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RESPUESTA DE DOS VARIEDADES DE FRAMBUESA (Rubus ideaus) A CUATRO
DENSIDADES DE SIEMBRA Y CINCO RELACIONES DE N-P-K EN EL RENDIMIENTO
Y CALIDAD DEL FRUTO EN SAN ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO,
GUATEMALA.-

RESPONSE FROM TWO VARIETIES OF RASPBERRY TO FOUR SOWING DENSITIES,
FIVE N-P-K COMBINATIONS AND THEIR FRUIT QUALITY, IN SAN ANDRES
ITZAPA, CHIMALTENANGO, GUATEMALA.

RESUMEN

La frambuesa es originaria de Monte Ida Turquia, de donde se ha expandido a Europa,
EE.UU., América Central hasta Chile, lo cual s¢ debe a su importancia wonémiéa, adaptacién a
condiciones edaficas, climaticas de estos lugares y [a demanda de esta fruta, correspondiendo a los _
paises de Estados Unidos y Europa los de mayor consumo.

La investigacion se realizo en la Finca EL Injertal, San Andrés ltzapa, Chimallenango, por ser
este lugar una de las dreas de mayor concentracion del cultivo de la frambuesa, que es una plh!ila '
semi-perenne, hojas elipticas, perteneciente a la familia Rosaceae, cuyo producto principal es el fiuto
que se consume en fresco y envasado, se cultiva a temperaturas promedio de 15.5°C. y en altitudes
sobre el nivel del mar de 1,500 a 2,000 mts.

El propésito de la investigacion es determinar que variedad de frambuesa; Autum bliss y
Summll responden mejor a cuatro densidades de siembra y cinco relaciones de fertilizacion, sobre ef
rendimiento y calidad del fruto en una plantacion establecida. Para dar cumplimiento a los objetivos
se utilizo un disefio de bloques al azar con un arreglo combinatorio de 4x5, con 20 tratamientos y3
repeticiones. Las variables respuesta fueron: rendimiento neto, pérdida de la fruta, produccion total
expresado en kilogramos por hectérea y tamafio de la fiuta. Los datos transformados de las variables
se sometieron a un analisis de varianza, donde manifestaron diferencia significativa los factores de
densidad de siembra y relaciones de fertilizacién en forma independiente, no existiendo interaccién

entre los mismos, por lo que se hizo necesario efectuar una prueba de Tukey al 5 % de significancia

pam cada una de las variables de los factores que expresaron diferencia estadistica, obteniendo asi )




xii
cuales fueron los mejores tratamientos. Asi mismo se efectiio un andlisis econdmico de beneficio

costo para cada una de las variedades con la finalidad de unificar criterio y obtener que tratamiento

de las dos variedades, es mas rentable.

Los resultados obtenidos indicaron que bajo las condiciones en que se desarrollé la
investigacién, la relacion de fertilizacion y densidad de siembra que mejor rendimiento neto
proporcioné para la variedad Autum bliss; fue el tratamiento de fertilizacion, 200 y 150 kg/ha de
nitrogeno y fosforo con un valer de 12,000 kg/ha y la densidad de 100,000 tallos/ha con una cantidad
de 11,518.59 kg/ha de fruta exportable. Para la variedad Summit el tratamiento de fertilizacién, 230
y 165 kg/ha de nitrégeno y fosforo con un valor de 18,339.8 kg/ha y la densidad de 100,000
tallos/ha, con una cantidad de 16,191.1 kg/ha  de fruta exportable. Para el analisis econémico de
presupuestos parciales el tratamiento que corresponde a 200 y 150 kg/ha de nitrégeno y fosforo
cbn una dénsidad de siembra de 100, 000 tallos/ha para las dos variedades, reporld la mas alta tasa
marglnal de relbm;} con un valor de 10,046.8 % en Autum bliss y 23,767. 13 % para Summil. Lo
que noé indica que por cada Q 1.00 invertido en estos tratamientos, el productor espera recuperar el
Q 1.00 invertido y obtener Q 100.47 en la variedad Autum blis y Q 237.67 para la variedad
Summit, respectivamente. Por lo que se considera que el mejor tratamiento es €l de la variedad

Summit, desde el punto de vista econémico.




1. INTRODUCCION

La Frambuesa (Rubus idacus) es originaria del Monte Ida en Turquia. Posleriormente se
encontraron 20 cullivares en Inglaterra. Las primeras plantas de este cullivo plantadas en
Estados Unidos fueron importadas de Europa. Recientemente este cullivo fue introducido a
Guatemala. Debido a la adaptabilidad que presenté en la regién occidental de nuestro pais, fue
tomando importancia para el agricultor de esa zona y, asi mismo, fue considerandose conio una
alternativa de alta rentabilidad, lo que hace experimentar en los tltimos afios un aumento

considerable en el niimero de hectareas unas 211 dedicadas a esta especie de hortaliza de fruto
(hortofruticola } (B).

Un factor muy importante en el desarrollo y crecimiento del cultivo de la frambuesa
durante todo su ciclo vegelativo puede ser el manejo de la densidad y las cantidades de
fertilizante lo que puede ayudar a obtener una buena produccion, con alta calidad de fruta
exportable. Estos factores, estdn estrechamente ligados y combinados entre sf adecuadamente

pueden ayudar a elevar el rendimiento de fruta.

Consiente de esto se evaluaron cinco niveles de fertilizacion y cuatro densidades de
siembra en finca el Injertal midiendo la calidad de la fiuta a través de rendimiento neto,
produccién total expresado en kilogramos por hectirea y tamafio de la fruta medido en Peso en
gramos, didmetro y volumen expresado en centimetros, obteniendo resultados aceptables, los
cuales vienen a dar solucién a la problematica de la densidad y grado de fertilizacién,
proporcionando un dato adecuado a estos factores en cada una de las dos variethdés. Para lo
cual se obtuvo mejor resp;xesta con la variedad Summit con una densidad de 100,000
tallos/hectdrea y con una fertilizacién de 200 y 150 kilogramos/hectarea de nitrégeno y fésforo,

apoyados a través de un analisis econdmico, presento la mejor alternativa en el presente
trabajo.




2. JUSTIFICACION

Fl desarrollo dei cultive de la frambuesa en Guatemala es recienle, debido
principalmente, a la demanda de este cultivo en los mercados de Estados Unidos y Europa (en
1994 exportaron 200,000 Kgs. en fresco y 400,000 Kgs. en congelado). Esle cultivo se ha
incrementado, constituyéndose en una alternativa bastanie rentable para el pequeiio y mediano

agricultor (6).

EL cullivo se ha concentrado en los departamentos de Gualemala, Sacatepéquez,
Chimaltenango y Santa Rosa, dado a que estas drcas posecn las caracleristicas edéficas,

climaticas y econdmicas ideales para su crecimiento y desarrollo.

Por el incremento en drea de este cultivo, hace necesario analizar cudles son los [actores

limitantes que determinan las bajas producciones de los agricullores guatemallecos.

