar a esta industria, ademas de
calidad de fruto, extensién del periodo productivo y de cosecha, como son
‘Blue Ribon’, “Top Shell, ‘Osorno’, ‘Calypso’, ‘Cargo’ o ‘Last Call"

Entre las especies de ardndanos nativas del sureste de los Estados Uni-
dos, la mas importante comercialmente es V. ashei o “Rabbiteye”. Darrow,
junto a sus colaboradores, iniciaron en 1940 un programa para mejorar la
calidad, color y tamano de estos arandanos, destacan ‘Climax’, ‘Tifblue, ‘Woo-
dard’, ‘Bonita’o ‘Powderblue’, entre otras. Actualmente, se encuentran nuevas
variedades con muy buena calidad de fruto, como ‘Ochlockonee’ y ‘Titan,,
obtenidas por la universidad de Georgia en EEUU, o ‘Skyblue” y ‘Centrablue’
de Nueva Zelanda.

Respecto a los hibridos resultantes de cruzamientos entre cultivares
“Highbush” y especies nativas del sur de los Estados Unidos, particularmente
V. darrowi y V. ashei, destacan los cultivares denominados “"Highbush” del
Sur con bajos requerimientos en horas frio, como ‘Avonblue’, ‘Flordablue’,
‘Sharpblue’, ‘Misty’, ‘Star’ u ‘O’Neal’. Hoy en dia, éstos se han visto superados
por nuevas variedades de distintos programas como ‘Snow Chaiser, ‘Eme-
rald’, ‘San Joaquin’, ‘Scintilla’, ‘Ventura’, ‘Rocio’, ‘Corona’ etc.

Actualmente, en lo que se refiere a la produccién de fruta, existe una am-
plia gama de variedades a nivel mundial procedentes de programas publicos
y privados: entre estos Ultimos, la gran mayoria son de origen norteamerica-
no, aunque también hay algin programa chileno, aleman o inglés. Otros mas
recientes han resultado de programas australianos, neozelandeses y espano-
les, éste ultimo mas enfocado a variedades “Highbush” del sur.

En el SERIDA (Villaviciosa, Asturias), se inici6é en el ano 2011 un programa
de mejora para la obtencion de nuevas variedades adaptadas a la clima-
tologia de la cornisa cantabrica, enfocado especialmente a variedades de
cosecha tardia o extra-tardia.

Se describen a continuacion las principales variedades “Highbush” del
Norte, “Highbush” del Sur y “Rabbiteye” ordenados, a su vez en cada uno de
estos grupos, segln la precocidad de maduracion. Hay que tener en cuenta
que ésta puede variar considerablemente segun las condiciones climaticas
de la zona de cultivo, sobre todo en las variedades hibridas.

La fecha de maduracién que se indica como referencia para las variedades
“Higbush” del Norte y alguna “Rabbiteye” corresponde a las condiciones de
Villaviciosa (Asturias), y puede variar en funcion de factores como la altitud, lati-
tud, etc. Igualmente, la productividad de las variedades se refiere al rendimien-
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to esperado en las mismas condiciones de Villaviciosa y en buenas condicio-
nes de cultivo, y se estima entre las 12 y 20 t/m, segun las variedades elegidas.

Somos conscientes del trabajo y avance que se esta realizando en estos
Gltimos anos en los programas de mejora genética, que estan permitiendo
sacar al mercado variedades nuevas todos los anos, por lo que no es de
extranar que algunas de las variedades que aqui se mencionan estén en
desuso en un periodo tiempo relativamente corto.

3.3.1 “Highbush” del Norte

La mayoria de los cultivares comerciales de este grupo se han desarro-
llado a través de programas tradicionales de mejora genética. De cara a la
eleccion de las variedades, se suelen clasificar segin la época de madura-
cioén de sus frutos.

A continuacion, se describen las mas importantes ordenadas conforme a
este criterio, de mas temprana a mas tardias.

3.3.1.a. Muy tempranos

+ ‘Earlyblue’. Variedad de productivi-
dad media y maduracion muy temprana:
puede empezar a recogerse la 22 6 32 se-
mana de junio, y tiene un periodo de co-
secha corto, de unas tres semanas.

Planta de vigor medio, crecimiento
erecto y floracién temprana, inicios de abril.

Fruto grande, sabor suave, cicatriz del

FrUtof'Edel 'la) IVafiedad pedinculo pequefa y textura algo blanda.
arlyblue

Se adapta bien a suelos con pH lige-
ramente superiores a los indicados para esta especie, y es apta para la reco-
gida mecanica. Sin interés en plantaciones comerciales hoy en dia.

 ‘Bluetta’. Medianamente productiva,
madura como la anterior, hacia mediados
de junio, y su periodo de cosecha se pro-
longa durante tres o cuatro semanas.

Arbusto poco vigoroso, como corres-
ponde a las variedades del grupo “Mid-
highbush” al que pertenece, compacto,
muy ramificado desde el suelo y de flora-
Cion precoz.

o El fruto es de tamano medio, perfuma-
Frutos de la variedad do, de buen sabor, cicatriz del pedinculo
‘Bluetta’ y textura media.



Necesita de poda fuerte y de ramas jovenes para conseguir tamafo y
calidad de fruto, asi como una 6ptima maduracién. Es la tipica variedad que
cuando se le deja producir en ramas viejas con muchas yemas de flor, pero
con una baja relacién de hoja-fruto, éstos bajan de calidad alarmantemente,
pudiendo incluso hasta cambiar su forma.

3.3.1.b. Tempranos

* ‘Duke’. Variedad muy productiva, de
maduracion en la segunda quincena de
junio y con un periodo de cosecha de
unas cuatro semanas.

Arbusto medianamente vigoroso, de cre-
cimiento erecto y con muchas ramas desde
el suelo, sobre todo cuando se propaga por
sistema in vitro. La floracion tiene lugar en
abril, algo mas tarde que la del resto de las
variedades de su época de cosecha.

Maduracién concentrada en la
variedad ‘Duke’ Los frutos, de color azul claro, son de

tamano grande, firmes, uniformes, con ci-
catriz pequena, y crocantes al masticar, mejorando su sabor suave con la
conservacion frigorifica.

Requiere suelos que drenen bien. Se adapta bien a la recogida mecénica
y es uno de los mejores cultivares tempranos y mas plantados actualmente.

-

* ‘Spartan’. Variedad moderadamente
productiva, que madura sobre finales de
junio (una semana después de ‘Bluetta’), y
cuya cosecha dura unas cuatro semanas.

Arbusto moderadamente vigoroso, de
porte erecto y floracion en abril.

Fruto de tamano grande, cicatriz media
y de sabor excepcional, pero de textura
e . — muy blanda para las exigencias de mer-
Maduracién de frutos en la variedad cado hoy dia. Tiene el mismo problema
‘Spartan’ de calidad de fruto que la ‘Bluetta’. Bien

adaptado a la recogida mecanica.

Requiere suelos bien drenados, ya que es sensible a asfixia radicular.

* ‘Patriot’. Muy productivo, de maduracion y floracion temprana similar a
‘Spartan’.

Cultivar de porte extendido, con ramas muy flexibles que se doblan hacia
el suelo en la cosecha, con muchas yemas de flor por rama.
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Racimo de frutos de la variedad
‘Patriot’

Frutos de la variedad ‘Blue Ribon’

3. VARIEDADES

Fruto muy grande, ligeramente plano,
con cicatriz del pedinculo pequefa y de sa-
bor excelente, aunque tiene dificultad para
colorear totalmente de azul, fundamental-
mente en la zona del pedunculo. Muy buen
comportamiento en el congelado.

Tolera suelos mds pesados y himedos
que la mayoria de variedades.

+ ‘Blue Ribon'". Obtencion de Fall Creek
Genetics™. Es una variedad muy produc-
tiva de principios a mediados de tempo-
rada, que puede iniciar la maduracion ha-
cia finales de junio, 8-10 dias después de
‘Duke’.

Es una planta de porte semi-erecto,
de floracién muy temprana en marzo, tipo
‘Legacy, lo que puede ser un problema en
algunas zonas de cultivo al aire libre con
riesgo de heladas.

Sus frutos son de buen calibre, firmes,
crocantes y de sabor dulce excepcional, con
destino principal para el mercado en fresco.

Estd recomendada para las plantaciones comerciales en las regiones “Mid
Chill” y los climas “High Chill” con inviernos mas suaves. Segun sus obtento-
res, puede ser una variedad altamente adaptable a la gestién de hoja peren-
ne “evergreen” en entornos de bajo enfriamiento.

* ‘Bluegold". Es una variedad medianamente productiva, cuya cosecha se
inicia a partir de la Ultima semana de junio, unos dias mas tarde que ‘Duke’; y,
debido a su maduracion concentrada, puede recogerse en dos o tres pases.

Frutos de la variedad ‘Bluegold’

La planta es de porte medio, y se ca-
racteriza por el color de sus hojas, verde
muy oscuro y con pronunciados abulta-
mientos sobre ellas.

Los frutos son muy firmes, de tamano
medio, uniformes, con una pequena cica-
triz hundida y de media calidad en lo que
se refiere al sabor. En muchos casos, el
fruto se desprende junto con el pedinculo
en el momento de la recoleccién. Son de
excelente calidad para congelacién.

Es apta para la cosecha mecanica.
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e ‘Nui’, Cultivar obtenido también en
Nueva Zelanda, de rendimiento medio y
maduraciéon como “Spartan’.

Es un arbusto mas bien pequeno, de
habito frondoso, con racimos sueltos si-
tuados en el exterior de la planta, que
portan de 4 a 10 flores.

Los frutos son grandes y firmes de co-
lor azul claro, acidos los mas tempranos,
de cicatriz pequena y seca y baja resisten-
cia al agrietado.

Maduraciéndefrutos enlavariedad ‘Nui’

Tiene un menor rendimiento en la recogida debido a su alta densidad
foliar. La aptitud de conservacién es excelente.

3.3.1.c. Media estaciéon

* ‘Blueray’. Vigoroso, productivo, y ma-
duracion ligeramente mas temprana que
‘Bluecrop’.

Forma mata con muchas canas naci-
das desde el suelo, erectas pero que se
doblan hacia el suelo en cosecha, muy
productiva.

El fruto es azul oscuro, de gran tamano,
sabor excelente y cicatriz algo grande y
himeda, de textura blanda.

Tiene los racimos muy apretados, lle-
gando a deformarse los frutos por lo que
no se adapta a la recogida mecanica.

* ‘Draper. De muy reciente aparicién
en el mercado (2003), al igual que ‘Liber-
ty’ y ‘Aurora’ Maduracion concentrada y
época de ‘Bluecrop’.

Cultivar vigoroso, de crecimiento verti-
cal, con numerosas canas, racimos flojos
que cuelgan hacia la periferia de la planta
permitiendo una facil recoleccion.

Fruto de color azul claro, grande, con
excepcional firmeza y crocante al masti-
car, de buena calidad, resistente a varias
enfermedades que producen podredum-
bres, asi como excelente y larga conserva-
cion en frigorifico reteniendo un excelente
Frutos de la variedad ‘Draper’ color.
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La firmeza del fruto sugiere que puede recolectarse mecanicamente para
el mercado en fresco, y con un alto rendimiento en la recogida manual.

* “Top Shelf. Variedad exclusiva de Fall
Creek Genetics™. Sobresale por su tama-
no de fruta, muy grande, sabrosa y firme.

Similar a ‘Draper’ en muchos aspectos,
debido a que este es uno de sus paren-
tales, como en el habito de crecimiento
erecto, el tamano y consistencia del fru-
to y fecha de maduracién. Por otra parte,
mejora en cuanto al vigor de la planta, ca-
lidad del fruto referida a sabor e incluso
calibre de éste.

Por el momento, no estd suficiente-
Frutos de lavariedad ‘Top Shelf mente contrastada en zonas de inviernos
extremadamente frios.

* ‘Osorno’. es una nueva variedad desarrollada por la Michigan State Uni-
versity. Desciende de ‘Legacy’ y ‘Draper’, teniendo un mayor vigor que ésta
y de porte erecto.

Su cosecha es de media estacidn, en época similar a ‘Draper’, en la zona
de Osorno, Chile, donde fue evaluada por la empresa Hortifrut S.A., quien
tiene los derechos de comercializacion.

El fruto es de tamano medio, muy firme incluso con altas temperaturas, de
gran calidad gustativa, con proporcién equilibrada de acido a azucar, y una
larga vida post-cosecha.

Si estos datos se confirman en la cornisa cantabrica, pudiera ser una bue-
na alternativa para media estacién y mercados de larga distancia.

* ‘Bluecrop’. Es uno de los cultivares
mas antiguos, y actualmente aln se sigue
utilizando en plantaciones comerciales. La
maduracion se puede prolongar durante
5 a 6 semanas, iniciandose unos 15 dias
mas tarde que ‘Bluetta’

Vigoroso, de crecimiento erecto, con
muchas canas que emergen desde el sue-
lo y muy productivo, tendiendo a la super-
produccion.

El fruto es grande, azul claro y de bue-
] na calidad, con cicatriz pequeha, muy

Racimo con frutos de la variedad adecuado para consumo en fresco, res-
“Bluecrop’ tauracion y congelacion.
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* ‘Legacy’. Es uno de los primeros cul-
tivares hibridos que llegaron al mercado
(1993). Arbusto de crecimiento vertical,
ligeramente abierto, muy vigoroso y pro-
ductivo, por lo que se recomienda poda
en verde, tanto en formacién como en
produccioén, sobre todo bajo tanel.

El tamano del fruto es medio, muy firme,
de color azul claro y de un excelente sabor.

Muy versatil en cuanto a su zona de
cultivo, que puede cultivarse en ambientes
desde 400 a 800 h/f. Debido a sus bajas
necesidades en h/f, con inviernos suaves
puede mantener parte de sus hojas duran-
te todo el ano e iniciar la floracion excesi-
vamente temprano, febrero-marzo, con el consiguiente riesgo de heladas,
granizo etc.

Frutos en la variedad ‘Legacy’

Recomendable para cultivo bajo plastico.

* ‘Chandler’. Cultivar muy productivo, de
floracién temprana, abril, y la maduracion
extendida que abarca de 5 a 6 semanas.
Se cosecha durante el mes de julio.

El fruto es de gran tamano, de los ma-
yores de V. corymbosum, muy buen sabor,
pero algo blando de textura.

Se debe podar fuerte los primeros anos
para regular la cosecha, debido a que el
elevado nimero de yemas de flor que for-
ma pueden inhibir los brotes vegetativos.
Recomendada para zonas de inviernos
suaves, al igual que ‘Legacy.

* ‘Berkeley’. Floracion temprana y ma-
duracién media tardia, 2 semanas des-
pués de ‘Bluecrop’.

Arbusto alto, vigoroso, muy productivo,
de crecimiento extendido y con hojas muy
grandes.

Racimos grandes y abiertos, con frutos
grandes un poco aplanados, de color azul
muy claro y cubiertos de mucha pruina, sa-
Detalle de frutos de la variedad bor suave, con cicatriz pequena. Pueden

‘Berkeley’ perder la firmeza con temperaturas altas.
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» ‘Brigitta’. Maduraciéon coincidente
con ‘Berkeley’.

Vigoroso, de crecimiento ligeramente
abierto y muy productivo. La polinizacién
cruzada mejora mucho su produccion y el
tamano del fruto.

Fruto grande y ligeramente acido, con

‘ : : Cicatriz pequena y seca, con una calidad

Frutos de la variedad ‘Brigitta’ de conservacion excepcional, preservan-

dose hasta 2 meses en Atmdsfera Contro-

lada. Hoy dia es uno de los preferidos en USA, por su sabor y sensacién
crocante al masticar.

No obstante, este cultivar de obtencion australiana, parece no estar ade-
cuadamente adaptado para las regiones mas frias, por lo que actualmente
se esta sustituyendo por otras variedades de su misma época de cosecha.

3.3.1.d. Tardios

* ‘Ozarkblue’. Variedad de floracion
tardia, muy productivo, se cosecha la Ulti-
ma quincena de julio.

Vigoroso, con crecimiento vertical y ra-
mas que se doblan con facilidad, por lo
que es importante trabajar con poda en
verde, en formacién y produccion, reco-
mendado para zonas de inviernos suaves.

Fruto de gran calidad, grande, firme y
de un azul claro, con cicatriz del peduncu-
lo pequena y seca.

Frutos maduros de la variedad
‘Ozarkblue’

Puede tener un menor requerimiento en h/f que el resto de cultivares de
“Highbush” del Norte.

* ‘Liberty’. Madura unos 10 dias antes
que ‘Elliott’ y ‘Aurora’ concentrando la re-
coleccién en 2 6 3 semanas.

Seleccionado de un cruce entre ‘Brig-
gita’ x ‘Elliott, heredando las mejores cua-
lidades de ambos.

Arbusto de crecimiento vertical, lige-
ramente abierto y vigoroso, con grandes
racimos que cuelgan hacia el exterior,
facilitando la recoleccion, que se adapta
Frutos de la variedad ‘Liberty’ bien a la mecanica.
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Fruto de sabor excelente, equilibrado, tamano medio a grande, color azul

claro y muy firme.

Como ‘Chandler, necesita podas severas los primeros anos para controlar
la produccion y obtener una buena respuesta vegetativa; en algunos casos
tiende a desprenderse el fruto con facilidad de la planta, que puede deberse
al exceso de cosecha.

Frutos de la variedad ‘Cargo’

Frutos de la variedad ‘Elliott’

* ‘Cargo’. Exclusiva de Fall Creek Gene-
tics™. Maduracién en la época de ‘Liberty".

Es una variedad de alto rendimiento y
vigorosa, con buenas caracteristicas, tan-
to para procesado como fresco, y con ap-
titud para la cosecha mecanica.

El fruto es muy caracteristico por su
forma redonda y uniforme, muy firme y de
sabor algo acido, que mejora durante el
almacenamiento en frio.

Se recomienda poda fuerte para man-
tener el calibre del fruto.

* ‘Calypso’. Es una nueva variedad de
temporada media-tardia de la Universidad
Estatal de Michigan. Madura en fecha de
‘Liberty’, pero es mas facil de manejar que
ésta.

Plantas vigorosas y erectas, muy pro-
ductivas, con ramas numerosas y mode-
radamente ramificadas., los frutos son
grandes, bien expuestos, y de excelente
calidad para el consumo en fresco.

Tolera bien los inviernos frios.

3.3.1.e. Muy tardios

* ‘Elliott’. Floracién tardia, evitando asi
las heladas tardias primaverales, y madu-
racion en agosto.

De vigor medio, crecimiento vertical,
ramas algo débiles necesitando podas
fuertes los primeros anos para formar el
arbusto correctamente.

Fruto de tamano medio, color azul
claro, firme, con cicatriz pequena y seca,
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adaptado a recolecciéon mecanica, bastante dcido pero mejorando su calidad
en cdmara frigorifica, pudiendo conservarse hasta 12 semanas en Atmdsfera
Controlada; muy sensible a la deshidratacidon con temperaturas elevadas.

* ‘Aurora’. Cosecha, aproximadamente,
una semana mas tarde que ‘Elliott’.

Arbusto algo menos vigoroso y erecto
pero mas compacto, sobre todo en los pri-
meros anos, que ‘Elliott’.

El fruto de mayor tamano que éste,
algo menos 4cido, mas resistente al agrie-
tamiento, con un color ligeramente mas
oscuro y la conservacion en camara fri-
gorifica puede ser superior; muy sensible
igualmente a la deshidratacion con tem-
peraturas altas.

* ‘Last Call'. Exclusiva de Fall Creek Ge-
netics ™. La cosecha puede terminar unos
dias mas tarde que ‘Aurora’ y ‘Elliott, muy
productiva.

Es la variedad mas tardia que existe ac-
tualmente entre los “Highbush” del Norte.

Es vigorosa y de crecimiento erecto.
Es aconsejable manejarla con poda en
verde para inducir brotes anticipados y
Frutos de la variedad ‘Last Call’ fortalecer las ramas productivas erectas,
sin que se tumben al suelo con el peso
de la fruta.

Fruto grande y buen sabor, ligeramen-
te menos acida que ‘Aurora’.

3.3.2 “Rabbiteye”
3.3.2.a Temprana

* ‘Bonita’: Es una de las variedades “Rabbiteye” mas comunes para pro-
duccién temprana. Se cosecha en 5 6 6 semanas, y en las condiciones de la
cornisa cantabrica madura en el mes de julio, lo que la hace poco interesante
al coincidir con variedades de la especie V. corymbosum, que tienen frutos
de mayor calidad y aceptacion en el mercado.

Posee fruto de buena calidad y tamano, pero es sensible al agrietado en
ambientes himedos.
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3.3.2.b Media estaciéon

« ‘Brigthwell. Madura en media estacién, con 6 a 8 semanas de periodo
de cosecha, y muy productiva, puede superar facilmente las 25 t/ha.

Arbustos erectos, vigorosos.

Fruto de tamano medio a grande, firme, de buen color y sabor, pero con
abundantes semillas, posee una pequefa cicatriz seca, y muy sensible al
agrietamiento con lluvia o simplemente con rocio.

* ‘Rahi". Fue seleccionado en Nueva Zelanda en 1990. Maduracién en mes
de julio Habito de crecimiento vigoroso y moderadamente productivo, que
requiere de poda en verde para maximizar la formacion de yemas en el otono.

Racimos situados hacia el interior del arbusto. Frutos grandes, de color azul
muy claro, firmes y sabor excelente, propensos a agrietarse tras lluvias fuertes.

La caracteristica més importante es la capacidad de destinar los frutos al
mercado en fresco tras conservarse en refrigeracion durante 4 6 6 semanas.

* ‘Titan’ ™, Es una de las Ultimas varie-
dades de este grupo que han llegado al
mercado, seleccionada en 2005 en la Es-
tacion Experimental de Georgia (EEUU). En
Asturias, la maduracion se inicia a mitad de
julio, coincidiendo con variedades de gran
calidad de fruto como ‘Liberty, u ‘Ozark-
blue’, mas demandadas por el mercado.

Tiene un habito de crecimiento erecto,
muy vigoroso y de productividad media.

Frutos de la variedad ‘Titan’
El tamano de fruto es muy grande, el
de mayor tamano de todos los “Rabbite-
ye" y de la mayoria de los V. corymbosum,
ademas de buena calidad.

Por otra parte, como la mayoria de los
de su especie, es sensible al agrietado del
fruto con lluvia o alta humedad ambiental.

3.3.2.c Tardias

* ‘Powderblue’. Obtenida en 1978 por
la Estacién Experimental de Carolina del
Norte y el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA). Madura-
Racimo iniciando la maduracion cién a mediados de agosto, en las condi-

variedad ‘Powderblue’ ciones de la cornisa cantabrica.
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Al igual que la mayoria de los cultivares del grupo “Rabbiteye”, es mas
vigoroso y productivo que los del grupo “ Higbush”.

Fruto uniforme, en racimos grandes, su tamano depende de la produc-
cién total pero no es inferior a 11-13 mm, de color azul claro, con cicatriz
pequena y seca; resistente al agrietamiento en periodos prolongados de llu-
vias; de facil recoleccién y adecuado a la recogida mecénica, incluso para
el mercado en fresco; posee una buena conservacion en camara frigorifica.

Muy sensible a enfermedades producidas por hongos, tanto de raiz como
aéreos.

* ‘Tifblue'. Es el cultivar “Rabbiteye” considerado como el mas importante
hasta la fecha. La época de maduracion es similar a la de ‘Powderblue’, pero
mas concentrada, abarca unos 30 dias.

Arbusto de vigor medio, erecto, que requiere poca poda.

Frutos de buen tamano, firme, redondeados, de color azul claro, dulce
y CcOn una cicatriz pequena y seca, conservan bien. Los frutos han de reco-
gerse una vez hayan madurado completamente para conseguir una buena
calidad organoléptica, pudiendo entonces permanecer en la planta durante
varios dias. Presentan el inconveniente de agrietarse en condiciones lluvio-
sas. La disposiciéon de los frutos favorece la recogida tanto manual como
mecanica.

* ‘Ochlockonee’. Seleccionada por la
Universidad de Georgia (USA). Madura
una semana mas tarde que ‘Powderblue’
Muy productivo.

Medianamente vigoroso, habito de cre-
cimiento erecto. Es bastante susceptible
de estrangulamiento y rotura de la planta
a nivel de la corona, posiblemente debido,
en parte, a este crecimiento tan rapido,
unido a un mal manejo y un componen-
te genético, pero mas resistente al cancro
bacteriano que ‘Powderblue’.

Frutos de la variedad
‘Ochlockonee’

Atributos como color del fruto, cicatriz y firmeza son similares a los indi-
cados para ‘Tifblue, pero es mas productivo y con tamano de fruto mayor,
aunque para conseguirlo es necesario ajustar bien la poda debido al gran
namero de yemas de flor que forma por ramilla.

En Asturias se ha constatado que tiene un porcentaje muy alto de au-
tofertilidad, lo que hace posible cultivarla sin polinizador especifico, si bien
las indicaciones existentes lo recomendaban para conseguir rendimientos
homogéneos.
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* ‘Overtime’. Fue la primera variedad liberada del programa de mejora
genética de Fall Creek™. Coincide con ‘Ochlockonee’ en la fecha de flora-
cién y maduracién, por lo que se recomienda como polinizador en lugar de
‘Powderblue’.

Planta vigorosa, erecta y productiva, con cierta resistencia a Phytophthora
spp. y al cancer bacteriano causado por Pseudomonas syringae.

Pensada para reemplazar a ‘Powderblue’ por la mejora en la textura del
fruto, menos arenosa, de color azul claro, muy similar al de ‘Ochlockonee),
tiene un sabor afrutado excelente y carece de la tipica aspereza de los aran-
danos “Rabbiteye”.

Muy adecuada para la recogida manual con destino el mercado en fres-
co.

* ‘Columbus’ ®. Selecciqnada por la por la Universidad de Carolina del
norte en 2002; patentada. Epoca de cosecha similar a ‘Ochlockonee’.

Es muy vigorosa y con hébito erecto.

Fruto grande, idoneo para la recogida manual, color muy atractivo azul
claro, con mucho “bloom” (capa cérea de pruina), ligeramente acido si no
estad bien maduro y cicatriz mediana. Sensible a hongos en floracién, en am-
bientes hiumedos y al agrietamiento del fruto.

* ‘Sky Blue'. De reciente patente (2011),
seleccionada en el ano 2000 en Nueva
Zelanda a partir una poblacion de plan-
tulas obtenidas cruzando ‘Centuriéon’ (no
patentado) y ‘Rahi’ (no patentado). Se co-
secha en las mismas fechas que ésta y es
mas facil de cultivar. Productividad buena.

De vigor medio.

y Fruto grande, con pocas semillas, de
Frutos madurando de la variedad buena textura, firme, buen equilibrio entre
Sky Blue’ azlcar y acidez, con una calidad excep-

cional, y no es tan sensible al agrietado como ‘Ochlockonee’.

Necesita poda fuerte los primeros anos, debido a su tipo de crecimiento
“retombante”, muy abierto y tendente a ir hacia el suelo.

* ‘Centra Blue'. Es de origen neozelandés, del mismo programa de me-
jora que ‘Sky Blue' y ‘Maru’, esta Ultima ya obsoleta. Patentada en 2009 y
seleccionada, al igual que la variedad anterior, entre la descendencia del
cruzamiento entre ‘Centurién’ y ‘Rahi.
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Es, posiblemente, la variedad de aradn-
dano de cosecha mas tardia que existe,
pudiendo madurar hasta 40 dias mas que
‘Aurora’ u ‘Ochlockonee’.

La planta es vigorosa y erecta, pero las
ramas tienden a abrirse hacia la calle con
el peso de la fruta, por lo que puede ser
necesario entutorarla para facilitar la reco-
leccion.

Frutos madurando de la variedad El fruto es de buen tamano, color azul
‘Centra Blue' oscuro que tiende a perder rdpidamente
el “bloom”. El sabor es de calidad media,

ligeramente astringente aunque facilmente supera los 12° brix.

No parece ser sensible a la roya causada por el hongo Pucciniastrum
vaccinii.

En la Figura 3 se resume graficamente el periodo de maduracién de los
frutos de las principales variedades de arandanos, segin su pertenencia al
grupo “Highbush” o “Rabbiteye”, en las condiciones de Asturias.

Figura 3. Periodo de maduracion de los frutos de las principales varieda-
des de aradndanos cultivadas en Asturias, segin su pertenencia al grupo
“Highbush” o “Rabbiteye”.
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3.3.3 “Highbush” del Sur
3.3.3.a Tempranas

* ‘O’'Neal’. Para lograr un mejor rendimiento productivo conviene utilizar
un polinizador con otra variedad “Highbush” del Sur como ‘Misty'.

Tiene un follaje muy atractivo durante el verano, en tonos gris-verde acen-
tuado con tallos y ramas de color rojo.

Fruto grande y de color azul, firme y dulce, considerado por algunos como
el arandano de mejor sabor entre todos “Highbush” del Sur.

Tiene un requisito de reposo invernal de 500-600 horas.

* ‘Star’. Es una de las variedades de este grupo mas plantadas hasta la
fecha, aunque esta perdiendo terreno en favor de otras mas nuevas.

Tiene un habito de crecimiento erecto y es muy productiva.

El fruto es muy caracteristico por el tamano y forma de sus sépalos, en
forma de estrella, de ahi su nombre.

Es sensible a botritis, 0 podredumbre gris, causada por el hongo patége-
no Botrytis cinérea, y al rajado del fruto en ambientes himedos.

* ‘Misty’. Variedad muy cultivada junto con ‘Star, pero que actualmente
apenas se planta al haber nuevas variedades con mejores caracteristicas, so-
bre todo mas productivas. Es medianamente productiva, y debe de podarse
fuerte para obtener calibre de fruto. Tiene un periodo de floracién muy largo
y temprano. Es de tamano medio, color azul cielo, poco consistente pero de
buena postcosecha.

