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Sin importar que tan urbana sea nuestra vida, nuestros cuerpos viven de la agricultura;
nosotros venimos de la tierra y retornaremos a ella, y es asi como existimos en la

agricultura tanto como existimos en nuestra propia carne.

Wendell Ana



Resumen

El arandano es una fruta que ostenta condiciones nutricionales de amplio beneficio para
la salud, es reconocida por su gran contenido de fibra, potasio, hierro, calcio, vitamina C
y principalmente por la alta composicion de antioxidantes, estos Ultimos, asociados con
un aumento “colesterol bueno”, importante para reducir la aparicion de afecciones
cardiacas y propiedades potencialmente anticarcinogénicas. Viendo sus grandes
propiedades y bastantes usos que posee este fruto cabe resaltar que es un factor que
lleva a su crecimiento de consumo en el mundo observando las tendencias en el
mercado global que tienden a incrementar en unos afios, a partir de esta informacién se
analiza la posibilidad de Colombia en entrar en este mercado, aprovechando las
condiciones climaticas y ventajas agricolas entre otras que posee nuestro pais por su
ubicacion en el mundo. Analizando informacion bibliogréfica se recopila informacion
importante sobre el cultivo del ardndano, su mercado potencial en el mundo y posibles
oportunidades que presentan. Por medio del software QGIS de libre acceso se realiza las
debidas ilustraciones donde muestran aquellas areas que podrian ser aptas para el
cultivo de aradndano, basdndose de informacion del IDEAM. Ademas recomendar
especies de ardndano que presentan requerimiento de horas frio bajas y caracteristicas

gue hacen que sean competentes en produccion y otros aspectos.

Palabras clave: Arandano, Vaccinium corymbosum



Abstract

The blueberry is a fruit that boasts nutritional conditions of wide health benefit, is
recognized for its high content of fiber, potassium, iron, calcium, vitamin C and mainly by
the high composition of antioxidants, good cholesterol ", important for Reducing the
occurrence of cardiac conditions and potentially anticancer properties. Understanding its
great properties and many uses that have this spring that is a factor that leads a growth of
consumption in the world observing trends in the global market that tend to increase in a
few years, from this information the possibility of Colombia to enter this market is
analyzed, taking advantage of the climatic conditions and agricultural advantages among
others that our country owns by its location in the world. Analyzing bibliographical
information it collects important information on the culture of the blueberry, its potential
market in the world and potential opportunities what are they presenting. By means of the
free access QGIS software, the necessary illustrations are made showing the areas used
for the cultivation of blueberry, based on IDEAM information. We also recommend
blueberry species that present cold requirements and characteristics that make them

proficient in production and others aspects.

Keywaords: Vaccinium corymbosum, Blueberry
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Introduccioén

El arandano (Vaccinium sp.) es un frutal perteneciente al género Vaccinium, de la familia
de las Ericaceas y constituyen un grupo de especies ampliamente distribuidas por el
Hemisferio Norte, béasicamente por Norteamérica, Europa Central y Eurasia,
encontrandose también en América del Sur, y unas pocas especies en Africa y
Madagascar. De las 30 especies que constituyen el género Vaccinium, solo un pequefio
grupo de ellas tienen importancia comercial. (GARCIA RUBIO & GARCIA GONZALES DE
LENA, 2014)

El ardndano tiene gran demanda mundial, por los diferentes beneficios que brinda a la
salud humana, y su comercio es de tal magnitud que segun las predicciones que se
tenian para los afios 2012/2013, la produccion mundial super6 las 350 mil toneladas con
una superficie mundial de 93.617 ha. (RCONSULTINGS.A., 2013)

Todos los cultivares obtenidos hasta la actualidad se han desarrollado a partir de formas
silvestres. Las variedades cultivadas necesitan estar sometidas a bajas temperaturas
durante un periodo de tiempo variable para romper la dormancia, o época de reposo de
las plantas. Estas necesidades de horas-frio (h/f, nimero de horas por debajo de 7°C)
vienen determinadas genéticamente, siendo una de las caracteristicas que separan los
grupos agronémicos establecidos. (GARCIA RUBIO & GARCIA GONZALES DE LENA,
2014)

Actualmente Colombia ya posee el aval fitosanitario para el ingreso de arandanos a
Estados Unidos ya que es uno de los primeros productos que cumplié con el proceso de
andlisis de riesgo de plagas y fue apoyado por el centro de excelencia fitosanitaria motivo
por el cual fue aprobado e incluido en la lista de nuevos productos admisible de Colombia
a Estados Unidos. (CEF, 2006)

En Colombia algunas especies de Vaccinium o ardndano son cultivadas en alturas
comprendidas aproximadamente entre los 2200 y 3400 metros sobre el nivel del mar
(GARCIA, CIORDIA, & GARCIA, 2007). Colombia cuenta con cultivos de arandano en el
departamento de Antioquia, Boyaca y en la Sabana de Bogotd en municipios como:
Gachancipd, Guasca, Zipaquira, entre otros. Especificamente el arandano se produce en

estas zonas ya que cuenta con las condiciones agroecologicas como humedad relativa de



15 a 45%, luminosidad media, temperaturas entre -2 °C a 20 °C, y suelos con pH entre 4
a 5, para su produccion. (FIGUEROA, 2005)

En este sentido este trabajo busca por medio de investigacion bibliogréfica determinar las
oportunidades que tiene Colombia para exportar, zonas que podrian ser aptas para el
cultivo de ardndano basandonos en un perfil climético y otros datos recopilados, ademas
recomendar materiales de arandano clasificados en dos grupos con requerimientos
menores de 600 HF.
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Capitulo 1. Mercado Del Arandano

Analisis de mercado

La produccion de ardndano en el mundo se ha incrementado significativamente en los

ultimos afios, a consecuencia del aumento de su consumo a escala global. El arandano

esta asociado a un halo de salud y un estilo de vida saludable para las personas, producto

de sus caracteristicas nutraceuticas. (MANAGEMENT, 2013)

El consumo de ardndanos es un habito creciente en el Hemisferio Norte, que se relaciona

con la tendencia manifiesta a ingerir alimentos sanos y nutritivos. Se consume

mayormente en estado fresco, constituyendo una oportunidad de colocacion de la oferta
del Hemisferio Sur durante el periodo de contra estacién. (FABIANI, MARTINEZ, &

CARLAZARA, 2001)

Produccion de Arandano
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llustracion 1 Datos de produccion y exportacion del arandano (FAOSTAT, Consulta 2 de Noviembre 2016)
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La produccién mundial de arandano ha aumentado y sigue creciendo por la creacion de
nuevos mercados de consumo en otros paises (llustracion 1), en el caso de Estados
Unidos en el afio 2003 tuvo una produccion de 134446 toneladas y para el afio 2013 de
239071 toneladas lo que equivale en estos 10 afios al aumento de produccion del 77.9%

solo en este pais.

El mercado de Estados Unidos ha abierto un gran espacio al incremento del consumo de
ardndanos, tanto frescos como congelados. Ambos productos muestran un aumento del
consumo per capita durante las tres dltimas décadas. Si bien, en la década del 90 y
comienzos de 2000, los consumidores prefirieron arandanos congelados, desde el 2002
esta tendencia cambi6 a una preferencia por el producto fresco, superando el consumo de
congelados. Desde entonces la demanda por el producto fresco ha aumentado,
alcanzando un consumo per cipita récord de 1,11 libras (0,5 kg) el afio 2010. Por su
parte, los arandanos congelados aumentaron de un consumo promedio per capita de 0,22
libras (0,1 kg) anuales en la década de los 80 a 0,60 libras (0,3 kg) anuales per capita en
el afio 2010). (USDA, 2012)

En Sudamérica el mayor productor es Chile (73%) quien contribuye con un cuarto de la
produccion mundial y es pais lider en la region suramericana (GUTIERREZ, 2014)
seguido de Argentina (22%) y Uruguay (4.3%). (GONZALES C. , 2013).