La densidad de poblacion es un factor importante en el cultivo debido a ello se estima la
cantidad a producir por unidad de area, ésta practica se maneja dejando un ndmero de 75,000 a
100,000 tallos’ha. (15 a 20 tallos por metro lincal en el surco) ya que es un cultivo semi-
perenne. En lo que concierne a los niveles de fertilizacion va relacionado a la practica anterior,
de acuerdo a los requerimienlos de la planta. Estos dos faclores pueden ser la causa esencial de

los efeclos adversos en el cultive de la frambuesa.

Por esta razon, se considera importante evaluar diferentes densidades de poblacion y
relaciones de N-P-K, en dicho cultivo, pues hay ciertos parametros establecidos a partir de la
bibliografia existente, sobre algunas caracteristicas especificas que pueden afectar los
rendimientos y calidad de la fruta, tales como: drenaje pobre, estacion corta o temperaturas

bajas, fertilizacion, elc.

Estos parametros pueden aumentar 6 disminuir la respuesta del cultive en forma

potencial.




Por esta razon, el presente trabajo s importanie y necesario para evaluar los factores
densidad y fertilizacion, considerando que algunos agricultores del drea donde se realizd el
estudio, han hecho intento de experimentar con dichos factores, con resuliados gue segin ellos

son alentadores pero, sin haber registrado los datos, lo que animd a  desarrollar el presente

estudio cen una base téenica.

Solo después de que una determinada densidad de poblacion y una relacion de N-P-K en
una plantacion ha sido probada exitosamente y econdmicamente rentable, puede un productor

utilizarla para una produccion a gran escala.

Hasta hoy, no se han efectuado trabajos de investigacion relacionados con la densidad
de poblacién ideal, asi como las relaciones adecuadas de N-P-K. Con la presente investigacidn
s¢ pretende dar solucion a las causas que originan los bajos rendimientos por unidad de drea yel
alto porcentaje de rechazo, evaluando la respuesta del cultivo a diferentes densidades de

poblacion, relaciones de fertilizacion y su impacto en la calidad de la fruta en el cultivo de la
frambuesa.




3. MARCO TEORICO

31  Marco Conceptual.
3.1.1 Generalidades del Cultivo

La frambuesa es una planta que pertenece al genero Rubus y es parte de una grande y
variable Familia como lo es la Rosaceae. El tipo de inflorescencia y habitos de crecimiento de
su fruto es similar al de la manzana, duraznos y fresas ya que tlodas perlenccen a la misma
familia (1). " '

Las plantas del genero Rubus son 1lamadas también Brambles, porque el tallo principal
y las ramas lalerales poseen espinas.  La fruta de la frambuesa de una o mas capas de drupletas

maduras que forman un cond con un agujero en ¢l centro (1).

" Las frﬁﬁbuesas son generalmente las mas resistentes al clima frio del norte en el género
Ru.lms, ya que tienen resistencia adecuada al invierno (23 de diciembre al 21 de marzo) y en
cierto grado a las temperaturas frias, porque casi todos los cultivos de fruta de verano (23 de
junio al 21 de septiembre) sufren daiio en los botones cuando las temperaturas caen por debajo

de los menos 6.7 ° C(l).

3.1.1.1 Clasificacion Taxonémica (6).

Reino Plantas
Sub-reino Embryobionta
Divisiﬁn Magnoliophyta
Clase Magn_nliopsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales
Familia Rosaceae

% Esta referencia bibliogrifica corresponde 2 los Cstados Unidos de Morle América, fue tomada porque tiene informacion de
los estados fonologicos del cultivo de la frambuesa, ademas una varicdad en estudio fue creada en cl estado de Oregon (EE.
uu)




 ——

Genero Rubus
Especie idaeuis
Nombre coman Frambuesa

31.1.1.2 Condiciones Climaticas del Cultivo

Las frambuesas desarrollan raices mas grandes y fuertes cuando las temperaturas son
menos de 15.5°C. y con altitudes sobre el nivel del mar de 1,500 a 2,000 mts. Esta es una
posible razén por la cual las altas tlemperaturas limitan el crecimiento en dreas templadas. La
falta de un periodo de fiio suficiente puede dificultar el crecimiento de la frambuesa, por lo cusl

muchas variedades requieren de un grado de temperaluras de 7.2°C. o menos. Las frambuesas
necesitan bastante sol y humedad (7).

3.1.2 Biologia del Cultive

3.1.2.1 Sistema Radicular

Las frambuesas tienen un sistema de red radicular fibroso que explora la superficie del
suelo en un drea. Pero el 70% del peso (otal de la raiz se puede encontrar a una profundidad en
el suelo de 0.25 mts. y un adicional 20% en las siguientes 0.25 mits. Ocasionalmente las raices
penetran de 0.90 a 1.20 mis. de profundidad. La raiz principal posee un didgmetro de 0.63 cms. y
las raices secundarias se distribuyen al rededor de esta en forma simétrica. El sistema radicular
€5 perenne, por lo que puede quedar para muchos afios (1).

Las raices de las frambuesas pueden producir tallos al azar en una localidad, Jo cudl
provoca nacimiento de nuevos tallos en la superficie del suelo. Estos retofios desarvollan sus
rafces en la etapa final del inviemo (21 de septiembre al 23 de diciembre), pero arriba el

crecimiento ocurre usualmente en la primavera (21 de marzo al 23 de junio) (1).

" Esta referencia bibliografica corvesponde a fos Estados Unidos de Norte América, fuc tomada porque tiene informacion de

lvs estados fonoldgicos del cullive de la frambuesa, ademés una varicdad en esiwdio foe creada on ¢l esiadp de Orcgon (EE.
uu)




Los tallos se forman libremente entre octubre ¥ marzo, pero no durante el verano

caliente, (23 de junio al 21 de septiembre) los primeros tallos brotan directamente cerca de la

base (1).
3.1.2.2 Desarrollo del Tallo Principal

El tallo principal surge en la primavera (21 de marzo al 23 de junio) en la base de la raiz
principal y sus rafces son fuertes y vigorosas, mientras que el chupon retofia con raices mas

pequeiias, especialmente en verano lemprano.

El talio principal crece rz'zpidaméme durante la primavera (21 de marzo al 23 de junio) y
verano temprano (23 de junio al 21 de septiembre) y pueden dejar de producir brotes auxiliares
a intervalos regulares entre nudos. En verano la fructificacion de los cullivares, y los brotes
auxiliares no se quiebran (producen crecimiento), en el primer afio a la planta se le deja una sola
caiia en toda la estacion. Y en este afio en verano ensayan cultivares con una rama en

fructificacion (1).