« ‘Biloxi". Es muy caracteristica por su habito de crecimiento erecto, denso
y compacto.

El fruto es de alta calidad, buen color, firmeza, buena cicatriz y con exce-
lente sabor y calibre.

Aunque en su origen se presentaba como una variedad de 400 h/f, con el
tiempo se comprobé que tiene unas necesidades muy bajas, por debajo de
150 h/f, teniendo problemas para una buena producciéon en ambientes por
encima de ese rango. Se recomienda para las regiones de “No Chill’, donde
el arbusto se puede cultivar completamente perenne “evergreen”.

* ‘Ventura'. Exclusivo de Fall Creek Genetics™, patentada en 2013, y pri-
mer lanzamiento “Highbush” del Sur del programa genético de esta empresa.
Tremendamente productiva.

Es una planta de porte vertical.

Los frutos son de tamano medio a grande, firmes, de color azul y maduran
poco después de “Snowchaser”.



3. VARIEDADES

Es una variedad “Low Chill” que se adapta bien a cultivo “evergreen’, cul-
tivada como una planta de hoja perenne.

Junto con “Rocio” son, posiblemente, las dos variedades mas importantes
en la actualidad para cosecha temprana destinada al consumo en fresco de
alta calidad.

* ‘Snowchaser’. Puede madurar 3 semanas antes que ‘Star, y es una de
las variedades de este grupo de cosecha mas concentrada y temprana.

Arbusto vigoroso y con una brotacién igualmente muy temprana, que se
recomienda plantarla con ‘Springhigh” y ‘Ventura’ como polinizadores.

Buena calidad de fruto, de calibre medio, con muy buen sabor, muy firme
y una cicatriz pequena y seca.

* ‘Emerald’. Variedad temprana, con
época de cosecha similar a ‘Star’ y alta-
mente productiva pudiendo superar rapi-
damente las 20 t/ha.

Es vigorosa, con canas semi erectas.

El fruto es de color medio oscuro, cali-
bre grande a muy grande (18-20 mm), de
consistencia muy firme y buen sabor, con
Cicatriz pequena y seca.

Frutos de la variedad ‘Emerald’ Se adapta bien en un amplio rango de
horas frio, 100 a 600 h/f.

3.3.3.b Medias

« ‘Camellia’. Tiene el inconveniente
de florecer muy pronto, tipo ‘Legacy, en
ambientes de inviernos suaves como el
de la cornisa cantdbrica, donde también
muestra cierta sensibilidad a enfermeda-
des fungicas en floracién. En zonas cali-
das, la cosecha es una semana mads tarde
que ‘Star, y con inviernos mas frios puede
coincidir con ‘Duke’.

Es una variedad muy vigorosa, de porte
vertical con canas fuertes y corona estre-
cha, por lo que se debe de tener cuidado
con la fertilizacion.

Frutos de la variedad ‘Camellia’

El fruto es de calibre medio, firme y crocante, y color azul fuerte.

Requiere unas 400-500 h/f, y puede cultivarse en zonas de frio medio.
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* ‘San Joaquin™. Muy productiva, de crecimiento muy erguido y abierto,
lo que la hace muy apta para cosecha mecanizada.

El fruto es grande, de buen sabor y un color azul muy claro.

Requiere unas 400-500 h/f. Es una de las variedades mas tolerante a
suelos con pH altos y calcareos, por lo que ha tenido muy buena acepta-
Cién para su cultivo en California, donde esta dando buenos resultados. Sin
embargo, en Florida es excesivamente susceptible al hongo Botryosphaeria
dothidea, causante del chancro, capaz de matar las plantas tras dos o tres
anos de plantacion.

* Jupiter Blue’ ™. Seleccion muy reciente de Fall Creek Genetics™. Es
la variedad de maduracién mas temprana del programa de frio cero, y con
una maduracion excepcionalmente concentrada, altos rendimientos y frutos
grandes.

Actualmente, solo esta disponible en cantidades limitadas para el pais de
México.
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Ya se ha sefnalado que la acumulacion de horas-frio es un factor deter-
minante para decidir si el cultivo de arandanos puede producirse comercial-
mente en un area. No obstante, la oferta varietal que existe en la actualidad
ha modificado totalmente el panorama productivo del arandano en el mundo,
permitiendo desarrollar su cultivo en zonas climaticamente muy diferentes,
como es el caso de las provincias espanolas, Huelva y Asturias; o América
del Norte y Per(, en la zona ecuatorial.

4.1 CLIMA

Por lo tanto, hoy dia existen variedades para los dos extremos climaticos.

Unas, con altas necesidades en h/f invernal, que pueden soportar tem-
peraturas muy bajas durante el invierno (-30 °C), sin grandes riesgos frente a
heladas primaverales debido a que su floraciéon comienza a finales de marzo-
abril, segun variedades y exposicidn y altitud sobre el nivel del mar; pero que
soportan mal las altas temperaturas en verano.

Otras, con necesidades en h/f muy bajas, que pueden tolerar temperatu-
ras muy altas, superiores a 30 °C, sin verse afectada la calidad del fruto; pero
por otra parte, no resisten temperaturas bajas en invierno.

En cualquiera de estas dos situaciones, los vientos fuertes dominantes,
sobre todo en los primeros anos de vida de la planta, perjudican el creci-
miento de ésta provocando dafnos en el follaje, afectan a la floracion y a la
polinizacién por insectos, y también ocasionan la caida de frutos y lesiones
en éstos.

4.2 SUELO

El cultivo del ardndano requiere de suelos con unas caracteristicas mas
especificas o particulares que la mayoria de frutales, siendo totalmente de-
terminante alguna de éstas, como es el caso del pH.

A continuacion, se describen las caracteristicas mdas importantes que
debe reunir un suelo para este cultivo.

* Textura. Dado que es una planta de raices poco profundas, requiere que
el suelo retenga humedad, pero a su vez drene bien, ya que es muy exigente
en oxigeno a nivel de la raiz, por lo que el crecimiento y la productividad son
directamente proporcionales a la cantidad que hay de este elemento a nivel
del sistema radicular. Por lo tanto, necesita de un suelo con textura muy lige-
ra, de tipo arenoso o franco-arenoso, con porcentajes de arcilla siempre por
debajo del 20 % y bajo contenido en limos finos. En el caso de no tener un
suelo con estas caracteristicas serd preciso hacer las enmiendas oportunas
para adecuar la textura a las exigencias.

* Materia orgdnica. Es una especie muy avida de materia organica, con
niveles minimos superiores al 3 %. Es importante hacer las enmiendas opor-
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tunas antes de la plantacién para corregir, en caso necesario, con materia
orgdnica soélida. No obstante, hoy en dia existen en el mercado productos de
materia organica liquida que se pueden proporcionar a la planta, via riego,
para mejorar el rendimiento.

* pH. Posiblemente sea el parametro mas limitante para este cultivo. Valo-
res de pH 7 en el suelo se consideran neutros; por debajo de pH 7, 4cido; y
por encima de pH 7 se considera alcalino.

e e : 3 En el cultivo del ardndano, con pH su-

perior a 5,8, el crecimiento y la productivi-
dad comienzan a disminuir a medida que
se va incrementando este valor, hasta el
punto de que con pH 7 la planta deja de
crecer y acaba muriendo. El rango de pH
ideal para el cultivo, y poder obtener el
maximo del potencial productivo, debe si-
tuarse entre 4,5y 5,5.

Por lo tanto, en el caso de no contar
con estos valores, se deben realizar, con la
suficiente antelacién, las enmiendas opor-
tunas durante la preparacion del suelo.

Para bajar el pH del suelo existen va-

b s FL AN rias opciones que comentamos a conti-
Plantas con sintomas de toxicidad nuacion.
por aplicacién incorrecta
de azufre al suelo El azufre es uno de los productos mas

utilizados, se debe aplicar 3 6 4 meses an-

tes de la plantacion para que le dé tiempo
a reaccionar con el suelo y no presente ninguna toxicidad para la planta. Las
cantidades a aplicar para bajar un punto de pH pueden variar en funcién
del tipo de suelo, arenoso o franco, y oscilan entre los 800 y 1200 kg/ha de
azufre, segln tipo de suelo. Si es necesario bajar mas de un punto de pH,
es conveniente realizarlo en veces consecutivas, dejando pasar al menos 6
meses entre una y otra aplicacion.

Hay que tener en cuenta que esta bajada de pH no es duradera en el
tiempo, por lo que es necesario mantener los niveles adecuados mediante la
adicion de acidos o abonos de reaccion acida via riego, controlando que en
la salida a gotero, tanto del agua de riego como de la solucién nutritiva, el pH
sea siempre inferior a 6.

Otra forma de bajar el pH de un suelo, cuando no son niveles muy altos,
puede ser incorporando materiales organicos de reaccion acida, como el
aserrin o corteza de pino, que, mezclados con el suelo original pueden ade-
mas, mejorar la textura de forma importante, a la vez que aportan materia
organica.
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En los casos en los que se parte de suelos con pH superior a 6, ademas
de realizar las correcciones anteriormente mencionadas, es indispensable
realizar el cultivo sobre caballones grandes. Sera en este volumen de tierra
donde Unicamente se desarrollara el sistema en radicular condiciones id6-
neas mediante el sistema de riego.

» Conductividad eléctrica (CE). Junto con el pH, son los dos pardametros
que mas control necesitan a lo largo de la vida del cultivo. Este parametro
mide el contenido en sales, lo cual determina a su vez, la fertilidad del suelo.
Los niveles idoneos de CE en suelo no deberian sobrepasar los 0,5 mS/cm
para tener margen a la hora de incorporar los nutrientes, ya que este cultivo
es muy sensible a la acumulacién de sales, por lo que la CE no deberia supe-
rar 1 mS/cm en el resultado final de la solucién nutritiva, que sale en gotero.
Se han senalado graves problemas en el cultivo con valores de CE superiores
a 1,5 mS/cm en el agua de riego.

» Caliza activa. Este elemento, que va ligado a suelos con pH alto, no de-
beria sobrepasar el 2 %; porcentaje que en suelos de pH bajo normalmente
no se encuentra.

» Carbonatos. El nivel recomendable en suelo deberia ser inferior a 150
ppm. Cuando se supera muy por encima este valor, la Unica forma viable
de poder cultivar arandano es inyectando acido sulfurico al suelo durante
la preparacién de éste. Esta tarea es compleja y costosa; pero, aun asi, hay
zonas muy importantes de cultivo en el mundo que lo realizan, por ejemplo,
en California (EEUW), que presenta suelos con niveles de pH y carbonatos
muy altos.
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Al igual que para cualquier otra especie frutal, la preparacion del suelo
tiene una importancia fundamental en el desarrollo y la productividad del
cultivo, aunque en muchos casos no se le dé la importancia que realmente
tiene. Hay que tener en cuenta que los errores que se cometan en esta fase
dificilmente se podran subsanar durante el cultivo, una vez instaladas las
plantas.

5.1 PREPARACION DEL SUELO

La mejor época para comenzar estas labores preparatorias es a final del
verano o principio del otono, siempre que el suelo esté con buen tempero,
es decir, relina las condiciones 6ptimas de humedad y soltura para poder
trabajarlo.

Previamente, es conveniente realizar un analisis fisico-quimico completo
que nos permita conocer con seguridad todos los parametros del suelo, y
sirva como base para realizar las recomendaciones de fertilizacion, y en-
miendas que fueren necesarias para corregir las posibles deficiencias de
nutrientes, en el caso de que éstas fuesen muy graves. Asi, con niveles de
Fésforo (P) y Potasio (K) en torno a 10 ppm y 150 ppm, respectivamente, no
seria necesario realizar el abonado mineral de fondo, ya que se aportaria con
la fertirrigacion.

Aunque el arandano es una especie adaptada a suelos muy acidos, si
el pH fuera inferior a 4,5 se debera realizar una enmienda caliza, o encala-
do, para ajustarlo a los niveles 6ptimos. Para lograrlo, es necesario aportar
aproximadamente 1.000 kg/ha de cal viva (CaO) o apagada [Ca(OH),] para
elevar 1 unidad de pH. Estos tipos de cal se consideran productos de ac-
tuacion rapida, pues practicamente en un mes reaccionan con el suelo y
realizan su accion neutralizante.

Por el contrario, si el valor de pH es ligeramente superior a 6, ademas de
utilizar abonos de reaccién acida en la fertirrigacion (sulfato amaénico, sulfato
potasico, etc.) es aconsejable aplicar alguna enmienda, por ejemplo, azufre.
Como se ha indicado previamente, se recomienda aportar una dosis, segun
el tipo de suelo, que puede oscilar entre 1.000 y 1.500 kg/ha de azufre para
bajar un punto, no siendo aconsejable disminuir mas de una unidad anual-
mente. La aplicacién se debe realizar por lo menos 3 6 4 meses antes de
establecer la plantacién, incorporandose en los primeros 15 a 20 cm de sue-
lo. Ademas de la aportacion de azufre, se recomienda realizar una fertirriga-
cién continua durante todo el ciclo de cultivo, acidificando tanto la solucién
nutritiva como el agua de riego, para mantener el pH en la zona del sistema
radicular dentro de los niveles 6ptimos, siempre inferior a pH 6.

Cuando el suelo no reune las condiciones fisicas adecuadas, una en-
mienda que se realiza para mejorar su textura es el aporte de corteza de pino
picada, que ha de tener un didmetro entre 10 y 14 mm, aproximadamente.
Con ello, ademas de mejorar enormemente la textura de suelos arcillosos, se
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contribuye también a bajar el pH y a aumentar el contenido en materia orga-
nica. Normalmente, se aplica en la linea de plantacion sobre el pre-alomado,
incorporandolo al suelo mediante fresa o rotovator antes de realizar el ca-
ballén definitivo. La cantidad a aplicar puede variar segun la textura de cada
suelo, de 100 a 500 m3/ha, e incluso mas.

Como ya se comentd anteriormente, es fundamental dotar al suelo de una
buena capacidad de aireacion para el buen desarrollo de las plantas.

Corteza de pino extendida sobre la linea de plantacion

Dado que es un cultivo muy exigente en materia organica, si el porcentaje de
ésta es inferior al 2 6 3 %, serad necesario aportar estiércol a razén de 30 a 60
t/ha; en el caso de aportar corteza de pino para mejorar la textura, se consigue
también elevar el contenido en materia organica, como ya se ha indicado.

Una vez hechas las correcciones necesarias, la primera de las labores
sera subsolar toda la parcela para romper las capas mas profundas, airear el
suelo y facilitar el drenaje en zonas con peligro de encharcamiento. Para lo-
grar esto Ultimo, es importante dar el Gltimo pase de subsolador en el sentido
maximo de la pendiente. A continuacidn, se da una labor de grada o arado
de vertedera para enterrar los abonos de fondo que necesitemos incorporar,
y se deja asf el terreno hasta el momento de la plantacion.

Justo antes de realizar la plantacion, se pasa la fresa o rotovator para
eliminar la vegetacién que haya salido y desmenuzar el suelo. Es muy impor-
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tante realizar todas estas labores de preparacién con maquinaria cuando el
suelo tenga buenas condiciones de tempero para evitar su apelmazamiento.

En suelos con riesgo de encharcamiento es muy aconsejable plantar en
caballones, que mejoran el drenaje en el entorno del sistema radicular de
las plantas, ya que éste es muy susceptible al exceso de humedad. De esta
manera, se disminuye el riesgo de sufrir podredumbres de raiz causadas por
el hongo patégeno Phytophthora spp. Los caballones mediran, aproximada-
mente, entre 0,70y 1,0 m de ancho y de 35 a 45 cm de alto.

Caballones para evitar el encharcamiento del suelo

5.2 ACOLCHADO

El acolchado, o “mulching”, consiste en cubrir el suelo de la linea de planta-
cion con materiales orgdnicos (corteza de pino, paja, serrin, etc), o materiales
sintéticos (plastico, malla anti hierbas, etc.), fundamentalmente para evitar el
crecimiento de las malas hierbas y mantener la humedad en la zona del sis-
tema radical. La colocacién de una cobertura superficial ayuda a reducir la
frecuencia de riegos, ademas de proteger a las jévenes raices de la excesiva
evaporacion del agua durante los dias calurosos. Su colocacién es, por ello,
imprescindible en caso de ausencia de riego. Esta técnica favorece enorme-
mente el desarrollo de la planta en los primeros anos, resultando plantas sa-
nas y vigorosas con mejores producciones y con mayores crecimientos en la
madera del ano.
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El acolchado de origen organico tiene la ventaja de aportar materia organica
al suelo y mejorar su estructura, asi como la actividad microbiana; pero tiene una
duraciéon muy corta (4 a 5 anos) y las hierbas terminan instaldndose sobre él.

Por el contrario, la malla anti hierba tiene una duracién superior, de 10 a
12 anos, y cumple mejor la principal funcidn del acolchado, que es evitar el
crecimiento de la hierba en la linea de plantacion.

Plantacién joven con mulching de aserrin de pino

Nueva plantacion con acolchado de malla antihierba, en suelo plano sin caballén
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El acolchado debe ocupar una franja aproximada de 1 metro de ancho
a lo largo de la linea de plantacion. Si se trata de un acolchado orgénico, el
espesor de éste deberd ser de 15 a 20 cm, reponiéndolo cada 4 6 5 afnos.

Si se coloca la malla anti hierba, para permitir la plantacién puede ser
suficiente realizar sobre ella 2 cortes en forma de cruz, de unos 15 a 20
cm de largo, aunque también pueden emplearse quemadores u otros ins-
trumentos.

Plantacién en caballén con acolchado malla antihierba

5.3 PLANTACION

Al igual que las técnicas de cultivo, la densidad de plantacién también ha
experimentado notables cambios. Si hace 25 anos la densidad més usual
eran 2.200 plantas/ha, hoy en dia lo mas frecuente es realizar plantaciones
con 4.400 plantas/ha ¢ incluso 6.000 plantas/ha, en suelo. En cultivo fuera
de suelo, por ejemplo, utilizando macetas o bolsas, se puede llegar a 10.000
plantas/ha.

El aumento de la densidad de plantacién no es algo exclusivo del ardnda-
no, sino que es comun a todos los cultivos en los que sea posible buscando
el mismo fin, obtener producciones altas por superficie los primeros anos,
mayor calidad de fruto, conseguir una mayor eficiencia del espacio y amorti-
zar rdpidamente la inversion.
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Plantacién adulta de 28 anos a un marco de 1,5 x 2 m, var. “Elliott”

El marco de plantacién también dependera en parte, del tamano de la
parcela, del sistema de recoleccion (manual o mecénica), de los cultivares
(mas o menos vigorosos, erectos o abiertos), y por supuesto, de la fertilidad
del suelo.

Si se trata de pequenos huertos, donde no es necesario circular por las
calles con maquinaria, el marco puede ser de 0,60 a 1,0 m entre plantas y
de 2,0 a 2,5 m de calle.

En el caso de superficies mayores de 1 ha, donde es imprescindible tener
acceso por las calles con maquinaria para realizar las distintas labores de
cultivo y recoleccién, el marco entre plantas puede ser igual al anterior, pero
la calle ha de tener como minimo 3 m, o incluso 3,5 m si se va mecanizar la
recogida de la fruta con maquinas autopropulsadas. Ademas, en este caso
hay que dejar una zona de giro al final de las calles de 5a 7 m.

Los cultivares de la especie V. ashei, al ser méas vigorosos, podrian nece-
sitar un marco un poco mas amplio.

Para garantizar el éxito de la plantacién es muy importante elegir planta
de calidad, con cepellén de 1 afo de edad formado por abundantes raices
finas y jévenes que no deben tener nunca un color negruzco, que reflejaria
sintomas de pudricién, comercializada generalmente en macetas de 1 a 2



5. TECNICAS DE PLANTACION Y CULTIVO

litros. Plantas de mas edad deberian estar en macetas de mayor capacidad
para evitar que las raices se enrosquen dentro del contenedor y envejezcan,
perdiendo la mayor parte de sus raices finas, lo que ocasionaria problemas
para un buen arraigue en suelo. Si esto ocurriera, es muy importante desha-
cer estas vueltas recortando las raices enroscadas y abriendo el cepellén en
su base justo antes de plantar. No es muy aconsejable usar plantas a raiz des-
nuda, y aln menos si no existe la posibilidad de riego tras la plantacion, ya
que el sistema radicular del ardndano es bastante sensible a la desecacién.

Plantacién comercial en caballones a marco 3,0 x 0,75 m

Se debe plantar dejando el cepellén ligeramente enterrado, pero sin que
el cuello de la raiz quede cubierto, y apretando la tierra de su alrededor para
evitar la formacion de bolsas de aire. Si la plantacion se realiza coincidiendo
con un periodo de sequia, se debera dar un riego inmediatamente después
de la plantacién para mantener la humedad de las raices y mejorar el con-
tacto de éstas con la tierra.
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Siempre que sea posible es preferible hacer la plantacion temprana, a fi-
nal de otono, ya que en esta época las plantas sufren menos estrés debido al
trasplante. Ademas, la actividad del sistema radicular comienza mucho antes
que la de la parte aérea, por lo que de esta manera se puede tener la planta
bien arraigada cuando comience la brotacién en primavera.

No obstante, con plantas con cepellon y teniendo el riego instalado, es
posible plantar practicamente en cualquier época del ano.

5.4 MANTENIMIENTO DEL SUELO

Es aconsejable mantener la calle con cubierta vegetal para minimizar la
erosion del suelo en zonas de pendiente y disminuir la compactacion del
terreno por el paso de la maquinaria. La hierba se debe cortar de forma
periddica para evitar la competencia de ésta, en agua y nutrientes, con el
cultivo. Esta operacion es preferible realizarla con desbrozadora, dejando los
restos sobre el terreno que se irdn incorporando al suelo para aumentar el
contenido en materia organica.

En los casos de cultivo fuera de suelo y con densidades muy altas, una
practica habitual es el cubrir todo el suelo con malla anti hierba.

Para controlar las malas hierbas que puedan salir a través del acolchado
orgdnico, o por los bordes cuando se utiliza malla anti hierba, se pueden utili-
zar herbicidas. Los mas aconsejables son los de contacto no sistémicos, tipo
glufosinato; y los sistémicos tipo glifosato. Este ultimo es mas eficaz porque
elimina las hierbas de raiz, pero hay que tener la precauciéon de no tocar las
partes verdes de las plantas. Ademas, en suelos muy arenosos debe usarse
con mucha precaucidn, al ser posible que la planta lo asimile por la raiz.

N

Plantacién de alta densidad con todo el suelo cubierto de malla (Cortesia de David Fernandez)
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Lineas de plantaciéon desherbadas con herbicida

5.5 RIEGO

Las plantas de arandano tienen un sistema de raices muy finas y poco
profundas. Las raices primarias sirven para anclar la planta al suelo y trans-
portar los nutrientes a las ramas. Las raices secundarias, de un poco mas del
grosor de un cabello humano, transportan agua y nutrientes, y las terciarias,
aun mas finas y de corta vida Util, extraen el agua y los nutrientes del suelo.
Son capaces de formar asociaciones simbidticas con hongos micorricicos,
que ayudan a las funciones de la raiz mejorando la nutricién y fortaleciendo
las plantas.

Las caracteristicas morfologicas del sistema radical del arandano, ya des-
critas en el apartado correspondiente (ver apdo. 2), lo convierten en un cul-
tivo muy sensible a los factores ambientales y de cultivo, tales como el riego,
la fertilizacion, tipo de acolchado, etc., que pueden tener una gran influencia
en su desarrollo y crecimiento.

Esta especie es sensible a los periodos de sequia estival, sobre todo en la
fase juvenil, ya que sus raices practicamente carecen de pelos absorbentes
siendo muy propensas a deshidratarse, lo que obliga a mantener un nivel
adecuado de humedad. El déficit hidrico, si coincide en momentos criticos
en el desarrollo del cultivo, puede afectar drasticamente a la productividad y
calidad de la fruta; sin embargo, las plantas pueden no mostrar signos visua-
les por esta falta de agua. Por ello, el manejo del riego es uno de los factores
clave para mantener un desarrollo éptimo de las plantas, garantizando su
estado sanitario a largo plazo, productividad y calidad del fruto.
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El tamano del fruto estd condicionado por el nivel y las oscilaciones de la
humedad en el suelo; en plantaciones adultas, las mayores necesidades de
agua se centran en la época de engrosamiento y maduracion, es decir, de
junio a septiembre. Por otro lado, en los meses de julio y agosto se inicia en
la mayoria de las variedades la induccion floral, o formacién de yemas de flor
para el ano siguiente, que se puede alargar en funcién del tipo de variedad y
clima hasta finales del otofo o incluso mas. La diferenciacién de estas yemas
florales puede disminuir considerablemente en nimero si coincide con un
periodo de escasez de agua en el suelo.

Es importante realizar un analisis de la calidad del agua de riego, ya que
el ardndano no tolera bien la salinidad, ni los excesos de calcio, boro o cloro.

Las aplicaciones de riego deben de hacerse de forma que se mantengan
himedos los primeros 15 a 30 cm del suelo, ya que es donde se encuentran
la mayor parte de las raices. Para ello es importante conocer la capacidad de
infiltracién del agua en el suelo, que como es obvio depende de la textura de
éste. Como referencia, se puede tener en cuenta que, en un suelo franco y
con un gotero de 4 I/h, se consigue una tasa de infiltracién de unos 30 cm/h,
aproximadamente.

Para aplicar correctamente el riego es necesario conocer el balance hi-
drico de nuestras plantas. Los requerimientos de agua dependeran de una
combinacidn de variables que incluyen el clima, como la temperatura del
aire, el viento, la humedad relativa, la insolacion; la edad de la planta; o tipo
de suelo, factores que condicionan la cantidad de agua que la planta usa a
diario asi como la potencialmente disponible. Como es légico, si la planta
demanda mas agua que la disponible en el suelo, entonces es imprescindible
la instalacion de un sistema de riego.

Riego por goteo colocado debajo del plastico (izquierda), y detalle de gotero con microtubo
sobre la malla antihierba (derecha)
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Los sistemas de riego localizado permiten regar con una frecuencia alta
y, ademas, ofrecen la posibilidad de realizar fertirrigacion, o aplicacién con-
junta de agua y fertilizantes. El riego por goteo es el mas adecuado, teniendo
en cuenta que los caudales que hacen falta para cubrir las necesidades del
cultivo no son excesivamente grandes.

En un suelo arenoso se debe aumentar la frecuencia de los riegos y dis-
minuir su duracién; al contrario que en un suelo franco, con una mayor reten-
cion de agua, donde los riegos pueden ser mas largos y espaciados.

Como dato orientativo, se puede tomar como referencia una media de 1
a 2 I/planta adulta/dia, principalmente durante los meses de junio a septiem-
bre y en las condiciones de cultivo de nuestra region. En plantaciones de
primer ano, las necesidades pueden estar en torno a 0,5 litros planta y dia,
en las mismas condiciones.

Aplicar mas agua de la necesaria no conlleva ningun beneficio a este cul-
tivo, sino todo lo contrario. Una vez el perfil del suelo esta en “capacidad de
campo’, término que se refiere a la cantidad relativamente constante de agua
que contiene un suelo saturado después de 48 horas de drenaje, el continuar
regando sélo provocara saturacion del mismo, perdiéndose el agua por esco-
rrentia o encharcando el suelo, seglin sean las caracteristicas fisicas de éste.

También puede utilizarse un sistema de riego por aspersion. Este sélo se
recomienda en aquellos casos en que exista riesgo de heladas primaverales,
como medio de defensa ante éstas, ya que tiene mayores inconvenientes
como el favorecer la botritis en el periodo previo a la caida de los pétalos.

Cabezal de riego
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5.6 FERTILIZACION

Como se ha indicado, los arandanos se cultivan en suelos acidos en los
que muchos nutrientes se encuentran en niveles bajos. Generalmente, estos
arbustos tienen bajos requerimientos en fertilizantes siendo ademas, bastan-
te sensibles a contenidos altos en sales, que pueden llegar incluso a causar
la muerte de las plantas. Debido a estas necesidades nutricionales poco co-
munes, muchas practicas de fertilizacion habituales en frutales no son apro-
piadas para los arandanos.

5.6.1 Elementos nutritivos

El nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (KN son los macronutrientes que
necesita el arandano en mayor cantidad, junto a otros secundarios como el
magnesio (Mg) y el calcio (Ca), que precisa en cantidades muy inferiores. Los
oligoelementos, o elementos quimicos requeridos en muy pequenas cantida-
des, también tienen su importancia en la fertilizacion.

En general, en los suelos recomendados para el arandano, con porcen-
tajes altos de materia organica, no son frecuentes las carencias de microele-
mentos como el hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu..., al con-
trario que en suelos muy arenosos y con poca materia organica. De todas
formas, la mayoria de abonos complejos utilizados para fertirrigacion llevan
incorporados microelementos, por lo que no seria necesario aportarlos de
forma individual, a no ser que exista una carencia importante de éstos.

Bombas inyectoras de abonos para la fertirrigacion
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* Nitrégeno (N)

El N es un componente estructural esencial en las plantas, presente en
la clorofila, &cidos nucleicos y en las proteinas. Por ello, este elemento es el
mas importante en el crecimiento de la planta, fundamental para acortar el
periodo juvenil y acelerar la entrada en produccion, asi como para la obten-
cion de brotes nuevos de renovacion.

Hay que tener en cuenta que situaciones de sequia, u otras circunstancias
que generen estrés en las plantas, generalmente incrementan las concentra-
ciones foliares de N.

La carencia de este elemento se muestra en la planta como una palidez
y un amarillamiento uniformes en toda la superficie de las hojas, primero en
las mas viejas antes que en las jovenes; generalmente las hojas de las plantas
con deficiencias caen primero. También se observa una menor emision de
brotes nuevos, del crecimiento de la planta y de la cosecha.

