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RESUMEN

En laregion del sudeste de laprovinciade Buenos Aires el cultivo del arandano es incipiente y, en general,
no se dispone de estudios sistematicos sobre su adecuacion a las condiciones agroclimaticas dc la zona. El
objetivo del presente trabajo es caracterizar aspectos fenologicos y de crecimiento y maduracion de frutos
en dos cultivares de arandano alto (Vaccinium corymbosiun L.) que presentan alto requerimiento de fno,
‘Brigitta’y ‘Elliott’. Seevaluaron tres ambientes: doslotes ubicadoscercadc las localidadesdc Balcarcey
Sierra de los Padres, que presentan diferente acumulacion de temperaturas, y un cultivo bajo cubierta en el
campo experimental de la Unidad Integrada Balcarce. En general se observo un importante grado de super-
position entre diferentes fases fenologicas, pero de todos modos el desarrollo fue mas sincronizadoen Elliott
que en Brigitta. Asi, apesar de que Elliott inicio sus fases fenologicas con posterioridad a Brigitta, el momento
de inicio de maduracion de frutos no difirio entre variedades. Poreste motivo, el comienzo de la cosecha se
superpuso en ambos cultivares. El diametro ecuatorial de los frutos y su peso fresco estuvieron altamente
correlacionados. El crecimiento de los frutos, en terminos de peso fresco, presento un patron doble sigmoidco
caracterfstico. La mayor acumulacion de grados dfas en invernaculo no determino un acortamiento del ciclo
reproductive.
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PHENOLOGICAL BEHAVIOR OF TWO CULTIVARS OF NORTHERN HIGHBUSII
BLUEBERRIES IN THE SOUTH EASTERN BUENOS AIRES, ARGENTINA

SUMMARY

Blueberry crop is incipient in the south eastern Buenos Aires and, in general, systematic studies about
his adaptation to the regional agro-climatic characteristics are not available. The aim of the present work
was the phenological, fruit growth-ripening characterization of two northern higbush blueberry cultivars
(‘Brigitta’y “‘Elliott”) each. Three places were tested: a plot placed near Balcarce, another closed to Sierra
de los Padres, in wich accumulated temperatures differed, and agreenhouse placed within the Experimental
Station of the Unidad Integrada Balcarce. In general terms, an important overlapping of the different
phenological stages was observed; nevertheless, a more synchronous development was shown by cv. Elliott
than by cv. Brigitta. Hence, even when the phenological stages were initiated later in Elliott than in Brigitta,
the timing of initial fruit ripening did not differ between cultivars. Because of this, the beginning of harvest
of both cultivars were overlapped. The equatorial diameter of the fruits and their fresh weight were highly
correlated. Fruit growth, in fresh weight terms, showed a characteristic double sigmoid pattern. A higher
day-degree accumulation within the greenhouse did not lead to a shortening of the reproductive period.

Key words. Blueberry, phenology, ripening.
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INTRODUCCION

El consumo de arandanos es un habito creciente
en el Hemisferio Norte, que serelaciona con la ten-
dencia manifiestaaingerir alimentos sanos y nutri-
tivos. Se consume mayormente en estado fresco,
constituyendo una oportunidad de colocacion de
la oferta del Hemisferio Sur durante el periodo de
contraestacion (Fabiani etal., 2001).

EnlaArgentina ladifusion de esta alternativade
produccion se inicia a comienzos de la decada del
’90, cobrando impulsoen 1994, anoen queEE.UU.
habilita el ingreso de arandano fresco argentino
(Fabiani etal., 2001). Actualmente, en la Argentina
el cultivo de arandanos se encuentraen plenaexpan-
sion. El areaimplantadaseacercaalas 1.800 hecta-
reas, encontrandose concentrada en la Pampa Hu-
meda (Fontar, 2005). Las variedades cultivadas
pertenecen al grupo de los arandanos altos (Vacci-
nium corymbosum), yen menor medida a laespecie
“0jo de conejo” (Vaccinium ashei).

Estados Unidos y Canada constituyen los prin-
cipales destinos de la produccion argentina de
arandanos (LaNacion, 2004). Una caracterfstica que
define al mercado estadounidense de contraestacion
es la presencia de dos picos de precios pronuncia-
dos (Fiszmany Vilella, 2003). Las plantaciones ubi-
cadas mas al norte, en las provincias de Tucuman
(Perezetal.,2003) y Entre Rios (Fabiani etal., 2001),
logran usufructuar los interesantes precios que
puedeconseguirlafrutaprimicia.Considerandoque
la oferta argentina se focaliza en el segundo pico de
precios (noviembre), serfa conveniente ampliarla
aprovechando tambien el pico otonal de precios,
(abri]) (FiszmanyVilella, 2003). Ental sentido Caminiti
(2004) sugiere que laComarca Andina del paralelo
42° podrfa producir tardfamente en la temporaday
exportar a finales del periodo de contraestacion.