- El tallo principal de un cultivar en verano fructifica y siguen creciendo en largo (altura)
hasta adelantar desarrollo limite para el tiempo fifo. En el segundo afio estas cafias no crecen en
longitud. Algunos cultivares pueden producir las primeras cafias bien a mas de 6 pies de altura,

,siempre cuando se les provea una buena humedad en el suelo a lo largo de toda la estacion. En
el Oeste de los Estados Unidos los primeros tallos son de 10 a 12 pies de altura lo cusl no es

normal ().
3.1.2.3 Transicion de Floracién en el tallo principal

Los dias cortos y las temperaturas frias de otofio {21 de septiembre al 23 de diciembre)
¢l tallo principal crecen despacio porque se encuentran en un periodo latente, al mismo tiempo
se inician los brotes de la reproduccion floral, los brotes auxiliares inician un cambio vegetativo,

en un proceso llamado de diferenciacion. Para la fructificacién de verano (23 de junio al 21 de

") Esta referencia bibliografica corresponde a los Estados Unidos de Norte América, fuc (omada porque tiene informakion de
los estados fonoldgicos del cultivo de la frambuesa, ademés una variedad en estudio fue creada en el estado de Oregon (EE.
uu.)




sepliembre) en la frambuesa los primeros 7-8 brotes cambian primero en la parte de alrds en la
punia del tallo; la diferenciacion cnlonces es progresiva dejando sefas hacia la base de los
tallos. Sin embargo, varios brotes cerca de la base no producen brotes florales y los 2 o 3 brotes
que se encuentran debajo de la tierra engruesan y posteriormente sirven al eje principal en

brotes de produccion en el siguiente aiio como tallo principal (1).

Los dias cortos seguido por temperaturas bajas favorecen el inicio de los brotes florales,
lo cudl da inicio a los procesos descrilos arriba. Los dias largos, seguidos por temperaturas bajas
siempre tienen resultados iniciales en brotes florales, aunque necesita mas tiempo que en dias
cortos. Por lo tanto las bajas temperaturas parecen ser los factores méas criticos en el cambio de

la floracion de los primeros tallos (1).

3.1.2.4 Desarroliv de Floracién en Tallos

El tallo principal en el invierno {23 de diciembre al 21 de marzo} llega a florear. Al
iniciarse la primavera (21 de marzo al 23 de junio), los brotes axilares se desarrollan y llegan a
formar la fruta, 5i hay pequefias heridas en el invierno ocurren enfermedades. Aungue todos los
brotes emergen al mismo tiempo, a excepcion de aquellos que estan abajo en el pie del tallo, el
cual no llega emerger. Los brotes vegetativos que estdn debajo del nivel de la tierra pueden

emerger como brote principal. La mayoria de los brotes florales se desarrollan en medio de los
0.90 mts. del tallo (1).

3.1.3 Seleccion de Plantas

Obtencion de plantas de alta calidad es un paso importante en el desamollo de una
plantacién exitosa de frambuesa. Las plantas deben ser ordenadas de una fuente de buena
calidad, preferentemente de un semitlero que venda plantas certificadas libres de virus comunes,

Las plantas libres de virus tienen mayor crecimiento y productividad generalmente vivirin més

y seran altamente productivas (7).

" Esta referencia bibliografica corresponde a los Estados Unidos de Notte América, fue tomada porque lienc informacion de
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_ Las plantas deben de ser ordenas en el otoiio {21 de septiembre al 23 de diciembre) o
invierno temprano (23 de diciembre al 21 de marzo) para lacilitar que el semillero tenga un
suministro adecuado para plantar en primavera siguiente (21 de marzo al 23 de junio). Las

plantaciones en otofio no son recomendables en dreas frias de Norie Ameérica (1).

La seleccion de cultivos es importante para determinar €l largo de la eslacion de
cosecha, Para seleccionar un crecimiento temprano, en una estacion media a los cultivos de
fruta, un productor puede cosechar fruta en el primer hiclo de otofio (21 de septiembre al 23 de
diciembre). Un productor mas interesado en una cosecha concentrada puede plantar cultivos con

periodos similares de madurez (1).

Los cultivadores pueden cbservar como un nuevo cullivo actiia en olros sitios y también
estudiar las respuestas del consumidor a la fruta. Solo después de que un nuevo cultivo ha sido

probado exitosamente en un lugar debe un productor considerar una plantacion a gran escala

().
3.1.4 Establecimiento de plantaciones de Frambucsa

Muchos faclores afectan en ¢l éxilo del cstablecimiento de una nueva plantacion de
frambuesa. Un buen drenaje de suelo, rico en materia organica y con suficientes nutrientes y pH,
mejoraran grandemente las oportunidades de un buen establecimiento. Las frambuesas deben
ser plantadas en tiempo apropiado y deben recibir adecuada humedad durante las primeras
semanas después de plantadas. La seleccién del material a plantar y la densidad de plantacion
influirdn en la produccidn en los afios siguientes. Cada uno de estos factores deben tener

especial cuidado antes de que las plantas scan lievadas del invernadero (1}.

3.1.4.1 Sistemas de Plantacion
El optimo espaciamiento entre plantas en una plantacién de frambuesa dependerd del

ancho del equipo de mantenimiento y el tipo de tutoreado a ser usado. Un distanciamiento de

" Esta re[‘f.-;rcncia biﬁliogrﬁﬁéa curres;iujin_le a los Estados Unidos de Norle América, fuc tomada porque liene informacidn de
los estados fonologicos del cultive de la frambuesa, ademis una variedad en estudio (ue creada en el estado de Oregon (EE.
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0.9 a 1.2 mts. entre surco es recomendado. Los surcos deben de ser espaciadas tan cerca como
sea posible de acuerdo al equipo de mantenimienlo de la plantacion. Algunos estudios han
demostrado que un estrecho espaciamiento de ancho entre lilas a dado allas producciones (1).
Los espaciamienios entre fila para varios cultivares son los siguientes. La mayoria de
frambuesa roja producen varios chupones y un uniforme grupo de tallos con afios de plantacién,
La mayoria de cultivadores plantan sus frambuesas de 0.6 a 0.9 mts. enire surcos.
Ocasionalmenite, los cultivadores planlaran tallos fructiferos de frambuesa tan cerca como 0.3
mits. para oblener alta produccion en el afio de plantacion. Esto probablemente no es econdémico
en las dreas del norte, porque la primera cosecha es siempre mds lardia que una plantacion

establecida, y el alto costo inicial del material de plantacién no es recobrado en el primer aiio de
fructificacion (1).

El uso de camas de enraizamiento, debe ser de 0.25 - 0.30 mits. de alto y 1.2 - 1.8 mits. de
ancho en la base, puede ser beneficioso en suelos pesados y himedos para mejorar el manejo
de enfermedades que producen pudriciones en la raiz. Las frambuesas son sensibles al "Pie
Hamedo" y se puede acoﬂa;' el tiempo de vida en sitios con pobre drenaje interno y superficial,

Sin embargo, €l tamaiio de la frula y el crecimiento vegetativo son grandemente afectados por

cortos petiodos de poca humedad en el suelo (1).

Si es posible los surcos deben de estar de norie a sur para que las plantas intercepten la
méaxima cantidad de sol. Los surcos también deben de estar en la direccidon del viento
prevaleciente y del patrén de drenaje para permitir una mejor movilizacion del aire y agua. A

menudo, estas son direcciones opuestas, por lo que el cultivador debe decidir que factor es mas
importante (1).

Aproximadamente 7 millones de plantas del genero Rubus son propagadas anualmente
en Estados Unidos y Canada. Para lo cual son usados varios sistemas de propagacion: y en

Guatemala se estima que se propagan unas 8 hectdreas anuales (7).'