Planta muerta por exceso de abono
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Su exceso ocasiona problemas como el alargamiento del periodo vegeta-
tivo, una mala lignificacién de los ramos de madera, un excesivo crecimiento
de los brotes, hojas mas grandes y de un verde muy oscuro, una escasa
formacion de yemas florales y producciones inferiores con frutos mas pe-
quenos que retrasan su maduracion. También induce un ablandamiento del
fruto en maduracion, por lo que es muy importante bajar las aportaciones
de este elemento a partir de inicio de maduracién, cuando se observan los
primeros frutos rojos en la planta. Ademas, una dosis de abono nitrogenado
excesivamente alta puede ocasionar la muerte de la planta, sobre todo en
los primeros anos de cultivo.

Altos ratios foliares de N en relacidn a otros nutrientes, especialmente K,
puede incrementar la susceptibilidad de las plantas frente a plagas, enferme-
dades y condiciones climaticas adversas, como la sequia.

Por otra parte, las aplicaciones tardias pueden fomentar el crecimiento
de las plantas en el otono, haciéndolas susceptibles a heladas tempranas en
este periodo.

Las plantas de ardndano asimilan el N en forma de amonio, por lo que
deben evitarse fertilizantes que contengan sélo nitratos, ya que éstos pueden
producir danos o reducir el crecimiento de las plantas.

En general, la aportacion de abono nitrogenado debe incrementarse con
la edad de la planta. En la Tabla 3 se indica, a modo orientativo, la tasa reco-
mendada de N (kg/ha), aportado bien como urea, o como sulfato amonico, y
segun la edad de la planta.

Si se necesita bajar el pH del suelo resulta conveniente aplicar el nitro-
geno preferentemente en forma de sulfato, por ejemplo, sulfato aménico,
aunque también se debe tener en cuenta que este abono es uno de los que
mas aumenta la conductividad. No se recomienda emplear estos abonos
de reaccion acida en suelos con pH inferior a 4,5, ya que puede reducirlo
excesivamente, liberando metales pesados a niveles téxicos para la planta.

Tabla 3. Dosis totales recomendadas (kg/ha) de Nitrégeno para arandanos,
aportado bien con Urea o con Sulfato amoénico.

ANOS APORTE N UREA :ﬂgﬁ;{%
PLANTACION REAL (kg/ha) (46%)
(21%)
2 14 31 67
4 27 62 134
6 40 89 192
8 58 134 267

(Fuente: Hanson y Hancock, 1996).
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El P es un componente estructural de las proteinas, enzimas, acidos nu-
cleicos y ADN; interviene en la fotosintesis, en la produccion de azlcares y
almidon; en la respiracién celular; en el almacenamiento y transferencia de
energia; asi como en la divisidon celular. Su principal misién es estimular el
desarrollo radicular, jugando un papel importante durante la floraciéon y en
el periodo de lignificacion de las ramas; también facilita la acumulacion de
reservas en la planta.

* Fosforo (P

La deficiencia en P en el arandano se traduce en arbustos raquiticos, con
hojas mates, pequenas y de color verde o azul verdoso oscuro con matices
morados que son mas frecuentes en las puntas y los bordes de la hoja. A
veces, estos signos indican una carencia temporal de P a principios de prima-
vera, cuando las temperaturas son frescas y los suelos estan himedos, que
se corrige cuando aumenta la temperatura del suelo. Las ramas de plantas
de arandano deficitarias en P tienden a ser mas delgadas y también pueden
adquirir un tinte rojo purpura. No obstante, esta carencia no es frecuente.

El exceso de P no tiene, normalmente, un efecto téxico directo. General-
mente, puede inducir una peor absorcién de zinc (Zn), cobre (Cu) o hierro (Fe).

La aplicacion de P debe justificarse si los niveles de P son bajos, tanto en
suelo como en hoja. El andlisis de P en suelo, exclusivamente, es un pobre
indicador del nivel de P en ardndanos.

En la bibliografia consultada no existe unanimidad respecto de las nece-
sidades de este nutriente, ni de los niveles foliares que definan la deficiencia
en P. De todas formas, los requerimientos siempre son bajos, por lo que se
debe tener en cuenta que en los casos donde se aplique de forma regular
acido fosforico para bajar el pH del agua de riego, es posible que ya queden
cubiertas las necesidades de P.

Con respecto al nivel del P en las hojas, varios autores coinciden en sena-
lar valores superiores a 0,1 % como 6ptimos. La Tabla 4 recoge las recomen-
daciones de fertilizacién para P basadas en andlisis de suelo y foliar realizado

Tabla 4. Tasas de fertilizacién de fésforo (P) basadas en niveles de suelo, asi
como en analisis foliares a finales de julio-mediados de agosto.

D O » O AR AP A O P (O
DP % g/ha
0-25 <0,07 45 - 67
26 - 50 0,08-0,10 0-45
> 50 >0,10 0

(Fuente: Strike et al., 2006).
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éste entre finales de julio y mediados de agosto. Conviene recordar que el P
no es movil en el suelo, por lo que los cambios de P en hoja pueden tardar
en detectarse después de la aplicacion.

Las aportaciones de P de fondo han de realizarse al final del otono o
principios de primavera, antes de la brotacién; o bien en primavera si se
aplica con N y K. Cuando se realiza fertirrigacion, el P se incorpora junto
con el resto de nutrientes, iniciando la aplicacion también a principios de
la primavera.

* Potasio (K

Este elemento no forma una parte estructural de ningin componente es-
tructural de las pantas, pero su presencia es necesaria para la realizacién
de diversas actividades metabdlicas y funciones fisioldgicas, por ejemplo, la
fotosintética o la produccion, transporte y almacenamiento de carbohidratos.
También interviene, junto con el Calcio (Ca) y el Boro (B) en la formacion de
la pared celular; y en el control de la turgencia celular y, a través de ésta, en
la apertura y cierre estomatico jugando un papel importante en periodos de
sequia.

Tiene, por tanto, una intervencion fundamental en el desarrollo del fruto,
asi como en su textura y en la calidad organoléptica.

En el ardndano, los sintomas de deficiencia en K son similares a los de
otros cultivos y sélo se observan en situaciones de carencia severa. Las pér-
didas en calidad y cantidad de la cosecha suelen ocurrir antes de la aprecia-
Cion visual de la carencia de este elemento.

Drenajes pobres, sequia o suelos muy acidos pueden causar bajos valo-
res de K en hoja. Las deficiencias de este elemento pueden presentar varios
sintomas, que incluyen el viraje de los bordes de las hojas mas viejas hacia
una coloracion rojiza, con presencia algunas veces de manchas necroticas,
desecacién marginal, ahuecamiento y rizado de las mismas. En casos muy
severos se puede observar una muerte descendente en puntas y brotes.

No obstante, la carencia en K puede provocar un aumento en la sen-
sibilidad a plagas, asi como acentuar los danos debidos al déficit hidrico.

La produccién también puede tener una fuerte influencia en los niveles
foliares de K. La concentracion de K se incrementa fuertemente en los frutos
cuando éstos maduran, por lo que pueden encontrarse niveles deficitarios
en un ano con fuertes producciones, retornando a niveles normales tras la
cosecha.

La toxicidad directa causada por un exceso en este elemento es muy
poco frecuente y cuando ocurre, se asemeja a los dafos tipicos causados
por un exceso de salinidad en el suelo.

Las recomendaciones de aplicacion de potasio, basadas en los resulta-
dos de andlisis de suelo y foliares realizados a finales de julio-mediados de
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agosto, se recogen en la Tabla 5. Con niveles de K superiores a 150 ppm y
a 0,4 %, respectivamente en suelo y hojas, no seria necesario abonar con K.

Es importante usar el potasio en forma de sulfato, ya que los cloruros
pueden reducir el crecimiento o resultar téxicos para estas plantas.

Tabla 5. Tasas de fertilizacion de potasio (K) basadas en niveles de suelo, asi
como en andlisis foliares a finales de julio-mediados de agosto.

O OLIAR AP ACIO O
PP %% g/ha
0-100 <0,20 84 - 112
101 - 150 0,21 -0,40 0-84
> 150 >0,40 0

(Fuente: Hart et al., 2006).

* Magnesio (Mg)

El Mg es un elemento esencial que interviene en muchas funciones de
las plantas: en la fotosintesis, al ser el elemento central de la molécula de la
clorofila; en el transporte del P; es un activador enzimatico y, a su vez, forma
parte de numerosas enzimas; en la sintesis del azucar; en la translocacion del
almidén; en el control de absorcion de nutrientes; en la formacion de aceites
vegetales; aumenta la utilizacién del hierro (Fe).

Los valores de este macronutriente son tipicamente bajos en suelos &ci-
dos y con baja conductividad eléctrica (CE), y se pueden prevenir simple-
mente aplicando Mg.

Las deficiencias de Mg no suelen ser frecuentes y cuando las hay, suelen
estar ocasionadas por un exceso de K en el suelo.

En situaciones de carencia en Mg, los primeros signos visuales general-
mente se asocian a un color foliar verde pélido, que puede ser mas pronun-
ciado en las hojas mas basales o mas viejas. Posteriormente, los sintomas
incluyen un modelo caracteristico de decoloracién entre los nervios princi-
pales, o a lo largo de los margenes de las hojas, volviéndose amarillas o rojo
fuerte las regiones afectadas, mientras que los tejidos adyacentes a los ner-
vios principales permanecen verdes. Como resultado, generalmente se dis-
tingue una silueta verde de “abeto navideno” en la zona central de las hojas.

Si se precisa aportar Mg y el pH es superior a 5, puede anadirse sulfato
magneésico; mientras que con pH inferior a 4, se recomienda anadir dolomita
(mineral compuesto de carbonato de calcio y magnesio).

Las toxicidades por Mg son muy raras.
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« Calcio (Ca)

El Ca es un elemento esencial en muchas funciones en las plantas, algu-
nas de las cuales son: la division y elongacion celular; adecuado desarrollo
de la pared celular; absorcién y metabolismo del nitrato; actividad enzimati-
ca; o el metabolismo del almidon.

Los sintomas visuales de la carencia en Ca rara vez se observan, pero
pueden presentarse variaciones foliares de este elemento.

Esta especie, muy aciddfila, es muy poco exigente en Ca, por lo que con
contenidos en suelo igual o superiores a 1,5 meg/l no serad necesario realizar
ninguna aportacion.

En caso de necesitarlo, por ejemplo, en algin caso que sea necesario
subir el pH, las incorporaciones de Ca al suelo pueden realizarse en el otono,
para permitir que este elemento reaccione con el suelo antes del inicio de
la brotacion de las plantas, o bien mediante fertirrigacion, comenzando en
primavera.

Sin embargo, durante el cultivo si que es importante aplicarlo, sobre
todo en algunas variedades, para mejorar la consistencia del fruto y su vida
postcosecha, ya que, precisamente, de todas las funciones en las que inter-
viene el Ca, la principal es la formacién de pectatos de calcio, compuestos
quimicos que conforman la pared celular y unen las células entre si. También
estan relacionados con la mejor elongacién y division celular colaborando,
junto al Py al B, en la firmeza y elasticidad de los tejidos. Esta funcién se rela-
ciona directamente con la capacidad de los frutos de mantener o mejorar su
firmeza frente a la manipulacion, a los tratamientos de frio, y a la resistencia
a los hongos.

Hay que tener en cuenta que el Ca es un elemento que se mueve en la
planta via floema hacia los tejidos u érganos donde hay mas demanda, las
hojas, acumulandose en éstas en detrimento de los frutos. Por lo tanto, si
queremos que se dirija mayoritariamente hacia los frutos se debe de aplicar,
via riego, desde plena floracion y durante las cinco o seis semanas siguien-
tes, ya que a partir de este momento, la planta tiene una gran superficie foliar
que demanda todo el calcio que se aplique, en detrimento del fruto.

« Azufre (S)

El' S es un macronutriente esencial para muchas funciones de las plantas,
tales como ser componente estructural de proteinas y péptidos; constituir
parte fundamental de los haces vasculares de la planta (xilema y floema),
asi como de varias enzimas; participar en la conversiéon de N inorgdnico en
proteina; catalizador en la produccién de clorofila.

La carencia en S no es normalmente un problema en el cultivo de los
arandanos, debido probablemente a que muchos fertilizantes utilizados en
su cultivo, como el sulfato amonico o algunos complejos, ya tienen cantida-
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des significativas de S. Ademas, se aplica de forma mas comun en los culti-
vos de ardndano para reducir el pH del suelo que para corregir una carencia
nutricional.

Si se produce carencia de S, se refleja en una planta mas pequena, que
también adquiere un color amarillento como en la deficiencia de N. A dife-
rencia de ésta, normalmente la deficiencia comienza por las hojas nuevas,
y no por las hojas adultas, debido a que la movilidad interna del azufre es
mucho menor que la del nitrégeno.

« Boro (B)

El B es esencial en muchas funciones, como mantener un equilibrio entre
los azlcares y el almidén; en la translocacion de azicar y carbohidratos;
en el desarrollo del tubo polinico; es necesario para la division celular, el
metabolismo del nitrégeno y la formacién de proteinas, asi como para la for-
macioén de la pared celular. Desempena un papel importante en el funciona-
miento de las membranas celulares y en el transporte de K hacia los estomas
para el control adecuado del balance hidrico interno.

No son muy frecuentes las deficiencias de Boro. Cuando las hay, los
sintomas son bastante caracteristicos, manifestdndose principalmente en el
tercio superior de los brotes del ano, sobre todo en los mas vigorosos, que
adquieren un color amarillo pdlido con estrias longitudinales marrones, y
que pueden terminar secandose. Las hojas préximas a estos brotes desarro-
llan una clorosis moteada y reducen su tamano considerablemente. En plan-
tas con carencias muy acusadas puede perjudicarse la apertura de yemas,
tanto florales como vegetativas, que pueden abortar cuando la deficiencia
€es severa.

 Hierro (Fe)

El hierro es esencial para muchas funciones de la planta, interviene en
la sintesis de la clorofila y en la captacion y transferencia de energia en la fo-
tosintesis y en la respiracion; actia en reacciones de 6xido-reducciéon, como
la reduccion de nitratos; o integra ciertas enzimas y proteinas.

Las deficiencias foliares de este oligoelemento suelen aparecer en suelos
con un excesivo pH. Las carencias se manifiestan de forma opuesta a las
de Mg, permaneciendo los nervios de la hoja verdes mientras que las zonas
internerviales amarillean intensamente, combinando a veces con un color
rosado inicial.

Una caracteristica del Fe es su baja movilidad en los tejidos vegetales, la
cual esta negativamente relacionada con el elevado contenido en P y Mn,
deficiencia de K y baja intensidad luminica. Debido a esta baja movilidad, los
sintomas aparecen primero en las hojas mas nuevas, como en la deficiencia
de S. El crecimiento de los brotes y el tamano foliar puede reducirse en al-
gunas ocasiones.
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El diagnostico foliar de Fe es una herramienta limitada, ya que pueden
aparecer los sintomas descritos con valores foliares en Fe superiores a 60
ppm; y en otros casos, plantas con valores foliares inferiores al indicado pue-
den no mostrar sintomas de deficiencia.

Las deficiencias de otros oligoelementos como Zinc (Zn), Cobre (Cu) o
Manganeso (Mn) son muy poco frecuentes.

5.6.2 Recomendaciones de fertilizacion

Numerosos estudios han evidenciado que, para conseguir un rapido cre-
cimiento en las plantas jovenes, asi como para obtener altas producciones
en plantas ya envejecidas, es necesario aplicar un buen programa de fertili-
zacion.

Para una plantacién en plena produccion, una dosis media de abonado
puede estar en torno a 80 N, 45 P, 100 K, 25 Mg y 25 Ca, en kg/ha, que
puede variar en funcién del tipo de suelo, variedades, etc.

La aplicacion de dosis mas altas a las recomendadas puede resultar per-
judicial generando cierta toxicidad en las plantas, que se manifiesta en ne-
crosis de tallos y hojas, reduciéndose su desarrollo vegetativo.

Las recomendaciones de abonado se han de hacer siempre en base a los
andlisis correspondientes de suelo y/o foliares. El analisis del suelo puede
realizarse cada 3 6 4 anos para comprobar cambios del pH del mismo y
de nutrientes como fésforo, potasio, calcio o magnesio, fundamentalmente.
Las muestras del suelo deben recogerse, de forma aleatoria, a lo largo de
la linea de plantacién o caballén, donde se sitda la mayor parte del sistema
radicular.

En plantaciones ya establecidas, el analisis foliar es mas util que el del
suelo, ya que es el que realmente indica lo que la planta estd tomando del
suelo; es recomendable realizarlo cada 2 6 3 aios, en condiciones normales.

Para los andlisis foliares rutinarios es necesario coger, en julio o la primera
quincena de agosto, hojas recién expandidas de ramas del afno, en nimero
de 5 hojas por planta, totalizando 10 plantas repartidas de forma aleatoria
por la finca. Si la finalidad del andlisis foliar es diagnosticar un posible pro-
blema, en el momento en que éste se detecte es necesario recoger una
muestra de las plantas afectadas, asi como otra de plantas aparentemente
sanas. Si se sospecha de alguna deficiencia nutricional, el andlisis se debe
adelantar a junio, o en el momento que haya hojas adultas, con el objeto de
que tengamos aun tiempo de corregir durante esa misma cosecha las posi-
bles deficiencias.

En la Tabla 6 se sefalan los rangos 6ptimos de macro y microelementos
en hojas de arandano, asi como el valor a partir del cual se considera caren-
cia 0 exceso del nutriente en cuestion.
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Tabla 6. Niveles foliares orientativos de macro y microelementos en aranda-
no (nd: no disponible).

UNIDAD NUTRIENTE DEFICIENCIA OPTIMO EXCESO
Nitrégeno (N) <1,70 1,70 -2,10 >2,30
Fosforo (P) <0,08 0,08 — 0,40 >0,60
o Potasio (K) <0,35 0,40 — 0,65 >0,90
Calcio (Ca) <0,13 0,30 — 0,80 > 1
Magnesio (Mg) <0,10 0,15 - 0,30 nd
Azufre (S) nd 0,12 - 0,20 nd
Boro (B) <18 0,30 - 0,70 >200
Cobre (Cu) <5 5-20 nd
pPpm Hierro (Fe) <60 60 — 200 > 400
Manganeso (Mn) <25 50 — 350 > 450
Zinc (Zn) <8 8-30 >80

(Fuente: Hanson y Hancock, 1996).

Como norma general y para un buen desarrollo de la planta, las dosis de abo-
nado han de ser bajas, sobre todo en los primeros anos, y repartidas uniforme-
mente a lo largo del periodo comprendido entre primavera y final del verano.

5.6.3 Fertirrigacion

La fertirrigacion consiste en la aplicacién de los fertilizantes disueltos en
el agua de riego, dosificandolos segun las necesidades de este cultivo. Las
ventajas que ofrece esta técnica pueden resumirse en las siguientes:

» Permite adaptar mejor la cantidad y concentracién de cada elemento
nutritivo a las necesidades del cultivo, e incluso ajustar la composicion
de la “solucién nutritiva” (mezcla de agua con abonos) a la demanda
concreta de nutrientes para cada etapa fenolégica del cultivo.

* Mejora la distribucion de los fertilizantes, especialmente aquellos con poca
movilidad en el suelo como el fosforo o incluso el potasio, lo que favorece
su asimilacién. Esto también mejora la capacidad y rapidez de respuesta
ante posibles problemas que puedan presentarse, como carencias.

 La aplicacion de los abonos se hace fraccionada y de forma mas pre-
cisa, lo que evita la concentracién excesiva de sales en el suelo, y las
pérdidas por lixiviacion.
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+ La aplicacién de agua y nutrientes se hace solamente a un volumen
determinado del suelo, donde se encuentran las raices activas, aumen-
tando la eficiencia del uso del agua y los abonos.

* Facilita la automatizacion de la fertilizacion, reduciendo la mano de obra
necesaria.

Como resultado de todo ello, la fertirrigacién incrementa notablemente
la eficacia en la aportacion de nutrientes, en comparaciéon con el sistema
tradicional de aplicacion directa de abonos soélidos al suelo, consiguiendo
un mayor y mas rapido desarrollo de las plantas, acortando el periodo im-
productivo, aumentando las producciones y con frutos de mayor calidad.
Especialmente en el caso de los ardndanos, que son especies adaptadas a
suelos acidos, en los que la disponibilidad natural de nutrientes es limitada.
Ademas, tienen un sistema radicular muy superficial, con raices finas, fibro-
sas y carentes de pelos absorbentes, lo que reduce la superficie de contacto
con el suelo y la capacidad para absorber nutrientes.

Es un cultivo con bajos requerimientos de fertilizantes, si se compara con
otros frutales, y es, ademas, muy sensible a altas concentraciones de sal en
el suelo: son mas frecuentes los problemas asociados a excesos de fertilizan-
tes, y en particular al nitrdgeno, que a carencia de algin elemento.

Las recomendaciones respecto a la cantidad total de nutrientes a aportar
para el cultivo del ardndano varian ampliamente entre las distintas zonas
productoras y los diferentes autores. Asi, por ejemplo, para el N, Vidal (2004)
recomienda 58 kg/ha en Chile, Hanson y Hancock (1996) sugieren una apor-
tacion de 73 kg/ha en Michigan, y Hart y colaboradores (2006) estiman ne-
cesaria una cantidad de 185 kg /ha en Oregon.

En Asturias, basandose en la experiencia acumulada en el SERIDA y para
plantaciones en plena produccion, se recomiendan aportaciones totales de
80 kg N/ha, 45 kg P,0./ha y 100 kg K,0/ha, ademas de 25 a 30 kg CaO/
ha y de MgO/ha, como ya se ha indicado previamente.

Los arandanos del tipo “Rabbiteye”, como ‘Ochlockonee’ o ‘Powderblue’,
requieren, en funcién de los datos del analisis de suelo, cantidades de nitr6-
geno del orden de un 30-40 % inferiores a las descritas, para evitar un ex-
cesivo desarrollo vegetativo, especialmente una vez han alcanzado la altura
maxima (1,8-2 m). Un exceso de abonado en estas variedades se traduce
en un excesivo desarrollo vegetativo, mayores necesidades de poda, menor
induccidn floral con la consiguiente pérdida de produccion y fruta de peor
calidad.

Por otro lado, las necesidades de nutrientes no son lineales durante todo
el ciclo del cultivo, sino que van cambiando segun el estado fenoldgico de
las plantas.

El N, determinante en el crecimiento de la planta y en la formacién de
hojas y brotes nuevos, se absorbe en gran proporcién durante la etapa de
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crecimiento vegetativo, que tiene lugar en primavera y comienzo del verano.
El P tiene una absorcién bastante regular durante todo el ciclo, y la acumula-
cion del potasio empieza a ser mas importante a partir de la plena floracion y
es creciente hasta la cosecha. El calcio tiende a acumularse en el fruto hasta
la mitad de su periodo de crecimiento.

De acuerdo a estas consideraciones, es habitual establecer en los progra-
mas de fertirrigacién entre 4 y 7 etapas fenoldgicas (incluyendo una etapa
post-cosecha) con formulaciones N-P-K ajustadas a las necesidades espe-
cificas de cada etapa. En la practica, a fin de simplificar el manejo de la
fertirrigacion, es suficiente considerar los siguientes periodos y etapas de
fertirrigacion:

D Periodo sin produccién

Durante los dos primeros afos de la plantacion, en las que aldn no hay
produccion, el abono se distribuye de forma lineal en una Unica etapa, que
comprende desde el desborre hasta mediados de agosto, independiente-
mente del tipo de variedad.

ID Periodo productivo

A partir del tercer ano, las plantas entran en produccion, y se pueden
diferenciar dos etapas de fertirrigacion, definidas como sigue:

* ETAPA |: Desde el desborre hasta la aparicién de los primeros frutos
rojos, que tiene lugar unos 10-15 dias antes del inicio de cosecha. En este
momento la fruta ha alcanzado practicamente su calibre maximo (no su peso
maximo, que se consigue unos dias después de adquirir el color azul) y, cons-
tituye a partir de entonces, el principal 6rgano de demanda de nutrientes.

Durante esta etapa se aportara el 60 % de las necesidades totales de Ny
P,O, y el 40 % de las de K,O, asi como la totalidad del CaO.

» ETAPA 1I: Desde la apariciéon de los primeros frutos rojos hasta final de
cosecha. En esta etapa se reduce la aportacion de nitrégeno, para evitar el
ablandamiento de los frutos, reducir el crecimiento vegetativo y facilitar la in-
duccién floral, que tiene lugar a partir del mes de agosto fundamentalmente.
Por otra parte, se aumenta el aporte de potasio, elemento asociado al rendi-
miento, el calibre y la calidad organoléptica de la fruta.

Durante esta etapa se aportaran el 40 % del Ny del P,O,, y el 60 % de
K,O restantes.

A modo de orientacién, ya que las fechas pueden variar mucho en fun-
cion de las condiciones climatoldgicas, en la Tabla 7 se recoge la duracion
aproximada de cada una de estas etapas, en funcion de la época de madu-
racién de las variedades. Las variedades mas empleadas actualmente son
las siguientes:
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* Tempranas: ‘Duke’, ‘Bluegold.

» Media estacion: ‘Legacy’, ‘Draper’, ‘Chandler’, ‘Bluecrop’, ‘Briggita’, ‘Ozark-
blue’, ‘Liberty’.

« Tardias: ‘Elliott, ‘Aurora’, y las de tipo “Rabbiteye”.

Tabla 7. Fechas orientativas de inicio, final y duracion aproximada de las eta-
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pas de fertirrigacion.

VARIEDADES !NICIQ !NICIQ DURACION
orientativo orientativo (Semanas)
Mediados de Principio de
I. Desde el Tempranas marzo junio He=
desborre hasta - - .
la aparicion N:ed@ Mediados de Prlnq?lo de w15
de los primeros estacion marzo julio
frutos rojos . Mediados de | Principio de
Tardias T agosto 16 - 17
Principio de Mediados de
II. Desde la Tempranas junio ulio 5-6
aparicion fe los Media Principio de | Principio de s
primeros frutos estacion julio agosto :
rojos hasta final Princioio d Modiados d
de cosecha , rincipio de ediados de i
Tardias agosto septiembre 5-6

Con caracter general, en plantas con un crecimiento vegetativo de prima-
vera satisfactorio, no serd necesaria ninguna aportacién de nutrientes una
vez finalizada la cosecha, y especialmente en zonas frias del interior, ya que
provocaria la emisiéon de nuevos brotes que incluso podrian llegar a sufrir
danos por heladas en invierno al no estar suficientemente lignificados.

En el caso de plantas con brotaciones de primavera insuficientes (por
podas deficientes, excesos de produccion, etc), si podria ser conveniente
aportar una cantidad suplementaria de unos 20 kg/ha de N, repartidos en
unas 4-6 semanas una vez finalizada la cosecha, siempre que la planta dis-
ponga de hojas activas y no sobrepasando la fecha de mediados de octubre.

Con respecto a los fertilizantes a emplear en la fertirrigacion, las caracte-
risticas del suelo y del agua, y muy especialmente el pH, son determinantes
a la hora de elegir los abonos a emplear, en particular de los abonos nitro-
genados.

Los arandanos absorben principalmente el N en forma amoniacal (NH,*)
en lugar de la forma nitrica (NO,7), por lo que son preferibles abonos que
presenten el N en esta forma amoniacal.
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El pH del suelo tiene también gran importancia a la hora de elegir estos
abonos:

» Con pH > 6 se emplearan sélo fuentes amoniacales de N, como la urea
o, preferentemente, el sulfato amonico. Los fertilizantes que contienen for-
mas nitricas, nitrato de calcio o nitrato potasico, tienen un efecto depresivo
sobre el cultivo en suelos con este pH, y pueden llegar a resultar toxicos.

* En suelos con pH < 5, las diferencias entre estas dos formas de N no es-
tan tan claras. En estos casos debe evitarse el uso exclusivo del Sulfato
amonico para evitar una acidificacion excesiva del suelo, y es preferible
emplear la Urea como fuente de nitrégeno.

También deben tenerse las siguientes consideraciones de caracter gene-
ral a la hora de elegir los abonos:

» Deben evitarse abonos que contengan cloruros, como el Cloruro célci-
co o Cloruro potasico, ya que este elemento puede resultar téxico para
los arandanos.

* Los abonos a emplear deben de ser solubles o liquidos, y compati-
bles entre ellos, para evitar que dejen impurezas o reaccionen entre
ellos formando precipitados insolubles que podrian obturar los goteros.
Como norma general, no deben mezclarse abonos que contengan fos-
fatos o sulfatos con aquellos que contengan calcio o magnesio.

+ Actualmente existen también complejos N-P-K solubles, normalmente
enriquecidos con magnesio y microelementos, que pueden facilitar la
dosificacién y el manejo de la fertirrigacion. No existe un criterio técni-
co para preferir estos abonos a los simples, o los liquidos a los sdlidos;
la eleccion de unos u otros debe hacerla el productor en cada caso,
atendiendo a criterios como el coste, la facilidad de aplicacién o la dis-
ponibilidad de los mismos.

Como medida de precaucion, los abonos que contienen calcio no se
deben de mezclar nunca con cualquier otro tipo de abono. En consecuencia,
cuando los ardndanos entran en produccion, las aportaciones de calcio
deben hacerse de forma independiente de las del resto de los abonos
(incluidos otros complejos). Si, por ejemplo, se aplican dos riegos semanales,
uno se realizaria solamente con el abono que contiene el calcio, y el otro con
el resto de los abonos. Si la solucién madre concentrada (de donde absorbe
la bomba inyectora) se prepara con una cantidad suficiente para varias sema-
nas, seria necesario disponer de dos tanques.