En laregion del sudeste de laprovincia de Bue-
nos Aires el cultivo del arandano es incipiente, y, en
general, no se disponen de estudios sistematicos
sobre su adecuacion a las condiciones agroclima-
ticas de la zona. La produccion se concentra en di-
ciembre, extendiendose a enero con los cultivares
mas tardfos. Las caracterfsticas climaticas de lare-
gion estan determinadas por la latitud, su cercanfa
al mar y por la influencia de la corriente frfa de las

Maivinas (De Finay Ravelo, 1985). Las horas de frfo
efectivas suman unas 1.000 horas (Damario y Pas-
cale, 1988,1995), demanera que, en general, se lo-
gran cubrir las necesidades de las variedades de alto
requerimiento de frfo invernal (Munoz y Moreira,
2002). Las heladas primaverales tornan riesgoso el
cultivo de variedades de arandano alto de bajo reque-
rimiento de frfo (“southern highbush blueberries”),
que por lo general presentan una maduracion mas
precoz (Godoy etal.,2003). Dentro de esta region
se hallan las sierras de Mar del Plata (Sistema de
Tandilia), las cuales, como todo relieve accidenta-
do, originan microclimas y suelos de los mas diver-
S0s.

El objetivo del presente trabajo fue comparar as-
pectos fenologicos, de crecimiento y maduracion de
frutos, en dos cultivares de arandano alto (Vaccinium
corymbosum L.), bajo las condiciones del sudeste
bonaerense. Se evaluaron tres ambientes: dos lotes
ubicados en las localidades de Balcarce y Sierra de
los Padres, que presentan diferente acumulacion de
temperatura, y un cultivo bajo cubierta en el campo
experimental de laUnidad Integrada Balcarce.

MATERIALES Y METODOS

En 2003 se delimitaron dos lotes en sendos estable-
cimientos comerciales, uno de los cuales se encuentra
situado en el paraje Sierra de los Padres (37° 55'S; 57°
49'W), a 25 km. de Mar del Plata (M.d.P.); y el otro
establecimiento aaproximadamente5kmdelalocalidad
de Balcarce (37° 50'S; 58° 13'W).

Se evaluaron dos cultivares de arandano alto (Vacci-
nium corymbosum L.) del tipo “northern highbush blue-
berry” (Hancock, 1991).

‘Brigitta’ es un cultivar australiano quc se obtuvo a
partir de la libre polinizacion y seleccion de Lateblue, y
posterior cruzamiento con ‘Bluecrop’. Es un arbusto
vigoroso, de porte erecto y racimos laxos. Su fruto es de
tamano grande, sabordulce, muy firme y con unacicatriz
pequenay seca; caracterfsticas que le confieren unaexce-
Icnte calidad y larga vida postcosecha (Schloemann, 2000).

El cultivar ‘Elliott’ se creo en Michigan apartir de un
cruzamiento entre ‘Burlington’y US1 (‘Dixi’x (‘Jersey’



X ‘Pioneer’). Estaconsideradacomo lamas tardfade todos
los cultivos. Las plantas son rusticas, de gran vigor, porte
erecto y muy productivas. Su fruto es de tamano medio,
color celeste, pulpa firme y sabor regular. Los ultimos
frutos, chicos, pueden resultar acidos. Las bayas pueden
llegaratornarse total mente azules, sinhabercompletado
madurez (Schloemann, 2000).

Encadaestablecimiento se delimito el lote experimen-
tal correspondiente, eligiendose al azar 3 plantas por
variedad, de vigor homogeneo y que habfan entrado en
produccion.

Asimismo, enun invernaculo (de vidrio, sin calefac-
cion) ubicado en la Unidad Integrada (Facultad de Cien-
cias Agrarias-INTA) Balcarce (37° 45'S; 58° 18'W) se
dispusieron 3 plantas del cv. Elliott en macetas, tambien
de vigorhomogeneo y de lamismaedad que las anteriores.
Con el fin de asegurar la fructificacion de las plantas, se
procedio a polinizarlas manualmente, utilizando un pin-
cel para transportar el polen.