" Esta referencia biblivgrafica corresponde a tos Estados Unidos de Nortc América,  fue tomada porque ticne informacion de
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3.14.11 Chupones en Dormancia

Este tipo de material vegetalivo se refiere al tallo frambuesa que ha llegado a su
madurez fisiologica (sazén) y se encuentra su metabolismo en un eslado lalente en la cual es
una etapa fenologica del cultivo apropiado para ser propagado. Este trasplante es el tipo de
propagacion tradicional en frambuesa roja. Los chupones de {rambuesa pirpura son algunas
veces trasplantados, pero al igual que las frambuesas negras, los tallos con punta estratificadas

(en capas) son comunmente trasplantadas (1).

Los chupones en dormancia cortados pueden ser trasplantados a inicio de la primavera o
al-final (21 de marzo al 23 junio), aunque en éstas nltimas planlas son menos exitosas en sitios
del norte. Si se planta al final, los chupones de frambuesa deben ser dormantes y el suelo no
debe estar congelado. En este caso los suelos deben ser fuertemente acolchados después de

plantar para reducir cambios de temperatura y humedad en el sueio (1).

Los chupones deben de ser trasplantados a la misma profundidad de donde fueron
exiraidos. Las raices deben de ser lateralmente extendidas del tallo del chupdn y ubicada
ligeramente més profundas que cuando eslaban en el suelo del invernadero. El tallo a trasplantar
o a manejar debe ser podado a una altura de |3 em. El agua debe ser aplicada inmediatamente

después de plantar (1).
3.1.41.2 Corte de Puntas Estratificadas

Los trasplantes de -puntas esiratificadas en frambuesa plirpura y negra deben ser
completamente dormantes cuando son plantados. Si el trasplante no es dormante, se necesita de
un cuidado extra para mantener los botones o nuevos brotes sin quebrarse durante el manejo y
trasplante. Las plantas con punta estratificada deben trasplantarse 2 mano en zanjas u hoyos

individuates. Las maquinas de trasplantes también deben ser adecuadas para efectuar esta tarea.

.
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Ll irasplante debe ser ebicado para que las punta de boton cofota se ortenten hacia ta
superticie del suelo. El centro de is corona debe ubicaise ceres de 8 ems. abajo de la superficie
del suclo, para que las puntas de los botones de corona dormante esién aproxiniadamente a 6
cms. de profundidad. Si los bolones han comenzado a crecer antes de plantar, sus puntas deben
acercarse lo mds a la superficic. Las raices deben extenderse lateralmente y ligeramente hacia
abajo, aporcando firmemente el suelo alrededor de ellas, eliminando todos los espacios POrosos.
Sin embargo, los cultivadores no deben dafar los bolones mientras se tapa con el suelo.
También el agua debe de ser aplicada durante o después del lrasplante. El manejo de un

trasplante de punta estratilicada (en capas) debe removerse a nivel del suelo después de plantar

{1).
3.14.1.3 Corte de Raiz

Eslos pueden ser usados para producir frambuesas en invernadero o en plantaciones
establecidas directamente en el campo para produccidn de fiutas. Las raices de largo variable,
de 0.25 cms. o més largas en didmetro, deben ubicarse cerca de 8 cms. de profundidad en el

suelo, con aproximadamente 2 onzas de raiz 6 por 90 cms. en el surco del seto {1).

Si es crecido en invernadero, los chupones producidos pueden ser trasplantados a inicio
del invierno (20 de marzo 3-23 de junio) a 13 - 20 cms. de alto. Los cultivadores deben proveer
humedad adecuada y control de malezas para los trasplantes. Inmediatamente después de
transferic de las filas del invemadero a los sitios de plantacion y prevencion del

marchitamiento de trasplante o secado de la raiz mejoraran los resultados (1).
J14.14 Trasplante de Plantas de cultivo de Tejidos

Plantas vegetativamente desarrolladas en cultivo de tejido en invernadero pueden ser
manejadas, como l[os trasplanies convencionales de punta esiratificada o chupones. Plantas de

cultivo de tejidos las cuales nunca han sido expuestas al exterior, sin embargo, requieren
diferente cuidado.
“ Esta referencia bibliogrifica comresponde a los Eslados Unidos de Norte América, fue lomada porjue tieng informacidn de
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Estas plantas crecidas en invernadero tienen un dilerente sistema radicular poco
profundo el cudl es sensible a la sequedad del suclo y herbicidas. Estas son susceplibles a dafio
por heladas. Sin embargo, son faciles de trasplantar siempre y cuando haya sido adaptado algin
tipo de trasplantado semi-mecanizado. El crecimiento de traspiante de cultivo de tejidos es mas

uniforme y vigoroso que el maerial tradicional (1).

El trasplante de plantas en cullivo de tejidos deben ser relardados hasta que el dafto por
heladas tardias (21 de marzo al 23 de junio) no sea tan extensamente riesgoso. La punta de la
ralz debe ser cubierta con suelo del campo a una profundidad de 2 cms. el suelo debe
presionarse para asegurar buen contacto con la raiz. El agua debe ser aplicada en el agujero de
trasplante y la plantacion entera debe ser irrigada inmediatamente después del trasplante (1).

En Guatemala se debe sembrar después que el peligro de las heladas o fifos haya
pasado, que corresponde del 20 de marzo a 23 de junio; haciéndose de la siguiente mancra ()

a) Una hora antes de sembrar coloque las raices en un recipiente con agua.

b} Los agujeros donde se van a colocar las raices deben ser suficientemente profundos y
anchos para espaciar las raices. Colocando las plantulas a 0.9 mis. de distancia en el
surcoy a 1.8 - 2.1 mts. entre surco,

c) Coloque agua en el agujero anles de colocar la plantula.

d) La tierra al rededor de la raliz debe ser firme.

3.1.5 Cuidados Iniciales
3.1.5.1 Humedad del Suelo

El establecimiento exitoso tomard Unicamente lugar si la humedad en la zona redicular
es més alta de 50% de Ia capacidad de retencién de agua en el campo a través del ciclo del
cultivo. La humedad del suelo puede ser moni toreada por tensiométros u otros sensores los

cudles son comercialmente disponibles.

" Esta referencin bibliografica corfesponde 1 lus Estados Unidos de Norte América, fue lomada parque tiene infotmacion de
los antudos Fonokdgloos del bullive dd fa Membucsa, ademds une variednd en estudio fus croada en el extado de Olegon {EE.
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L.a mas efectiva imanera para monitorear la humedad del suelo a disponibilidad depende

del tipo de suelo, la profundidad de la ralz, mélodo de irrigacion, experiencia en el cultivo,
clima y otros factores (1).

3.1.5.2 Nutricion del Suelo

La Fertilizacién después de plantar puede ser beneficiosa en suelos livianos, pero no

mas de 22 libras por hectarea en donde el nitrogeno existente puede ser aplicado en una sola

vez. Suelos mds pesados usualmente tienen suficiente nitrdgeno para suplir a la planta para los

primeros meses. i

El nitrato de calcio o [ertilizante soluble en agua es preferido. Los fertilizantes secos,

pueden quemar las plantas jovenes, no deben ser aplicados antes de ocho semanas después de
haber plantado (1).