Por otro lado, la solucién nutritiva que llega a la planta debe acidifi-
carse hasta pH 6 en todos los casos anadiendo algin &cido, preferiblemen-
te fosférico, que habrd que manejar con las debidas precauciones. Como
orientacioén, en la Tabla 8 se indica la cantidad necesaria de acido, segun el
pH del agua.
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Tabla 8. Volumen de acido (cm3/m?® de agua de riego) para bajar el pH del
agua de riego, considerando acido fosférico del 85 % y densidad 1,71 g/
cm?; 4cido nitrico 65 % y densidad 1,4 g/cm3; y acido sulfdrico 9 5% y den-
sidad 1,84 g/cmd.

DO A DO A DO
DJ:\D, D
O OR O R O R O
D =D R
0 a( 0
0,7 10,5 32,3 13,1
0,8 12 37 15
09 13,5 41,6 16,9
1 15 46,2 18,7
1,5 22,5 69,3 28,1
2,0 30 92,4 375
2,5 37,5 115,5 46,8

(Fuente: Vidal, 2004).

La eficiencia del programa de fertirrigacion debe ser contrastada median-
te la observacion visual del desarrollo del cultivo. En plantaciones ya estable-
cidas, el analisis foliar es la herramienta mas util y precisa para comprobar el
estado nutritivo del cultivo, verificar el programa de fertilizacion y establecer
las correcciones oportunas. Se recomienda realizar un analisis foliar, al me-
nos, cada dos anos, y cuando se observe alguna anomalia.

Para mas informacién sobre este tema, puede consultarse el articulo “Reco-
mendaciones de fertirrigacion de arandanos en Asturias”, publicado en el Boletin
Informativo del SERIDA N° 11 (disponible en: http://www.serida.org/pdfs/5360.
pdf. En €l se muestran, a modo de ejemplo, dos programas de fertirrigacion,
con diferentes tipos de abonos, para dos tipos de suelo con diferente pH.

5.7 PODA

5.7.1 Generalidades

La poda de una planta, arbusto o arbol, es un concepto muy amplio, con-
siste en el conjunto de operaciones que se realizan directamente sobre el
esqueleto o sobre la copa de éstos para modificar y/o controlar su tamano,
y/o0 para formar la planta y regular la cantidad de flores y frutos.

Por ello, antes de comenzar a podar, no sélo el arandano sino cualquier
otra especie fruticola, lo primero e indispensable que debemos conocer son
sus diferentes partes: tipo de 6érganos reproductivos, vegetativos, habitos de
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Poda invernal, plantas de 20 anos edad

Planta con buen equilibrio de ramas viejas
(color gris) y ramas jovenes de renovacién
(color rojo)

crecimiento y desarrollo de ramas o
brotes. Estos conocimientos basicos,
pero fundamentales, ya nos indican
como actuar correctamente en la
poda.

Especificamente en el arandano,
hay que tener en cuenta dos factores.
Por un lado, que esta especie produ-
ce en yemas de flor formadas en el
tercio final de los brotes crecidos el
ano anterior; y por otro, que las ra-
mas que sostienen estos brotes ya no
son 6ptimas para producir fruta de
calidad cuando tienen mas de 3 6 4
anos. Por ello, se puede deducir que
la poda debe de ser selectivay que es
un factor fundamental para facilitar la
renovacion anual de ramas, obtenien-
do un equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y reproductivo para la ob-
tencién de cosechas de calidad.
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5.7.1 Yemas

El ardndano solamente tiene dos tipos de yemas, bien definidas y faciles
de distinguir: las yemas de flor y las de madera.

Rama de un afo, con yemas de flor

——

Rama de un ano, con yemas de
madera

Ramo fructifero

* Yemas de flor o reproductivas. Son
bien visibles cuando estan totalmente for-
madas ya que sobresalen abultadas de la
axila de las hojas, con forma redondeada.
Se forman, sélo y exclusivamente, en ramas
del mismo ano. Generalmente, se sitlan en
el tercio final de éstas, en numero variable,
desde 2 a mas de 20 yemas de flor, segun
influyan distintos factores como el tipo de
variedad, la longitud de la rama, las técnicas
de cultivo, la climatologia, etc.

* Yemas de madera o vegetativas. Se
forman también sobre ramas del ano y se
sitlan, generalmente, a continuacion de la
ultima yema de flor hasta la base de la rama.
Son mucho menos abultadas y con forma
mas puntiagudas que las anteriores, dife-
rencidandose facilmente a simple vista; y son
menos visibles cuanto mas cerca estan de la
base de la rama.

5.7.2 Tipos de ramos

Se pueden distinguir tres tipos de ramos
bien diferenciados: ramos fructiferos, ramos
desde la base y ramos anticipados.

» Ramos fructiferos. También podrian
llamarse ramos mixtos, puesto que son por-
tadores tanto de yemas de flor como de
madera. Inician su desarrollo y crecimien-
to desde muy temprano en primavera vy,
nunca son muy vigorosos, son los ideales
para producir fruta de calidad. Las yemas
de flor se sitdan en su tercio final, aproxi-
madamente, y en el resto del ramo hacia
su base se localizan las yemas de madera
0 vegetativas.



Ramos vigorosos (color rojo) saliendo
desde la base

Ramos anticipados
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*+ Ramos desde la base. Gene-
ralmente salen desde la corona de
la planta o sobre ramas cercanas a
ésta. Crecen mas tarde que el resto
de los brotes, desde final de prima-
vera o principios de verano; son muy
vigorosos, de longitud generalmente
superior a 1 my, aunque pueden ser
portadores de yemas de flor en el
apice, su verdadero interés es utili-
zarlos como ramas de renovacion. La
emision de uno o dos ramos de este
tipo en cada planta y de forma anual,
es un claro sintoma de que la planta
estd equilibrada y en buenas condi-
ciones de cultivo.

* Ramos anticipados. Son los ra-
MOos que crecen sobre otro ramo, du-
rante el mismo periodo vegetativo, y
pueden originarse de forma natural, o
forzada mediante la poda.

5.7.3 Objetivos

Una vez que tenemos bien identi-
ficado los distintos tipos de ramos y
yemas, debemos tener claros los ob-
jetivos que perseguimos con la poda,
que pueden resumirse, basicamente
en los siguientes:

« Formar una mata con 6 u 8 ramas principales, que pueden salir directa-
mente desde el suelo o desde el cuello de la planta, formando una especie

de tronco, segun variedades.

* Promover el crecimiento de madera nueva de renovacién, de forma anual.

« Controlar el tamano de la planta, para ajustarlo a la densidad de plantacion.

» Regular el nimero de yemas de flor en la planta, segun su edad, sobre
manera en los primeros afos de plantacion para no comprometer el creci-

miento vegetativo.

* Procurar una rdpida, abundante y regular produccion.

* Obtener de frutos de calidad.
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En definitiva, se trata de man-
tener un buen equilibrio entre la
parte reproductiva y vegetativa.

Si no se realiza una poda regu-
lar desde el inicio de la primera
cosecha, las ramas comienzan a
envejecer por la gran ramificacion
de éstas en brotes, cada vez més
cortos, con pocas yemas de flor y
de mala calidad, y por la ausencia
de brotes nuevos desde la base de
planta, debido a la falta de luz y la
pérdida de vigor generada por la
excesiva densidad de ramas. Esto
conlleva el envejecimiento prema-
turo de la planta, una merma muy
importante en la produccién, baja
calidad de fruto y una mayor sus-

: ceptibilidad al ataque de plagas y
Planta con exceso de ramas viejas (color gris), enfermedades.

desplazéndose la produccién a la periferia y
zona alta de la mata (color verdoso) Por el contrario, si se poda en

exceso se desarrollan ramas muy
vigorosas, con pocas yemas de flor que producirian frutos muy grandes, pero
con una escasa cosecha por planta.

Por lo tanto, la poda tiene que ser equilibrada, basada en el comporta-
miento varietal, adaptada al sistema de cultivo y a la densidad de plantacion.

5.7.4 Epoca de poda

La época mas adecuada para podar es durante el periodo de reposo in-
vernal, comprendido desde noviembre hasta principios de marzo; es la que
se conoce como “poda de invierno”.

No obstante, en nuestras condiciones climaticas y en grandes explotacio-
nes, es muy frecuente adelantar la poda para realizarla justo después de
cosechar las Ultimas variedades, incluso antes de la caida de hoja, en los
meses de septiembre a octubre, a fin de optimizar la mano de obra. Podar
en este periodo, mas que contraproducente, puede resultar beneficioso
ya que las plantas estan ralentizando la actividad vegetativa pero aun
tienen movimiento de savia que ayuda a cicatrizar mas rapidamente las
heridas de poda, disminuyendo asi el riesgo de entrada de hongos pato-
genos a través de ellas. Por otra parte, también puede resultar mas facil
la poda para las personas menos habituadas al ser mas sencillo distinguir
las ramas a cortar.
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En latitudes mds bajas, como Huelva o Marruecos donde se cultivan va-
riedades “Highbush” del Sur, también se puede podar en otras fechas. Por
ejemplo, es muy frecuente realizar la poda justo tras finalizar la cosecha, en
mayo-junio, y de forma mecanica en la mayoria de los casos, cortando la
planta tipo seto. En este caso, las plantas aln tienen tiempo suficiente para
volver a emitir brotes y formar yemas de flor para la siguiente cosecha, que
se inicia en diciembre o febrero, segun la zona.

Este tipo de manejo en latitudes por encima de los paralelos 39°-40°,
tanto norte como sur, seria inviable para una buena produccion.

Ademas, hay otra poda que se realiza durante todo el periodo de creci-
miento vegetativo y se denomina “poda en verde’, que se describe en el
apartado siguiente.

5.7.5 Tipos de poda

La poda del arandano, al igual que la de otros muchos frutales, consta
de dos etapas o tipos mas o menos diferenciadas segln sea la edad de la
planta, la poda de formacién y la poda de produccién.

5.7.5.a Poda de formacion

Se realiza en los 2 6 3 primeros afnos con el objetivo de formar una mata
de 1,5 a 2,0 metros de altura maxima, con 6 a 8 ramas principales por planta.

Con esta poda se busca primar el crecimiento del sistema radicular para
equilibrar su crecimiento con el de la parte aérea. Para lograrlo, es abso-
lutamente necesario eliminar, en el momento de realizar la plantacion, las
flores que la planta ya lleva desde su fase de vivero. Como ya se menciond
anteriormente, el arandano es una especie que forma yemas de flor sobre
ramas crecidas en el mismo ano, por lo que todas las plantas de vivero, in-
cluso las de un solo ano o las suministradas en maceta de pequeno tamano,
son portadoras de yemas de flor en el tercio final de sus ramas, en mayor o
menor medida.

El arandano tiene la particula-
ridad de detener el crecimiento
de las raices cuando comienza la
floracion, por lo que resulta ab-
solutamente imprescindible esta
poda para garantizar un buen de-
sarrollo del sistema radicular sin
que se vea reducida su capaci-
dad de exploracién y anclaje al

—l  NE 4§ suelo.
i 3 ML (o e, S En algunos casos, cuando se
Plantas adultas ya formadas, variedad ‘Duke’ utilizan plantas de 2 o mas anos
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Plantas antes de la poda (izquierda) y una vez efectuada la misma (derecha)

con cepellones de 3 6 4 litros, si el desarrollo vegetativo de estas plantas lo
permite, si seria posible mantener parte de sus yemas de flor y obtener una
cosecha el mismo ano de plantacién.

* Primer afio de plantacion. La primera poda, que seria la de plantacién,
se realiza rebajando las ramas mas vigorosas aproximadamente a la mitad o a
un tercio; y las débiles y rastreras en su insercién con otras ramas o la corona
de la planta. De esta forma, se eliminan todas las yemas de flor concentrando
la energia de la planta en el crecimiento de nuevas ramas vigorosas y de un
buen desarrollo del sistema radicular. Se consigue asi un buen equilibrio de
las dos partes, logrando que la planta sea susceptible de producir su primera
cosecha al ano siguiente (2° ano de plantacion).

* Segundo aiio de plantaciéon. Pueden presentarse dos situaciones; una,
que la planta haya tenido un crecimiento satisfactorio; y dos, que haya sido
insuficiente.

En el primer caso, en el que la planta ha tenido un optimo crecimiento,
la poda debe ir encaminada a regular el nimero de yemas de flor, acorde al
tamano, variedad y edad de la planta. Se recomienda dejar de 60 a 70 yemas
de flor/planta, de buena calidad y si-
tuadas sobre las ramas mas vigoro-
sas, para producir unos 500 g/plan-
ta como maximo para una planta de
esta edad y en las condiciones de
cultivo para variedades “Highbush”
del norte. No es aconsejable man-
tener un nidmero mayor de yemas
para no comprometer el crecimien-
to vegetativo y la producciéon de la
siguiente cosecha.

En el segundo caso, si el creci-

Plantas con un buen crecimiento en el . - - N
segundo afo de plantacion, con posibilidad miento ha sido inferior al esperado,

de producir la primera cosecha la poda sera similar a la del primer
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Si el crecimiento del 1° ano es escaso, se vuelve a podar al ano siguiente para evitar la
produccion. Antes de la poda (izquierda) y después (derecha)

ano. Sera necesario cortar de nuevo, a la mitad, todas las ramas més fuertes
para quitarles las flores asi como eliminar desde la base todas las débiles.
De esta forma, se busca favorecer un ano mas el crecimiento vegetativo,
tanto aéreo como radicular, para comenzar la produccion al ano siguiente,
3¢ ano de plantacién.

Este cultivo tiene altas exigencias en términos de inversion econdémica, de
ahi la gran importancia de acortar el periodo improductivo para una rapida
recuperacion del capital invertido. Pero también se debe tener en cuenta
que forzar a producir plantas, con un porte inadecuado, puede conllevar un
retraso importante en la llegada a plena produccion, situacién que seria mas
dificil de revertir.

Por todo ello, es oportuno recordar la importancia de realizar en tiempo
y forma todas las labores de preparacion del suelo y plantacion, para no
retrasar la entrada en produccién y amortizar lo antes posible el capital
invertido.

5.7.5.b Poda de fructificacion

* A partir del 3° afo de plantacion ya se deberia obtener una cosecha
importante, del orden de 1 kg/planta, siendo necesarias de 125 a 150 yemas
de flor/planta. A partir de este momento, se puede decir que comienza la
poda de produccién. Esta se sigue solapando con la de formacién, aunque
cada ano en menor medida, hasta el 6° ano de cultivo, aproximadamente,
que se considera se ha alcanzado la plena produccion.

Como es ldgico, la poda es ligera en los primeros anos de fructificacion.
Consiste, principalmente, en seleccionar las ramas mas vigorosas para la pro-
duccion; ir renovando una parte de las mas viejas, de mas de 3 anos y que
ya producen fruta de menor calidad; y eliminar todas las ramas débiles de la
parte inferior e interior de la planta o dirigidas hacia éste; asi como los brotes
débiles. Con ello se consigue ajustar el numero de yemas florales acorde a
la edad y vigor.
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Planta en el 3¢ ano de plantacion (12 cosecha).
Antes de podar (izquierda) y después de la poda (derecha)

El calculo para estimar la futura cosecha se realiza de la siguiente manera,
segun variedad. La mayoria de variedades “Highbush” del Norte tienen una
media de 5 frutos por yema, y muchas de las del tipo “Highbush” del Sur y
“Rabbiteye” pueden tener una media de 7 a 8 frutos por yema.

En variedades como ‘Legacy’ o ‘Elliott, el peso medio del fruto puede ser
de 1,5 g/fruto; en variedades tipo ‘Duke’ o ‘Aurora’, 1,8 g/fruto y en las de
tipo ‘Chandler’ puede superar los 2 g/fruto.

Por lo tanto, solo tenemos que multiplicar el nimero de yemas/planta,
por el nimero medio de frutos por yema y por el peso medio del fruto de la
variedad en cuestion para calcular la futura cosecha.

* Desde 3¢ aiio a plena produccion. Una vez que las plantas han alcan-
zado la plena produccién, la poda se resume en renovar cada afno, aproxima-
damente, un tercio de las ramas principales que forman el arbusto, cortando-
las de 30 a 50 cm sobre el suelo. De esta forma, cada 3 anos se renuevan
todas las ramas del arbusto, de manera que siempre haya ramas con menos
de 3 anos, que son las que producen fruta de calidad.

Hay algunas variedades, como ‘Ochlockonee’, que por el elevado nimero
de yemas de flor que produce sobre cada rama y por el pequefno tamano
de fruto que posee, para obtener buena calidad de éste es absolutamente
necesario mantener menos tiempo las ramas, un maximo de 2 anos, siendo
las mejores las de 1 ano.

En esta fase también son necesarias otra serie de actuaciones, como
limitar el crecimiento en altura para favorecer la recoleccién; controlar el
crecimiento hacia las calles para poder circular por ellas, sobre todo en
periodo de cosecha cuando es necesario aplicar los posibles tratamien-
to fitosanitarios; aclarar el interior de la planta para facilitar la insolacion,
aireacion y la llegada de suficiente luz a la base de la planta, factor muy
importante éste para que los arbustos emitan ramas de renovacion vigoro-
sas, a la vez que se facilita la cosecha y se favorece la menor incidencia de
plagas y enfermedades.
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Plantas en plena produccién, antes de la poda (izquierda) y
después de podar (derecha)

Brote despuntado en verde con la
consiguiente emision de brotes anticipados

También se deben de eliminar, a
ras de suelo, todas las canas débiles
0 los que se han desarrollado tarde
en la temporada.

5.7.5.c Poda en verde

Como su nombre indica, es la que
se realiza durante todo el periodo de
desarrollo vegetativo y puede tener
varios fines.

Principalmente, se utiliza:

» Para controlar el tamano de los
brotes vigorosos que salen desde la
base de plantas adultas y favorecer
la emision de ramos anticipados.
‘Bluecrop’, ‘Legacy’ o alguna “Rab-
biteye” son ejemplos de variedades
que pueden desarrollar este tipo de
ramas, con crecimientos superiores
a 2 metros, lo que origina ramas muy
altas que pueden formar algunas ye-
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Poda en verde en la variedad ‘Last Call’ en el ano previo a la primera cosecha

mas de flor en el apice, pero que se tumbarian hacia la calle con el peso de
la fruta en la campana siguiente;

» También en plantas que en primer ano de cosecha tienden a emitir bro-
tes largos y débiles que se doblan en cosecha con el peso de la fruta, como
Ozarkblue’ o ‘Last Call.

Con esta practica se consigue una doble finalidad. Por un lado, se limita
el crecimiento del brote en altura, lignificAndolo rdpidamente y volviéndose
mas resistente; y, por otra parte, se fuerza la emisién de ramos anticipados,
aumentando de forma muy considerable.

Es recomendable realizar los despuntes cuando los brotes superen unos
70 u 80 cm de altura, pero no mas tarde de finales de junio o primeros
de julio. Puede utilizarse bien la tijera, la mano, o el cortasetos en plantas
jovenes.

+ Otra actuacion importante es regular el excesivo nimero de yemas de
flor, mas o menos avanzadas, o incluso frutos, sobre ramas de poco didme-
tro, tipico de algunas variedades como ‘Bluecrop’, ‘Liberty’, ‘Ochlockonee’,
etc. Para ello, se recortan las ramas en su extremo final donde disminuye su
calibre y producirian fruta de peor calidad y tamano.
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5.8 POLINIZACION

Las flores del arandano V. corymbosum L. son hermafroditas y autofér-
tiles, por lo que seria técnicamente posible cultivar una sola variedad. No
obstante, es recomendable realizar las plantaciones con mas de un cultivar,
puesto que esta demostrado que la polinizacién cruzada aumenta el tamano
del fruto y acorta el periodo de floracién a maduracion.

A diferencia de V. corymbosum
L., las flores de de V. ashei Reade
son parcialmente autoestériles, lo
que obliga incluir dos o mas culti-
vares de floracion simultdnea para
obtener una buena polinizacién cru-
zada. No obstante, algunas de las
nuevas variedades de este grupo
que se estan cultivando en la actua-
lidad, como ‘Ochlockonee’ o ‘Centra
- Blue), poseen una autofertilidad muy
Abejorro polinizando las flores de alta; en muchos casos se estan reali-
V. corymbosum zando plantaciones monovarietales,
sin polinizador y con producciones
igual de consistentes.

La flor es receptiva para ser polinizada hasta 8 dias después de su aper-
tura, aunque a partir de los 4 dias, tanto el porcentaje de cuajado como el
peso medio del fruto, disminuyen.

La temperatura 6ptima para la polinizacién se encuentra entre los 16 °C
y 27 °C. Con temperaturas mas bajas se ralentiza el proceso de crecimiento
del tubo polinico, que se traduce en un menor tamano de fruto; y por encima
de 30 °C puede verse afectado el cuajado de éste.

Debido a la forma y posicion de la flor, que evitan que el polen caiga en un
estigma receptivo, incluso en las cultivares autofértiles; y a las caracteristicas
del polen, pegajoso y relativamen-
te pesado, el ardndano requiere de
insectos para su polinizacion. Entre
éstos, las flores son visitadas prin-
cipalmente por abejas y abejorros,
siendo los Ultimos los mas eficien-
tes. M. Minarro (2016), investiga-
dor del SERIDA, ha evidenciado en
un reciente trabajo realizado sobre
la incidencia de los insectos como
agentes polinizadores que, en el
caso particular del ardndano, sin la
Plantacién con colmenas de abejorros intervencién de los insectos el ren-
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dimiento econémico de una explotacidon podria descender hasta un 80
%. Por ello, cuando el nimero de abejas silvestres es insuficiente, se re-
comienda colocar de 2 a 4 colmenas de abejas o de abejorros por ha
cuando el 5 % de las flores han abierto, que deben mantenerse hasta que
los pétalos comiencen a caer.

Los abejorros resultan mas eficientes que las abejas, ya que trabajan en
condiciones climaticas mas adversas, viento, lluvia, frio, etc., y poseen mucha
vellosidad en el cuerpo, impregnandose de polen cuando visitan las flores, a
la vez que producen una cierta vibracién, facilitando la polinizacion, incluso
en muchos casos perforan la corola de la flor para sacar el polen. Otras ven-
tajas es que su radio de trabajo no supera los 100 m, y no tienen comunica-
cion entre ellos, por lo que no se avisan en caso de que algun individuo en-
cuentre otras flores mas apetecibles, a diferencia de las abejas domésticas.

En el caso de que las variedades cultivadas sean de la especie V. ashei,
cuyas flores tienen una corola mas alargada que las de V. corymbosum, es
mas conveniente la introducciéon de abejorros, que por su mayor tamafio
resultan mas eficaces que la abeja doméstica.

Flor de V. ashei perforada por un abejorro
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6.1 PRODUCCION FUERA DE EPOCA

Como ya se comentd anteriormente, en el arandano existe una gama
muy amplia de cultivares, desde muy tempranos a muy tardios, que permiten
obtener producciones, de forma natural y en las condiciones de Asturias
e incluso de la cornisa cantabrica, que normalmente se extiende desde
principios de verano al de otono.

No obstante, esta ventana productiva se puede modificar en direcciones
distintas, tanto adelantando la maduracion de los frutos al realizar el cultivo
en invernadero, como retrasandola con el uso de mallas de sombreo o
plasticos con distintos porcentajes de sombreo.

Sin embargo, con la expansién que esta experimentando hoy en dia el
arandano a nivel mundial debido a la obtencion de una gama de nuevas
variedades que permiten la produccion en latitudes muy bajas, cada vez que-
dan menos areas desfavorables para este cultivo, por lo que alguna de estas
técnicas que en su momento tuvieron su importancia, como el adelanto de
cosecha, pueden carecer de interés actualmente.

6.1.1 Aplicacion de fitorreguladores

Los fitorreguladores son sustancias que inciden en los procesos fisiolo-
gicos y bioldgicos del vegetal, sin aportar elementos nutritivos. Un ejemplo
es la Cianamida de Hidrégeno (Dormex®), no autorizada en Espana desde
2010, formulacién desarrollada para su empleo en romper la endodorman-
cia en yemas que han acumulado pocas horas frio y favorecer la brotacion,
que aplicada en frutales de hoja caduca se ha comprobado que, ademas,
permite adelantar la maduracién de los frutos y favorecer su calibre. Asi, en
el cultivo del arandano, diversos ensayos demostraron que aplicada en pul-
verizacion unos 45 dias antes del inicio de la brotacion (desborre), adelanta-
ba la maduracion de los frutos aproximadamente 10-15 dias.

Actualmente, existen en el mercado productos autorizados que pueden
sustituir a la Cianamida, aunque no con los mismos resultados en cuanto a
los dias de adelanto que se pueden conseguir en la maduracion.

6.1.2 Cultivo bajo plastico

Cultivando en invernadero, y segun la variedad, se puede adelantar la
maduracion de los frutos de 10 a 15 dias bajo una estructura sencilla tipo
mini-capillas; o unos 30 dias, 0 mas, en invernaderos mas sofisticados con
calefaccion, cubierta de cristal, etc. Este efecto se puede amplificar con el
uso de fitorreguladores, explicados anteriormente.

Las ventajas mas importantes de producir fuera de época y bajo plastico
pueden ser conseguir un mayor precio del fruto en el mercado, permitir la
recoleccién en dias de lluvia y obtener fruta de mas calidad en épocas lluvio-
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Cultivo en invernadero tipo minicapilla

sas. El principal inconveniente de la aplicacion de esta tecnologia de cultivo
es el coste econdmico de la estructura e instalacién del invernadero.

No obstante, respecto al cultivo al aire libre, hay que tener en cuenta una
serie de consideraciones:

» Una mayor atencién al riego, en cuanto a frecuencia y cantidad de agua
aportada.

« El uso indispensable de la fertirrigacion.
« Especial atencién a la ventilacion.
* Exceso de temperatura en verano.

* Mayor vigilancia sobre las plagas.

6.1.3 Cultivo bajo malla de sombreo o pldsticos protectores

Esta técnica consiste en cubrir las plantas con mallas, o plasticos de som-
breo, una vez terminada la floracién con el objetivo de retrasar la maduracién
de las variedades, protegerlas de las altas temperaturas y lluvias, sin merma
de la calidad del fruto.

Entre las mallas de sombreo, a nivel mundial, los principales colores
utilizados son: rojo, verde, azul, amarillo, naranja, perla, blanco y negro,
ademas de las mallas aluminizadas.

El efecto y la respuesta en estas mallas se basan en el uso de polietileno
multicapa con pigmentos especiales que filtran la luz, manipulan el espectro
de la luz solar e incrementan la calidad de ésta que llega a la planta, en la que
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Arandanos bajo sombreo con malla de color negro (izqda.) y rojo (dcha.)

promueven respuestas fisiolégicas como el aumento de tamano del fruto y
desfase del periodo de cosecha.

Su uso estd representando un gran avance en agrotecnologia en
numerosos paises; no obstante, y refiriéndonos al cultivo del ardndano, es
una técnica bastante novedosa que aln estad en fase de desarrollo, sobre
todo en cuanto a los distintos tipos y colores de mallas a utilizar.

Los primeros resultados obtenidos en parcelas experimentales de aran-
danos con mallas negras y un porcentaje de sombreo del 40 %, indican la
posibilidad de retrasar la maduracién de los frutos de 15 a 20 dias en algunos
cultivares del grupo “Rabbiteye” y en las condiciones climaticas de Asturias.
Este hecho resulta muy interesante desde el punto de vista comercial, pu-
diendo introducir fruta en el mercado durante los meses de septiembre y
octubre, momento en el que se consiguen los mejores precios.

Por otra parte, la utilizacidn de plasticos, que ademas del desfase produc-
tivo correspondiente también protegen del rocio y la lluvia, permite cosechar
en condiciones meteoroldgicas desfavorables.

Ademas de los plasticos de sombreo previamente descritos, existen otros
plasticos denominados “extra difusos” que se emplean en el caso de que
no interese ni adelantar ni atrasar la cosecha. No modifican, por tanto, la
fenologia de la planta de manera significativa, pero si protegen de las in-
clemencias meteoroldgicas, lluvia, granizo e incluso alguna helada tardia, lo
que garantiza la calidad de la fruta y permiten igualmente cosechar en todo
momento.

El empleo de este tipo de plastico puede ser de mucho interés hoy en
dia, ante el grave problema que representa para el arandano la plaga de la
Drosophila suzukii. Observaciones previas concluyen que bajo este tipo de
proteccion los ataques y danos se reducen al poder cosechar con la caden-
Cia necesaria, si bien se requiere realizar trabajos de investigacion en esta
linea, aln inexistentes.
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Bajo estas condiciones de cultivo, las plantas generalmente tienden a
elongar mas los brotes, lo que suele hacer mas imprescindible la poda en
verde para controlar el vigor de éstos.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que en los casos en los que se
utilicen mallas o plastico para el retraso en la cosecha, éstos no pueden
estar de forma permanente sobre el cultivo; hay que colocarlos normalmente
después de floracion y retirarlos inmediatamente después de la cosecha. Si
se mantuvieran de forma permanente, la formacién de yemas de flor se
reduciria de forma muy importante para la préxima cosecha debido a la
disminucién de la intensidad luminica.

6.2 CULTIVO “EVERGREEN”

Se conoce con este nombre al tipo de cultivo “siempre verde”, o sea, que
las plantas, en este caso de arandano, no pierden las hojas durante todo el
ano, al menos en su gran mayoria.

Bajo este ciclo de crecimiento continuado, es posible modificar la feno-
logia de la planta mediante el manejo adecuado, segun exigencias estacio-
nales, pero teniendo en cuenta las variaciones locales en la temperatura y
las fluctuaciones climaticas. Como es légico, esto sélo es posible en climas
célidos y latitudes muy bajas, aproximadamente por debajo del paralelo 30°
y hasta el ecuador. Y por supuesto, con variedades adecuadas a este am-
biente, como son algunas de las del grupo “Highbush” del Sur con necesi-
dades en h/f muy bajas, inferiores a 300 h/f, como ‘Biloxi, ‘Ventura, ‘Rocio/,
0 muy recientemente las seleccionadas por la universidad de Florida ‘Avanti’,
‘Arcadia’ y ‘Endura’.