Algunos andlisis apuntan que la produccion mundial de arandanos ha crecido cerca de un
50% desde 2008 a la fecha, aumentando de 450 mil a 650 mil toneladas. Las
proyecciones sugieren que la produccion podria aumentar al mismo ritmo hasta el afio
2018. Lo anterior, impulsado en gran parte por aquellos mercados emergentes como:
Ameérica del Sur, Africa y Asia, los cuales se encuentran en plena expansion, tanto en
términos de superficie plantada como en producto entregado.
(HIGHBUSHBLUEBERRYCOUNCIL, 2013) Se observa incrementos de la demanda en
paises como Brasil y Colombia, en este escenario se proyecta que el tamafio del mercado

mundial de arAndanos se ampliara en mas de 500 por ciento. (GONZALES A., S.F.)
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Oportunidad de Colombia en el mercado de arandano

Colombia es un pais que gracias a su posicion y sus condiciones climéticas puede
producir todo el afio, esto es una gran ventaja frente a otros paises que no pueden porque
presentan estaciones y limita su cosecha una vez al afio esto abre una ventana para
Colombia en tema de negocio de arandanos. Existen unos meses del afio donde la
produccién de ardndano es baja y donde Estados Unidos requiere importar todo el
ardndano ya que son épocas donde no produce, en la (llustracion 2) se muestra los

meses del afio y la temporada de produccion de arandano de varios paises de América.
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llustracion 2 Produccion en fresco de arandano 2012 (AFANADOR, 2015)

El mercado mundial del arandano presenta una escaza oferta en los meses de febrero
marzo, abril, septiembre, octubre y noviembre (llustracion 2). Estas ventanas de tiempo
es donde Colombia podria posicionarse como un importante productor mundial de

arandano.

Adicionalmente en el 2006 USDA (United State Departament of Agriculture) vy
especialmente el APHIS (Servicio de Inspeccién Sanitaria de Animales y Plantas) aprobo
los protocolos de importacion desde Colombia para el Arandano y el agraz. Esto

constituye en una oportunidad de mercado para la fruticultura Colombiana y permite el
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acceso al mayor mercado mundial de las 4000 Ha de agraz y arandano que se estiman
establecidas en Colombia. (ICA, 2006)

El agrdz y el arandano fueron seleccionados para estudio, por ser una especie promisoria
en la sustitucion de cultivos de amapola y por su estrecha relacién con los arandanos o
blueberry que tienen gran mercado en el comercio internacional, el ICA informé que la
aprobacién comercial para importaciones de agrdz y arandano por parte de los Estados
Unidos, garantiza la ampliacion de las opciones de desarrollo para el sector agricola
colombiano, mediante el aprovechamiento de las perspectivas favorables de mercado,

que permiten la reconversién y modernizacién del sector. (ICA, 2006)

La demanda permanente a nivel mundial y los buenos precios han hecho que en muchos
paises, se despertara el interés en establecer cultivos. En el caso de Colombia se ha
empezado a implementar el cultivo de arandano debido a la existencia de plantas con
bajos requerimientos de frio (PANNUNZIO, VILELLA, TEXEIRA, & PREMUZIK, 2011) que
se pueden adaptar bien a las condiciones del trépico. Actualmente, se ha iniciado el
establecimiento de cultivos de arandano, sin embargo, no existe informacion del
desarrollo y manejo del cultivo en las condiciones del trépico. (CABALLERO CARVAJAL,
2015)

Pese al bajo numero de hectareas cultivadas en Colombia, se han registrado
exportaciones desde el afio 2011, aprovechando los mercados de paises como Panama,
Costa Rica y Alemania que para el afio 2011 se totalizo con USD 10.993 mientras que
para el 2012 se produjo un incrementé de 243% alcanzando USD 37.447
respectivamente. (LEGIS, 2013)

Ventajas de Colombia

Se cuenta con unas ventajas en el momento de competir en la comercializacion del

arandano como son:

v" Uno de los principales ventajas de Colombia es que cuenta una estructura para

enfriamiento y de carga ya que se ha generado a partir del comercio que existe a
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por la exportacién que tiene Colombia hacia los Estados Unidos por las flores,
Este producto nacional, que requiere de un tratamiento muy especial por su vida
util y delicadeza, se vale de la infraestructura mas moderna, grande y avanzada de
toda Latinoamérica como lo es el aeropuerto de carga el dorado, (GARCES, 2012)
Este resultado es una ventaja para la exportacion de otro producto que necesite
las mismas condiciones como el ardndano

Colombia esté rodeada de dos mares, en el caribe en los que se puede transportar
a Estados Unidos y Europa por los puertos maritimos del norte, y por el pacifico
por el puerto del occidente de Colombia hacia la costa oeste de los Estados
Unidos y Asia.

Se cuenta con el TLC desde hace varios afios que consiste en un acuerdo
comercial regional o bilateral para ampliar el mercado de bienes y servicios entre
los paises participantes que consiste en la eliminacién o rebaja sustancial de los
aranceles para los bienes entre las partes, y acuerdos en materia de servicios
(MINCIT, 20086)

Los productos como el ardndano entre otros puede crecer su produccién porque la
mayoria se importa. En 10 afios se proyecta tener un millbn de hectareas
sembradas de los productos para la demanda nacional y externa. Se generaran
alrededor de 133 mil nuevos empleos directos y, en ese mismo sentido, creceran
las exportaciones tanto en fresco como procesado en aproximadamente 637 mil
toneladas. (PALACIO, 2015)

Colombia, es una de las siete naciones que puede volverse despensa mundial de
alimentos, gracias a que tiene suficiente tierra para ampliar la frontera agricola sin
necesidad de tumbar bosques. Ademas, goza de privilegios naturales como ser el
tercer pais con mayores recursos de agua y con diversidad climatica. (FAO, 2016)
Colombia es el séptimo exportador de productos agroindustriales en América
Latina después de Brasil, México, Argentina, Chile, Ecuador y PerQ, pero tiene
potencial para tener una posicion mucho mas relevante. (FAO, 2016)



Capitulo 2: Condiciones Optimas Para El

Desarrollo Del Cultivo Del Arandano

Botanica, aspectos técnicos y condiciones

edafoclimaticas requeridas por el arandano

En esta parte se mostraran de diversas fuentes y haciendo un compilado de la
informacion recolectada una breve indicacion de los requerimientos del ardndano en
suelo, clima y necesidades hidricas como puntos importantes en su desarrollo ademas de

una explicacion del termino horas frio (HF) como parte importante en este trabajo.

Botanica

Como se ha indicado, el nombre cientifico es Vaccinium sp., perteneciente a la familia
Ericacea. Se trata de arbustos erectos o rastreros, con altura variable segun la especie
(0,3 a 7,0 m), de hojas alternas, caducas o perennes, y de una gran longevidad, pudiendo
superar los 50 afios en muchos casos. A continuacién nos vamos a referir basicamente a
las dos especies que tienen mas importancia para nuestra region, desde el punto de vista
economico, V. corymbosum L. y Vaccinium virgatum. Ambas, muy similares en cuanto a
su cultivo se refiere. (UNDURRAGA & VARGAS, 2013)

V. Virgatum. Es nativo del sureste de los Estados Unidos. Puede llegar a superar los 4
metros de altura; sus necesidades en horas-frio se sitian 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 suelos con pH mas alto y es mas productivo, aunque el
fruto es algo mas pequefio. Organolépticamente tiene menor calidad, la piel mas dura,
pero posee una mejor conservacion post-cosecha. Actualmente, su area de distribucion

se esta expandiendo debido a su mayor tolerancia al pH del suelo, a su adaptacién a
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distintas zonas climaticas, y a la aparicion en el mercado de nuevas variedades, algunas
de ellas bastante tardias que podrian alargar la cosecha hasta el mes de Octubre.
(UNDURRAGA & VARGAS, 2013)

V. corymbosum L. Es originario de la costa este de América del Norte. Fue una de las
primeras especies que, a principios de 1900, comenzd a domesticarse. Posee la mayor
calidad de fruto, de ahi que sea con gran diferencia la mas importante en cuanto a
superficie cultivada. En condiciones de cultivo puede alcanzar una altura de 2,5 m. Para
su mejoramiento genético se ha cruzado con otras especies con el fin de poder adaptar su
cultivo a distintas zonas, sobre todo climaticas, habiéndose obtenido actualmente
cultivares con requerimientos en horas frio que varian en un rango de 100 a 1.200 h/f.
(UNDURRAGA & VARGAS, 2013)

Aunque existen algunas diferencias botanicas entre las especies V. virgatum y V.

corymbosum, a modo ilustrativo se describe la morfologia de esta ultima.