La frambuesa es una planta compleja con sus partes aéreas influenciadas por un

conjunito de factores y sus raices sujetas a influencias todavia mds desconocidas. Esto hace la

nutricion de la frambuesa un tema dificil (11).

Los ensayos realizados en SCRI (Scotlish Crop Research [nstitute) han atraido la
atencion hacia el requerimiento de nitrégeno en dos etapas del cultivo de frambuesa en Escocia:
la fase de establecimiento y la ctapa adulta. Se hizo evidente que durante la primera fase,
cuando las plantas estaban formando tallos y raices, la frambuesa necesitaba més nitrogeno que

en la etapa adulta, en donde los excesos de nitrogeno reducen los rendimientos (11).

Mucha investigacion se ha llevado a cabo en diferentes partes del mundo sobre la
nutricién de las frambuesas usando andlisis de suelo y foliar en relacion con el rendimiento de I
planta. Experimento de cultivo en arena puede ser Gtil para mostrar los grandes efectos del
exceso o falta de suministro de nutrientes pero los resullados no necesatiamente se aplican a un
suelo real,

) Esta referencia bibliografica corresponde a los Eslados Unidos de Norte América, fue tomada porque liene informacidn de
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Ademas debidoe a las influencias del clima, tipo y estructura del suclo, los resultados de

ensayos de campo en un area pueden no ser completamente aplicables a otra (11).
3.1.5.2.1. Fertilizacion

Las [rambucsas producen mejor en tallos de gran didmetro con entrenudos corlos. Para
la mayoria de las variedades, la mejor altura de twllo para rendimiento optimo es de

aproximadamente 2 a 4 mts. con 9 a 12 talles por monticulo (1 1).

El programa de fertilizacion de nitrégeno debe manejarse para obtener este tipo de
crecimiento. Aunque otros elementos fertilizantes generalmente no afectan el vigor, ellos son

necesarios y deben aplicarse de acuerdo a Jos analisis foliares (11).

Las variedades de frambuesa dilieren en vigor. Antes de establecer una plantacion debe
hacerse anilisis de suelo, determinar el ptl, polasio (K), fosforo (P), calcio (Ca), magnesio
-(Mg), boro (B), capacidad de intercambio de cationes (CIC) y saturacidn de bases. El andlisis de

nitrégenc del suelo por lo general no es confiable y por lo tanto no se hace (11).
- Fertilizacion durante el afio de establecimiento

Después de que las plantas nuevas comiencen a crecer, se debe aplicar casi la mitad de
la dosis anual recomendada (N, P y K). El fertilizante debe colocarse en una dos bandas a 15
cms. hacia el lado y 5 a 8 cms. de profundidad (11).

- Fertilizacion anual
Se deben hacer aplicaciones anuales de fertilizanies, de acuerdo a los resultados de los andlisis

foliares y de suelos. Es mas probable que los nutrientes estén bajos en los suelos arenosos (11).

En los suelos con alto contenido de arcilla o materia organica, el andlisis en terreno es
especialmente importante. Las aplicaciones de fertilizantes (N, P, K) se deben iniciar en marzo
(Septiembre) o a comienzos de abril (Octubre) cuando comienza el crecimiento. Puede ser

colocado en bandas a 30 a 40 cms. del centro de la hilera y a 5 0 10 cms. de profundidad (11),

e e




3.1.5.2.2. Efcctos que causan, cl pll y los principales clementos NIPK

En relacion con los efeclos que tendrian los principales nutrientes sobre la planta, dado
¢l nomero de interacciones complejas dentro del suelo, la planta y suelo-planta, es casi

‘imposible emilir un juicio definilivo. Sin embargoe, se supone que estos lactores afectan de la

siguiente manera:

pH : Las frambuesas son razonablemente tolerantes a un rango de reacciones del suelo, desde
aproximadamente 5.5 a cerca de 7.0. Los suelos extremadamente 4cidos son perjudiciales para
el crecimiento y rendimiento, a veces debido a toxicidad de elementos menores, Los suelos
excesivamente alcalinos pueden provocar deliciencia de magnesio y manganeso. Los nutrientes

son mas facilmente aprovechables por las frambuesas si el pH se mantiene entre 6.0 a 6.5 (11).

Nitrégeno: Tiene una gran'inlluencia en el vigor vepelalivo pero también puede afectar la
calidad y rendimiento de la fruta. Cuando el nitrdgeno es deficiente, las hojas tienden a ser
pequefias de color verde pdlido o amarillo y el crecimiento del tallo es limitado. Los frutos
pueden ser menos y mds pequefios. El exceso de nitrdgeno estimula mayor cantidad de caflas y
mas vigorosas que tienden a ser mas susceplibles a las infecciones. Las hojas son mds largas y
de color verde oscuto o verde-azul. La calidad de la fruta, especialmente las caracteristicas de

sabor v almacenamiento se ven adversamenle afectadas (11).

Fosforo: Al igual que el nitrogeno, tiene que ver con el crecimiento, especialmente con al
formacion de raices y la maduracion de semillas y lrutas. La cantidad de (6sforo absorbida por

las frambuesas es pequefia y es raro que el crecimiento y rendimiento se vean afectados
adversamente por una deficiencia de fosforo (11).

Potasio: Es muy importante en la produccion de frambuesas sanas y vigorosas. Bjerce un efecto
equilibranie en ¢l crecimiento vegetalivo inducido pot ef nitrogeno y se dice que aumenta ln
resistencia a enfermedades y que mejora la calidad de 1a lruta {1 1),




3.1.5.3 Mancjo de Malezas

Esto es muy importante para reducir el crecimiento de malezas al rededor de las planias
jovenes. La excesiva remocion del suclo debe ser evilada, especialmenie al rededor de plantas
de cultivo de tejidos. Las aplicaciones de herbicidas deben ser limitadas por el servicio técnico
(muchos berbicidas pre-emergentes no son seguros para usarlos en rambuesa, con plantaciones
establecidas a través de cultivo de tejidos). Los cultivadores deben seguir las recomendaciones
de invernadero para garantizar o acordar consideraciones de trasplanie. La preparacion de un

buen sitio es esencial desde que las plantas en cullivo de tejido son sensibles a herbicidas y

destrucciones del sistema rac]icular (N.
3.1.5.4 Poda y Tutoreado

El crecimiento de las plantas puede ser manipulado por los cultivadores para lograr un
“incremento en la produccion y calidad de fruta. La poda y tutoreado afecta en la proporcion de
crecimientd, canlidad de fruta y tamafio, sélidos solubles (azucares), susceptibilidad de
enfermedades, facilidad de cosecha y eficiencia de aspersién. Las frambuesas responden
significativamente a la poda y tutoreado, pero eslas practicas son usualmente caras y
consumidoras de tiempo de una parte de operacion del cullivo. Los cultivadores deben tener

cuidado cuando seleccionan las estrategias de poda y tutoreado (1).