Plantas en cultivo “evergreen”
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Esta modalidad de cultivo se basa principalmente en mantener un pro-
grama continuado de riego y fertilizacién durante todo el afo para que la
planta no entre en reposo. De esa forma, y mediante las podas oportunas, se
pueden conseguir cosechas de invierno a primavera: diciembre a mayo en el
hemisferio norte, o de julio a noviembre en el hemisferio sur.

Esta nueva técnica, en sinergia con las variedades adecuadas, esta dan-
do una vuelta de 180° al cultivo del arandano. Prueba de ello es que los
programas mas importantes de mejora genética a nivel mundial estan de-
dicando buena parte de sus esfuerzos a la obtencién de variedades que se
conocen como “no chill highbush”, con cero necesidades de horas de frio.

6.3 PRODUCCION ECOLOGICA

La demanda de frutas y verduras producidas de forma orgénica, sin el em-
pleo de productos quimicos de sintesis, tanto fitosanitarios como fertilizantes
que no sean de origen natural, estd creciendo de forma exponencial en los
Gltimos anos, ya que cada vez es mayor la preocupacion de los consumido-
res por su salud, unida a una sensibilizacion por la sostenibilidad y el respeto
al medio ambiente.

Considerando la superficie destinada al cultivo de produccion ecoldgica,
con casi dos millones de hectareas, Espana se sitla en quinto lugar a nivel
mundial tras Australia, Argentina, EEUU y China; y es lider a nivel europeo
gracias a la extension y climatologia de nuestro pais.

También estamos, desde 2016, entre los diez paises mundiales con ma-
yor consumo de productos ecoldgicos, en una clara tendencia al alza. No

Plantacién en produccién ecolégica
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obstante, el consumo nacional es el gran reto a dia de hoy, aunque en estos
ultimos anos el ritmo de gasto por habitante en estos productos esta aumen-
tando de forma acelerada.

En el ardndano también se ha constatado un incremento considerable
en los Ultimos anos en la superficie mundial cultivada en ecoldgico, liderada
por EEUU y seguida por Chile. Pero en Espana, tanto la produccién como el
consumo interno de estos frutos producidos en ecoldgico aldn es bastante
limitado; entre otros motivos, porque es un fruto nuevo que tampoco tiene
tradicion de consumo producido de forma convencional.

Sin embargo, en paises de centro y norte de Europa, el consumo de aran-
danos y del resto de “berries” (frambuesas, grosellas, etc) es mucho mas
habitual; asi, los britanicos lideran el consumo en Europa con 260 g por per-
sona y ano frente a los 5 g de arandanos por habitante en Espana. En estos
paises, sobre todo en los nérdicos donde existe una cultura muy arraigada
del consumo de productos naturales, el crecimiento en los ardndanos orga-
nicos esta siendo mas rapido que el del convencional.

El cultivo del ardndano en nuestra region, al menos hasta el momento,
precisa de pocos tratamientos fitosanitarios, lo cual unido a la abundancia
de terrenos ricos en materia organica, con una alta fertilidad, agua de buena
calidad para riego y suelos poco degradados por la ausencia de cultivos in-
tensivos, hace favorable este sistema de produccion.

Respecto a la fertilizacion, en este cultivo se estan utilizando las técnicas
mas novedosas en agricultura, como es la fertirrigacion, que requiere del uso
de abonos especiales. En agricultura convencional existe una amplia gama
de ellos desde hace ya mucho tiempo, pero para cultivo ecoldgico no se
habian desarrollado hasta hace relativamente muy poco tiempo. Hoy dia esta
limitacién no representa un problema, puesto que ya existen en el mercado
suficientes productos autorizados para su utilizacién en fertirrigacion, aunque
a un precio muy superior a los abonos convencionales, especialmente en el
caso del nitrogeno.

Por otra parte, la mayoria de las plagas y enfermedades que afectan a este
cultivo se puede controlar tanto con productos permitidos como mediante
la lucha biolégica, ademas de conjugarlas con el empleo de las técnicas de
cultivo mas adecuadas.

Sin embargo, una de las mayores limitaciones para cultivar arandanos
bajo normativa ecoldgica, sobre todo en zonas humedas, es el control de
las malas hierbas en la linea de plantacion, factor que afecta de forma muy
negativa a la productividad. Aunque no existen, por el momento, productos
herbicidas autorizados que sean altamente eficaces para el control de la
maleza, la colocacion de acolchados o “mulching” en la linea de plantacion,
fundamentalmente los sintéticos como las mallas plasticas o malla antihierba,
puede paliar en gran medida este problema, como ya se ha mencionado
previamente.
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De forma generalizada, existe la creencia de que el cultivo manejado de
forma ecoldgica produce mucho menos que en convencional. Sin embargo,
si bien en muchos casos esta afirmacién es correcta, aplicando unas prac-
ticas de cultivo adecuadas, una fertilizacion acorde a las necesidades del
cultivo y un control 6ptimo de las plagas, enfermedades y maleza, se podrian
conseguir rendimientos y calidad de fruto similares. Otra cosa bien distinta
son los costos de produccion, que constituyen el principal desafio para esta
técnica de cultivo.

6.4 CULTIVO FUERA DE SUELO

El cultivo fuera suelo, en sustrato o hidropdnico como también se conoce,
es relativamente reciente, tanto en el ardndano como en otros “berries”. Aun-
que cada vez es mas comun ver grandes superficies de arandano cultivado
en contenedor, bien sea en bolsas 0 macetas, ain no hay experiencia sufi-
ciente a largo plazo sobre el tiempo de vida (til de las plantas manteniendo
su 6ptima produccion en estas condiciones.

Una de las ventajas de este sistema es que permite establecer el cultivo
en cualquier tipo de suelo, incluso en superficies sin suelo vegetal o con pro-
blemas fitosanitarios, dado que no se utiliza para cultivar sino para colocar
los contenedores que mantienen las raices de las plantas siempre aisladas
del suelo.

Con este sistema también se consigue un aprovechamiento mas
eficiente del espacio, y permite un aumento de la produccién por unidad
de superficie y la rapidez de entrada en producciéon, que en condiciones
normales de un cultivo podria ser al ano siguiente de plantacién con una
produccién aproximada de 1 kg por planta, o superior segun variedad,
ambiente etc. A partir del 3° 6 4° ano de plantacion, (22 6 32 cosecha), las
producciones alcanzarian unas 25 t/ha, lo que supone una produccién de
unos 3 kg por planta.

Como es logico, también
hay factores menos positivos.
El principal, en este caso, es
la fuerte inversion econdémica
necesaria para la implantacion,
que puede suponer mas del
doble respecto al cultivo con-
vencional, aunque también es
cierto que se puede recupe-
rar mucho antes que en éste,
como se ha comentado. El ma-
yor coste de inversién viene

v ' . dado, fundamentalmente, por la
Cultivo en macetas mayor densidad de plantacion
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que se emplea, entre 8.000 y 10.000 plantas hectérea, lo que conlleva el
mismo nimero de contenedores, ademas del sustrato necesario que puede
ser del orden de 30 6 40 I/planta. Otro coste importante es la malla anti
hierba para el suelo, dado que es un sistema muy intensivo y no se utiliza
maquinaria para cultivar el suelo, lo mas aconsejable es cubrir toda la super-
ficie con esta malla.

Uno de los factores limitantes del cultivo en contenedor es la limitacion
de espacio que el sistema radical dispone para desarrollarse. Por ello, para
realizar el estudio econdmico cuando se inicia un proyecto de este tipo, hay
que considerar la vida productiva de la planta en unos 10 6 12 anos. A partir
de aqui, la planta ya ha ocupado todo el espacio posible con el sistema radi-
cular, por lo que habria que hacer un recorte de raices y volver a plantar, o
bien utilizar planta nueva, que seria lo mas aconsejable.

Desde un punto de vista medio ambiental, un aspecto negativo es la ge-
neracion de residuos, bien por los propios contenedores que se usan ac-
tualmente que no son biodegradables, o por los lixiviados de la fertirrigacion
cuando se trabajan a solucion
pérdida y no se recuperan.

A la hora de tomar la deci-
sibn para iniciar este tipo de
cultivo, al margen de la inver-
sion inicial, hay que tener en
cuenta varios factores impor-
tantes, como son: el formato y
el volumen de los contenedores
0 recipientes, el tipo de sustra-
to, el manejo de la fertirrigacion
y las condiciones ambientales.

e - { : f
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Plantacién en contenedor con una alta densidad

6.4.1 Formato de los contenedores o recipientes

Aunque el modelo mas utilizado es la tipica maceta o contenedor
redondo, también se utilizan macetas cuadradas, bandejas rectangulares,
canaletas continuas en linea, bolsas, sacos plasticos e incluso zanjas reali-
zadas en el suelo y rellenas del sustrato. En definitiva, en la mayoria de los
casos, en la eleccion del tipo de contenedor prima mads la cuestién eco-
ndémica, que no es menos importante dado el alto nimero de plantas por
superficie.

Sin embargo, el color del recipiente merece especial atencion, ya que si
tiene importancia en el buen desarrollo del cultivo fuera de suelo. Para zonas
muy calidas puede ser mas favorable el de color blanco, que permite mante-
ner una temperatura mas baja a nivel del sistema radicular; al contrario que
en zonas frias, donde se suele utilizar mas el color negro.



6. TECNICAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

6.4.2 Volumen

La decision de decidir el volumen a utilizar suele estar condicionada por
factores econémicos, tipo de planta a utilizar y/o ambientales.

El volumen mds usual suele estar entre 30 a 50 |, siendo el més utilizado
el de 40 | ya que posiblemente sea el que mejor optimiza el coste, la pro-
ductividad y el tiempo eficiente de vida productiva de las plantas; en algunos
casos se puede llegar hasta 100 |I.

6.4.3 Tipos de sustratos

La eleccién del sustrato, o mezcla de varios, es un aspecto delicado y
fundamental para lograr el éxito en el cultivo del ardndano fuera de suelo.
Por ello, antes de elegirlo debemos de tener en cuenta varios factores, como
son:

* Normalmente, el tipo de sustrato tiene una mayor influencia positiva
sobre el cultivo que el volumen;

* nunca utilizar suelo natural, ni sélo ni en mezclas;

« cuando se mezclan distintos materiales es importante que sean de simi-
lar granulometria;

* la porosidad tiene que ser alta, superior al 50 %;

« el porcentaje de aireacion alto, en torno al 30 % en volumen de oxigeno;
* baja salinidad, con CE inferior a 0,5 mS/cm;

*pHentre 45y 5;

» moderada retencién de agua;

* bajo indice de expansion o contraccion del medio.

Existe en el mercado una variada gama de sustratos que se usan en agri-
cultura desde hace ya mucho tiempo, tanto de origen organico como sinté-
tico o mineral, como son la tur-
ba, arena, perlita, vermiculita,
lana de roca, etc. Actualmente,
se estan utilizando, de forma
muy generalizada, otros nue-
vos materiales provenientes de
subproductos de la industria,
como son la corteza de pino y
la fibra de coco. Por tanto, el
abanico de productos con posi-
bilidad de usarse como sustrato

Sustrato a base de mezcla de corteza de pino, para _el cultivo del arandano es
turba rubia y fibra de coco. amplio.
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Los sustratos mas utilizados actualmente en las mezclas son la corteza de
pino, la turba y el serrin, ademas de la fibra de coco, y cada uno tiene unas
propiedades fisico-quimicas especificas.

* La corteza de pino permite que el agua, los nutrientes y el oxigeno sean
retenidos en los espacios porosos, a la vez que facilita el drenaje. Ademas, al
tener un pH entre 4 y 5 contribuye a bajar el del sustrato.

* La turba aumenta la densidad aparente del sustrato, por lo que mejora
la retencion de agua y de nutrientes; la aireacion y el drenaje, lo que facilita
el desarrollo del sistema radicular. Ademas, aumenta el efecto tampoén, que
es el que permite tener estable el pH; y es una fuente de nitrégeno de libe-
racion lenta.

* El serrin o aserrin es idéneo para este cultivo, gracias a su pH acido que
ayuda a disminuir el ataque de hongos patdgenos. Ademas, apenas altera el
programa nutritivo de las plantas dada su baja fertilidad. Por el tamano de
particulas mejora la condicion fisica del sustrato y con su alta concentracién
de lignina proporciona una fuente de materia organica, componente impres-
cindible en la fertilizacion de los arandanos.

* La fibra de coco permite mantener un equilibrio 6ptimo entre retencion
de agua y capacidad de aireacion, un adecuado intercambio cationico al
ser capaz de retener nutrientes y liberarlos progresivamente. Tiene un pH
estable y controlado, si bien es ligeramente alto para este cultivo al situarse
entre 5,5y 6,2. La fibra de coco posee una conductividad alta, por lo que
es indispensable que haya tenido un proceso de lavado que garantice una
CE baja. Posee buena inercia térmica, ya que puede ceder o absorber calor
con rapidez, facilitando asi el desarrollo de raices, tanto en €pocas de calor
como de frio.

6.4.4 La fertirrigacion

Si la fertirrigacion juega un papel fundamental en la produccién conven-
cional en suelo, aun lo es mucho mas cuando se trata de un cultivo fuera de
él. Hay que tener en cuenta que la planta de ardndano es muy sensible a la
alta concentracién de sales, tanto en el suelo como en el agua de riego. El
riesgo al aumento de salinidad es ain mayor cuando se cultiva en sustrato,
al tener éste un bajo efecto tampon.

Por lo tanto, es indispensable disponer de agua con buena calidad para el
riego, con una concentracion de sales baja o CE, inferior a 0,5 mS/cm para
tener margen de aplicar los fertilizantes necesarios y no superar, en solucion
nutritiva, 1 mS/cm. Ademas, hay que prestar un estricto control sobre el pH,
el volumen del agua de riego, el porcentaje de drenaje y el lavado del sustra-
to, para evitar la acumulacién de sales en éste.
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7. PROPAGACION VEGETATIVA

7.1 TIPOS DE PROPAGACION

La propagacion vegetativa del ardndano no es facil y requiere de cuidados
atentos, un tratamiento especial y una estructura de propagacién adecuada.

Al igual que la mayoria de las especies frutales, se puede propagar por el
método de patrén-injerto, pero al ser un arbusto que se forma en mata con
varias ramas que salen directamente desde el suelo, y no en un tronco Unico
como la mayoria de los frutales, esta técnica puede ser mas compleja para la
multiplicacion de esta especie.

Por lo que sabemos, el SERIDA es pionero a nivel mundial en la realiza-
cion de injertos en arandano y lleva varios anos optimizando esta técnica.
Hasta el momento, se ha validado esta técnica a nivel comercial en el cambio
de variedad del cultivo.

Ultimamente, se est4 generalizando la propagacion in vitro, que tiene la
ventaja de obtener plantas con mayor garantia sanitaria, pero el inconve-
niente de requerir una instalaciéon muy compleja, costosa y de personal muy
cualificado.

En vivero, la técnica mas apropiada y utilizada para la propagacién vege-
tativa de esta especie es la de estaquilla, tanto herbacea como de madera
dura. A continuacién, se detallan los pasos a seguir para propagar el aranda-
no por este método, ya recogido por M. Coque y M@ B. Diaz (1996), y con las
adaptaciones desarrolladas posteriormente.

Plantas adultas injertadas para cambio de variedad
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7.2 PROPAGACION POR ESTAQUILLA

La propagacion por estaquilla consiste en enraizar porciones de ramas de
madera, bien de madera dura del ano anterior o bien de madera verde, du-
rante el periodo de crecimiento vegetativo, que se puede obtener de arbus-
tos en produccidn. Sin embargo, es preferible la utilizacién de plantas madre,
cultivadas exclusivamente con este fin, ya que en ellas se pueden controlar
mejor las plagas y enfermedades, garantizandose la calidad sanitaria.

La propagacién por estaquilla lefiosa se realiza segun los siguientes pa-
SOS:

* Las estaquillas bien lignificadas, de unos 10 a 12 cm de longitud y del
grosor de un lapiz, se recogen al final del invierno (febrero-marzo). Es impres-
cindible eliminar las yemas de flor que puedan llevar las varetas, sobre todo
en su zona apical, ya que inhiben el enraizamiento.

« Se efectla un corte basal justo por debajo de una yema y se sumergen
en una solucion fungicida para desinfectar las estaquillas. Posteriormente, se
introducen en un saco de plastico negro y se colocan en camara frigorifica
manteniendo una temperatura de 7 u 8 °C durante unos 15 dias.

« Transcurrido este tiempo, se sumergen nuevamente en una solucion
fungicida, se tratan en la base con hormonas enraizantes para favorecer la
emisién de raices (acido indolbutirico, o IBA, en concentracion de 500 ppm),
y se colocan en el sustrato (turba rubia y arena o turba rubia y perlita, ambos
en proporcion 1:1).

En el caso de utilizar estaquillas de madera verde, basicamente se actia
de igual forma, pero sin necesidad de conservar las estaquillas en refrigera-
cion; se cortan de la planta madre, se desinfectan, se tratan con la hormona,
e inmediatamente se ponen en sustrato.

Esquejes enraizando en primavera (izqda.) y ya enraizados (dcha)



7. PROPAGACION VEGETATIVA

« El estaquillado debe permanecer durante los dos primeros meses bajo
tanel de plastico y buena ventilacién, a fin de conseguir una humedad relativa
elevada y control de la temperatura. En el momento en que se produzca un
aumento considerable de ésta Gltima, debe retirarse el plastico.

* En el siguiente invierno, las estaquillas enraizadas se repican a tiestos
de 1 6 2 | de capacidad, utilizando un sustrato apropiado para el cultivo en
maceta, que generalmente suele estar compuesto de turba rubia, perlita,
corteza pino o fibra de coco, en distintas proporciones. Este sustrato, en
algunos casos también puede venir con un abono complejo N-P-K y Mg de
liberacion lenta de 6 u 8 meses.

* Las plantas se mantienen en las macetas hasta final del otono, momento
en el que estan aptas para la plantacion.

7.3 PROPAGACION POR INJERTO

El injerto es uno de los sistemas de multiplicacién de frutales mas usual.
Sin embargo, y hasta la fecha, en el cultivo del ardndano no habia sido pre-
ciso desarrollarlo debido, probablemente, a las razones que exponemos a
continuacion.

Desde su domesticacién y hasta hace muy pocos afnos, su cultivo esta-
ba concentrado a nivel mundial en zonas concretas de América del Norte,
donde se cultivaba en la misma forma y en el mismo tipo de suelo en el que
vivia en su estado silvestre, por lo que no habia necesidad de explorar otras
opciones distintas.

Plantacién recién injertada para cambio de variedad
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Por otra parte, debido a la propia estructura de la planta, que al ser un
arbusto que crece y se cultiva sobre sus propias raices, con varias ramas
salidas desde la corona y que es necesario renovar de forma periddica, no
parecia factible esta practica.

Al ser el arandano una especie bastante nueva como cultivo frutal, la
investigacion y desarrollo se han centrado en aspectos como la fertilizacion,
polinizacién, mecanizacion del cultivo, conservacion y, muy especialmente,
en las propiedades nutricionales y aspectos beneficiosos para la salud de es-
tos frutos; y alin no habia sido necesario utilizar esta técnica de propagacion.

En algunos casos, en los que se ha plantado alguna de las variedades
de reciente obtencidn, poco estudiadas previamente en la zona, y que por
distintas razones no han tenido buena adaptacién vegetativa, productiva o de
calidad de fruto, también puede ser interesante realizar el cambio de varie-
dad mediante el injerto.

Ademas, el injerto en esta especie puede tener interés con otros fines,
como se vera mas adelante.

La Unica alternativa posible para el cambio varietal en una plantacion era
la de arrancar y plantar de nuevo, con la consiguiente pérdida de produc-
cién y el coste econdémico que ello supone. En los anos 2009 y 2016 (www.
serida.org), los autores de este libro ya senalaron que, frente a la opcién de
arrancar y plantar de nuevo, existe otra alternativa, técnicamente posible,
econémicamente viable y mas ventajosa en la mayoria de los casos, verifica-
da a nivel comercial.

Esta novedosa opcién consiste en injertar las plantas ya existentes con la
nueva variedad que se desea cultivar,
aprovechando el sistema radicular de
la planta original, el sistema de riego,
malla anti hierba, etc.

Ademas de la informacion aportada
por los ensayos realizados en cuanto a
viabilidad, productividad, ventaja eco-
némica y de manejo de las plantas in-
jertadas, hay que tener en cuenta otro
aspecto que confirma la eficacia en el
tiempo, o vida util de esta técnica, sobre
plantas adultas. Las primeras plantas de
arandano injertadas por los autores para
el cambio de variedad datan de 1995
y, hoy en dia, 23 afos después, siguen
produciendo, manteniendo la calidad
de fruto y, posiblemente sean las prime-

Planta, en la actualidad, de la variedad o h .
‘Patriot’ injertada sobre la variedad ‘Ama’ ras y unicas plantas de arandano injer-

en 1995 tadas con esa edad en el mundo.
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7.3.1 Cambio de variedad mediante el injerto

7.3.1.a Tipos de injerto

Los dos tipos de injertos que mejor se adaptan a esta especie son: los de
pUa de primavera; y los de yema, realizados tanto en primavera como en verano.

Injerto de hendidura

Injerto de chip

* Entre los injertos de pua, los mas
funcionales son el de “hendidura” y el
de “inglés en cabeza”, que se eligen en
funcién del didmetro de la rama a in-
jertar y de las puas a utilizar. Estos dos
tipos, ademas de obtener un buen por-
centaje de éxito en el prendido, tam-
bién proporcionan la mejor resistencia
mecdanica en la zona de unién, para
soportar el peso de la cosecha al ano
siguiente, que puede oscilar entre 0,5
y 1 kg por injerto.

Otros tipos de injerto, como el de
“pUa de costado” o “ingles lateral”, tam-
bién tienen buen porcentaje de éxito y
son de facil ejecucién, pero proporcio-
nan menor resistencia frente al peso de
la fruta en el primer ano de cosecha.

» También son factibles los injertos
de yema. El que mejor se adapta es el
de “chip”, que bien se puede realizar
en primavera con yemas recogidas de
invierno, o durante el verano con ye-
mas verdes. Esta dltima opcion, si se
realiza a principios de verano (junio),
puede servir como alternativa a los fa-
llos de injertos de primavera y asi ob-
tener todavia un brote con buen creci-
miento ese mismo ano susceptible de
producir fruta al ano siguiente. Por el
contrario, si se realiza a final del verano
a yema dormida, se originara un brote
en la primavera siguiente, retrasando la
produccién otro ano.

7.3.1b Protocolo del injerto en plantaciones de arandano

A continuacion se describen, de forma secuencial, las distintas operacio-
nes que comporta la técnica del injerto dirigida al cambio de variedades:
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* Recogida del material vegetal. Durante la parada vegetativa, diciembre
0 enero, se recoge el material vegetal para los injertos; éste consiste en va-
ras de madera de crecimiento del ano de la variedad a injertar, se eliminan
las yemas de flor del apice, se guardan las varetas en bolsas de plastico y
se conservan en camara frigorifica, entre 2 °Cy 4 °C para V. corymbosum 'y
entre 6 °Cy 8 °C para V. ashei o0 “Highbush” del Sur. Se mantienen en estas
condiciones hasta el momento del injerto.

* Corte de plantas a injertar. Se
procede a cortar las plantas también
en parada vegetativa. Es muy impor-
tante hacerlo en este momento de-
bido a que el ardndano, en el perio-
do que va desde las 3 6 4 semanas
antes de la brotacién y hasta la flo-
racién, produce mucho derrame de
savia o “lloro” sobre cualquier corte
que se realice en ramas gruesas, lo
que impediria el 6ptimo aislamiento
y la soldadura de los injertos.

El corte de las plantas se puede
realizar de forma manual o mecéni-
ca, a una altura del suelo de unos
40 a 60 cm, segun tipo de variedad
(erecta o0 “retombante”). A continua-
cion, se eligen de 6 a 8 ramas y el
resto se eliminan a ras de suelo, lo
mas ajustado posible a su insercién
con la corona o cuello de la planta
con la idea de minimizar al maximo
la emision de rebrotes.

Es necesario optimizar los cos-
tes de todo el proceso para que los
beneficios de la primera cosecha
al ano siguiente paguen todos los
gastos originados en el proceso. Si
tenemos en cuenta que el porcen-
taje medio de éxito en los injertos
se sitla entre el 70 u 80 %, deberia-
mos injertar al menos 6 ramas para

a obtener un minimo de 4 injertos por
Planta cortada lista para injertar planta.

il

Una vez realizados los cortes, es importante sellar todas las heridas con
un producto cicatrizante para evitar la entrada de hongos de madera, que-
dando asi hasta la hora del injertado.



Planta con injerto en hendidura
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* Injertado. No es posible pre-
cisar una fecha exacta para la rea-
lizacion del injerto ya que, en cada
latitud o zona climéatica, como es
I6gico, serd distinta; lo recomenda-
ble es referirse al estado fenolégico
de las plantas. Asi, el momento mas
idéneo para el injertado de prima-
vera es cuando se inicia el movi-
miento de savia ascendente, coinci-
dente con el desborre o brotacion,
generalmente al final del invierno o
principio de primavera. En la zona
de la cornisa cantdbrica, esta situa-
cion suele ser a finales del mes de
marzo. Ademads, es mas conveniente
retrasarlo que adelantarlo buscando
temperaturas mas altas, ya que al
arandano le cuesta formar el callo
parenquimatoso, y especialmente
con temperaturas bajas.

A partir de este momento se realizan los injertos sobre las ramas previa-
mente seleccionadas, que en esta fecha son los mencionados de pua, “hen-
didura” e” inglés en cabeza o “chip” de primavera.

Injertos sellados con mastic de color negro

El ardndano, como se ha men-
cionado anteriormente, y a diferen-
cia de otras especies como las de
pepita 0 hueso, tiene una notable
dificultad para formar callo y obte-
ner una rapida soldadura en el pun-
to del injerto, por lo que es de vital
importancia el ser muy riguroso en
todo el proceso de injertado: des-
de la ejecuciéon del injerto, asegu-
rdandose que la unién intima entre
el cambium (responsable del cre-
cimiento secundario en grosor de
los tallos) de las dos partes (pua/
yema y patrén) sea lo mas perfecta
posible; hasta el perfecto sellado y

aislamiento de la operacién. Es muy importante la elecciéon del material ais-
lante, que debe ser impermeable, duradero en el tiempo, flexible para que
no se agriete y, a ser posible, de color negro para proporcionar mayor tem-
peratura en la zona del injerto, facilitando la formacién de callo mas rapida-
mente y, por consiguiente, el porcentaje de éxito final.
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Otro factor importante, no para el
éxito del prendido en si mismo sino
para lograr satisfactoriamente la pri-
mera cosecha, es la zona de colo-
cacion de la pua sobre la rama in-
jertada. Al ano siguiente de realizar
el injerto, en su primera cosecha,
la rama tiene que soportar un peso
de fruta de entre 0,5y 1,0 kg. Por
ello, los injertos se deben de colocar
en la cara interior de las ramas, para

Ubicacién correcta de las puas evitar que se despeguen y rompan
en la rama infertada con el peso de la fruta, que general-
mente se dirige hacia el exterior de

la planta.

* Post injerto. Una siguiente fase, no menos importante, es la que trans-
curre en los dos meses siguientes al injerto. Durante este periodo, la planta
emite gran cantidad de rebrotes desde la corona y las ramas injertadas,
como es légico, ya que tiende a equilibrar de nuevo la parte aérea con la
radicular.

Es de vital importancia no eliminar los mencionados rebrotes, que ejer-
cerdn de “tirasavias” hasta que los injertos tengan al menos 3 6 4 hojas, ya
que de hacerlo prematuramente se corre el riesgo de que se ahoguen por el
exceso de savia y la ausencia de hojas en la planta que la asimilen.

A partir de este momento, y durante todo el verano, sera necesario rea-
lizar al menos 2 6 3 pases para eliminar todos los rebrotes de las plantas
y evitar competencia con el crecimiento de los injertos. Paralelamente, y
si fuese necesario segun el tipo de variedad, se realizardn los despuntes
necesarios para forzar la emision de ramos anticipados, a la vez que se
fortalecen éstos y se obtiene una mayor produccién en la primera cosecha,
al ano siguiente.

Momento adecuado para eliminacion de rebrotes: antes (izqda.) y después (dcha.)
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L= Y, ey

Planta en el invierno siguiente al injerto

En el invierno siguiente al injerto se realiza una ligera poda, basicamente
enfocada a regular el exceso de yemas de flor, ramillas débiles o de poco
calibre, que puedan proporcionar un exceso de cosecha y fruta de baja
calidad.

Durante este segundo ano de injerto aun se debe prestar especial aten-
cion a la emisiéon de rebrotes desde la corona, que se eliminardn con 1 6 2
pases durante el periodo vegetativo.

A partir del tercer ano de injerto la planta ya ha recuperado el equilibrio
entre la parte radicular y aérea, por lo que la emisidon de rebrotes es minima
y no constituyen una competencia para los injertos, por lo que se pueden
eliminar durante las labores de poda invernal.

También hay que tener siempre presente, ya que estamos trabajando con
plantas injertadas, que durante la poda invernal de toda la vida de la planta se
debe detectar y eliminar cualquier brote que pueda salir inferior al punto del
injerto, que légicamente se correspondera con la variedad que se pretendia
sustituir.

7.3.2 Otras posibles aplicaciones del injerto

Igual que ocurre con otras especies fruticolas, donde el injerto aporta
grandes ventajas al cultivo, también en este caso puede tener otras aplica-
ciones de interés, ademas del cambio varietal.
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Plantas injertadas en fase de vivero (izqda.), y a los 2 meses del injerto (dcha.)

A continuacion, se mencionan e ilustran algunas de las posibles aplicacio-
nes que pueden ser de interés en un futuro cercano, como la viabilidad de
injertos inter-especificos, la utilizacion de patrones seleccionados o el cultivo
a tronco unico.