Raiz

El sistema radical es superficial, situandose el 80% de éste en los primeros 40 cm, tiene
raices finas y fibrosas que se caracterizan por la ausencia de pelos absorbentes. Entre las
raices y la parte aérea se encuentra la corona, que tiene la capacidad de emitir brotes. En
la mayoria de los casos se asocia de forma natural con una micorriza formando una
simbiosis, traduciéndose ésta en un mayor desarrollo vegetativo. Es sensible al
encharcamiento en suelos pesados. (UNDURRAGA & VARGAS, 2013)

Hojas

Las hojas son simples y se distribuyen en forma alterna a lo largo de la ramilla. Todas las
especies domesticas poseen hojas caedizas, aun cuando algunas otras especies son
siempre verdes. Las hojas varian en tamafio de 1 a 8 cm de largo y la forma varia de
ovada a lanceolada. Las hojas del ardndano alto se caracterizan por ser grandes (5-7 cm),
ovadas, de borde entero o cerrado dependiendo de la variedad, de color verde oscuro y

generalmente con abundante pilosidad en el envés. (MUNOZ, 2015)

Flores

Nacen en los racimos, se pueden encontrar de 6 a 10 flores por racimo. Las corolas
poseen entre 4 a 5 pétalos fusionados y los pistilos poseen entre 8 y 10 estambres. Los

ovarios inferiores poseen entre 4 a 5 I6culos y en cada I6culo se encuentran los 6vulos. El
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caliz de la flor permanece unido al ovario. Cabe destacar que los frutos de yema
dependeran del grado de polinizaciébn de las flores o cuaja, asi como el porcentaje
asociado a las pérdidas producto de fertilizaciones tardias, falta de iluminacion durante la
época de floraciébn y las heladas que retardan los procesos de floraciébn y cuaja.
(VALDENEGRO MACIAS, 2007)

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 numero esta relacionado de forma positiva con el
tamanio del fruto. Los frutos, a medida que maduran, pasan por distintos grados de color,
adquiriendo el tono azul caracteristico al finalizar la maduracion. A su vez, la epidermis del
fruto esté cubierta por secreciones cerosas, que le dan una terminacién muy atractiva. Los
frutos mas cercanos a las ramas son mas grandes que los distales, y su tamafio se ha
relacionado también con el vigor de la rama, es decir, ramas mas vigorosas generalmente
producen frutos mayores. Ademas, los primeros frutos maduros de un cultivar a menudo
son mayores que los que se recogen mas tarde. Dos caracteristicas comercialmente
relevantes del fruto son: la cicatriz que queda al desprenderse 12 el pedunculo, que debe
ser pequefa y seca a fin de dificultar la accién de los patégenos, y la firmeza, que esta
muy relacionada con el grosor de la epidermis. (UNDURRAGA & VARGAS, 2013)

Aspectos técnicos

Para la eleccién de los materiales que se van a utilizar se deben tener en cuenta ciertos
aspectos en el caso del arandano ademas de definir el término de horas frio a

continuacién hay una serie de consideraciones importantes como:

e Las horas frio en la zona de cultivo, ya que como se ha indicado, existen cultivares
con necesidades que oscilan desde 100 hasta 1.200 HF

e La época 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.

e El destino de la fruta, orientado bien al mercado fresco o a la industria
agroalimentaria. En el primer supuesto, son preferibles los tipos de fruto grande

gue cuentan ademas, con un mayor rendimiento en la recoleccién. Si los frutos se
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destinan para la industria, el tamafio del fruto no tiene tanta importancia, siendo
generalmente mas productivos los cultivares que maduran en media estacion.

e La resistencia de los frutos a la manipulacion, sobre todo cuando se destinan a la
exportacion.

e EIl tipo de recoleccion. Para la recoleccion mecanizada es fundamental elegir
cultivares con un porte erecto, con una maduracién agrupada, una dureza de los
frutos considerable y un desprendimiento facil de éstos de la planta.

¢ Una alta productividad y buena conservacion.

o El tamafio de la herida en el punto de inserciébn con el pedunculo, o cicatriz.
Cuando el destino es el mercado fresco, es importante que ésta sea pequefia y
seca, para una mejor conservacion del fruto, minimizando el riesgo de
podredumbres.

e La resistencia a plagas y enfermedades. Existe una amplia gama de cultivares a
nivel mundial, la gran mayoria de origen norteamericano, alguna alemana con
menor importancia y otras mas recientes de procedencia australiana vy
neozelandesa. Atendiendo a la época de maduracion de los frutos, los cultivares
se pueden clasificar en muy tempranos, tempranos, de media estacion, tardios y
muy tardios.

(GARCIA RUBIO J., 2010)

Requerimientos edafoclimaticas

Horas frio

El origen del termino viene de las investigaciones acerca de los requerimientos de bajas
temperaturas para la ruptura de la dormicién de las yemas de los arboles frutales se
iniciaron hace mas de medio siglo. Weinberger (1950) acufd la expresion “horas de frio”
(HF) para referirse a aquellas horas transcurridas a temperaturas inferiores a 7 °C, y
correlacioné por primera vez las HF con la cantidad de frio requerida para la ruptura de la
dormicién y el posterior crecimiento normal de los arboles frutales. Existen cierto modelos
donde de analiza las relaciones de temperatura y equivalencia en horas tal como lo es el
modelo de Utah considerando que las temperaturas superiores a 7 °C no tienen efecto
sobre la salida del reposo invernal, y que las inferiores a ese umbral tienen el mismo

efecto. Posteriormente, surgieron otros modelos que contemplan rangos de temperatura
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con diferente eficiencia en la acumulacion de frio. Segun este modelo, 1 HF es
equivalente a 1 unidad de frio (UF) solamente en el intervalo de temperaturas
comprendido entre 2,5y 9,1 °C. Las temperaturas inferiores a 1,4 °C no resultan efectivas
para la ruptura de la dormicion y, por ello, no tienen incidencia en la acumulacién de frio.
Las temperaturas entre 1,5y 2,4 °C, o entre 9,2 y 12 4 °C, tienen una eficiencia del 50 %
y las temperaturas iguales o superiores a 16 °C producen un efecto negativo, restando
unidades de frio a la sumatoria diaria. Las UF diarias se obtienen mediante la sumatoria
de las UF de cada hora del dia por lo que, para utilizar este método, se requieren datos
horarios de temperatura. Una vez que se ha acumulado un dado nivel de unidades de frio,
se requiere un cierto nimero de unidades de calor para la ruptura de la dormicion. El
mismo se cumplimenta por exposicion a temperaturas superiores a 4,5 °C (en inglés,
growing degree hours o GDH). (COSTA & RAMINA, 2014)

v Se define como 1 unidad de frio (UF) al aporte de frio que realiza 1 hora
transcurrida en el intervalo térmico de 2,5 a 9,1 °C, para la salida de la dormicion.

v' Los restantes intervalos térmicos presentan menores niveles de eficiencia.
(COSTA & RAMINA, 2014)

A continuacibn se mostrara dos tablas que nos indican el modelo de Utah y el
requerimiento de frio expresado en horas de frio para la ruptura de la dormicién de

distintas especies frutales caducifolias entre ellas los 3 tipos de arandano.

Tabla 1 Relacién de eficacia para la salida de la dormicion, segun el modelo de Utah (RICHARDSON,
SEELEY, & WALKER, 1974)

Temperatura (°C) UF correspondientes a 1 hora transcurrida a un dado

rango térmico

<14 0
15a24 0,5
25a9.1 1
92al124 0,5

12,5a15,9 0
16,0 a 18,0 -0,5
> 18 -1
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Tabla 2 Requerimiento de frio, expresado en horas de frio, para la ruptura de la dormicién de distintas
especies frutales caducifolias (SOZZI, 2008)

Especie Requerimiento de frio (HF)

Almendro 200-500

Actinidia (kiwi) 700-1400
Arandano tipo 'lowbush’ > 800

Arandano tipo 'highbush’ 150-1000

Arandano tipo ‘rabbit-eye' 300-600

Avellano 800-1600

Caqui 100-500

Cerezo dulce 500-1300

*Los datos resaltados son el arandano segun sus requerimientos de HF segun su tipo
cabe destacar que en distintas fuentes los requerimientos cambia un poco los valores

pero el rango se mantiene.