Los primeros tallos producen frutos en las puntas en el primer aiio a finales del verano.

i Si es asignado para finales de invierno, estas mismas cafias producirdn frutos otra vez a
‘ principios de verano en el segundo afio. Sin embargo, la calidad del fruto, a inicio de verano
para ambos es inferior. La mayoria de cultivadores sacrifican el inicio de verano del segundo
afio de cultivo en favor de unas cafias mas pequefas, pero de alta calidad posteriormente a

finales de verano (1).

‘Y Esta referencia bibliogrilica corresponde a los £stades Unidos de Nortc América, Tue tomada porque ticne informacion de
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3.1.54.1 Poda

La produccion mas pequciia de un solo cullivo a finales de verano es compensada por
facil manejo. Para podar los tallos de [rambuesa [ructificante para una sola temporada de
cultivo, las caiias necesitan unicamente ser cortadas de la tierra en inicio de la primavera.
Nuevas cailas creceran cada afio y fructificaran a finales de verano, las cafias serdn cortadas al

inicio de la siguiente primera, y el ciclo continuo.

Es importante cortar los tallos vigjos lo mas cerca del suelo como sea posible para que
los botones queden abajo de la superficie del suelo. Si los tallos no son cortados, lo
suficientemente bajo, los laterales fructilicantes pueden formar cualquier porcion remanente de
tallo. Estos laterales de fructilicacion no son sanos; eslos son sitios de entrada para insectos y
patogenos. También cualquier fruto que forme probablemente se pudrird, atrayendo patdgenos y
creando una fuente de inoculd {material de conduccion de enfermedades) para la etapa lardia de
cultivo. Todas los tallos que son cortados de la plantacion deben ser removidos del area y
destruidos. En climas calidos, los cultivos pueden ser relardados por corte de los tallos jovenes
por segunda vez cuando tienen aproximadamente 1 pie de alto. Removiendo los tallos (limpiar
la tierra de las puntas) pé\m estimular el crecimiento de laterales también retardara la

fructificacidn. Esto es algunas veces hecho para retardar la cosecha hasta después del calor

intenso de verano (1).

El tiempo de corte de los tallos es también importante. Los carbohidratos se mueven de
las hojas de las plantas dentro de la corona en el olofio, y de la corona a los botones a inicio de
la primavera. Si los tallos son cortados antes de que todos los carbohidratos alcancen lo méximo
del otofio, las nuevas cailas pueden no ser vigorosas en el siguiente afio. Los tallos pueden
también ser cortadas bastante tarde, después que los carbohidratos han sido movidos dentro de
los botones. De diciembre a febrero, la mayoria de los carbohidratos estdn en la corona, y este es

el momento ideal para el corte de! tallo principal (1).

") Esia referencia bibliografica corresponde a lus Cstados Unidos de Noric América, [fue tomada poerque Liene informacion de
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La produccion de tipos de caiias fructiferas es intluenciada principalmente por:
1) E! niimero de tallos por unidad de area

2) El namero de bayas por laterales.

Los cultivadores influencian el mimero de tallos producidas por planta. Con un gran
numero de tallos no parece decrecer el tamaiio del fruto en el cultivo de frambuesa de tallos
fructiferos, los cultivadores deben tratar de producir la mayor cantidad de tallos por 4rea como
sea posibie. Esto puede ser, plantando surcos estrechamente y mas filas por area. El ancho del
surco es 45 a 65 pulgadas son consideradas ideales para la cosecha. La distancia entre surco
debe ser suficiente para permitir el paso del equipo disponible. El otro factor influyente en la
produccion, es el nimero de bayas por lateral, generalmente depende del cultivar plantado. El

cultivador tiene poco control sobre esto exceplo en la seleccion de los cultivares productivos

(1).

Hay cinco métodos generales de poda para los tallos de flor en las frambuesas. Cada
método producird diferentes resultados en et crecimiento de los tallos. También con los
siguientes métodos, el ancho de los surcos debe ser mantenido y no ser mas grande de 45

pulgadas. Los métodos son los siguientes (1).

a) Sin corte 0 supresion de cafas principales
b) Corte alternativo anual

¢) Corte con supresion de cafias principales
d) Supresion parcial de caiia principal

- Poda de Renovacién

Esta poda se realiza haciendo un corte al ras del suelo en todas aquellos tallos que han
terminado su ciclo productivo, por lo que solamente puede realizarse al finalizar la cosecha, con

“ Eaa referencia bibliografica corresponde a los Estados Unidos de Norte América, fue tomada porque tiene informacion de
los estados fonotdgicos del cultivo de la frambuesa, ademis una varicdad en estudio lue creada en el estado de Ovegon (EE.
uu.) .
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€510 se trala de que los brotes nuevos que tienen poca allura en esa época lengan un crecimiento

libre de obsticulos y un suministro de agua, aire, luz y nutrientes sin ninguna competencia (6).
- Poda de Seleccién

Esta poda se realiza después de 50 a 60 dias de efecluada la renovacién, ya que en este
tiempo, los brotes que se dejaron libres tendrin una altura adecuada para saber su vigorosidad y
posible capacidad productora. Para realizar esta prictica agricola se utiliza el mismo método
que en el anterior, cortando al ras del suelo todos los taltos débiles o las vigorosas excedenles,
ya que solamente se dejara un niimero determinado de éstas por metro lineal de surco. El
nimero de caiias estard determinada por la variedad y el manejo del cultivo, deberd considerarse

que un cultivo muy denso, la proliferacion de plagas y enfermedades es més frecuente (6).

- Poda de Sanidad

Esta se realiza en cualquier etapa del ciclo productive en casos de necesided, ya que su
funcion es eliminar todas los tallos u hojas muy bajas que estén infestados o infectados por
cualquier agente nocivo; asi también esta dirigida a corregir los efectos del roseteado y de
plantas machos y hacer una poda parcial de la planta afectada (6).

3.1.5.4.2 Tutoreado

Las frambuesas de cafias fructificantes son bastante pesadas y lendientes a caerse, desde
que todo el fruto es producido en las partes altas (puntas) de las cafias targas. La mayoria de los
cultivadores encuentran que un tutoreado temporal es necesario durante la estacién de cosecha
para permitir facilidad de movimiento entre los surcos las de las plantas, el mas recomendado

para las frambuesas es el "I" por su ficil manejo para desarrollarse las précticas agricolas en este
cultivo (1).

U Esta referencia bibliogrifica corresponde a los Estades Unidos de Nottc América, fue tomada porque Liene informucion de
lox estados fonwldgicas del cultive de In (tambuesa, ademés una varledad en estudio fue creada on el estado de Oregun (EE,
UL
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3.1.6 Areas de Produccion de la Frambucsa en Guatemala,

Al hablar de la regionalizacion de este cullivo en términos gencrales existen tres
departamentos en nuestro pais donde se concentran la produccion de frambuesa que son:
Guatemala, Chimallenango y Sacalepéquez; en algunos casos muy especiales esta San Rosa y
San Marcos, constituyendo un total de 352 fincas con un aproximado de drea sembrada de 211
hectareas hasta el afio de 1999 €] movimiento de exporlacion de la fruta del cultivo en los

tltimos cinco afios se puede apreciar en la figura 3 del apéndice (3).
3.2  Marco Referencial

3.2.1 Caracteristicas de las Variedades a Evaluar

a) Autumn bliss

Fue creada en Inglaterra en el afic de 1983, fruta grande, de color rojo, con producciones
- muy altas, mas temprana que Herilage (la variedad de mayor éxito en el mundo), permite

extender la temporada de cosecha {10).