Una vez comprobada la compatibilidad del injerto entre distintas especies
del género Vaccinium como V. ashei y V. corymbosum, tanto en una direc-
cién como en otra, se abre una enorme posibilidad que permite reunir, en
un mismo individuo, algunas de las distintas e interesantes caracteristicas
de estas especies, pudiendo aprovechar las ventajas que cada una de ellas
pudiera aportar a la produccién comercial del arandano.

Aunque se ha demostrado la total compatibilidad con un amplio nimero
de variedades entre las dos especies mencionadas y en las dos direcciones,
V. ashei x V. corymbosum y viceversa, parece tener mayor interés la utiliza-
cién de V. ashei como patrén, como veremos a continuacion.

Todas las posibilidades que se comentan pasan por crear plantas injer-
tadas a un solo tronco, ya desde la fase de vivero. Esta nueva arquitectura
de las plantas, mas pequenas y faciles de manejar en cosecha o durante el
cultivo, deberia tenerse en cuenta para replantear los actuales marcos de
plantacién y adaptarlos a estas plantas injertadas.

* Resistencia a enfermedades de suelo. La gran mayoria de las varieda-
des de ardndano muestran sensibilidad a la pudricion del cuello y raices cau-
sada por el hongo patégeno Phytophthora spp. La posibilidad de disponer de
algun patrén resistente, o con menor grado de susceptibilidad a esta enferme-
dad, seria de gran ayuda. En este sentido, estudios realizados en la universidad
de Corvalis (Oregdn) han evidenciado que algunas variedades tienen una bue-
na resistencia o tolerancia a la Phytophthora, como es el caso de ‘Overtime’.

* Tolerancia a pH del suelo mas alto. La mayoria de variedades de la espe-
cie V. ashei toleran suelos con valores de pH algo mas altos que las de V. corym-
bosum, lo que podria facilitar el cultivo de esta especie en suelos menos aptos.
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* Bajas necesidades en agua y nutrientes. La especie V. ashei tiene,
frente a V. corymbosum, menores necesidades en agua y nutrientes, que
pueden llegar a ser incluso inferiores al 40 %. Su utilizacién como patrén
podria aportar ventajas al cultivo, en algunos casos, adecuandolo a un esce-
nario climatico en el que el modelo de temperaturas y precipitacion se esta
alterando, permitiendo ademas, un ahorro en el consumo del agua y mejo-
rando consecuentemente, el balance econémico del cultivo.

* Influencia en productividad y calidad de fruto. Por otra parte, el apro-
vechamiento del mayor vigor que caracteriza a las variedades de V. ashei,
utilizadas como patrones, podria dirigirse hacia la mejora de la productividad,
e incluso de la calidad del fruto en algunas combinaciones.

* Modificacién de la fenologia. La influencia del patréon también se ha
constatado en los injertos inter-especificos en la modificacién, en cierta me-
dida, de la fenologia de la variedad injertada.

» Cosecha mecanica. Si en alguna faceta del cultivo el injerto puede apor-
tar importantes ventajas a corto plazo, es en la cosecha mecdnica. A medida
que aumenta la superficie de cultivo en todo el mundo, la necesidad de
mano de obra en la recoleccién comienza a ser un grave problema, cada vez
mas frecuente. Por este motivo, en muchos paises los productores de aran-
danos estan ya recolectando los frutos con cosechadoras mecanicas, tanto
con grandes maquinas autopropulsadas, como con pequenas, tipo vibrador
o similar; y es de esperar que esta modalidad de recoleccién se generalice.

La eficiencia en la recogida, con cualquiera de los modelos que se uti-
licen, siempre sera muy superior en plantas a un tronco que con el clasico
arbusto con coronas muy grandes en la base y con numerosas ramas que
impidan el cierre sobre la planta para que no se caiga fruta al suelo.

En resumen, mediante el injerto se pueden formar los arbustos con un
tronco y desarrollarlo en forma de arbol, lo cual ayudard a mejorar la efi-
ciencia de la cosecha mecdnica, ya que actualmente, cuando se utilizan las

La combinacién de patrén-variedad puede modificar la fenologia:
‘Duke’ sobre ‘Ochlockonee’ (izda.) y sobre ‘Patriot’ (dcha.)
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grandes maquinas autopropulsadas que van a caballo de las lineas bien sea
para industria o para fresco, se tienen unas pérdidas por fruta caida al suelo
porque la bandeja recolectora no alcanza a rodear la corona del arbusto, que
pueden superar el 25 % de la produccién. El Dr. W. Qiang Yang, especialista
en arandanos del Servicio de Extension de la Universidad Estatal de Oregon,
trabaja desde 2009 en esta linea de investigacion.

=

Plantas injertadas sobre un solo tronco adecuadas para cosecha mecénica
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Como era previsible con la globalizacién comercial, la plantacion de nue-
vas variedades, el movimiento de material vegetal entre distintas regiones
y/0 paises/continentes, o el cambio climatico, etc..., tanto el nimero de pla-
gas y enfermedades, como su expansion, estan en claro avance. Ejemplos
muy recientes de la presencia de nuevos patégenos en nuestro pais pode-
mos encontrarlos con la bacteria Xylella fastidiosa, descrita por primera vez
en California en 1882 en la vid, detectada en Europa via Italia en 2013 en
el olivo como una nueva especie hospedante en la que es especialmente
virulenta, saltd a las Islas Baleares a finales de 2016 y a la peninsula ibérica
al ano siguiente; o la avispilla asidtica del castafio, Dryocosmus kuriphilus,
presente en Espana desde 2012 y que se ha convertido en la plaga mas
amenazadora para esta frondosa.

Hasta hace muy poco tiempo, en las plantaciones de arandanos de la
cornisa cantabrica no se recomendaba la aplicacion de tratamientos fitosa-
nitarios para producir fruta de calidad, siempre que el cultivo se realizara de
forma correcta, ya que se trataba de un cultivo relativamente reciente y con
escasa superficie, por lo que no habian aparecido serios problemas, salvo
casos muy puntuales.

Pero este cultivo tampoco estd libre de amenazas fitosanitarias exoéticas
pues ya se estan detectando nuevos agentes nocivos, o potencialmente no-
civos, incluso un mayor nivel de ataque de algunos ya conocidos. Asi, la
mosca asiatica Drosophila suzuki entré en Europa via ltalia, y lleg6 a Espana
en el 2008 causando graves dafnos en este cultivo, asi como en fresas, fram-
buesas, cerezas o frutales de hueso.

Ademas, el incremento en la superficie dedicada al ardndano esta fa-
voreciendo la llegada y adaptacion de plagas tipicas de otros cultivos, que
lo detectan y se quedan en él como nueva especie hospedante, como por
ejemplo orugas o cochinillas de otros frutales, que cada vez mas se empie-
zan a ver con mas frecuencia en el arandano.

En este contexto, a dia de hoy este cultivo ha dado un giro muy impor-
tante, ya que es absolutamente necesario realizar un exhaustivo monitoreo
durante todo el periodo vegetativo para la deteccion y el control a tiempo de
estas nuevas plagas y poder mantener los niveles productivos con cosechas
de calidad.

A continuacion, se describen las principales plagas y enfermedades que
afectan actualmente a este cultivo.

8.1 PLAGAS

» Cacoecia (Cacoecimorpha pronubana Huber). Este insecto lepidoptero
es originario de la zona Mediterranea y constituye una plaga altamente
polifaga de varios cultivos en el sur de Europa y norte de Africa y es una
especie objeto de cuarentena en varios cultivos. Es termdfila, la isoterma de
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Larva de Cacoecimorpha pronubana (izqda.) y dano en hoja por esta.
(Cortesia de J.M. Molina y D. Calvo)

2 °C limita su distribucion. Las larvas miden hasta 20 mm, son de color verde
grisaceo con los pinaculos amarillento, bien definidos, la cabeza es de color
marrén con manchas oscuras, ocasionan danos en forma de distorsiones
foliares y disminucién de follaje, afectando el desarrollo y crecimiento normal
de las plantas; las flores y los frutos también se pueden ver afectados. Los res-
tos de refugios, en forma de hilos de seda, excrementos, o restos de exuvias
abandonadas tras la muda de este insecto, deprecian considerablemente los
frutos. Los adultos miden entre 15 y 24 mm, tienen las alas anteriores marrén
rojizo con machas mas oscuras que forman una V cuando estan plegadas;
la hembra es de mayor tamano, de 18 a 24 mm y de coloracion mas clara.

* Cochinillas (Aspidiotus sp., Planococcus citri, Coccus hesperidium, Pul-
vinaria sp., Lepidosaphes ulmi, Icerya purchasi. Las cochinillas tienen una
escasa movilidad sobre el cultivo, solo algunos estadios juveniles poseen
patas y de esta forma se trasladan hacia otras partes de las plantas, como
la zona de la corona y el suelo donde pasan el invierno, para emigrar en
primavera hacia las ramas y las hojas. Los adultos poseen un caparazon de
proteccién llamado escudo. Cuando aumenta la temperatura es el momento

Cochinilla acanalada (Icerya purchasi) izqda., y Cochinilla marrén dcha.
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para localizar los estadios juveniles, detectar los primeros nacimientos y rea-
lizar el control adecuado. Este es un periodo de tiempo donde las cochinillas
se encuentran en su estado mas vulnerable al no estar protegidas por sus
escudos.

Control: Los tratamientos de invierno se hacen a base de emulsiones de
aceite mineral o polisulfuro de calcio. Si el tratamiento ha de hacerse en el
periodo activo de la planta, las ramas que estén muy afectadas se pueden
podar y/o pulverizar con un insecticida anticochinillas. También existen en
el mercado algunos bioestimulantes naturales de residuo cero que en este
momento, o0 incluso cuando la planta tiene fruto, las puede controlar per-
fectamente. Los parasitoides afelinidos han sido ampliamente utilizados en
programas de control biolégico de las cochinillas. También realizan un buen
control de esta plaga algunos depredadores, como Rodolia cardinalis.

» Cheimatobia (Operophthera brumata L. sinbnimo Cheimatobia brumata
L). La oruga se alimenta tanto de yemas florales como foliares, por lo que
es capaz de reducir drasticamente la cosecha y defoliar las plantas. Alcanza
3 cm de largo, es de color verde, con una banda dorsal mas oscura y dos
laterales blancas; y como es caracteristico en este género, camina encor-
vando su abdomen en forma de asa. Suele aparecer hacia el mes de abiril,
alimentandose de yemas, para pasar a flores y frutos mas tarde. Se transfor-
ma en crisdlida una vez en la tierra, las mariposas aparecen hacia el mes de
octubre y pueden incluso sobrevivir todo el invierno. La mariposa hembra es
de color gris y carece practicamente de alas, por lo que no vuela; mientras
que el macho tiene alas grandes, de color gris amarillento o rojizo y estan
bordeadas con pequenas escamas alargadas que proporcionan un aspecto
peludo o con flecos.

Control: tratamientos con insecticidas en primavera.

» Drosophila suzukii (Matsumura). Se trata de una mosca del vinagre, de
la familia Drosophilidae, muy polifaga y con preferencia por los climas frescos
y himedos, aunque tiene un gran poder de adaptacién a otros ambientes.
Procede de Asia, mas concretamente de China, Corea, Tailandia y Japon,
siendo en este ultimo pais en el que se detecté por primera vez en 1916.
En Espana, las primeras referencias datan de 2008 y posteriormente se ha
expandido rapidamente por numerosas CCAA, como Andalucia, Asturias,
Cantabria, Extremadura, La Rioja, Madrid, Murcia, Valencia o Zaragoza.

No hay practicamente distinciones entre huevos, larvas y pupas de las
diferentes especies del género Drosophila, pero a diferencia de ellas, que
s6lo ponen los huevos en fruta sobre madura o ya caida al suelo, D. suzukii
tiene un oviscapto aserrado, cuyos dientes son mas oscuros que el resto de
la estructura y que le permite poner los huevos en frutos sanos y al inicio de
su maduracién. Tiene una gran preferencia por todos los pequefos frutos;
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ademds de por otros frutos como
kiwis, caquis o higos, asi como por
las especies del género Prunus,
principalmente cerezos cultivados y
silvestres, melocotén y ciruelo.

Los adultos pueden medir entre
2 6 3 mm, son de color amarillen-
to a marrén, el macho se distingue
< ; : facilmente por tener unas manchas

e o oscuras en sus alas y dos peines
sexuales, y las hembras por su ovo-
Macho de D. suzukii (arriba) y positor grande y aserrado. Las larvas

hembra (abajo) son de color blanco transparente y

pueden medir de 2 a 3 mm.

La biologia de esta plaga es bastante compleja, una de sus principales
caracteristicas es la tolerancia a distintas condiciones climaticas. El rango
de temperatura para su reproduccién se sitla entre los 10 °Cy 32 °C, y sus
condiciones 6ptimas estan entre 20 °Cy 25 °C.

Los ciclos de reproduccion son particularmente rapidos, pueden com-
pletarse en una a dos semanas segun las condiciones climaticas; en Japén
puede tener hasta 15 generaciones. Las hembras, en plena actividad, pueden
vivir de 20 a 30 dias y poner una media de 10 huevos diarios. Este insecto
pasa el invierno en estado de adulto, cuando la temperatura baja de 5 °C
entra en una fase de hibernacién en lugares protegidos, suelo, entre plantas
etc. Las hembras hibernan fecundadas, y cuando la temperatura supera los
10 °C comienzan a buscar frutos para poner sus huevos.

Una vez que la hembra pone los huevos en los frutos, que eclosionan entre
las 12 y 72 horas, salen las larvas que pasan por tres estados larvarios en 5 6
7 dias, y comienzan a alimentarse de la pulpa del fruto, notandose un ablan-
damiento de éste y una exudacion por el agujero, a la vez que se cae al suelo.

Esta mosca no tiene una gran capacidad de vuelo a largas distancias, por
lo que la propagacioén, se realiza mediante la fruta contaminada de larvas.

Control: Fundamentalmente se basa en la prevencion, en el correcto ma-
nejo de la cosecha y en el trampeo para detectar la presencia en la parcela.

Las trampas, especificas para esta plaga, se pueden comprar o también
fabricar de forma casera reutilizando botellas de plastico, que se perforan
con unos 10 a 15 agujeros de unos 5 mm en el primer tercio de la botella.
Como atrayente se pueden utilizar los productos comerciales existentes, o
también los preparados en casa mezclando dos tercios de vinagre de sidra'y
uno de vino tinto, pudiendo anadir levadura de pan y azlcar.

Una forma sencilla de detectar la llegada de la plaga, ademas del trampeo,
consiste en recoger de 50 a 100 frutos maduros de la variedad seleccionada
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de arandano, y cuantificar los frutos pinchados. Para su observacion, no es
necesario llevarlos al laboratorio, sino que se puede ver en propio campo
colocando el fruto entre los dedos y ejerciendo una ligera presion sobre éste;
en caso de estar pinchado por la mosca se puede ver salir el zumo del fruto
por el orificio, o bien burbujas de aire cuando ya se ha desarrollado la larva
y se esta alimentando de la pulpa.

Se estan utilizando también para su control algunos bioestimulantes de
residuo cero; asi como los insecticidas autorizados de forma excepcional en
cada campana.

* Gorgojo de suelo. Las especies mas comunes pertenecen al género
Otiorhynchus. Este insecto curculido, en su estadio de larva ataca a las raices
y cuello de la planta, siendo mas frecuente sobre plantas en fase de vivero. El
insecto adulto puede medir entre 10 y 12 mm, y tiene su cuerpo recubierto
de escamas de color marrén oscuro y gris. Las larvas son blancas, con la
cabeza marron y muy caracteristicas por estar siempre encorvadas en for-
ma de “C". Cuando se transforman en adultos, suben durante la noche a las
hojas, para alimentarse de éstas, mordisqueando sus bordes de una forma
muy caracteristica, y depositar los huevos sobre ellas. En el momento que
éstos eclosionan, a principios de verano, las larvas bajan al sistema radicular
donde causan los mayores danos
al alimentarse de las raices hasta
la primavera siguiente, cuando se
transforman en adulto y comienzan
el nuevo ciclo.

Control: aplicaciéon de insectici-
das autorizados en los sustratos en
vivero. En lucha bioldgica existen
unos nematodos que se aplican al
suelo, via riego, y parasitan las lar-
vas. También se pueden controlar
recogiéndolos a mano durante la
Planta de vivero atacada por larvas del noche mientras se alimentan de las

gorgojo de suelo hojas.

* Gusano del arandano (Rhagoletis mendaz Curran). Es la plaga mas im-
portante del ardndano en América del Norte. Los adultos son pequenas mos-
cas que ponen sus huevos sobre las bayas, de donde nacen las larvas que
a continuacién se introducen en el fruto para alimentarse de éste. Cuando
el fruto infectado cae al suelo, la larva se transforma en pupa para pasar el
invierno. La mosca adulta sale del suelo al ano siguiente para comenzar el ci-
clo. Algunos cultivares son mas susceptibles de infestarse que otros y, hasta
la fecha, ‘Earlyblue’ y ‘Bluetta’ parecen ser resistentes. Hasta el momento, no
se ha detectado en Asturias.
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Control: aplicacion de insecticidas autorizados durante el periodo de apa-
ricion de la mosca, aproximadamente en mayo 0 junio.

* Gusano del cerezo (Grapholita packardi Zeller). Anida entre las bayas
del racimo y las larvas se alimentan de los frutos, los contaminan con excre-
mentos, produciendo fruta no comercial. Las larvas tienen una cabeza de co-
lor marrén claro, mientras que el cuerpo va adquiriendo un tono mas rosado
a medida que crece. Las polillas, que emergen en primavera, son pequenas,
de 9 a 11 mm, de color marrén oscuro, con alas anteriores siguiendo un
patrén moteado y las posteriores con dos tonos, oscuro cerca del cuerpo y
mas claro hacia el exterior. Ponen los huevos en el céliz de los frutos verdes,
individuales, aproximadamente de 1 mm y de color amarillento. Este insecto
es nativo de América del Norte y es una de las principales plagas del aranda-
no en los estados productores del este, como Michigan.

Control: Insecticidas autorizados de amplio espectro. Los insecticidas bio-
I6gicos que contengan Bacillus thurigiensis son efectivos aplicados al inicio
de la primavera sobre las larvas jovenes.

* Mosca de la agalla del arandano (Dasineura oxycoccana Johnson). In-
secto diptero considerado plaga en Estados Unidos en arandanos del grupo
“rabbiteye”, cuyos individuos y dafnos pueden confundirse con Prodiplopsis
vaccinii. Las moscas adultas son fragiles y diminutas, de aproximadamente 2
6 3 mm de longitud. Las larvas miden aproximadamente 1 mm de longitud
cuando alcanzan la madurez, y tienen un color que varia de amarillo a rojo;
se alimentan desde el interior de las
yemas florales, que se secan y des-
integran unas dos semanas después
de la infestacion, por lo que disminu-
yen considerablemente las produc-
ciones. También pueden causar un
dano severo en los meristemos ve-
getativos, que pueden morir o formar
brotes muy cortos con pocas hojas
deformadas; como resultado se ob-
tienen frutos mds pequefnos y con
menor contenido en azucares. Los
cultivares ‘Powderblue’ y ‘Brightwell’
son altamente resistentes a la infesta-
cion por este insecto; ‘Climax;, ‘Boni-
{ ta, Tifblue’ y ‘Woodard’ son modera-

damente susceptibles; y ‘Premier’ es

muy susceptible. La mayoria de los

Adulto de Dasineura. cultivares de arandanos del grupo
(Cortesia de la Univ. de Florida) “Highbush” del Sur son resistentes.
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Control: Labores superficiales realizadas bajo los arandanos a finales del
otono o principios del invierno pueden matar las larvas en diapausia 0 ex-
ponerlas a predadores. Insecticidas autorizados de amplio espectro pueden
controlar la fase adulta.

* Prodiplosis (Prodiplosis vaccinii Felt). Insecto diptero encontrado por
primera vez en Espana en plantaciones onubenses con ardndanos del grupo
“Highbush” del Sur y “Rabbiteye”, siendo los primeros menos susceptibles
de ser infectados. El diagndstico de la especie es dificil y requiere la inter-
vencién de especialistas, ya que puede confundirse incluso con otros géne-
ros préoximos. Las larvas, que de jévenes son de color blanco para volverse
amarillo-anaranjadas antes de la emergencia del adulto, se alimentan en el
interior de los brotes vegetativos, causando un ennegrecimiento y la muerte
de los apices en los brotes jévenes. También se han descrito distorsiones
foliares en hojas jévenes. Con poblaciones muy altas puede llegar a produ-
cir dano en yemas de flor cerradas y provocar una merma de frutos en las
plantas afectadas, ademas de condicionar el desarrollo de las jovenes. Estos
danos pueden atribuirse inicialmente a otros problemas de cultivo, como
falta de riego, ataque de hongos, etc. La presencia de este insecto se ha
detectado desde finales de la primavera hasta finales del verano.

Control: Insecticidas autorizados de amplio espectro.

Hembra de Prodiplosis vaccinii (izquierda) y dano causado por las larvas (derecha).
(Cortesia J.M2. Molina y D. Calvo)

* Pajaros. Constituyen la plaga de vertebrados mas seria de los aranda-
nos, sobre todo en parcelas pequenas o en aquellas situadas en zonas don-
de abunden grandes bandadas, por ejemplo, de estorninos. No obstante, la
severidad del dano puede variar fuertemente de ano a ano.
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Control: Se realiza por mé-
todos ahuyentadores, combi-
nando varios tipos; o también
cubriendo la parcela con una
red anti pajaros, aunque esta
soluciéon puede resultar eco-
némicamente costosa. Ac-
tualmente, se estan proban-
do como repelentes algunos
productos de origen vegetal,
como el antranilato metilico,
un compuesto responsable
del aroma de las uvas ame-
ricanas y sus hibridos, y tam-

Plantas jovenes de arandano cubiertas con bién presente en algunos ci-
red anti-péjaros tricos.

* Pulgones o afidos Myzus persicae Sulzer, Aphis gossypii Glover). Los
pulgones se encuentran entre las principales plagas que afectan a los culti-
vos. En el ardndano pueden ocasionar distintos tipos de dafos al cultivo, al
ser insectos chupadores extraen nutrientes de la planta y alteran el balance
de las hormonas del crecimiento, lo cual origina un debilitamiento de la plan-
ta que puede traducirse en una reducciéon de la produccién final.

Ademas, los éfidos ac-
tlan como vectores, siendo
el grupo de insectos mas efi-
caz en cuanto a la transmi-
sién de virus fitopatégenos.
Las enfermedades causadas
por éstos producen cambios
tanto fisiolégicos como bio-
quimicos en la planta.

Control: puede emplear-
se, aparte de los insecticidas
correspondientes, la avispa
parasitica Aphidius colemani
Rama de ardndanos infestada por pulgones Viereck.

* Nematodos. Existen algunas especies pertenecientes a los géneros
Paratrichodorus sp. y Hemicycliophora sp. que producen danos en vivero.
Xiphinema sp. es un vector de virus. Sin embargo, el ardndano es resistente
a dos parasitos muy daninos en diferentes cultivos, como son Meloidogyne
hapla y Pratylenchus penetrans.
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8.2 ENFERMEDADES

A diferencia con las plagas, que suponen un grave problema en este
cultivo, las enfermedades en el arandano no representan una complicacion
importante en nuestra region, por el momento. Las referencias mas significa-
tivas han sido algunos casos puntuales de antracnosis, botritis en primaveras
lluviosas, monilia, roya, fomopsis o fitoftora, asociada en la mayoria de los
casos con condiciones de suelo inadecuadas.

8.2.1. Enfermedades fungicas

» Antracnosis (Colletotrichum sp.). El hongo patégeno puede afectar a
ramas, hojas y flores. Los danos mas graves los provoca en los frutos y se re-
quiere un andlisis y tratamiento particular de la enfermedad, ya que pueden
ser asintomaticos en la planta, pero producir grandes pérdidas en post co-
secha. Esta enfermedad se presenta principalmente en esta fase, aunque la
infeccién ocurre durante la floracién, manifestandose el dano en el momento
de la recoleccidn, que se reconoce en el fruto por la presencia de manchas
necréticas hundidas, circulares o irregulares y la formacién de esporas color
salmoén sobre ellas; en las hojas, los
sintomas aparecen como manchas
marrones, circulares o de forma irre-
gular, y los brotes y canas afectados
adquieren un tono marrén a marrén
oscuro, luego gris y finalmente se
desecan. Los cultivares “Rabbiteye”
son, en general, menos susceptibles
que los “Highbush”.

Control: Aplicaciones de fungici-
das efectivos cada 7 6 10 dias, ini-
Frutos afectados de antracnosis ciandolas en pre floracion.

* Botritis o Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana fase asexuada: Bo-
trytis cinerea). Este hongo sobrevive en las ramas secas de los arbustos y en
los restos de las podas en forma de esclerocios, una estructura desarrollada
para resistencia a condiciones desfavorables. También sobrevive al invierno
como sapréfito sobre materia organica muerta o en la superficie del suelo. La
mayor incidencia de esta enfermedad coincide con primaveras muy lluviosas
y temperaturas en torno a los 20 °C. En esta estacion, las esporas se propa-
gan con el viento y el agua, siendo la susceptibilidad a la infectacion mayor
durante la floracion y también cerca de la cosecha, por lo que la enfermedad
afecta principalmente a los racimos florales y a los frutos, que presentan un
aspecto momificado. El patdbgeno Botrytis sp. puede cubrir las flores y frutos
con masas densas de polvos grisaceas de las esporas. Los sintomas se ma-
nifiestan con el marchitamiento de las terminaciones de los brotes jévenes,
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que al principio toman un
color marrén o negro, para
virar mas tarde a tostado o
gris, pudiendo alcanzar toda
la rama. Las flores marchitas
permanecen en la planta
mucho mas tiempo que las
no afectadas. Las partes
viejas de la planta rara vez
son atacadas.

Control: La medida cul-

! : . tural mdas eficaz consiste

Marchitamiento de brote causado por Botrytis spp. en cubrir las plantas en flo-

racion para evitar la lluvia,

especialmente en las varie-

dades mds sensibles, como algunas “Rabbiteye”, ademas de realizar un man-

tenimiento adecuado de las malas hierbas en las calles y lineas; cuando la

infeccion es pequena, se recomienda cortar los brotes afectados y quemar-

los. En casos mas serios pueden aplicarse fungicidas autorizados desde el
momento de pre floracion.

* Monilia Monilia sp.). Es una de las enfermedades mas comunes en el
arandano, tanto en los grupos “Highbush” como “Rabbiteye”, ya que una vez
que se establece causa pérdidas sustanciales de cosecha, con consecuen-
cias econdmicas muy importantes. Este hongo afecta a brotes, hojas, flores
y frutos, causando pérdidas en la cosecha que pueden llegar al 100 % con
niveles de infectacién altos en primaveras himedas y segun susceptibilidad
de las variedades; incluso afectar a la cosecha del ano siguiente. La primera
infectacion se observa en las hojas, que se marchitan, mientras que las nue-
vas brotan con tono rosado para virar a marrén rosado; con infestaciones
severas, las hojas y brotes desarrollados se caen en la primavera. Durante
la infeccion secundaria, se colonizan las flores individuales por lo que en los
frutos no se aprecia el dano hasta casi la madurez, que se van decolorando
a un tono crema o rosa salman, y se vuelven eventualmente rojizos o marron
claro segun avanza la enfermedad; ademas, se hinchan y terminan arrugén-
dose para caer finalmente al suelo.

Control: el uso adecuado de fungicidas puede controlar esta enfermedad.

» Fomopsis (Phomopsis vaccinii fase asexuada: Diaporthe vaccinii). Esta
enfermedad fue una de las primeras observadas en las plantaciones america-
nas y ha ido adquiriendo importancia econdmica ya que disminuye drastica-
mente las producciones, especialmente en las variedades mas susceptibles,
y causa la muerte no sélo de tallos, sino también a plantas enteras, espe-
cialmente si son jévenes. El dano por frio invernal y las heladas primaverales
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favorecen la entrada del pa-
tégeno. El hongo penetra en
las yemas florales y eventual-
mente en el tallo. Los sinto-
mas comienzan a notarse en
brotes jovenes de primavera,
los tejidos necroéticos se ex-
tienden desde la yema in-
fectada a través de la rama,
apreciandose cancros alar-
gados y delgados. En los pri-
meros estados de formacion
Brote atacado por Phomopsis spp., del cancro, los brotes del ano
mostrando la tipica forma de bastén presentan un area de color
café rojizo de unos 5 cm de
largo, segun avanza la enfermedad se seca el extremo apical que queda
doblado en forma caracteristica de baston. En estados mas avanzados del
desarrollo de la planta se pueden llegar a observar manchas en las hojas.
La ocurrencia de enfermedad incrementa ano a ano y reduce la produccion
de frutos. Los danos severos en plantaciones adultas se observan durante
el verano, cuando es comun ver plantas con parte de las ramas principales
totalmente secas y el resto sanas. Las esporas producidas se diseminan con
la lluvia. Los frutos danados son blandos y a veces se agrietan.

Control: El uso de variedades menos susceptibles, como ‘Bluetta), puede
ayudar a controlar la enfermedad. Como medida profilactica se deben cortar
y quemar las ramas afectadas, y cosechar con cierta frecuencia para evitar
que los frutos sobre maduros queden en las plantas. El control quimico pue-
de realizarse con el uso adecuado de fungicidas autorizados.