Suelo

El sistema radical del arAndano estd compuesto principalmente por raices finas y fibrosas
que se concentran en un 80% a 50 cm de profundidad del suelo, es decir, muy cerca de la
superficie. Estas raices fibrosas carecen de pelos radicales y tienen relativamente baja
capacidad de absorcidn. Las raices del arandano no son capaces de atravesar superficies
de suelo compactas y requieren de suelos sueltos y bien drenados, con buen contenido
de materia organica (3% a 5%). (UNDURRAGA & VARGAS, 2013) Los suelos mas
adecuados para este cultivo son los que presentan un pH entre 4.5 y 5.5, ligeros, con
buena aireacion. (CARRERA, 2012) Suelos que presentan alto contenido de calcio o
fésforo no son buenos para el cultivo del arAndano, asi como tampoco son convenientes
suelos calcareos donde se presentan deficiencias en fosforo (VALENZUELA, 1988).Se
recomienda realizar analisis quimico de suelos para conocer los macro y micronutrientes,
salinidad (conductividad eléctrica), materia organica y pH. Si el pH es alto es vital la
determinacion de la cantidad de azufre elemental necesario para acercarse a la acidez
requerida. Es preferible comenzar a aplicar el azufre el afio anterior a la plantacion,
incorporandolo superficialmente a toda la superficie a plantar. Si no se alcanz6 a acidificar
el suelo antes de plantar, el azufre elemental debe mezclarse muy bien con la tierra que

se sacara del hoyo de plantacién. El pH que se pueda obtener en el suelo se mantiene
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acidificando el agua de riego con &cido sulfarico y acido fosférico, o con las aplicaciones
de fertilizantes de reaccién acida como sulfato de amonio, fosfato monoamonico, o fosfato
monopotasico. En todo caso la acidez del suelo debe ser verificada anualmente para
asegurar el desarrollo normal de las plantas de arandano. Otro factor importante a tomar
en cuenta para el éxito de la plantacién es ubicar la plantacion en suelos libres de
malezas perennes, realizando muy anticipadamente las aplicaciones de herbicidas
recomendadas para su control. Durante la preparacién de suelos sacar y eliminar los
restos de malezas que hayan quedado sobre y bajo la superficie. Para la plantacion
seleccionar suelos descansados, con siembras previas de avena o trigo. No ubicar
plantaciones cerca de caminos publicos de tierra ya que el polvo se adherird a la fruta y
perjudicara la calidad del arandano destinado a la exportacion en fresco. (UNDURRAGA
& VARGAS, 2013)

Clima

Los arandanos crecen en una gran variedad de climas ya que sus requerimientos de frio
van desde las 400 a 1.100 horas de frio, las cuales corresponden al numero acumulado
de horas con temperaturas menores a 7.2 °C (BOWEN, 1986) para cumplir su receso
invernal. Una vez que las plantas rompen la latencia se vuelven muy sensibles a las bajas
temperaturas. (UNDURRAGA & VARGAS, 2013) Cuando se tienen temperaturas muy
altas seguidas de heladas severas; en estas condiciones las yemas resultan con dafio
vascular produciendo necrosis en el area afectada- (VALENZUELA, 1988). Para realizar
una correcta eleccién de las variedades a plantar es necesario conocer el periodo de
ocurrencia de heladas del sector, de tal manera que estos eventos no coincidan con el
periodo de floracién. La flor presenta dafios a -2 °C, pero por la superposicion de estados
fenoldgicos se considera como temperatura critica -0,6 °C. Veranos nublados reducen la
calidad de la fruta y favorecen la propagacién de hongos. Asi también, veranos muy
calurosos pueden concentrar la cosecha de la fruta, disminuir el sabor y su firmeza,
ademas impedir una cosecha escalonada y oportuna. Los vientos fuertes dominantes,
especialmente los primeros afios de la plantacién, ocasionan desarrollo de brotes caidos,
afectan la floracion por caida de flores e impiden la polinizacién por insectos, y ademas,
producen la caida y dafio mecénico de la fruta deteriorando su calidad final.
(UNDURRAGA & VARGAS, 2013)

La temperatura es un factor importante en el crecimiento de esta planta ya que para el
brote de la flor son necesarias temperaturas de 24°C (GARCIA RUBIO & GARCIA
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GONZALES DE LENA, 2014) ademas que los mejores frutos se dan en temperaturas
nocturnas de 10°C y diurnas de 26°C. Asi mismo un 6ptimo de temperatura es entre 20°C
y 25°C. (MEYER & PRINSLOO, 2003)

Si la acumulacion de horas de frio invernal es insuficiente, dependiendo de la necesidad
de cultivar, puede tener como consecuencia la Brotacién y la floracion de produccién
deficiente y, en consecuencia reducida. Esta variacion en la necesidad de frio entre los
cultivares de causas puede ser asombroso de produccion, siempre que se utilicen en la
misma zona, de maduracion temprana cultivares de media estacién y tardia (BOWLING,
2000)

Para determinar qué variedad es mejor para su area, es de vital importancia para

comprender cuantas horas de frio son necesarios para que la planta produzca frutos.

Horas de frio se refiere a horas donde la temperatura esta por debajo de siete grados
centigrados. (GARCIA, 2011)

o Sur Highbush: requiere entre 400 o menos horas frio
o Rabbiteye: requiere entre 400-600 horas frio
Norte Highbush: requiere entre 800 o mas horas frio

Agua

Debido a sus raices superficiales, fibrosas y de poca extension, el arandano es muy
sensible al déficit y exceso de agua. Donde no se conozca la calidad del agua de riego se
recomienda realizar un analisis quimico para determinar pH, sales solubles (conductividad
eléctrica), y razén de adsorcion de sodio (RAS). Ademas, debera sacarse otra muestra de
agua para analisis microbiolégico para asegurar y demostrar que se regara con agua de
buena calidad y limpia. Los sistemas de riego localizado permiten mantener un nivel
adecuado de humedad en los primeros 15 a 20 cm del suelo, donde se encuentra gran
parte de las raices. Adicional al sistema de riego del cultivo, en aquellos lugares con
peligro de heladas primaverales se utiliza el riego por aspersion para su control.
(UNDURRAGA & VARGAS, 2013) En promedio las plantas jévenes necesitan cerca de 1
pulgada de agua por semana (STRIK, 2008), mientras que el requerimiento hidrico para
plantas adultas es de 15 L a 20 L de agua (MEYER & PRINSLOO, 2003)
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Ciclo del cultivo del ardndano y etapas fenoldgicas

El crecimiento y el desarrollo son constantes de modo que la etapa de establecimiento del
cultivo se da entre el primero y el segundo afio después de la siembra; las primeras
cosechas se realizan entre el tercer y el cuatro afio y la estabilizacion de la cosecha se da
a los 7 afios. (CARRERA, 2012) EIl ciclo anual de desarrollo de la planta en las
condiciones de Norteamérica, (llustracidén 3) esta dividido en estados que se suceden en
relacion a las estaciones:

1. Desarrollo vegetativo, que es el crecimiento de los 4pices vegetativos y

acumulacién de carbono y de reservas de nutrientes;

2. Boton floral de iniciacion, cuando se da induccion a la floracién y la transicion de

los 4pices de vegetativo a reproductivo;

3. Dormancia, cuando no hay crecimiento de meristemos vegetativos ni

diferenciacion de estructuras vegetativas;

4. Floracion, cuando se llevan a cabo procesos biolégicos como la polinizacién y
fertilizacion;

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

crecimiento y la maduracion de las estructuras reproductivas.
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Desarrollo del Fruto

Desarrollo
Abril 1 -Junio 1 vegetativo
Junio 1 - Octubre 1
Floracion

Marzo 15 - Abril 1

Iniciacion boton

Dormancia floral
Diciembre 1 - Marzo Octubre 1 -
15 Diciembre 1

llustracion 3 .Desarrollo anual del ciclo de arandanos en Norteamérica (DARNELL, STUTTRE, MARTIN,
LANG, & EARLY, 1992)

En el ardndano, tanto la fase de floracion como la de maduracion y cosecha son mucho
mas prolongadas que en otros frutales, tales como manzano, duraznero, peral y ciruelo. El
periodo reproductivo del arandano alto se caracteriza por la coexistencia de flores y frutos
en diferentes estados de madurez (URRUTIA & BUZETA., 1992)

El crecimiento en la planta del arandano esta dividido en dos partes vegetativo y
reproductivo. (llustracion 4 y 5) Hay cuatro etapas de crecimiento vegetativo donde el
primero es la yema vegetativa, el segundo es el brote caracterizado por entrenudos
cortos, tercero el alargamiento de los entrenudos y la expansién de hojas y cuarto una
rama nueva conformada por las hojas totalmente extendidas y entrenudos
largos.(llustracion 4) (RIVEDENEIRA & G, 2011)
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V1 V3

Punta Verde Brote Nuevo

Yema Vegetativa Alargando
Abierta Entrenudos
Hojas
Expandiendo
V2 V4
Brotacion Rama Nueva

Entrenudos Cortos Hojas expandidas

Entrenudos Largos

llustracion 4 Crecimiento vegetativo del arandano. (RIVEDENEIRA & G, 2011)

Las etapas de crecimiento reproductivo son seis: primero se tiene una yema hinchada que
daré origen a las flores y posteriormente la yema se abrira dando inicio a la floracion,
tercero son botones florales con la corola cerrada, cuarto flor en plena floracion con la
corola abierta, quinta caida de la corola y cuaje del fruto y sexto fruto verde (llustracion 5)
(MEYER & PRINSLOO, 2003)
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R1
Yema Hinchada

Origina flores

R2
Yema abierta

Inicio floracién

R3y R4

Botones florales

Corola cerrada

llustracion 5 Crecimiento reproductivo del arandano (RIVEDENEIRA & G, 2011)

R5
Flor

Plena floracion

R6
Cuaje

Caida de corola

R7
Fruto verde

25% del tamafio



Capitulo 3 Areas Probables De Adaptacion

Para tener en cuenta las areas probables de adaptacion y que el Arandano se podria
adaptar adecuadamente se debe analizar distintos criterios como los son las temperaturas
méaximas, temperaturas minimas, precipitacion, el pH del suelo, la nubosidad del lugar, y

zonas con mayores temperaturas frias.