Fruta larga ovalada con a céscara o piel roja un poco oscuro; agradable y de sabor suave
producida en las primeros tallos, faciles de cortar o separarse. Maduran mas répido que otras
clases. Plantas con numerosas cafias reclas y verdes, con unas cuantas espinas moradas.
- Susceptibles a la transmisidn del virus transmitido a través del polen (4).

En Guatemala se encuentra cultivada en un 58.8 % del 4rea total dedicada la frambuesa

- (8).
b) Summit
Creada en Oregén en el aflo de 1988, produce méas o menos dos semanas antes de

~ Heritage, es de mejor sabor que esta y aunque la fruta es mds pequefia ¥ mas oscura que

Haritage, tiene producciones comparables (10).
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Fruta pequefia a mediana. Su piel es roja; firme y dura; redonda, es producida en las
primeros tallos, tiene cualidades para ser procesada, su produccion es alta y las cafias son fuertes
4.

Esta variedad ocupa el 41.2% del area cultivada de [rambuesa en Guatemala (10).
322 Ubicacion Geogrifica del Area Experimental

La investigacion se llevé a cabo en La finca Bl Injertal, municipio de San Andrés ltzapa,
departamento de Chimaltenango, que esta localizado a 8 kims. de la cabecera departamental y a
1.5 kms del municipio, segiin el mapa cartografico, escala 1:50,000 hoja 2059 IV, tiene las
siguientes coordenadas, latitud Norle 14°36'52" y ‘longitud Oeste 90°49'{9" ¥ a una altura de

1,825 metros sobre el nivel del mar (5).

3.2.3 Caracteristica climdtica

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge, la zona de vida es Bosque Himedo Montano
Bajo Subtropical bh-MB. La vegetacion natural, que es tipica de la parte central del altiplano,
esta representada por rodales de Quercus spp. asociados generalmente con Pinus psendostrobus
y Pinus montezumae. Ocurren también como indicadores en esta zona Pminus capali y Arhutns
xalapensis (2).

El clima del drea es templado, con un promedio de lluvias de 1,344 mm de precipitacion

anual, distribuidos a lo largo de 180 dias. La temperatura media anual de 19 grados centigrados

(2).
3.2.4 Condiciones Edificas

El érea de estudio presentd suelos que pertenecen a la serie de suelos. Alotenango,
siendo estos profundos, bien drenados, desarrollados por ceniza volcanica reciente, suelta y de
color oscuro. Ocupan pendientes inclinadas se encuentran entre elevaciones de 750 a 1,900
metros sobre el nivel del mar. Casi todo se encuentra libre de piedras, pero en algunas

localidades se encuentran rocas de un didgmetro de 30 ¢ms. (9).
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Se encuentran tipicamente en la parte superior del declive del Pacifico, a elevaciones
sobre 750 mts. También se extiende en la Alliplanicie Central y llegan a una altura de 1,900
mts. en algunas partes. El declive varia al rededor de 12 a mas del 30% pero en la mayoria de
las dreas, estan cortados por barrancos de laderas con una inclinacién que excedc al 50% y una

parte del drea ocupa pendiente suavemente inclinadas, con declive menor del 10% (9.




4.1

4.2
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OBJETIVOS

General:
Identificar la combinacién de NPK y densidad de siembra con la que se obtenga

los mejores rendimientos de fruta de frambuesa (Rubus idaens), Var. Autum Bliss y

Summit en San Andrés ltzapa, Chimatienango.

Especificos:
Determinar la relacion de NPK y densidad de siembra para el cultivo de la frambuesa,
que proporcione el mejor rendimiento neto en kg./ha para cada variedad.

Determinar a través de un andlisis econdmico que tratamiento proporciona la mejor

relacion beneficio-costo para las dos variedades.
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5. HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de NPK y una de las densidades de siembra,

efectuados en el cultivo de la Frambuesa (Rubus ideaus), presentard el mejor

rendimiento y calidad expresado a través del rendimiento neto en kilogramos por
hectirea.

Las variedades de 'frambuesa responden en forma distinta a las aplicaciones de las
combinaciones de NPK y a diferentes densidades.




2%

6. METODOLOGIA

6.1 Descripcidn de fos Tratamientos:

En el experimento sc evaluaron dos factores; Fertilizacion y Densidad de siembra,

apreciandose en el cuadro el total de tralamientos que se realizo al combinarse los mismos

siendo un lotal de _0 que a continuacion se describen:
] Cuadro 1. Descripcion de Tratamientos
i No. | Tratamlentos Densidad Fertilizacion kg/ha,
Tallos / hectirea N r K
I DIF1 50,000 .0 ¢ o
2 DIF2 50,000 165 135 160
3 DIF3 " 50,000 200 150 115
4 DIF4 50,000 230 165 135
5 DIF5 50,000 . 60 163 50
6 D2FI 75,000 0 0 0
; 7 D2F2 75,000 165 135 100
8 D2F3 75,000 200 i50 . k5
| 9 D2F4 75,000 230 - 163 133
i0 D2F5 75,000 60 163 50
| 11 D3F1 _ 100,000 - 0 0 0
l 12 D3F2 . 100,000 165 135 100
13 D3F3 100,000 200 150 II5_ .
14 D3iF4 100,000 230 165 135
15 D3Fs 100,000 60 163 50
16 D4F1 125,000 0 ] 0 )
17 D4F2 125,000 165 135 | 100
8 D4F3 125,000 200 150 1s
] t9 D4F4 125,000 230 | 165 | 13s
! 20  D4FS 125,000 60 163 50
Las relaciones de fertilizacion se codifica con {a letra “F” que se encuentra numerada de
1a5 y para la densidad se uso la letra “D” numerada de | a 4, a continuacion se describen
cada vro de los factores mencionados.
4
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6.1.1 Relaciones de Fertilizacion:

Para la evaluacion de este faclor se realizo, un analisis de suelo reportando los

siguientes resultados:

Cuadro 2.  Anilisis de suelo del 4rea experimental en la Finca El Injertal,

Municipio de San Andrés ltzapa, Chimaitenango.

Profundidad de Muestreo ] . Miliequivalentes por 100 mJ
Microgramos por Milititro
cns. de Suelo,
H P K C
030 p _ a Mg
6.2 10.79 84 3.79 1.02

Fuente:  Laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia ¥ Tecnologia Agricola (ICTA).
Requerimientos del cultive de frambuesa en kilogramos por hectarea, nitrégeno de 165
a 230; fésforo 135 a 165; potasio 97 a 135; respectivamente (3).