En 2003 se registraron 1.093 horas de frfo (<=7 °C)
efectivas, entre el 1° de mayo y el 30 de setiembre (las
temperaturas medias mensuales fueron inferiores a 14 °C),
de acuerdo con la metodologfa propuesta por Damario y
Pascale(1995).

En cadaambiente se registraron diariamente las tem-
peraturas maximas y minimas dentro del canopeo. Se
calculo el tiempo termico en grados-dia paracada ambien-
te (Fig. 1), como laacumulacion de la diferencia entre la
temperatura promedio diaria 'y una temperatura base de
7°C(BaskervilleyEmin, 1969; NeSmith y Bridges, 1992),
apartirdel 1°de septiembre, de acuerdo a la propuesta dc
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Carlsony Hancock (1991) de establecer unafechafija inicial
apartir de la cual contabilizar latemperatura acumulada
en especies perennes.

Se midieron las siguientes variables:

a) Estados fenologicos segun Tillard (1998):
-E (puntos blancos, pimpollos)
-F (floracion, flores abiertas)
-G (caida de corola)
-H (cuaje, ovario prominente)
-1 (frutos)

En cada planta (unidad experimental), se identifica-
ron al azar 3brotes fructiferos mediante cintas de colores
contrastantes atadas a la base del racimo; y se procedio
acontar semanalmente el numero de flores que se encon-
traban en los estados E, F, Gy H, y en el de frutos (1) en
el sectorcomprendido entre lacintay el apice del racimo.
Elnumerodeorganosevaluados porracimo fue similar para
ambas variedades (p=0,517) promediando un total de 36
pimpollos, floresy frutos porracimo para Elliotty 35 para
Brigitta.

b) Crecimiento de frutos: se determino periodicamen-
te el diametro de 3 frutos grandes presentes en el sector
delimitadodel racimo marcado. Se utilizoun calibre estandar
o vernier.

— Invernaculo
-m— Sierra de los Padres

-A— Balcarce

05- 04-
Dic Ene

FIGURA 1 Acumulacion dc temperatura (base=7°) en tres ambientes: invernaculo (1), Sierra

de los Padres (S) y Balcarce (B).
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c) Peso fresco de frutos: se muestrearon al azar frutos
con diferentes estados de crecimiento en plantas de ambas
variedades. Cada fruto fue pesado enunabalanzagranataria
electronica, registrandose el correspondiente diametro ecua-
torial.

d) Maduracion de frutos: scempleo lasiguiente escala
arbitrariade madurez, adaptadade Ismail y Render (1974):

1=menos de un \ade lasuperficie del fruto coloreada
de rojo palido.

2=dcunvaaun Vide lasuperficie del fruto coloreada
de rojo.

3 =de un Vialas A partes de la superficie del fruto
coloreadas de rojo oscuro a azul.

4 =dc A partes a latotalidad de la superficie del fruto
coloreada de azul.

5= latotalidad de la superficie del fruto coloreada de
azul oscuro.

Periodicamente dc determino el estado de madurez de
3 frutos grandes ubicados en el sector deli mitado de cada
racimo marcado, de acuerdo a la escala precedente.

Los frutos mas grandes son los que se cosechan en la
primera o segunda pasada (Darnell et al., 1992).

Los datos de conteo correspondientes a los estados
fenologicos deTillard (1998) fueron analizados mediante
el analisis de varianza de los valores estimados de inicio
y fin de cada fase, expresados en dfas, obtenidos a partir
de regresiones plateau-lineal-plateau. Se cfectuo laprue-
ba de comparaciones multiples de Duncan.

Los datos de maduracion se analizaron siguiendo el
procedimiento Logistic dc SAS (Stokes etal., 1995).

Larelacion entre el diametro ecuatorial de los frutos
y su peso fresco se analizo por regresion lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estados fenologicos

En el arandano, tanto la fase de floracion como
lade maduracion y cosecha son mucho mas prolon-
gadas que en otros frutales, tales como manzano,
duraznero, peral y ciruelo. El periodo reproductivo
del arandano alto se caracteriza por lacoexistencia
de flores y frutos en diferentes estados de madurez
(Urrutiay Buzeta, 1992). En este trabajo se manifes-
to un importante grado de superposicion entre di-
ferentes fases, tal como puede apreciarse en la Fi-
gura 2. Estos resultados confirman las dificultades
que existen en el arandano alto para determinar el
momento de plena floracion, asfcomo los Ifmites de
los perfodos de floracion y cosecha (Bailey, 1977).