A continuacién se tienen 3 puntos a tener en cuenta para la realizacién de las areas

probables que tomaran:

La acumulacién de horas frio posibilita los cambios fisiolégicos responsables de la
floracion, la foliacion y la fructificacion normal en caducifolios (GIL-ALBERT, 1992)
(MELGAREJO, MARTINEZ, GUILLAMON, MIRO, & AMOROS, 1997)Esta acumulacion
varia de acuerdo a la especie o variedad y, se estima, contando el numero de horas
necesarias para salir del periodo de reposo o dormancia a temperaturas inferiores a un
umbral, comprendido entre 4 y 12°C. (CAMPOY, RUIZ, COOK, ALLDERMAN, & EGEA,
2011) Sugieren que el umbral de 7°C, es un pardmetro apropiado para este tipo de

frutales.

En las zonas tropicales, el sistema de medicién de horas frio (HF) no es muy relevante,
debido al modelo de produccion de cosecha continua y a que las plantas no entran en
endodormancia. (WESTWOOD, 1993) Una vez las plantas se hallan en este estado, se
hace necesario acumular cierto nimero de horas frio o unidades de frio, dependiendo del

modelo de célculo, para salir de este estadio de reposo o dormancia (REAL, 1987)

En los tropicos, se adapta mejor el modelo Utah, de (RICHARDSON, SEELEY, &
WALKER, 1974), porque incluye el efecto de horas que pasan los 7,2°C y no tiene en
cuenta las horas frio recibido en la noche, cuando las horas calor son demasiado altas en
el dia. Las unidades de frio (UF), se definen como el aporte que realiza una hora
transcurrida en el intervalo térmico, de 2,5 a 9,1°C, para que termine la dormancia de la
planta (GARIGLIO, DOVIS, LEVA, GARCIA, & BOUZO, 2006) Segln (GARIGLIO,
PILATTI, & FONFRIA, 2007)
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El perfil climéatico (tabla 3) indica unas condiciones edafoclimaticas favorables para el
desarrollo del ardndano, aunque se presente este esquema en algunas variables no se
cuenta con informacion detallada de todos los municipios de Colombia para hacer un
analisis completo. Por esta razén se hace un andlisis preliminar con la informacién

disponible que proporciona el IDEAM.

Tabla 3 Perfil Climatico

Perfil Climatico

Temperatura media 20 ° C aprox
Temperatura maxima 26, 6 °C aprox
Temperatura minima 5 °C aprox
Precipitacion 1000 a 1500 mm anuales aprox.
Humedad 25-45%
Nubosidad 24%(mayormente despejado) — 45% (parcialmente
nublado)
Radiacion solar 4,63 KW/m?/dia aprox.
pH 45-55
Altitud 1800 - 2800
Observacion Ideal sin heladas, si se presenta se puede manejar

El analisis se hizo por medio del atlas climatico disefiado por el IDEAM donde explica y
muestra datos relacionados con el clima de todo el pais. EI IDEAM cuenta con 235
estaciones climatolégicas ubicadas en las capitales de departamentos y ciudades

importantes.

Con los datos recogidos en las tablas que cuenta el atlas se hizo una recopilacién y se
procedié a realizar un filtro con municipios con 1800 msnm o mayor (tabla 5) basandose
en los llamados pisos térmicos, que son causados por la disminucion de la temperatura

con el aumento de altura sobre el nivel del mar. (Tabla 4)
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Tabla 4 Temperaturas aprox. en diferentes niveles altitudinales (IDEAM,

S.F)
ELEVACION TEMP. MINIMA TEMP. MEDIA TEMP. MAX.
MEDIA MEDIA

0 23.4 28.2 33.2
5.00 29.7 25.4 30.5
1.000 17.9 22.6 27.7
1.500 15.2 19.8 25.0
2.000 12.4 17.0 22.2
2.500 9.7 14.2 19.5
3.000 6.9 114 16.7
3.500 4.2 8.6 14.0
4.000 14 5.8 11.2

Con el software GGIS que es un sistema de informacién geogréfica se realizé un mapa ya
existente con los municipios de Colombia mas una capa de relieve con rangos de 1800 a
2800 msnm. (llustracién 6, 7, 8 y 9). Estas capas fueron obtenidas por el software

floramap.
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llustracion 6 Mapa de Colombia con zonas de altitud de 1800 a 2800 msnm vista
completa

llustracion 7 Mapa de Colombia con zonas de altitud de 1800 a 2800 msnm vista
occidental
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llustracion 8 Mapa de Colombia con zonas de altitud de 1800 a 2800 msnm. Vista central

llustracion 9 Mapa de Colombia con zonas de altitud de 1800 a 2800 msnm
vista norte



Con base en el relieve de 1800 a 2800 msnm se hizo una seleccion de los municipios que
son intersectados, ddndonos una muestra de los lugares que pueden ser aptos para el

cultivo de arandano por la altitud (llustracion 10 y 11)

llustracion 10 Mapa de Colombia con zonas de altitud de 1800 a 2800
msnm y la seleccion de municipios intersectados el relieve. Vista
general
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llustracion 11 Mapa de Colombia con zonas de altitud de 1800 a 2800 msnm y la seleccion de municipios
intersectados por el relieve. Vista centrada

Con los datos que se cuenta y después del filtrado con la variable de altitud quedan los
municipios que tienen datos de altitud, precipitacion y temperatura. (Tabla 5) (llustracién

12). A la seleccion se le hace una clasificacion de adaptabilidad teniendo en cuenta
solamente altitud con los siguientes parametros:

e 1800 a 2200 msnm (Apto)
e Mayor a 2200 a 2800 msnm (Medianamente apto)
e Mayor de 2800 msnm (Poco apto)
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Tabla 5 Resultado de datos recopilados del atlas del IDEAM

Departamento
Cundinamarca
Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca
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Municipio
Cabrera
Choachi

Choconta

Cogua

Facatativa

Funza

Fuquene

Gacheta

Guasca

Madrid

Mosquera

Nemocon

Pacho

Pasca
San
Cayetano
San
Francisco
Sibate

Simijaca

Soacha

Subachoque

Suesca

Sutatausa

Elevacion

2.050
3.195
2.560

3.100
2.570

2.545

2.580

1.850
2.750

2.550

2.543

2.580

1.940
2.256

2.150

2.475

2.568

2.572

2.900
2.590

2.720

2.700

Precipitacion

851
1.323
953

989
688

722

1.045

1.226
794

565

671

648

1.370
896

1.595

1.417

574

776

785
873

646

736

To
Media
16,4
8,4
12,2

10,4
12,4

13,1

14,4

18,9
13,2

13,7

13,1

13,0

15,5
15,5

16,2

13,6

12,8

12,6

11,6
12,0

13,0

13,1

To
Max
21,9
11,9
16,9

15,4
19,6

19,6

21,6

23,9
18,1

18,5

19,2

18,8

211
19,3

20,6

18,0

18,2

18,7

16,0
18,7

18,1

18,5

To
Min
10,6
4,6
8,2

6,8
6,6

7,7

9,3

13,4
7,8

6,1

6,5

8,2

11,2
111

12,0

9,9

8,0

7,6

7,1
6,1

9,9

9,0

Adaptabilidad

Apto
Poco apto
Medianamente
apto
Poco apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Apto
Medianamente
apto

Apto

Medianamente
apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Poco apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto

Medianamente



Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia

Boyaca
Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyaca
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Tabio

Tenjo

Ubaque
Ubate

Carolina
Concordia
Guarne
Pefiol
Rionegro
Santa Rosa
De Osos
Urrao
Boavita
Chiquinquira