* Fitéftora (Phytophthora spp.). La pudricion de la raiz causada por este hon-
go puede provocar la muerte subita de la planta; o puede manifestarse como
una enfermedad lenta y progresiva caracterizada por un débil crecimiento y un
prematuro desarrollo caracteristico del color del follaje en el otono, amarillo o
rojizo, a veces acompanado de necrosis del borde de las hojas y caida de las
basales. La defoliacidn se acentta con el tiempo, quedando solamente un gru-
po de hojas en los extremos de los brotes. Las plantas infectadas tienen con
frecuencia una fijacién pobre al suelo debido a un escaso desarrollo radical y
se presentan necrosadas, con una coloracion negra o café oscura. Esta enfer-
medad generalmente estd asociada a suelos pesados, humedos y de un mal
drenaje que provoca encharcamientos o exceso de humedad. La intensidad
de la enfermedad esta relacionada con el tiempo de saturacion del suelo.

Control: la mejor defensa es evitar el exceso de agua en suelo, asi como
elegir adecuadamente el terreno (topografia y suelos libres del hongo), pudien-
do ser necesario instalar drenajes o realizar las plantaciones en caballones.
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Otros hongos identifica-
dos en plantaciones ame-
ricanas, algunos incluso en
plantaciones del suroeste
espanol, son:

* Alternaria (Alternaria
sp.). Este hongo se ha iden-

. o . ) tificado como una de las

Lesiones necroticas en hojas de ardndano causadas L.
por Alternaria spp. (Cortesia C. Barrau) prmqpeles causas de la
pudricién de los frutos de

ardndano. El hongo sobre-
vive al invierno como micelio y esporas en los frutos y brotes secos de la cam-
pafna anterior, asi como en otros restos de plantas. Las infecciones pueden
ocurrir en cualquier momento desde finales de la floracion hasta la madura-
cioén de los frutos, y causa lesiones hundidas en éstos cuando la infeccién se
produce antes de la cosecha. La superficie del area infectada a menudo esta
recubierta por una masa de esporas de color verde negruzca, lo que permite
diferenciarla de la antracnosis. Las infecciones ocurren a través de la cicatriz
de los frutos y permanecen latentes hasta que la fruta madura. Los sintomas
a menudo no se observan en la finca, pero se desarrollan en post cosecha.
En las plantaciones del suroeste andaluz es el hongo cuantitativamente mas
aislado en lesiones de hojas, ramas y brotes, si bien no se han detectado
pudriciones de frutos por Alternaria.

Control: la aplicacién de fungicidas cada dos semanas, comenzando en la
floraciéon y hasta la recoleccién, asi como una rapida refrigeracion de la fruta
son necesarios para mantener la calidad 6ptima de los frutos.

» Cancro de tallos (Botrvosphaeria dothidea, forma asexuada Fusicoccum
aesculi). Afecta a los ardandanos “Highbush” y “Rabbiteye” en todo el sureste
de los Estados Unidos. Esta
enfermedad estd asociada
con lesiones de las ramas,
similares a las producidas
por una helada o a lesio-
nes mecanicas, incluidas las
causadas durante la poda,
asi como por los aperos o
magquinaria empleada en las
labores de cultivo. Las plan-
tas, una vez colonizadas
por el hongo, muestran un

e rapido marchitamiento y las
Planta muerta por Botryosphaeria hojas se vuelven marrones
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o rojizas. El patbgeno puede causar la muerte rapida de ramas, o incluso de la
planta entera a medida que se disemina hacia la base de la misma; el proceso
es tan rapido que las hojas no se caen. La enfermedad es especialmente agre-
siva en plantas jovenes, de 1 6 2 anos; con mas edad se observa una muerte
descendente en una 0 mas canas del arbusto, pero puede llegar a matar ar-
bustos completos en variedades sensibles como Tifblue” o ‘Bluecrop’. La lluvia
y el viento actian como vectores en la dispersion de las esporas.

Control: uso de cultivares resistentes, control de la fertilizacion para evi-
tar excesos y subsecuentemente danos invernales, poda sanitaria de ramas
infectadas.

» Cancro de yemas (Godronnia ca-
sandrae, forma asexuada Fusicoccum
putrefaciens). Los brotes del ano, asi
como las canas de 1 a 2 anos infecta-
das por este hongo, desarrollan en su
tercio inferior y especialmente a nivel
del suelo, lesiones elipticas de color
café purpura que viran a rojizas hacia di-
ciembre. Durante la primavera y verano
siguientes, las lesiones se expanden y
Lesiones elipticas en tallos de aréndano ~ forman un cancro marrén-rojizo de has-
infectados con Fusicoccum putrefaciens. ta 10 cm de longitud. Estos cancros se

(Cortesia C. Barraw cubren con unas estructuras denomina-

das picnidios, que al ser salpicadas por

la lluvia liberan las esporas infestando mas canas. Las hojas de tallos infecta-

dos se secan y adquieren un color marrén rojizo permaneciendo en la planta.

Generalmente, el cancro se centra en una cicatriz foliar y causa eventualmente

la muerte descendente de la rama infectada hacia mitad del verano, debido

al dano sufrido en el sistema vascular. El ciclo comienza con la brotacion en la

primavera y cada lluvia causa la liberacion y propagaciéon de las esporas, pro-
duciéndose nuevas infecciones durante la estacion de crecimiento.

Control: Medidas profilacticas como cortar y quemar las ramas afectadas.
El control quimico se realiza con fungicidas durante el periodo de crecimien-
to, inicidandolo en primavera con la brotacidn de las plantas.

* Septoria (Septoria sp.). Causa, inicialmente y durante la primavera, man-
chas circulares de color claro con bordes rojo purpureo en el envés y haz
de las hojas. Posteriormente, puede localizarse en ramas joévenes, presen-
tdndose como pequenas lesiones circulares hundidas y del mismo color ya
descrito. Puede llegar a producir defoliacion de la planta. El hongo sobrevive
de un ano a otro sobre restos de hojas infectadas y en las lesiones de tallos.
Las esporas las dispersa el viento.

Control: aplicacion de fungicidas autorizados.
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Lesiones puntuales rojo-purptreas causadas por Septoria spp. en hojas de ardndano.

(Cortesia C. Barrau)

8.2.2 Bacteriosis y virosis

» Bacteriosis. Agrobacterium tumefaciens es la bacteria que principal-
mente afecta a este cultivo, aunque en nuestra region no se ha detectado
en plantaciones comerciales. Las heridas en raices, causadas por las labores
culturales o por insectos, son puntos de entrada de este patdgeno, que se
manifiesta por la produccion de agallas y tumores bastante pronunciados en
los brotes cerca del cuello, o en las raices principales debilitando la plan-
ta y produciendo, incluso, su muerte. Las agallas, cuando son jévenes, son
de color crema o marrén claro, y a medida que crecen adquieren un color

Agallas causadas por Agrobacterium tumefaciens en
plantas jéovenes de ardndano cv ‘Aurora’

marrén 0scuro O negro,
volviéndose asperas, du-
ras y de tamano variable.
Cuando se infectan plan-
tas de mas de dos anos de
edad, las hojas adquieren
prematuramente un color
rojizo, volviéndose marrén
amarillentas a medida que
la enfermedad avanza. La
diseminacion de la enfer-
medad se produce con
labores culturales o cual-
quier actividad que permi-
ta transportar la bacteria y
causar heridas en las raices.
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Control: Todos los cultivares de arandano son susceptibles al tumor de
cuello. Por ello, el método mas efectivo de control es el establecimiento
de las plantaciones en suelos no infectados, empleando planta con garantia
fitosanitaria. En Estados Unidos, el control bioldgico con A. radiobacter cepa
K84 parece prometedor favoreciendo la proteccidon contra A. tumefaciens.
Los tratamientos quimicos del suelo son generalmente ineficaces en la lucha
contra esta bacteria.

* Virosis y micoplasmosis. En Estados Unidos se detectan numerosas vi-
rosis y micoplasmosis. Respecto a estas ultimas, las referencias en plantacio-
nes europeas son practicamente inexistentes y, concretamente en Asturias,
no se han diagnosticado hasta la fecha.

En cuanto a los virus que pueden afectar al arandano, uno de los mas
importantes es la mancha anular o “Red ringspot”. Esta enfermedad a me-
nudo aparece sobre los tallos, pero los sintomas mas aparentes se aprecian
en las hojas, especialmente de la mitad basal de los tallos, en los meses
de agosto o septiembre. Estas hojas viejas muestran, en su haz, manchas
anulares rojizas pero verdes en su zona central. Los frutos jovenes también
pueden desarrollar estas manchas, que oscurecen seguin maduran los fru-
tos. ‘Bluetta’ puede mostrar una sintomatologia similar a la descrita, pero
en este caso estd asociado a un desorden genético, por lo que se precisa
realizar el test correspondiente (ELISA) antes de tomar las medidas perti-
nentes.

Control: eliminar las plantas afectadas y sustituirlas por plantones nuevos.

8.3 FISIOPATIAS

Por fisiopatia se entiende cualquier anormalidad o dano, que se mani-
fieste de manera funcional o morfoldgica en las plantas, originado por alguin
agente abidtico.

Todos los cultivos, incluido el del ardndano, estan expuestos a alteracio-
nes fisioldgicas causadas por agentes meteoroldgicos; o bien pueden estar
ligadas a los cuidados culturales, como la aplicacion de productos inorgani-
cos, abonado, riegos inadecuados, etc., que a menudo se pueden confundir
con los sintomas desarrollados por agentes biolégicos nocivos. En muchos
casos, incluso se desconoce el factor causal de estas fisiopatias.

8.3.1 Daios por agentes meteoroldgicos: heladas, granizos, lluvias,
golpes de calor

* Los danos producidos por heladas tardias en primavera, o precoces de
otono, se manifiestan a las pocas horas, especialmente en los brotes tiernos
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cuyos apices se doblan ad-
quiriendo la forma de bas-
ton y las yemas se necrosan.
El interior de los tallos juve-
niles se muestra acorchado
en corte longitudinal. Los
frutos son especialmente
sensibles a las heladas, que
se vuelven de color negro y
se deterioran por completo
debido al dano celular sufri-
do por los tejidos, perdien-
do el valor comercial.

» Los granizos originan
danos en las hojas y en los
frutos al romper los tejidos,
generando lesiones y he-
ridas que constituyen vias
de entrada para patdgenos.
Ademas, los frutos danados
pierden calidad comercial.

* Los episodios de llu-
vias persistentes en el mo-
mento préximo a la reco-
leccién pueden producir un
agrietamiento de los frutos
en su zona ecuatorial, a la
vez que se genera una via
de entrada a patégenos. Al-
gunas variedades del grupo
“Rabbiteye” son especial-

o mente sensibles.
Agrietamiento de fruto

Ademas, el exceso de lluvias, unido a una mala eleccién del terreno en
base a inadecuadas caracteristicas fisicas, produce un encharcamiento de
éste que consecuentemente conduce a la asfixia radicular ante la falta de
oxigeno. Esta fisiopatia puede evitarse realizando la plantacion en caballones
para mejorar el drenaje del terreno.
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* Los golpes de calor por
exposicion a temperaturas
y radiaciéon solar elevadas
durante la fase de desarrollo
del fruto en variedades es-
pecialmente sensibles de V.
corymbosum, como ‘Aurora’ o
‘Elliott, pueden producir danos
irreversibles en los frutos, ya
que temperaturas superiores a
27 °C 6 28 °C pueden causar la
completa deshidratacién de los
mismos. En las hojas se obser-
va un cambio en el angulo de insercién con el tallo, asi como una coloracion
rojiza.

Danos en fruto por golpe de calor

8.3.2 Danios por enrollamiento de raices

Cuando la planta permane-
ce mucho tiempo en la bande-
ja de alveolos, o en pequenas
macetas, antes de su trasplante
a volimenes mayores 0 a cam-
po, el enrollamiento del sistema
radicular termina produciendo
un estrangulamiento a nivel del
cuello, que afecta al posterior
desarrollo y calidad de la planta.

= Una vez trasplantadas, si

Deformacioén de las raices por manejo inadecuado crecen en contenedores de for-

en vivero mas redondas y sin resaltos in-

teriores, o bien el sistema radi-

cular ha ocupado todo el volumen de los mismos, que se quedan pequenos

para continuar su desarrollo, las raices crecen enrolldndose sobre si mismas

en la parte basal, llegando a perder la mayoria de sus finas raices. Por ello, a

la hora de trasplantar los arandanos al terreno definitivo hay que asegurarse

ahuecar bien el sistema radicular para conducir las raices en el sentido co-
rrecto, de lo contrario las plantas se desarrollardn con poco vigor.

8.4 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL EMPLEO DE
FITOSANITARIOS

La aplicacion de productos fitosanitarios es el Ultimo recurso a emplear
para el control de plagas y enfermedades. La correcta realizacién del conjun-
to de practicas culturales (poda, mantenimiento de calles y lineas, fertirriga-
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cion,...) constituye el sistema de prevencion mas adecuado para mantener el
cultivo en buen estado fitosanitario.

Para el empleo de productos fitosanitarios es necesario respetar unas
normas basicas de prevencion de los riesgos que su uso conlleva, asi como
para garantizar su eficacia.

En primer lugar, hay que identificar cual es la plaga o enfermedad que
afecta al cultivo, y en qué grado lo hace. Si el problema se detecta como un
foco aislado, se trataran unicamente las plantas afectadas; si se encuentra
muy extendido, el tratamiento fitosanitario se aplicara a toda la superficie de
cultivo. Este tratamiento se realizard en el momento mas adecuado, cuan-
do el parasito es mas vulnerable, y bajo condiciones climaticas favorables.
Se elegiran productos especificos para la plaga a combatir, que han de es-
tar inscritos en el Registro de Productos Fitosanitarios y autorizados para el
cultivo. Este listado esta sujeto a numerosas modificaciones, por lo que se
recomienda consultar la pagina web del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente, cuyo enlace facilitamos:

http://www.mapama.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/pro-
ductos-fitosanitarios/registro/menu.asp

Una vez elegido el producto adecuado, hay que leer detalladamente la
etiqueta, aplicar las dosis recomendadas, utilizar el método de aplicacion
mas conveniente, asi como emplear los correspondientes equipos de protec-
cién individual (EPD del aplicador (empleo de buzos, guantes, mascarillas...),
ligados al nivel de toxicidad del producto fitosanitario.

También hay que realizar una adecuada calibracion, regulacion y limpieza
de los equipos de tratamiento para asegurar una correcta aplicacion de los
productos fitosanitarios.

Si para combatir una plaga o enfermedad se precisa dar mas de un trata-
miento, conviene alternar las materias activas a fin de no crear resistencias.

Y por ultimo, hay que respetar siempre los plazos de seguridad estable-
cidos para cada producto.
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9.1 RECOLECCION

La recoleccion en Asturias puede iniciarse hacia mitad de junio con los
cultivares mas precoces, alargandose hasta final de octubre con los mas tar-
dios. Estos periodos pueden variar ligeramente en funcion de la altitud y la
proximidad a la costa a la que se encuentran las plantaciones.

El tiempo que transcurre desde la floracién hasta la maduracién de los
frutos varia segun los cultivares y la temperatura; pueden abarcar de 50 a 90
dias en cultivares de la especie V. corymbosum, y de 80 a 120 en los de V.
ashei (grupo “Rabbiteye”). El periodo de maduracién de los frutos es gradual,
y se considera que estan maduros cuando han adquirido por completo la
caracteristica coloracion azul.

El inicio de la recoleccidn, asi como la forma de realizarla, dependen del
destino de la fruta: consumo en fresco o la industria transformadora.

9.1.1 Mercado en fresco

Si se destina al mercado
en fresco, el nimero de pasa-
das a realizar sobre una misma
planta puede variar de 3 a 8.
La recogida puede iniciarse
cuando la planta tenga aproxi-
madamente entre un 10 % y
15 % de frutos maduros. Hasta
ahora, se aconsejaba esperar
aun unos 3 6 4 dias, ya que en
ese periodo los frutos ganan
muchos azlcares y aumentan

s 2 su peso considerablemente.
Recogiendo para mercado en fresco Actualmente, con el problema
surgido por la presencia de
Drosophila suzuki, se reco-
mienda no dar ese margen, asi como acortar los tiempos entre pasadas de
recoleccién para dar menos opciones a la plaga a producir dano sobre el
fruto.

Los frutos se recogen manualmente uno a uno, sin presionar con fuerza
las bayas para no danarlas, y se colocan directamente en los envases finales,
que suelen ser barquetas de distintos modelos y tamanos. La seleccion se
realiza directamente sobre la planta, controlando el estado de madurez, el
tamano, la ausencia de danos en los frutos, etc.

Actualmente, con las nuevas variedades de fruto mas resistentes a la
manipulacién y unido a la alta tecnologia de envasado en almacén que
existe también se recolecta, para fresco, a granel en cajas de unos 2 kg.
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La seleccion de las bayas se realiza igualmente sobre la planta y los frutos,
posteriormente, se vuelcan en las maquinas de seleccion y envasado, que
realizan el llenando y tapado de los distintos modelos de tarrinas de forma
automatica.

Los frutos deben estar totalmente secos para su recoleccion. Siguiendo
estos criterios se consigue un rendimiento medio por persona de 4 a 6
kg/hora.

Otro parametro que determina el inicio de la recogida es el contenido en
azucares totales, que se mide en °Brix, y cuyo nivel 6ptimo debe ser superior
a 11 °Brix. Esta cuantificacion se determina facilmente con la ayuda de un
refractdmetro de campo, existiendo modelos portatiles en el mercado.

La recogida mecénica para el mercado en fresco de los arandanos es aun
una asignatura pendiente, si bien es hacia donde se dirige la industria de este
cultivo. Asi, diferentes universidades americanas estdn avanzando en el de-
sarrollo de cosechadoras mecanicas para aumentar la eficiencia de cosecha,
reducir las lesiones de la fruta y aumentar su periodo de conservacion. Estos
trabajos también intentan reducir el tamano de las maquinas y su coste, para
que sean mas viables para las explotaciones méas pequenas.

La investigacion se combina con estudios sobre el marco de plantacion,
forma de los caballones, y con la seleccién de variedades adaptadas a la
cosecha mecanica: arqui-
tectura adecuada, racimos
bien dispuestos y con fru-
tos grandes, firmes, cicatriz
pequenay seca, con buena
conservacion en camara.
La Universidad de Florida
acaba de patentar las tres
primeras variedades, ‘Op-
timus, ‘Wayne' y ‘Magnus),
adaptadas a la mecaniza-
cion.

La técnica del injerto
utilizando como patrén la
especie V. arboreum, con
un hdbito de crecimiento
arboreo, parece mejorar
el potencial de la recogi-
da mecanica en ensayos
realizados con variedades
“Higbush” del Sur, al poder
* formar las plantas sobre un
Maéquina para cosecha mecénica solo tronco.
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9.1.2 Industria agroalimentaria

Cuando la fruta se va a destinar a la industria transformadora no es
necesario que la recoleccidn sea tan delicada. Por ello, se espera a tener la
mayor parte de la fruta de la planta madura, realizando 1 6 2 recogidas por
planta, como maximo. La recogida manual permite alcanzar rendimientos de
8 a 12 kg/hora, superiores a los indicados para el destino en fresco, al no
tener que seleccionar los frutos. Estos se recogen directamente en cubos o
en recipientes similares.

Se pueden usar también varios sistemas de recoleccién mecanica, aun-
que para ello es necesario que los cultivares presenten unas caracteristicas
fundamentales, como tener un porte erecto, un periodo de maduracién con-
centrado y facilidad de desprendimiento del fruto. Ademas, cuanto menor
sea el numero de pasadas se evitara el excesivo dano a los arbustos. Otro
aspecto de esta cosecha mecanizada radica en que, a diferencia de la ma-
nual, no es selectiva, aumentando el porcentaje de destrio al incorporar fruta
verde, enferma o danada por insectos.

Entre la maquinaria empleada destaca la cosechadora de varillas au-
topropulsada, que va a caballo sobre la linea de plantas y puede recoger
de 1.000 a 2.000 kg/hora. Debido a su alto coste y tamano estan indi-
cadas para grandes plantaciones, superiores a 25 6 30 ha, y con buena
orografia.

También existen en el mercado unos vibradores manuales eléctricos con
los que se pueden alcanzar unos rendimientos de 30 a 40 kg/hora y per-
sona. Estas maquinas pueden ser de distintos modelos; unas poseen unos
dedos rotatorios con vibracién vertical, horizontal o ambas; otras tienen una
barra con una horquilla en el extremo que hace vibrar rama a rama. Estas
Ultimas parecen ser las mas eficaces y mejor adaptadas a la cosecha para el
mercado en fresco.

Este tipo de maquinas pueden ir provistas de unos arneses que se colo-
can en la base de las plantas para recoger los frutos, que caen por vibracion
manual o mecanica; a continuacion se van colocando en cajas para su pos-
terior transporte al almacén, donde son seleccionados y envasados.

La recogida mecanizada, que hoy en dia sigue en fase de desarrollo, ter-
minara implantandose de forma generalizada, ya que uno de los mayores
problemas que tiene la industria del ardndano es la gran necesidad de mano
de obra para su recoleccion, que cada vez resulta mas compleja en la mayo-
ria de las zonas productoras de todo el mundo.

Como se ha indicado, hay que tener en cuenta que su éxito no sélo pasa
por el tipo de maquina, sino que debe de existir una perfecta coordinacion
entre cosecha en finca, el almacén envasador y la formacion y arquitectura
de las plantas, que se deben de adaptar de la manera mas adecuada a las
maquinas.
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9.2 POSTCOSECHA Y CONSERVACION

Si bien el cultivo del arandano ha experimentado un cambio muy impor-
tante en cuanto a tecnologia de produccion en los Ultimos anos, los avances
en la seleccion y el envasado de los frutos también han sido significativos.

Los frutos sobre maduros se deterioran rapidamente y, ademas, favore-
cen las pudriciones de los contiguos. Es recomendable que las actividades
de cosecha y postcosecha se realicen con un cuidado riguroso, y especial-
mente cuando la fruta se va a almacenar. Los daflos mecanicos debidos a
golpes, por ejemplo, también incrementan rapidamente el deterioro de los
frutos de ardndano, favoreciendo pérdidas de peso y de firmeza.

En la actualidad, aun existen maquinas donde se selecciona el fruto de
forma manual en cuanto a calidad, si bien la calibracién se realiza de forma
mecdnica.

Los disefios mas recientes de maquinas, con tecnologia laser muy avan-
zada, permiten detectar defectos en los frutos; tanto externos, como varia-
ciones en color o danos minimos; como internos, por ejemplo, en textura
debidos a golpes en la cosecha u otras razones. La precision es extraordina-
riamente elevada, superior al 95 %, y mantienen un gran rendimiento, que
puede alcanzar los 200 kg/hora/via, ya que las hay con distinto nimero de
vias. Ademas, pesan y llenan automaticamente numerosos tipos de barque-
tas. Estas maquinas, de elevado coste, no son aconsejables para el pequeno
agricultor ya que necesitan mover grandes volimenes de fruta para su amor-
tizacion; su adquisicién se recomienda para cooperativas, grandes grupos de
productores 0 empresas.

Méquina de seleccion y envasado
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Por otra parte, esta tecnologia de clasificacion y envasado es una pieza
fundamental para optimizar el desarrollo, a corto-medio plazo, de la cosecha
mecanica con destino el mercado en fresco.

La calidad de los frutos del arandano se consigue durante toda la cam-
pana de cultivo en el campo, pero hay una serie de factores y operaciones
que hay que tener en cuenta en el proceso de cosecha y postcosecha para
mantener la calidad y propiedades nutricionales 6ptimas que exigen los con-
sumidores.

Cuando los frutos alcanzan la madurez fisiolégica comienzan a producirse
numerosos cambios de color, firmeza y sabor, relacionados con las cualida-
des organolépticas, que los hace finalmente mas atractivos para el consumo.
Los arandanos son frutos climatéricos, separados de la planta son capaces
de madurar siempre y cuando hayan alcanzado la madurez fisioldgica o ta-
mano maximo, consiguiendo caracteristicas similares a los que maduraron
unidos a la planta.

Sin embargo, una vez alcanzado el estado de maxima calidad sobreviene
muy rapidamente el de sobre madurez, asociado a un excesivo ablandamien-
to con pérdida de sabor y de color, lo cual debe evitarse. La velocidad con
la que ocurre la pérdida de calidad posterior a la cosecha esta relacionada
fundamentalmente con la temperatura; por ello, un adecuado manejo de la
misma a partir de la cosecha contribuye notablemente a mantener la calidad
de la fruta.

Con temperaturas de 4 °Cy 5 °C los arandanos tienen una tasa respiratoria
considerada baja a moderada, que se eleva considerablemente a tempera-
tura ambiente. Cuanto mayor es la tasa respiratoria, mas rapido se producen
los cambios involucrados en la maduracién y en la pérdida de calidad.

Mantener una correcta higiene de todas las superficies y elementos que
tendran contacto con la fruta, desde el campo hasta el manejo en post co-
secha, es de vital importancia para mantener y garantizar la 6ptima calidad
de la fruta. De esta manera, se reducen las posibilidades de entrada de pat6-
genos por la zona de cicatriz del fruto y se aumenta la vida de conservacion,
especialmente cuando no es posible realizarla manteniendo las condiciones
6ptimas recomendadas.

A continuacioén, se recoge la tecnologia de post cosecha empleada para
mantener la calidad obtenida en campo y posibilitar que estos productos
perecederos se encuentren disponibles al consumidor con su maximo grado
de calidad organoléptica y de valor nutritivo.

9.2.1 Refrigeracion

El frio es una de las técnicas mas ampliamente utilizada en el mundo para
minimizar el deterioro post cosecha de frutas y hortalizas frescas, reduciendo
ademas su deshidratacion y desarrollo de enfermedades.
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En el momento en que la
fruta se recolecta de la plan-
ta hay que mantenerla bajo
sombreo, 0 en condiciones
ambientales de temperatu-
ras frescas, hasta su trasla-
do al centro de envasado,
que no debe demorarse
mas de 4 horas.

Cuando el destino de los
ardndanos es para consu-
mo en fresco, es necesario
refrigerar los frutos lo antes
posible, para lo cual se in-
troducen en una camara de
recepcion a una temperatura de 8 °C a 10 °C, hasta el momento de pasar a
la sala de manipulacion.

Céamara de refrigeracion de producto terminado

Una vez confeccionado a producto final, éste se pasa por un tunel de
enfriado rapido. El método mas recomendable es utilizar aire forzado, que
consiste en pasar aire frio dentro de los envases por accién de un ventilador.
Con este sistema se consigue bajar la temperatura del interior de los frutos
hasta unos 2 °C a 4 °C en 2 horas, mientras que utilizando una camara fria
se requieren 48 horas. En esta cdmara de expedicién, o de producto final,
se mantiene la fruta a esta temperatura hasta su expedicion en el transporte
frigorifico.

Es imprescindible que los equipos ventiladores y evaporadores utilizados
en los tuneles de enfriado répido estén dimensionados correctamente para
tener la potencia necesaria para remover el aire y disminuir la temperatura,
y facilitar que el aire enfriado atraviese las barreras de los envases y llegue
hasta la fruta.

La fruta terminada debe mantenerse, ademas, con una humedad relativa
(HR) entre 90 y 95 %. Mantener este valor de HR es importante ya que los
arandanos son muy susceptibles a deshidratarse, y por tanto, a arrugarse, ca-
racteristica que produce el rechazo de los consumidores. En estas condicio-
nes los frutos pueden mantener su calidad 6ptima unas dos o tres semanas.

9.2.2 Aplicacion de atmésferas modificadas o controladas

Las atmdsferas controladas o modificadas contienen niveles mas bajos de
O, y mayores de CO, que el aire. Mediante el uso de estas tecnologias se
consigue reducir la respiracion de la fruta, retrasando por tanto la maduracion.

Cuando la modificacién de las atmésferas se realiza manteniendo un
control mas o menos exacto de la concentracidon gaseosa dentro de cierto
rango, recibe el nombre de atmoésfera controlada.
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Si por el contrario, se utiliza una mezcla de gases resultante del intercam-
bio gaseoso del envase en equilibrio con la respiracién del producto, la téc-
nica se denomina atmadsfera modificada. Esta se consigue realizando vacio
y reinyectando posteriormente la mezcla adecuada de gases, de tal manera
que la atmodsfera que se consigue en el envase va variando con el paso del
tiempo en funcién de las necesidades y respuesta del producto.

Los arandanos pueden conservarse, manteniendo una adecuada refrige-
racion y en atmdsferas controladas del 10 a 12 % CO, y aproximadamente
10 % O,, por un periodo de 6 a 9 semanas, dependiendo del cultivar y del
estado de madurez inicial del fruto.

Uno de los inconvenientes que presenta el uso de esta tecnologia es su
alto costo. No obstante, la aplicacion de atmésfera controlada se hace indis-
pensable cuando se requiere almacenar la fruta por periodos superiores a 3
semanas.

El empleo de atmdsferas modificadas en la conservacion de los frutos
se ha incrementado en los Ultimos anos en los paises desarrollados. Una de
las razones es que esta tecnologia puede aplicarse a diversos tamanos de
envase, desde palés completos hasta pequenos formatos individuales. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que los niveles de O, y CO, alcanzados
en el interior del envase deben encontrarse dentro del rango recomendado
para esta fruta.

9.2.3 Congelacion

La congelacién de alimentos es una forma de conservacion que se basa
en la solidificacion del agua contenida en éstos. La aplicacion intensa de frio
es capaz de detener los procesos bacterioldgicos y enzimaticos que destru-
yen los alimentos, y la calidad de un producto congelado dependera de la
velocidad a la que éste es congelado.

En el caso del ardndano, si el destino de los frutos es la industria trans-
formadora, lo mas comun es congelarlos. Es la manera mas facil y rapida
de conservarlos, y siempre y cuando el proceso de congelacion se haya
realizado correctamente, los ardndanos no pierden su sabor, ni aroma ni pro-
piedades nutricionales. Los trabajos de investigacion han demostrado que
la congelacion mantiene los niveles de vitaminas C, B1 y B2; no reduce el
contenido mineral o fibra; ni los niveles de antioxidantes; y la cantidad de
vitamina C o acido ascoérbico, una de las vitaminas mas reactivas en las bayas
congeladas, es generalmente del 80 % del contenido inicial. Debido a ello,
se utilizan ampliamente en la industria alimentaria y farmacéutica.