Al efectuar el analisis de varianza de los parame-
tros estimados de inicio y fin de cada fase, expresa-
dos en dfas, obtenidos a partir de regresiones pla-
teau-lineal-plateau, no se encontro interaccion en-
tre variedad y lugar en ningun caso (p>0,05). La
prueba de comparaciones multiples de Duncan en-
tre variedades para el inicio y fin de cada fase se de-
tailaen el Cuadro 1.

En general, todas las fases se iniciaron 8a 10 dfas
antes en Brigitta queen Elliott (Cuadro 1). Es inte-

CUADRO 1 Promedios de fechas de inicio y fin y amplitud dc cada fase (dfas) para las variedades
cvaluadas, calculados a partir el modelo plateau-lineal-plateau. E: puntos blancos; F: floracion; G:

caida de corola; Il: cuaje; I: frutos.
Inicio de fase

Fase

Brigitta Elliott
E 28/09 A 08/10 B
F 29/09 A 08/10 B
G 04/10 A 17/10 B
H 12/10 A 21/10 B
| 17/10 A 25/10 B

Brigitta

17/10
16/10

24/11
17/12

Fin de fase Amplitud de fase
Elliott Brigitta Elliott

a 25/10 b 19 17

a 24/10 b 17 16

26/11 b 12/11 a 53 26

a 25/11 a 43 35

b 24/11 a 61 30

Letras iguales, para cada fase, indican que no existen diferencias significativas entre variedades (p>0,05).



% fase

% fase

% fase

a)

©)

e)

BRIGITTA - BALCARCE

Tiempo termico

ELLIOTT - BALCARCE

Tiempo termico

ELLIOTT - INVERNACULO

Tiempo termico

b)
BRIGITTA - SIERRA DE LOS PADRES

Tiempo termico

d)
ELLIOTT - SIERRA DE LOS PADRES

Tiempo termico

uE
uF

-H

FIGURA 2. a, b, ¢, d, y c*.Promedio de los porcentajes
de las fenofases en funcion de la fecha para Brigitta
y Elliott, en los tres ambientes: Sierra de los Padres,

Balcarce e invernaculo.
(Nota: E: puntos blancos, F: floracion, G: caida de corola,

H: cuaje, I frutos).
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resante notar que las fases fases E (puntos blancos)
y F (floracion) se produjeron simultaneamente en
ambos cultivares. El total de horas de frfo efectivas
registrado en la temporada se corresponde con la
estimacionrealizada por DamarioyPascale (1995)
para lazona, con lo que habrfan sido satisfechas las
exigencias en frfo de las variedades evaluadas. Por
lo tanto, cabrfa esperar que las fases E y F se hayan
producido rapidamente y en lafechanormal (De Fina
y Ravelo, 1985), teniendo en cuenta que los reque-
rimientos de calor (sumatermica) necesarios paraque
dichos eventos tengan lugar habrfan sido bajos
(Faust, 1989) y,por lo tanto, rapidamente cubiertos.

Lacafdadecorola (G) y lafructificacion (I) fina-
lizaron con posterioridad en Brigitta. Si bien Elliott
es considerado un cultivar en extremo tardfo
(Hancock, 1991;Schloemann, 2000; Tillard, 1998),
hay evidencias de un aceleramiento de los procesos
que podrfan determinar una concentracion de las
fases.

En lo que respecta a la amplitud de las fases, se
destaca la corta duracion de la fructificacion de
Elliott, loque implica un relativamente limitado pe-
riodo de llenado de fruto.

Solo se detectaron diferencias significativas en-
tre ambientes (p<0,05) en lafase H, en laque proba-
blemente influyeron las diferentes condiciones para
lapolinizacion. A pesarde ladiferente acumulacion
de grados dfa (Fig. 1), las fechas de inicio y finaliza-
cion de las diferentes fases en general fueron esta-
dfsticamente similares en los distintos ambientes, lo
que sugiere que el calculo de grados dfa efectuado
de acuerdo alabibliograffa existente no habrfa sido
adecuado, al menos para estos ambientes y/o
cultivares. Las variedades “northern”,originadas en
climas relativamente frfos, posiblemente hayan re-
sultado afectadas por las temperaturas supraoptimas
registradas en el invernaculo.

Crecimientoymaduracion de los frutos

Al estudiar larelacion entre el diametro ecuato-
rial del fruto y su peso fresco, considerando las dos
variedades conjuntamente, se encontro que ambas
variables estan estrechamente correlacionadas (r =
0,986), de acuerdo a la siguiente ecuacion:

peso estimado = 0,867 - 0,224 * diametro +

+ 0,018 * diametro2

A partir de esta ecuacion se estimaron los pesos
de los frutos alo largo del periodo de llenado (Fig. 3).