Chiscas

Chita

Duitama

Jenesano

Nobsa

Nuevo Colon

Paipa

Rondon

Samaca

Santa Sofia

Sativanorte

Socha

2.620

2.560

2.980
2.550

1.800

2.032

2.400

1.880

2.140

2.600

1.850

2.150

2.545

2.350

2.888
2.485

2.200
2.530

2.438

2.470

2.120
2.600

2.300

2.594

2.680

861

775

1.139
716

3.390

2.288

1.982

2.642

1.847

1.918

1.578

1.313

990

1.304

990
840

941
783

896

961

1.971
731

1.156

1.172

949

13,4

13,6

11,2
12,3

17,1
18,3
151
17,1
16,9
13,0
17,1
17,3
12,9

16,7

11,9
14,2

16,5
151

14,2

14,3

16,1
13,8

16,2

15,2

14,0

19,7

19,2

13,5
19,2

21,6
23,2
20,1
22,9
22,2
18,3
22,4
24,1
19,3

21,8

17,2
21,2

22,0
21,8

19,8

21,2

20,9
18,9

21,6

19,9

20,3

8,3

6,3

5,8
6,0

13,9
14,3
9,3
13,0
12,3
7,4
13,4
11,5
7,4

10,9

6,5
6,6

11,5
8,7

10,1

7,3

12,6
8,6

11,0

10,1

8,2

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto

Poco apto

Medianamente

apto

Apto

Apto
Medianamente

apto

Apto

apto
Medianamente

apto

apto

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto

Poco apto

Medianamente

apto

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto



Boyaca

Boyaca

Boyaca

Boyacéa

Boyaca

Cauca
Cauca
Cauca
Caldas
Caldas
Caldas

Huila

Huila
Narifio
Narifio
Narifio

Norte De
Santander
Norte De
Santander
Norte De
Santander
Norte De
Santander

Santander

Santander

Santander

Santander
Tolima
Tolima

Tolima
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Sogamoso

Sutatenza

Tibasosa

Tunja

Villa De

Leyva

Cajibio
La Sierra
Piendamo
Anserma
Manizales
Riosucio

Acevedo

San Agustin
Alban
Taminango
Tangua

Cachira
Herran
Pamplona
Silos
Cerrito
Gambita
Velez
Zapatoca
Cajamarca

Rovira

Villahermosa

2.500

1.930
2.548

2.690

2.215

1.800
1.870
1.800
2.000
2.080
1.820
2.225

1.800
2.190
1.875
2.800
1.882

2.500

2.340

2.765

2.698

1.900

2.170

1.810

1.920

2.020
2.029

727

1.119
824

641

946

2.346
2.621
2.042
1.737
1.530
1.862
2.760

1.436

2.008

1.756
922
963

1.703

933

887

1.243

2.453

1.901

1.314

1.290

1.629
2.231

14,2

17,9
15,2

12,9

16,9

18,5
17,9
18,8
16,8
16,6
20,1
15,9

17,8
15,6
17,5
13,1
16,7

13,6

14,9

12,0

13,5

17,8

16,5

18,8

18,5

16,6
16,8

211

22,6
21,5

18,0

22,9

24,7
22,1
23,7
211
21,5
24,8
21,4

22,6
21,6
22,5
17,5
22,0

18,5

19,2

17,8

18,9

23,0

22,8

23,5

23,5

21,2
19,9

5,8

13,7
7,6

8,5

11,2

13,6
14,2
14,3
13,3
11,9
15,7
12,1

13,6
11,2
14,2
9,0
12,1

9,6

10,2

7,0

8,5

12,5

12,0

14,5

13,7

12,3
13,5

Medianamente

apto

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto
Medianamente

apto

apto

apto

apto

apto

apto

apto
Medianamente

apto

apto

apto

apto

Poco apto

apto

Medianamente
apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
Medianamente
apto
apto
apto
apto
apto
apto

apto
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llustracion 12 Mapa de Colombia con seleccién de municipios intersectados mas los resultados de datos
recopilados del atlas del IDEAM. Vista centrada

Existen mas municipios que por altitud podrian servir para la adaptabilidad del arAndano
pero por no existir informacién completa no se mencionan aunque si se ilustra. Para

contrastar la informacion recopilada se realiza un mapa con el fin mostrar los municipios
seleccionados con el relieve de 1800 a 2800 msnm. (llustracion 13)
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llustracion 13 Mapa de Colombia con los municipios seleccionados con informacién y el relieve de 1800 a
2800 msnm
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Capitulo 4 Cultivares potenciales de arandano

para Colombia

Variedades potenciales de arandano

Las variedades de arandano que seleccionaron tiene algunas caracteristicas que las hace
Optimas para cultivarlas en Colombia ya que se tuvieron en cuenta las variedades que
mejor se comportaban en producciéon como calidad de fruto entre otras caracteristicas,
pero lo mas importante que fueran variedades que tuvieran una exigencia menos de 300
horas frio incluso menos ya que las demas variedades no podrian adaptarse por que la
oferta ambiental en Colombia no da para poder cubrir esas necesidades de horas frio tan
exigentes como de 500 o 1000 HF ya que aqui no existen estaciones si no que se cuenta

con un relieve diverso con distinto tipos de pisos térmicos y muchas variedades de climas.

A continuacion se explica cada variedad de forma sencilla con los aspectos a tener en
cuenta para cada una, existen variedades donde ya se tiene un registro de su siembra y
adaptacion como lo es el caso de las variedades Biloxi y Sharpblue donde existen
estudios donde se compararon algunas caracteristicas como lo mencionan en un articulo
donde mencionare las conclusiones de la investigacion que tuvieron lugar en Guasca
Cundinamarca, el cultivar Sharpblue presenta un mayor rendimiento acumulado en los 36
meses de edad, las plantas, asi como los valores mas altos de TSS, por lo que es un
cultivar prometedora en las condiciones y el calendario de este estudio. Los frutos de los
cultivares de Biloxi y Sharpblue presentan un comportamiento similar en cuanto al peso
individual y el diametro de los frutos y la firmeza. Las plantas de ambas edades de cultivo
El 'Sharpblue' demostraron una mayor tendencia a concentrar la produccion en picos de
cosecha que eran mas definido y de una magnitud mayor en comparacion con 'Biloxi'. El
rendimiento de la cosecha y la calidad de los frutos cosechados en los dos cultivares bajo
las condiciones de este estudio presenta caracteristicas de consumo en la madurez que

les permitan ser competitivos en los mercados internacionales. Para estudios posteriores,

40



se recomienda que se observan rendimientos de los cultivos durante periodos de tiempo
mas largos, la evaluacion de las plantas que estdn cerca de la edad de maxima
produccién, segun lo informado en la literatura, entre 5 y 8 afos, y cuantificar el efecto de
iniciar fruta temprana la produccion de arbustos pequerios, tales como 20 meses de edad,
arbustos, puede tener en la vida productiva de las plantas en el largo plazo. Del mismo
modo, la evaluacion de otros cultivares de ardndanos se sugiere, especialmente aquellos
considerados como los cultivares del sur, a fin de registrar el comportamiento de estos
materiales en diferentes lugares de Colombia. (CORTES, MESA, GRIJALBA, & PEREZ,
2016)

Materiales con cualidades para ser utilizados en

fitomejoramiento

El ardndano tiene una alta adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, debido a
los procesos de cruzamiento de diferentes especies, dando como resultado cultivares con
altos, medios o bajos requerimientos de horas frio, posibilitando la implementacion de
cultivos en varias regiones del mundo (GARCIA RUBIO & GARCIA GONZALES DE
LENA, 2014)

Vaccinium consanguineum

Es una especie del género Vaccinium nativa de las zonas montafiosas de Costa Rica y el
oeste de Panam4 a altitudes de 2100 a 3100 msnm. En Costa Rica se encuentra en la
cordillera de Talamanca y la cordillera Volcanica Central. (INBIO, S.F.) Son arboles o
arbustos de (0,5) 1,0 a 3,0 (10,0) m; sus tallos son de puberulentos a glabrados o glabros
con la edad. Tiene hojas de angostas a anchamente elipticas, ocasionalmente oblongas,
de (1,0) 1,5 a 3,0 (4,6) por 0,5 a 1,2 (1,8) cm, son agudas basalmente, gradualmente
agudas en el apice, de serruladas a crenado-serradas marginalmente, glabras o
glabradas y puberulentas a lo largo del nervio central en el envés, pinnadamente
nervadas; el peciolo es de 1,5 a 3,0 mm. Tiene inflorescencias racemosas, con varias
flores; el raquis es de 1 a 4 cm; el pedicelo es de 1 a 2 mm, esta articulado con el caliz;
las flores tienen el hipanto de 1,0 a 1,6 mm, glabro, con I6bulos de 0,8 a 1,5 mm,
apicalmente ciliado o glabro; la corola es cilindrica y de 50 a 7,5 mm, glabra
exteriormente y blanca con tintes rosados o rojizos algunas veces; tecas con dos

espolones apicales; los tubulos de 1,2 a 1,8 mm. El fruto es globoso y de 5 a 6 mm de
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didmetro, glabro, rojizo a negro purpura al madurar. Floracién se ha reportado entre
agosto y abril. (INBIO, S.F.)