Ademas, los arandanos congelados resultan mas faciles de transportar
que los frescos.

Tras recogerlos, los frutos se someten a un chorro de aire para eliminar,
en un primer pase, los restos de hojas, pedinculos...que les acompanan.
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Después, se hace una seleccién mas fina, eliminado otras materias extranas,
generalmente mediante técnicas de separacion aerodinamicas; posterior-
mente se lavan, se secan y se envasan para su congelacion. Para pequenas
producciones en los que la recogida se efectia manualmente, y por tanto
mas selectiva, es mas habitual congelar directamente.

Existen dos sistemas de congelacion:

* La congelacion rapida, que se considera completa una vez que el
producto ha alcanzado -18 °C en su centro. Este sistema permite emplear
distintos tipos de envases;

* La congelacion en tdneles IQF (“Individually Quick Frozen”), que es un
sistema mucho mas sofisticado. Con esta ultima tecnologia los frutos se con-
gelan de forma individual a -30 °C en segundos, por lo que a la hora de
descongelar pierden menos agua y firmeza, manteniendo una mayor calidad,
ya que la congelacion a estas temperaturas causa danos minimos en las
células. Una vez congelados se mantienen en una camara de congelacion
normal a -20 °C. El inconveniente de este sistema es su alto coste. Si se va
a emplear el sistema de congelacion IQF, es mas aconsejable aplicar las
mismas consideraciones en cuanto a recoleccién se refiere que para el con-
sumo en fresco, que cosechar a granel.

9.2.4 Control de la temperatura en el transporte

Un punto critico en la cadena de frio de los ardandanos frescos es el trans-
porte, ya que durante el mismo la fruta ha de mantenerse a una temperatura
lo mas baja y homogénea posible, evitando siempre la congelacion. Existen
equipos con diversos sensores que permiten supervisar la temperatura de
los frutos mediante lecturas rapidas y precisas. También se pueden instalar
sistemas de control del vehiculo, o0 medio de transporte elegido, que inclu-
yen la localizacién GPS para una trazabilidad completa y certificada, asegu-
rando el mantenimiento de la cadena de frio.

9.3 COMERCIALIZACION

La forma de comercializar los arandanos depende del destino final de los
frutos, bien sea para consumo en fresco o para la industria transformadora.

Si el destino de la fruta es la venta en fresco, la comercializacion se puede
realizar en los mismos envases en los que se recoge. Esta costumbre es cada
vez menos frecuente y aconsejable, debido al aumento de la recoleccion a
granel en finca y a los protocolos de calidad existentes, que indican recoger
en envases distintos a los de la venta final. Estos envases finales pueden ser
unidades de 125, 150, 200, 250, 500 g e incluso de 1 kg. Estas se colocan a
su vez en embalajes, normalmente de cartén, con un peso neto de 1 a 3 kg,
segun el mercado de destino, demanda, momento de campana, etc.
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Distintos envases para comercializacion en fresco

Una vez embalada la fruta y colocada en palés, el transporte se realiza en
camiones frigorificos con una temperatura no superior a 7 °C en su interior.
En funcidn del pais de origen y el del destino de la fruta se utiliza transporte
via maritima con atmodsfera controlada, modificada; o aérea. Un aspecto muy
importante es no romper la cadena de frio en el transporte de la fruta.

Una tendencia al alza, constatada en los Ultimos anos, es el aumento del
tamano en los envases de venta, sobre todo en plena temporada. En este
momento, los precios de mercado son mas bajos debido a una mayor oferta
y @ un mayor consumo, a su vez propiciado por la reduccion del precio al
consumidor. Esta venta en envases de mayor volumen, ademas de favorecer
el aumento del consumo, repercute en un menor coste en envases por kg,
asi como de manipulacion y envasado.

Un formato nuevo, dirigido a los consumidores sensibilizados por habitos
nutricionales mas saludables entre horas fuera de casa, es la presentacién
de ardndanos frescos en bolsas pequenas, de 75 g, para consumo como
aperitivo 0 “snack”.

En los mercados locales, principalmente en paises con tradicién de con-
sumo, también es frecuente la venta a granel de estos frutos.

También existe un mercado de frutos congelados en envases de pequefio
tamano, similar o iguales a los del fresco, dirigido a la restauracién y tiendas
de congelados.
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Comercializacion de ardndanos a granel, junto a otros pequenos frutos,
en paises donde el consumo es muy habitual

Los principales canales para la fruta fresca se encuentran en las cadenas
de supermercados, restauracion y fruterias especializadas; en Espana, ya co-
mienzan a venderse incluso en pequenas fruterias de las ciudades, como en
las asturianas Gijon, Oviedo o Avilés. En los paises donde el consumo esta
muy generalizado, la fruta llega a las cadenas de supermercados directamen-
te desde las grandes empresas productoras u organizaciones de producto-
res. El resto de la cadena de distribucion se abastece, principalmente, desde
la red de mercados centrales.

Cuando el fruto es para la industria agroalimentaria, las unidades de venta
son mayores, se suelen utilizar cajas de plastico o cartéon con una capacidad
de 5 a 20 kg. Lo mas usual es comercializar la fruta una vez congelada.

Chile, pais exportador de este fruto, esta constatando un aumento cre-
ciente en las exportaciones de arandanos congelados, con Holanda, Alema-
nia e Inglaterra como destinos en Europa. En todas las campanas siempre
existe un porcentaje de fruta que no cumple con los requisitos de calidad
exigidas por el mercado, que es el porcentaje que se congela; aunque tam-
bién se esta orientando, por diversas razones (generalmente dificultad con la
mano de obra, clima, etc.) un porcentaje significativo de la cosecha al mer-
cado del congelado. Este sector esta preparado para absorber un suministro
consistente de ardndanos congelados, ya que el consumo de diferentes pre-
parados que utilizan estos arandanos, como “smoothies”, zumos, productos
de reposteria como “muffins” estd de moda.
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Hablando de produccién podriamos decir que existen dos velocidades en
cuanto a rapidez para obtener la primera cosechay, por lo tanto, de alcanzar
la maxima produccién, que depende fundamentalmente de la genética y de
la zona climatica, ademas de las buenas practicas de cultivo.

10.1 PRODUCCION

Diferenciamos, por un lado, el cultivo en zonas frias y himedas, como la
cornisa cantdbrica; y por otro, las dreas de cultivo en zonas célidas del sur de
Espana, como Huelva.

En las primeras, gracias al empleo de nuevas tecnologias, como la fertirri-
gacion, de buenas técnicas de preparacién del suelo y de variedades tipicas
de “Highbush” del norte, la precocidad de produccion se ha mejorado con-
siderablemente. Aun asi, es dificil conseguir producciones importantes antes
del 3° 6 4° ano de plantacion. Lo mas usual es iniciar la primera cosecha al
2 6 3° ano, pudiendo obtenerse entre 1 a 2 t/ha al 2° ano, 6 de 3 a 4 t/ha,
al 3°, segun el crecimiento vegetativo de la planta, densidad de plantacion,
etc. Esta cosecha se incrementa de forma gradual hasta alcanzar la plena
produccién al 6° 6 7° ano de plantacion, coincidiendo con la 42 o 52 cosecha,
momento en que se puede estabilizar en torno a 15 6 20 t/ha en la mayoria
de los casos, si bien con muchas variedades se pueden superar ya las 20 t/
ha. La evolucion de la produccién en los primeros 10 anos de plantacién se
recoge en la Tabla 9.

Tabla 9. Evolucién de la produccién (), en zonas del norte peninsular, en los
primeros 10 anos de cultivo, comenzando la cosecha al 3° ano de plantacién.

ANOS DE

PLANTACION

Produccién ® 0 0] 4 7 10 15 20 | 20 20 | 20

Produccion (%) | O 0] 20 | 35 | 50 | 75 | 100 | 100 | 100| 100

Sin embargo, en zonas célidas, con variedades “Highbush” del Sur y culti-
vos muy eficientes, es posible obtener la primera cosecha al afo y medio de
la plantacién con una producciéon de 7 a 8 t/ha, aproximadamente, volumen
de fruta para el que en las condiciones climaticas de la cornisa se precisan
unos 4 6 5 anos de plantacion.

Las producciones se pueden mantener regularmente durante un minimo
de 25 a 30 anos, si reciben el manejo adecuado. En Alemania, Estados Uni-
dos y en Asturias existen algunas plantaciones con mas de 50 anos que aun
siguen produciendo satisfactoriamente.
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Plantas en plena produccién de la variedad ‘Duke”

No obstante, la velocidad a la que evoluciona hoy en dia la seleccion
varietal, con la obtencién de nuevos cultivares mas productivos, resistentes
a plagas y enfermedades, mayor calidad organoléptica, mas resistentes a la
manipulacién en cosecha y almacén, unido a nuevas exigencias de mercado,
pueden favorecer la reconversion varietal. Asi, cultivares utilizados hace va-
rias décadas (Atlantic, ‘Pemberton’, ‘Berkeley’, ‘lvanhoe’, ‘Blueray’) hoy en dia
estan totalmente obsoletos para la produccién comercial.

10.2 CONSUMO Y MOVIMIENTO DE MERCADO

Espana es el segundo consumidor de fruta de la UE, detras de ltalia. Los
espanoles somos consumidores tradicionales de fruta fresca, con alrededor
de 105 kg/persona/ano. Sin embargo, el consumo de pequenos frutos, y
concretamente de arandanos, apenas llega a los 130 g por persona y ano
segun datos de la empresa Fresh4cast, a pesar de constatarse una demanda
creciente de alimentos saludables y funcionales, entre los que el ardndano
tiene un papel destacado. Estos datos contrastan con los de paises como
Reino Unido y Alemania, donde el consumo se estd incrementado de manera
significativa, alcanzando en torno al medio kilo por persona y ano.

Pero Espana ha sabido aprovechar esta tendencia de demanda creciente
por este fruto y se ha incrementado la superficie de cultivo en los ultimos
anos, ascendiendo al tercer puesto en la clasificacién de productores eu-
ropeos, detrds de Alemania y Polonia. En Huelva la superficie ha pasado
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de 1.150 hectéreas en la campana 2013-2014 a 2.858 hectareas en 201/-
2018. En la cornisa cantabrica la superficie alcanza las 400 hectareas, segun
datos de la Federacion Espanola de Asociaciones de Productores Exportado-
res de Frutas, Hortalizas, Flores y Plantas Vivas (Fepex), si bien otras fuentes
indican que la superficie de la zona norte seria aln superior a las 600 ha.

El movimiento del mercado de ardndanos en Europa, en un ciclo anual,
se indica en la Figura 4.

Las primeras producciones entran en diciembre y provienen de Marrue-
cos, que finaliza en mayo.

En febrero comienza Huelva (Espana) con las variedades mas tempranas,
incluso puede adelantarse a enero, pero con un volumen limitado; y abas-
tece mayoritariamente hasta junio, pudiendo llegar hasta principios de julio.

El sur de Portugal inicia la exportacion de arandanos desde finales de
marzo, principios de abril; entrando en el mercado las explotaciones del
norte desde mediados de mayo hasta agosto.

En junio inician la produccion las plantaciones del norte de Espana, Astu-
rias, Cantabria y Galicia, que se alarga hasta el mes de octubre.

El centro de Europa, fundamentalmente Alemania, Polonia, Reino Unido
y Holanda, producen desde finales de junio o principios de julio hasta sep-
tiembre.

En esta ultima época del ano comienza a llegar fruta de los paises del
hemisferio sur que, con poca tradicion de consumo, destinan sus produccio-
nes a la exportacion, hacia América del Norte y Europa fundamentalmente,
para su consumo en fresco. Argentina y Uruguay exportan desde mediados
de septiembre a diciembre; continda Chile, el mayor productor del hemis-
ferio sur desde noviembre a abril; en esta misma ventana, pero con menor
importancia se encuentran Australia, Nueva Zelanda y Africa del Sur. Perq,
uno de los paises emergentes en esta industria, y que abarca, posiblemente
el periodo mas extenso de produccién, puede exportar desde septiembre a
mayo, principalmente.

Por tanto, hoy en dia se puede encontrar arandano fresco en los merca-
dos europeos durante los 12 meses del ano.

Cabe destacar, a modo de resumen, que las caracteristicas climaticas del
norte y sur de nuestro pais permiten poner en el mercado ardndanos en los
meses de febrero a octubre.

Dado que practicamente no existe consumo interior de arandanos, el 90
% de la produccién espanola se destina a la exportacion, fundamentalmen-
te a la UE, segun datos de la Direccién General de Aduanas (MINECO). Re-
cientemente, Asia se esta convirtiendo en un mercado emergente y el sector
de los frutos rojos estd explorando su presencia en los paises arabes, al que
ya se ha comenzado a exportar “berries”.
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Como ya se ha indicado, en Asturias el cultivo de los arandanos es aun
incipiente, a pesar del trabajo de investigacion y desarrollo realizado en los
Gltimos 20 anos desde el SERIDA para la puesta a punto de las técnicas de
cultivo. No obstante, a finales de 2005 se cred la primera sociedad en la
region, Asturian Berries S.L. para producir y comercializar arandanos asturia-
nos, en aquel momento, desde finales de junio hasta finales de septiembre.
Con ello, al facilitarse la comercializacién se impulsé la plantacion de este
fruto en el norte de Espana. Gracias a este proyecto, y a nuevas iniciativas
posteriores que actualmente también se dedican a la produccién y comer-
cializacién de este fruto, a fecha actual existen en la regién alrededor de 300
ha de cultivo de ardndano.

En este nuevo contexto, es previsible un importante aumento de la super-
ficie cultivada, tanto en Asturias como en el resto de la cornisa cantabrica,
fundamentalmente Cantabria y Galicia.

10.3 COSTES DE PRODUCCION

El estudio del coste de produccion del ardandano en Asturias se realizé
y publicé por el SERIDA en el Boletin Informativo-Tecnologia Agroalimenta-
ria N° 13, en el ano 2014, y puede consultarse en la siguiente pagina web:
http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=5716. A continuacion,
se presenta un amplio resumen de dicha publicacion.

10.3.1 Metodologia

El célculo del coste de produccién se hace diferenciando los gastos de
implantacién del cultivo (que corresponde a la inversidn inicial) y los gastos
anuales de cultivo que, a su vez, se dividen en gastos fijos (aquellos a los que
hay que hacer frente independientemente de la produccion) y gastos varia-
bles (los que son consecuencia directa de la actividad productiva y aumentan
o disminuyen segun lo haga la intensidad de la actividad).

El estudio se hace conforme a las siguientes premisas:

* El célculo se hace para una hectérea de terreno con un suelo adecuado
para el arandano, y que dispone de energia eléctrica y agua en cantidad
suficiente a pie de finca. No se consideran, por tanto, gastos de acometida
eléctrica o sondeos que serian necesarios.

* Se pretende conocer el desembolso real que el agricultor o promotor
debe realizar para la puesta en marcha de la actividad y, asi, todos los costes
incluyen el IVA actual correspondiente.

» Se asume la hipétesis de que no hay ninguna aportacidn propia (ni de
capital ni de mano de obra) y que, en consecuencia, se recurre a financiacion
ajena para todos los gastos a realizar, y a la contratacion de toda la mano de
obra necesaria.
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+ Se considera que una explotacién de 1 ha no justifica la adquisicion de
ningun tipo de maquinaria o aperos, por lo que se contratardn a empresas
externas todas las operaciones en las que sea necesario el uso de tractor
y otra maquinaria, tanto en la implantacion del cultivo como durante toda la
vida de la explotacion.

* En todos los casos, el coste de la mano de obra eventual se valora en
10 €/hora.

* Para el estudio se considera el producto totalmente acabado y listo para
la venta (envasado y etiquetado), a pie de finca. No se incluye, por tanto,
ningun coste de transporte u otros gastos asociados a la comercializacion.

* No se considera la construccion de un local, o el acondicionamiento de
alguno disponible en la explotacién, que sera necesario para la preparacion
y almacenamiento de la fruta.

10.3.2 Gastos de implantacion

En este apartado se recoge el coste de ejecucion por administracion di-
recta de todas las inversiones necesarias para la puesta en marcha de la
explotacion, desglosando el gasto en materiales, maquinaria y mano de obra
necesaria.

La inversién total necesaria para la puesta en marcha de 1 ha de aranda-
nos asciende a 30.587 € (Tabla 10).

Los capitulos incluidos en este apartado son los siguientes:

« Edificaciones: s6lo se contempla la construccién de una caseta para
albergar el cabezal de riego, de 2x4 m, construida en bloque de hormigén
prefabricado sobre una solera de hormigén.

* Instalacién de riego, incluye tres partes:

—Un depdsito de agua, en este caso una cisterna flexible de 30.000 |
de capacidad.

—ElI cabezal de riego, que comprende todos los elementos propios del
mismo, incluidos los necesarios para la fertirrigacion, programacion
de riego y los instrumentos de control.

—El sistema de distribucién, compuesto por tuberias principales y rama-
les portagoteros con emisores integrados de 2 I/h cada 33 cm.

» Cierre perimetral. Realizado con postes de madera tratada de 8 cm
de didmetro y 2 m de altura colocados cada 4 m, cierre con malla ovejera
progresiva de 1,5 m de altura y una linea de alambre de espino en la parte
inferior.

* Preparacion del terreno. Incluye el replanteo, el acaballonado y el poste-
rior rematado de calles y caballones.
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Tabla 10. Costes de implantacion de 1 hectdrea de arandanos.

CONCEPTO ud €/ud Importe
1.- EDIFICACIONES
1.1.-Caseta riego 4x2 m 1 2200 2200
TOTAL EDIFICACIONES 2200
2.- RIEGO
2.1.- Balsa 30,000 | 1 2200 2200
2.2.- Cabezal de riego
2.2.1.- Bomba 1 450 450
2.2.2.- Inyector hidraulico 1 480 480
2.2.3.- Filtros 2 50 100
2.2.4.- Deposito de fertilizante 2 50 100
2.2.5.- Programador 1 70 70
2.2.6.- Electricidad 1 120 120
2.2.7.- Otros (electrovélvulas, accesorios, ...) 1 200 200
2.2.8.- Mano obra instalacién (horas) 24 10 240
2.3.- Sistema distribucion de riego
2.3.1.- Tuberia distribucién primaria (m) 300 17 510
2.3.2.- Ramales portagoteros (m) 3000 0,4 1200
2.3.3.- Collarines y enlaces 35 2 70
2.3.4.- Apertura y cierre zanja (horas minipala) 4 35 140
2.3.5.- Mano obra instalacién (horas) 8 10 80
TOTAL RIEGO 5960
3.- CIERRE PERIMETRAL
3.1.- Poste pino tratado cada 4 m 100 55 550
3.2.- Malla ovejera 1,5 m 400 1,3 520
3.3.- Maquinaria colocacion postes (horas) 6 35 210
3.4.- Alambre (400 m) y grampillones 1 100 100
3.5.- Mano obra instalacién (horas) 16 10 160
TOTAL CIERRE 1540
4.- PREPARACION SUELO
4.1.- Laboreo
4.1.1.- Subsolado (horas) 2 80 160
4.1.2.- Abonado (horas) 2 50 100
4.1.3.- Arado (horas) 3 50 150
4.1.4.- Rotovateado (horas) 1,5 55 82,5
4.1.5.- Afinado calles (horas) 2 55 110
4.2.- Acaballonado
4.2.1.- Malla antihierba de 130 g (rollo de 100 m) 30 93 2800
4.2.2.- Acaballonado (horas) 12 50 600
4.2.3.- Mano de obra acaballonado (horas) 24 10 240
4.2.4 - Remate de caballones (horas) 16 10 160
TOTAL PREPARACION SUELO 4402
5.- PLANTACION
5.1.- Planta 4000 33 13200
5.2.- Mano de obra plantacion (horas) 250 10 2500
5.3.- Reposicion marras (5% s/planta+mano obra) 1 785 785
TOTAL PLANTACION 16485
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* Plantacién. 4.000 plantas por hectdrea, descontando los pasillos de ser-
vicio, a un marco de 3 x 0,75 m. Se considera un 5 % de marras y el coste
de su reposicion.

10.3.3 Gastos fijos

Son aquellos que se producen, y a los que hay que hacer frente, indepen-
dientemente de la produccidén o venta de fruta, y se indican en la Tabla 11.

En una plantacién de arandanos no se generaran ingresos por la venta
de fruta hasta el tercer ano de cultivo (12 cosecha); sin embargo, si que se
producen gastos durante los dos anos anteriores. Como se asume que no
hay aportaciones de fondos propios, también sera necesario financiar estos
gastos mediante un préstamo.

No se tienen en cuenta las posibles ayudas o subvenciones que se pu-
dieran obtener.

En definitiva, las necesidades totales de financiacién, mediante un présta-
mo que se captaria integramente en el ano 1, ascenderian en total a 43.583
€, resultado de la suma de la inversion inicial de 30.587 €, mas los gastos de
funcionamiento los dos primeros anos, 6.568 € el ano 1y 6.698 € el ano 2.

Aunque la vida de la plantacidn alcanzara facilmente los 30 anos, se con-
sidera una amortizacion del préstamo a 15 anos a un interés del 7 % con dos
anos de carencia, los dos primeros, en los que sélo se pagan los intereses.

Se considera una amortizacién a 15 anos para las instalaciones y equipos,
y de 30 anos (la vida de la plantacion) para el resto de la inversion inicial, que
incluye la edificacion y todos los aspectos relacionados con la plantacion.

Se contempla también un gasto fijo en asesoramiento técnico y, en el
capitulo de seguros sélo se tiene en cuenta un seguro de responsabilidad
civil para hacer frente a eventuales danos a personas o bienes ajenos a la
explotacion.

Finalmente, también se incluyen los servicios de asesoria fiscal y laboral,
que seran crecientes con los anos, a medida que aumentan las necesidades
de contratacion.

10.3.4 GASTOS VARIABLES

Son, como ya se ha dicho, consecuencia directa de la actividad productiva
y aumentan o disminuyen segun lo haga la intensidad de la actividad, y se
recogen en la Tabla 11.

Por orden de importancia, la mano de obra es el capitulo mas relevante
y, en particular, la necesaria para la recogida de la fruta, que alcanza 1,73€/
kg de arandanos y supone un 42 % del coste total de produccién para un
cultivo en plena produccién (Figura 5).
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La mano de obra para el resto de las operaciones de cultivo, que en or-
den de importancia son: poda, desherbado de laterales de los caballones y
pie de las plantas, abonado y control de riego, etc., supone un 13 % del coste
total, unos 0,56 €/kg.

El segundo capitulo en importancia, dentro de los gastos variables, lo
constituyen los materiales necesarios para el acondicionado del producto
para la venta. Se estima un coste de 0,95 €/kg de fruta, que incluye las
cajas de carton, tarrinas, tapas, etiquetas y gastos de envasado o paleti-
zado.

Por ultimo, se contemplan también los gastos de mano de obra corres-
pondientes al acondicionado del producto. Una vez recogidos los arandanos,
las tarrinas deben ser revisadas para eliminar objetos extranos, frutos verdes
0 danados, etc. y ajustar el peso neto, cerradas, etiquetadas, encajadas vy,
eventualmente, paletizadas. Se considera un coste de 0,30 €/kg para estas
operaciones.

10.3.5 COSTE DE PRODUCCION DEL ARANDANO

El coste de produccién del kg de arandano resulta de dividir los gastos
de cada ano por la produccion del mismo. Se considera una produccion de
3.000 kg/ha el primer ano de cosecha (ano 3) que ird creciendo progresiva-
mente hasta alcanzar la plena produccion en el ano 7, con 14.000 kg/ha que
se mantienen hasta el final de la vida de la plantacion.

En la Tabla 11 se observa la evolucion anual del coste de produccién de
un kg de arandano, que va decreciendo desde los 6,6 €/kg en la primera
cosecha hasta estabilizarse en torno a los 4,18 €/kg a partir del afo 12.
Quiza resulte mas adecuado hablar del coste de explotacion, que incluye
todos los costes, fijos y variables, sin considerar los intereses. Este coste de
explotacién por kg varia desde los 5,6 €/kg el primer afo, hasta los 4,1 €/kg
a partir del ano 9.

En la Figura 5 se recoge un resumen de los principales gastos del cultivo
en plena produccién, y concretamente en el ano 9, cuando los intereses
del préstamo equivalen, aproximadamente, al promedio anual de este gasto.
Tomando este ano como referencia, el coste medio de produccién de aran-
dano estaria en 4,23 €/kg, incluidos los gastos financieros, y en 4,09 €/kg si
no se tienen en cuenta.

Como se puede observar en la misma Figura 5, los gastos variables as-
cienden a 3,79 €/kg (el 90 % del coste final) y son el apartado mas importan-
te del coste total de produccion; la recogida es el concepto de mayor peso,
con 1,75 €/kg, que supone un 42 % del coste final, como ya se ha dicho.

Los costes fijos en su conjunto, incluidos intereses del préstamo, alcanzan
un valor medio de 0,43 €/kg, y representa Unicamente un 10 % del coste
total.
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Figura 5. Distribucién por conceptos del coste de produccion del ardndano
(€/kg; % del total).
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Por ultimo, es importante aclarar que, en términos econémicos, las apor-
taciones propias, tanto de capital como de mano de obra o materiales, no
modifican el coste de produccion calculado, ni tampoco el beneficio neto o
la rentabilidad del cultivo. Estas aportaciones propias, que evidentemente
podrian variar en funcién de las disponibilidades particulares de cada pro-
ductor, si afectan a los flujos de caja, reduciendo el desembolso a realizar por
el agricultor y mejorando la liquidez de la explotacion.

10.4 EVALUACION ECONOMICA

Una explotacién de ardndanos puede proporcionar unos beneficios eco-
némicos elevados, superiores incluso a los de cualquier otro cultivo fruticola,
teniendo en consideracion los precios de mercado alcanzados por estos
frutos en los dltimos anos.

Garcia y Ciordia realizaron en el ailo 2006 en el SERIDA el seguimiento
agronémico y econdémico de una finca comercial de ardndanos de 1 hecta-
rea, para el periodo 1989-1999, con el fin de obtener datos reales relativos
a las producciones, ingresos y gastos, comercializacion y rendimiento neto,
que pudiera servir de referencia para futuros agricultores interesados en este
cultivo pionero.

Los resultados pusieron de manifiesto la rentabilidad del cultivo en la épo-
ca mencionada, ya que se consiguieron ingresos netos a partir del 4° ano
de cultivo y se alcanzé un beneficio neto medio de 11.344 € anuales, pese
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a que el porcentaje de fruta comercializada para fresco apenas rebasé el 25
% de la cosecha.

En un trabajo posterior realizado en 2015 con titulo “Andlisis de merca-
do, comercializacion, transformacion y alternativas”, dentro del Proyecto de
Cooperacion Frutos Rojos de Asturias (FRAST) coordinado por el Grupo de
Desarrollo Rural del Bajo Nalén, la produccion de arandanos ofrece una
Tasa Interna de Rendimiento (TIR) del 26,4 %, sobre una muestra de 16
explotaciones de ardndanos en Asturias y en base a costes reales de las
mismas.

Como ejemplo de analisis de rentabilidad de una explotaciéon de aran-
danos de 1 ha, resulta oportuno reproducir en este libro el resultado del
Proyecto de Cooperaciéon “Oportunidades para el desarrollo de la agricultura
periurbana en Asturias”, del ano 2016, coordinado por el Grupo de Desarro-
llo Rural Asociacién para el Desarrollo Integrado del Cabo Penas (ADICAP).

Este trabajo utiliza como punto de partida los costes de produccién ex-
puestos en el apartado 10.3 y, en un escenario ligeramente diferente, calcula
unos ratios de rentabilidad asumiendo los siguientes supuestos:

— Tipo de interés de la financiacion ajena: 5 %
— Recursos propios 6.577,50 €
— Crédito a 10 anos: 12.000,00

—Subvencién del Principado de Asturias (35-45 % de la inversién):
12.000,00

— Precio medio de venta de los ardndanos: 5,5 euros/kg

En la Tabla 12 se recogen los flujos de caja a diez anos, bajo estos su-
puestos.

El andlisis de rentabilidad con estas hipétesis de trabajo, arroja los si-
guientes resultados:

* Valor actual neto (VAN). El VAN para 10 anos es positivo, en una cuantia
de 39.463,30 euros.

* Tasa interna de rentabilidad (TIR). El TIR da una idea de la rentabilidad
anual de una determinada inversion, en tanto por ciento, facilitando asi la
comparacion con otras alternativas de inversion. En este caso, para 10 afnos
el valor del TIR es del 22 %, y seria creciente si se calcula para un mayor
namero de anos.

* Tiempo de retorno (“Pay-back”). El tiempo en el que se recupera la inver-
sion y las pérdidas de los primeros anos es de 7 anos desde el inicio.

En todo caso, es muy importante no olvidar que los presupuestos y los
costes expuestos en el punto anterior, deberan adaptarse a la realidad de
cada caso concreto, que puede variar en lo relativo a la disponibilidad de
recursos propios (econémicos, mano de obra, terrenos, maquinaria, etc.).
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Igualmente, cada situacion particular en lo relativo a financiacién propia,
subvenciones, tipo de empresa, etc.,, y, muy especialmente, los precios de
venta, que variaran segin cémo se comercialice la produccion, son cuestio-
nes que deben tenerse en cuenta a la hora de prever el resultado econémico
del cultivo.

Hay que tener en cuenta que, debido a la introduccion de arandanos pro-
cedentes de nuevas zonas de produccion, la optimizaciéon de nuevas técni-
cas de cultivo y al empleo de nuevas variedades mas productivas, la linea de
tendencia del mercado no sea al alza, sino que tienda al equilibrio y se sitle,
ademas, en precios mas uniformes a lo largo de todo el ano.
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