Las curvas obtenidas presentaron una forma
doble-sigmoidea (Fig. 3). Este tipo de curvas son
frecuentes en drupas y berries (Coombe, 1976), in-
cluyendo diferentes tipos de arandanos (Darnell et
al., 1992). Lacurvadoble sigmoidea se caracteriza
por presentar tres etapas: laprimeray la ultima son
fases de activo crecimiento, adiferencia de la inter-
media (Collins etal., 1966). SegunDeJongy Gou-
driaan (1989) dicha etapade crecimiento lentorepre-
senta el periodo de transicion entre dos fases fisio-
logicas de marcada actividad como destino de asi-
milados. Recientemente se ha determinado que los
modelos logfstico y Gompertz reproducen en forma
satisfactoria el comportamiento del crecimiento de
frutos de arandano alto, particularmente los de co-
secha mas tardfa (Godoy et al., 2003; Monterub-
bianesi y Godoy, 2003).

Brigitta logro un peso final mayor, en concordan-
ciacon supotencial (Schloemann, 2000), alcanzan-
do en promedio los 2,1 g en Sierra de los Padres y
1,8 gen Balcarce. El peso de Elliott fue de 1,6 gen
Sierrade losPadres, 1,5en Balcarcey 1,1 genel inver-
naculo. EI menor peso del fruto en este culti var posi-
blemente este relacionado con su menor periodo de
llenado, tal como se expreso anteriormente. El hecho
de que los tamanos finales se redujeran en los am-
bientes mas calidos sugiere, asimismo, que estos
ultimos habrfan presentado temperaturas supra-
optimas para estos cultivares.

Posiblemente las variedades de arandano alto
“nortenas” (“northern highbush blueberries”),
obtenidas a partir de materiales adaptados aclimas
frfos, encuentren un techo a su crecimiento en las
condiciones climaticas del sudeste bonaerense. Los
resultados sugieren que en tal caso podrfa ser con-
siderado el establecimiento de un umbral de tempe-
ratura superior para el calculo de grados-dfa efec-
tivos.



a) a)

SIERRA DE LOS PADRES SIERRA DE LOS PADRES
b) b)
BALCARCE BALCARCE
c) c)
INVERNACULO INVERNACULO
— Br Br
—o—El ——H
FIGURA 3. a, b, c. Peso medio de los frutos estimado FIGURA 4. a, b, c. Porcentaje de frutos en los estados
a partir del diametro ecuatorial en funcion del tiem- 4y 5de madurez en funcion del tiempo, en los tres
po, en tres ambientes del sudeste bonaerense en ambientes y en las variedades Brigitta (Br) y Elliott
Brigitta (Br) y Elliott (El). (EI.
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Cuando se analizo la maduracion en dos fechas
distintas comparando los dos cultivares en dos am-
bientes (a campo), y considerando todos los esta-
dos de madurez de laescala, no se encontraron dife-
rencias significativas entre variedades (p>0.05). Sin
embargo, en Balcarce se presento unacierta tenden-
ciaalaconcentracion de lamaduracion en Elliott (Fig.
4b), que se condice con el comportamiento registra-
do en lafase de fructificacion. Gorchov (1985) deter-
mino, en V. corymbosum, que la mayor parte de la
varianzaen maduracion fue debida ala variation en
el tiempo de desarrollo del fruto, desde la fecha de
caidadecorolahasta lafechade maduracion. Por otro
lado, las mayores temperaturas registradasen el in-
vernaculo no indujeron precocidad (Fig. 4c).

Con respecto a losresultados obtenidos en plan-
tas cultivadas bajo cubierta, la falta de respuesta a
la mayor acumulacion de temperatura puede estar
asociada al grupo de arandanos evaluado. Posible-
mente, el comportamiento en invernaculo de culti-
vares pertenecientes al grupo “southern” sea dife-
rente.

CONCLUSIONES

Se determino una marcada superposition de
fases fenologicas dentro de cada cultivar y condi-
tion ambiental.

Se observo un aceleramiento de los procesos en
elcultivarElliott,quedetermin6unaconcentracion
de fases, particularmente de la fructificacion.

A pesarde que Elliottinicio las fases fenologicas
con posterioridad a Brigitta, no se encontraron
evidencias de que en dichas variedades las bayas
comiencen a madurar en epocas diferentes.

La mayor acumulacion de grados dfas en inver-
naculo no determino un acortamiento del ciclo
reproductivo.

El crecimiento de los arandanos, expresado en
terminos de peso fresco, presento una curva doble
sigmoideacaracterfstica.
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