Vaccinium meridionale

El agraz silvestre (Vaccinium meridionale), llamado también mortifio, camueza o vichacha
en algunos lugares donde se cultiva. (UN, Arranca la propagacion del agraz, 2011). Es
una planta de la familia Ericacea de los arandanos. Conocida como fruta del bosque,
considerada antes como un matorral, el agraz ahora es estimado por los valores

antioxidantes de su fruto, dados sus altos contenidos de antocianinas. (UN, 2009).

Es un arbusto que puede medir desde 1,50 hasta 7 m de altura. Las hojas son simples,
alternas, de forma eliptica a oval, coridceas, con apice agudo levemente apiculado, base
cuneada y margen crenado. Las flores son tetrameras o a veces pentameras, con corola
blanca o manchada de rosado o rojo. La inflorescencia es en racimo, produciendo de 10 a
15 flores por racimo. Los frutos son bayas redondas, de aproximadamente 1,2 cm de
didmetro, color verde en la etapa de crecimiento y rojo oscuro vino tinto (dando la
apariencia de negro o violeta) cuando alcanza su madurez y sabor acido. (RUIZ, 2011)
(CASTANEDA & IVONNE, 2006). Se siembra en parcelas a distancias de 3x2 metros no
modificando su habitat ya que es una especie silvestre. La mejor propagacion se realiza
con plantulas de yemas radiculares de bejucos viejos. A medida que los habitats naturales
desaparecen, hay una tendencia de cultivar especies silvestres vegetales en bancos de
semillas. (NEIRA, 2011). Cuando se propaga por semillas, las plantulas pueden
trasplantarse al afio y medio; cuando se usan estacas se puede hacer el trasplante a los
seis meses y mediante enraizamiento de ramas o0 acodos a los siete meses. (UN, 2011)
La vida productiva de las plantas puede prolongarse hasta por ocho décadas, con dos
cosechas de frutos por afio. (RUIZ, 2011)

Vaccinium reticulatum

Es una especie de planta con flores en el brezo de la familia, Ericdcea, que es endémica
de Hawai. Crece a altitudes de 640-3,700 m (2,100-12,140 pies) a través de lava flujos y
recién perturbado ceniza volcanica en Maui y Hawai' i, y con menos frecuencia en Kaua' i,
O' ahu, y moloka 'i. Las adaptaciones al volcanica actividad incluyen la capacidad de
sobrevivir caidas de ceniza de mas de 25 cm (9,8 pulgadas) de profundidad.
(SPECIESGLOBAL, S.F.)
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Otros nombres 'Ohelo," ohelo 'ai (trad. "Comestible™ ohelo "). Esta especie se encuentra
en los flujos de lava, dunas de ceniza y camas de cemento o en sitios expuestos, tales
como matorrales alpinos o subalpinos. Es menos comudn en las comunidades de plantas
maduras o estables, tales como pastizales, bosques humedos o pantanos. Estos se trata
de plantas muy visibles porque son a menudo tienen racimos de frutos rojos brillantes.
Las mismas plantas son a menudo arbustos cortos con brotes aéreos que estan
rigidamente erecto. Las plantas varian desde 10 a 130 cm de altura (200 cm de altura,
alcanzando en ocasiones). Las hojas se extienden de 1 a 3 cm de largo y de ancho y son
persistentes, que varian en forma desde ovadas a obovadas (raramente eliptica). Las
hojas mas viejas son generalmente de color verde mate. Las hojas nuevas, que crecen en
las puntas de los tallos, pueden ser de color rojo brillante. Los colores de las flores varian
de color rosa, rojo, amarillo y amarillo con rayas rojas de color verde amarillento. La corola
es similar a una urna para cilindrica, de 8 a 12 m de largo. Las flores a menudo se
cuelgan en lo que parecen ser grupos. Flores y frutas durante todo el afio, con la
temporada alta de floracion de abril a septiembre. Temporada de la baya del pico es de
junio a septiembre (HAWAIIBOTANY, S.F.)

Clasificacion de cultivares

Cultivares con requerimientos menos a 300 HF:

e Biloxi

e Emerald

e Jewel

e Springwide
e Snowchaser
e Sebring

e Sharpblue

43



Tabla 6 Cultivares con menos de 300 HF con sus caracteristicas

Material

Biloxi

Emerald

Jewel

Springwide

Snowchaser

Sebring

Sharpblue

e Los lugares donde se presenta la primera cosecha son en los lugares donde se
desarrollaron, ya que las temporadas de floracion y la maduraciéon pueden variar,
dependiendo del afio y la ubicacién. (NESMITH, 2006) (SMOLARZ, 2006)

HF

150

250

250

200

200

200

250

Tamafio

Fruta

Mediano

Grande

Grande

Grande

Medio

Grande

Origen

Mississippi,
EE.UU

Florida,
EE.UU
Florida,
EE.UU
Florida,
EE.UU
Florida,
EE.UU
Florida,
EE.UU
Florida,
EE.UU

Primera Cosecha (en sus
lugares de origen)
Diciembre A Enero Y
Produccién Principal Febrero A
Marzo
Alrededor Del 22 De Abril

Alrededor Del 22 De Abril

Alrededor Del 5 De Abril

Alrededor Del 1 De Mayo

(HUMMER, ZEE, STRAUSS, KEITH, & NISHIJIMA, 2007)

Biloxy

Es una variedad que originalmente fue desarrollada en Mississippi, EE.UU para uso en el
sureste del pais. No obstante, ha llegado a ser la variedad principal para uso en zonas
“no-chill”, area de produccién “Evergreen” en México Central y Peru. Las principales

caracteristicas de Biloxi las cuales la hacen la variedad ideal para “no-chill” son sus hojas

fuertemente perennes, floracion y poco desgarro en la cicatriz al momento de cosechar.
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Biloxi es extremadamente vigorosa y produce bastante rendimiento incluso en “bloques
sélidos” sin otras variedades- con tal que haya suficientes abejas para asegurar una
buena polinizacion. Los frutos de Biloxi se caracterizan por ser de calibre mediano, color
azul medio, buena firmeza y un sabor dulce. Uno de los desafios principales con Biloxi es
que el calibre de la fruta se disminuye cuando las condiciones, o polinizacién, no son
adecuadas. Se recomienda plantar Biloxi en proyectos comerciales en las zonas “no-chill”
de México Central y Perd. (FALLCREEKNURSERY, 2015)

Aspectos Técnicos

o Primera cosecha diciembre a enero y produccion principal febrero a marzo
o Requiere buena polinizacion para fruta de calibre y calidad adecuada
o Exposicion al sol : Completo / Medio

o El drenaje del suelo : bien drenado

o Resistente a : algunos Insectos, algunas enfermedad, moho y calor

. Flor del color : Blanco

o Follaje de color : Azul Verde

o Promedio Altura : 12,7 a 15,24 cm

o Anchura media : 7,62 a 10,16 cm

o Atrae fauna, atencion visual, pajaros cantantes / Aves

o Fragancias : Ninguno

Se recomienda para un bajo o ningun zonas frias (<150 horas), es una de las mas
temprana maduracién ardndanos arbusto surefio, y produce fruta de tamafio medio que
es de color azul claro, muy firme, y tiene una pequefia cicatriz del peddnculo. Biloxi tiene
un sabor maravilloso, distinto, y se observa como una de las mejores variedades de
arbusto surefio. (GARDENERDIRECTPLANTS, 2016)

Emerald
Arandano variedad Southern Highbush

Tamario de la fruta: Grande
Requerimiento de enfriamiento: 250 HF

Habito de crecimiento: vertical a semi-esparcido
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Primera Cosecha: Alrededor del 22 de abril, cerca de Gainesville, FL

Descripcion: 'Emerald’ es una planta vigorosa y de alto rendimiento. Junto con '‘Jewel’, es
una de las principales variedades que se plantan en el centro de la Florida para la
cosecha temprana. Las bayas son grandes y tienen buenas calidades de envio. (USA
Patente n° US PP12,165 P2, 1991)

Jewel

Arandano variedad Southern Highbush

Tamafio de la fruta: Grande

Requisito de enfriamiento: 250 horas

Habito de crecimiento: semi-erguido, algo extendido

Primera Cosecha: Alrededor del 15 de abril, cerca de Gainesville, FL

Descripcion: Muy popular en Florida central para plantar con 'Emerald'. Produce un alto
rendimiento de bayas grandes y redondas que tienen buenas calidades de embalaje y
envio. (USA Patente n° US PP11,807 P2, 1988)

Springwide
Arandano variedad Southern Highbush

Tamafo de la fruta: Grande
Requisito de enfriamiento: 200 horas
Habito de crecimiento: Entre el derecho y la extension

Primera Cosecha: Alrededor del 22 de abril, en Gainesville, FL (USA Patente n°® US
PP16,333 P3, 1984)

Snowchaser

Arandano variedad Southern Highbush
Tamafio de la fruta: Medio

Requisito de enfriamiento: 100-200 horas
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Habito de crecimiento: Un poco extendido
Primera Cosecha: Alrededor del 5 de abril, cerca de Gainesville, FL

Descripcion: 'Snowchaser' madura hasta 20 dias antes que 'Star, pero flores muy
temprano y requiere proteccion contra heladas. Es muy vigoroso pero susceptible al tizén
del tallo. Las bayas son de tamafio mediano, azul claro, con buena cicatriz y firmeza.
'Snowchaser' es una variedad de especialidad para los mercados muy temprano. (USA
Patente n° U.S PP 19,503, 1995)

Sebring
Arandano variedad Southern Highbush

Tamano de la fruta; Grande
Requisito de enfriamiento: 200 horas
Habito de crecimiento: vertical

Primera Cosecha: Alrededor del 1 de mayo, cerca de Gainesville, FL (USA Patente n°® US
PP13,683 P2, 1983)

Sharpblue

Sharpblue es el principal y mas adaptable variedad arbusto surefio en zonas frias bajas
en todo el mundo. Este arbusto vigoroso puede crecer hasta mas de seis pies de sitios
optimos. En las zonas mas suaves con 150-250 horas de frio. Es una de las variedades

mas sembradas en Florida, Estados Unidos.
Caducifolio / arbol de hoja perenne: hoja caduca
Crecimiento: Moderado

Tamarfio medio de paisaje: 5 a 6 pies de alto y ancho

Riego: Las necesidades de riego regular - por semana, o mas a menudo en el calor

extremo.

Necesidades de luz solar: A pleno sol
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Polinizador: Polinizar con otro tipo 1 variedad Highbush Sur

Cultivares con requerimientos entre 300 — 600 HF:

O’neal
Misty

Star
Abundace
Springhigh
Santa Fe
Sapphire

Suziblue

Tabla 7 Cultivares entre 300 — 600 HF con sus caracteristicas

Material Hf Tamano Fruta
O’neal 400 Muy Grande
Misty 300 Grande
Star 400 Grande
Abundace 300 Grande
Springhigh 300 Grande
Santa Fe 400 Mediano A
Grande
Sapphire 400 Mediano A
Grande
Suziblue 400 -
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Origen
Norte De
Carolina,

EE.UU

Florida, EE.UU
Florida, EE.UU

Florida, EE.UU

Florida, EE.UU

Florida, EE.UU.

Florida, EE.UU

Georgia,
EE.UU

Primera Cosecha

Principios De Mayo

2 De Mayo
Alrededor Del 1 De
Mayo
Alrededor Del 30 De
Abril
Alrededor Del 16 De
Abril
Alrededor Del 3 De
Mayo
Alrededor Del 1 De
Mayo



O'Neal
'‘Wolcott' X Fla. 64 - 15. 1987

Bush: Vigoroso, semi-erguido, periodo de floracion prolongado.
Fruta: Muy grande, azul mediano, muy firme, cicatriz pequefia sabor excelente
Resistencia: tolerante a algunos tumores del tallo

Notas: Susceptibles al tizon del tallo. Requiere al menos 400-500 horas de enfriamiento.
Florece temprano y es susceptible a las heladas. Periodo de floracién extendida en el
sureste de Carolina del Norte. Madura a principios de mayo en Georgia del Sur. (GOUG,
1994)

Misty
Fla 67-1 (E-30 ['Berkeley' X 'Earliblue’] X Fla 61-7) X 'Avonblue’. 1989

Bush: Corona alta, erguida, pequefia.
Fruto: Atractivo, azul claro, grande, firme, pequefia cicatriz.

Notas: Bueno para las areas de bajo-frio; Requiere 150 horas de enfriamiento. Buen
polinizador para 'Sharpblue’. Susceptible a la niebla del tallo. Maduras 2 de mayo en
Gainesville, Florida (GOUG, 1994)

Star

Arandano variedad Southern Highbush

Tamafio de la fruta: Grande

Requisito de enfriamiento: 400 horas

Habito de crecimiento: moderadamente erguido

Primera Cosecha: Alrededor del 1 de mayo, en Gainesville, FL

Descripcion: 'Estrella’ florece tarde y madura temprano. El arbusto es fuerte, erguido,
sobrevive bien, y es facil de podar. La baya es grande, firme, tiene una buena cicatriz de
recogida, y es excelente para el transporte de larga distancia. La "estrella" se puede

cosechar rapidamente porque las bayas estan en racimos flojos y maduran durante un
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periodo corto. El sabor y el color son buenos. Una de las variedades mas populares en
Florida y Georgia. (USA Patente n°® U.S. PP 10,675, 1981)

Abundance

Arandano variedad Southern Highbush

Tamarfio de la fruta: Grande

Requisito de enfriamiento: 300 horas

Habito de crecimiento: Vertical desde una base estrecha

Primera Cosecha: Alrededor del 30 de abril, cerca de Gainesville, FL

Descripcion: Una variedad vigorosa y de alto rendimiento. La fruta es grande y firme con
buen color, sabor y cicatriz. Comienza a madurar unos dias después de Star. Facil de
polinizar. (USA Patente n°® U.S. PP1 6,476, 1993)

Springhigh
Arandano variedad Southern Highbush

Tamafo de la fruta: Grande

Requisito de enfriamiento: 200-300 horas

Habito de crecimiento: vertical

Primera Cosecha: Alrededor del 16 de abril, en Gainesville, FL

Descripcion: 'Springhigh' es un arbusto muy vigoroso y erguido con excelente
supervivencia en el campo. Se madura unos 9 dias antes que Star. Las bayas son muy
grandes y oscuras, con buenas. (USA Patente n° U.S. PP 16,404, 1993)

Santa Fe

Arandano variedad Southern Highbush

Tamario de la fruta: Medio a grande

Requisito de enfriamiento: 400 horas

Habito de crecimiento: vertical; Forma una corona estrecha

Primera Cosecha: Alrededor del 3 de mayo, cerca de Gainesville, FL
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Descripcion: 'Santa Fe' es un arbusto vigoroso y erguido. Las bayas son de tamafio
mediano, con excelente sabor y calidades de envio. 'Santa Fe' tiene el potencial para la
cosecha mecénica. (USA Patente n° U.S. PP 10,788, 1975)

Sapphire
Arandano variedad Southern Highbush

Tamario de la fruta: De mediano a grande
Requisito de enfriamiento: 400 horas

Habito de crecimiento: vertical; Forma una corona estrecha (USA Patente n°® U.S. PP
11,829, 2001)

Suziblue
Temporada: muy temprana

Cualidades: Firme, Azul Medio, Sabor Suave
Habito: Vigor Medio, Redondeado
Enfriamiento: estimado 300 horas

Suziblue es una variedad madura temprana, recientemente lanzada de la Universidad de
Georgia. Es notable por sus altos rendimientos (ligeramente mas altos que Star), facil y
aspecto uniforme. El racimo puede ser potencialmente apretado asi que recomendamos
coger temprano para guardar la fruta de ser deformada. Recomendamos Suziblue para
ensayos comerciales en California y otras areas donde Star o Springhigh se cultivan.
(USA Patente n° U.S. PP 21,167 P2, 2002).
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En el altiplano cundiboyasense que presenta un régimen de lluvias bimodal es més
favorables los cultivares con requerimientos menores de horas frio como las clasificadas
menores de 300 HF.

Los analisis que se hicieron con el relieve de 1800 a 2800 msnm seleccionaron muchos
lugares los cuales no se nombraron por falta de informacién, a pesar de esto no todo lo
seleccionado en el mapa es recomendado, ya que el andlisis solo tiene en cuenta la
interseccién del relieve con los municipios pudiendo algunos presentar una parte muy

pequefia con esta caracteristica descartandolo como una posibilidad.

En el mapa donde se selecciona municipios por ser intersectados por el relieve de 1800 a
2800 msnm no se tuvo en cuenta las zonas que no son aptas para el uso agricola como

lo son los parques naturales, reservas y paramos.

Colombia cuenta dos ventanas de oportunidades de exportacion de arandano en los
meses de Febrero Marzo, abril y septiembre, octubre, noviembre donde Estados Unidos

como mayor consumidor no esta en produccion.

Las variedades de arandano recomendadas se tuvieron en cuenta sus requerimientos de
bajas horas frio y su origen siendo todas del sur de Estados Unidos como Florida y

Georgia

Recomendaciones

En climas donde la precipitacién es muy alta se recomienda el uso de invernaderos ya

gue el arandano no tolera los suelos encharcados.

Las variedades recomendadas de arandano no toleran las heladas pero se pueden

establecer en los lugares donde se presente con manejos agronémicos.
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