Con la ayuda este cuadro de analisis de fertitizacion al suelo, se pudo observar el
caomportamiento de las reiaciones sometidos a evaluacion a excepcion del nitrogeno, se
encontraron concentraciones de fosforo y potasio de 41.43 y 322.56 kilogramos por hectirea
respectivamente. Por lo que se considero evaluar finicamente los elemento de nitrégeno y
fosforo que de acuerdo a los tratamientos ya proyectados y basados en los requerimientos del

cultivo fue necesario realizar.

pH: Este es indispensable para la toma de decision en lo que corresponde a fertilizacion,
Como en este caso el cultivo de la frambuesa acepla un rango optimo de pH entre 6-0t 2 6.5 al
observar el cuadro 2 tenemos segun andlisis de 6.2 lo que nos dice que se encuentran los

elementos nutricionales del suelo disponibles a la planta.

Potasio : El resultado del andlisis de fertilizacion al suelo, de este elemento nos indica que
tiene 322.56 kg/ha, (cuadro 2) con un contenido mis alio de la concentracion que requiere el
cultivo para que este se de en optimas condiciones. Tomando como base este resultado no fue

aplicado este elemento, ver cuadro 3.




Cuadro 3. Relaciones de N-P (kilogramos por hectdrea).
Kilogramos por lHectirea
Ferlilizacion

N P

F 0 0 (Tesligo absolutn)

Iz 165 135

I3 100 150

Fs 130 ) 165

Fs 60 163 {Testigo tradicional)

N = Nitrogeno P = Fésforo

n

Nitrogeno: Para la aplicacion de esle elemento se efectio de la forma siguiente: se le incorporo

el 60 % antes que el cultivo llegara a 1a fase de botdn, realizindose seis incorporaciones de Urea

{46% N) a cada 10 dias, e inicindose después de realizar la poda al ras del suelo {rver inciso -

6.3.1) y el 40 % restante se aplico después de la floracion de igual manera con una frecuencia -

de cada 10 dias en cuatro aplicaciones, ver cuadro 4. donde se especifica la cantidad de urea por
aplicacion y Nitrogeno por etapa fonolégica.

Cuadro 4, Forma en la que fue aplicado el Nitrdgeno al suelo:
Cantidad e | Contidad de N | o) g e | Cantidad de N | Cantidad de
: aplicados al aplicado al Urea /
urea aplicada/ urea / parcela
suelo/parcela . suelo/parcela parcela-
. . Parcela, en un R aplicados A R
Fratamiento antes del botdn después de la | aplicado
10 % del antes dei . .
Kg/ha. . floral 60 % del . floracion 40% | después de
i tratamiento. . boton foral, . : .
Nitrégeno (gramos) tratamiento (aramos) del tratamiento | la floracion
: (gramos} & (gramos) | { gramos) | .
F_ 0 0 ] 0 0 0
F2165 72 198 432 132 288
F3200 87 240 522 _160 348
4230 100 276 600 184 400 |
Fs 60(testigo 26 72 156 48 104
_tradicionai) .
Referencia:

N = Nitrégeno, La Urea posefa una concentracion de nitrogeno al 46 %

Fésforo: Este elemento se aplico al suelo incorporando Gnicamente el dato faltante, segin el

anlisis de fertilidad, reporto que el 4rea experimental contenia 41.43 kilogramos de fosforo por

hectarea. Por lo que para la ejecucion de los tratamientos en el cultivo se desarrgllaron de fa

siguiente manera: al inicio del ciclo se le proporciono un 60 % de su requerimiento, restindole
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la cantidad que reporto el analisis de fertilidad, un 30 % se aplico al inicio del botdn y un 10
% al final de la floracion, El fertilizante usado fue roca fosfrica al 46% Ver cuadro 5
Cuadro 5. Aplicacién de Fésforo al Suelo:
Primera aplicacién de Fosforo
Cantidad
. . . .- aplicado al suelo { Cantidad de P. | Cantidad de roca
EE:"?I Fg&ﬁ:ﬁﬁlm zmg:gjs Kg/hade Pen | al suelo/parcela fosforica/parcela
: un 60% del (gramos) al 45 % (gramos).
tratamiento : .
. . Ei0 0 0 0
Inicio del ciclo, T 35 39.57 79.14 172.04
después de la poda 1o e 48,57 97.14 211.17
al ras del suelo se = ' . :
I F4165 , 57.57 115.14 250.30
aplico en bandas — ;
laterales al cultivo Fslﬁ.?o (testigo 56.37 112.74 245.09
tradicional,) -
Segunda aplicacién de Fésforo
. Aplicacion al RS :
Etapa Fisiologica | Tratamiento |suelo Kg/ha/p ef| C20tidad de P. | Cantidad de roca
S : 0 al suelo/parcela | fosforica/parcela
del Cultivo Kg/ha/P 30%desu | ( ) | 459
tralamiento. gramos a ¢ (gramos)
Fi 0 0 0 0 '
. 2135 40.5 81.0 176.09
3¢ aplico en cada [ ) 45.0 9.0 195.65
tratamiento al -
inicio del boton, L4165 49.5 99.0 21522
_ " |Fs163 (testigo 48.9 97.8 212.61
iradicional)
Tercera aplicacién de Fésforo
_ Aplicacion al : : ,
Etapa Fisiologica | Tratamientos |suelo Kg/haP el Cantidad de P Ca[,“fdad de roca
) al suelo/parcela. | fosférica/parcela al
el Cultive Kg/ha/P, 10% de su (gramos) 45 % (gramos)
, iratamiento. £ : > \eramo:
F o 0 0 0
Sei un 10 F2135 11,5 27 59.00
%% al ool de T |[FALS0_ 15.0 30 65.22
flotacion Fal65 ‘ 16.5 33 712.00
' ' Fs163 (tesligo 16.3 326 71.00
tradicjonal. )

Referencias: P. = Fosforo. La roca fos{orica conliene una concentracion de fosforo al 45 %
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6.1.2 Denstdades de Siembra

Este factor se manejo incorporado al ciclo del cultivo, partiendo en gl momento que se
efectio la poda al ras del suelo y luego a los 25 dias después se realizo la préctica de poda de
seleccion donde se hizo la distribucion de los tralamientos del mismo (ver cuadro 6),la altura

promedio que poseian las plantas (ue de 30cms, al momento de realizar los lratamientos en el

cultivo de frambuesa variedad Autum Blis.

Cuadro 6 Densidades de Siembra

NO. TALLOS )
DENSIDADES .
PRINCIPALES/HECTAREA
Dy 50,000
D; 75,000
Dy 100,000
Dy 125,000(testigo tradicional)

6.2  Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo conformada por: area de 20 mts? con dimensiones de 5
mts de largo y 4 metros de ancho, 4rea neta de cada unidad experimental fue una drea de 20
mts* dado a que los factores evaluados no poseen mucha variacion, area total para cada blogue
o repeticion fue de 400 mts? con dimensiones de 100 mts de largo v 4 mts de ancho. El total de
unidades experimentales es de 5 relaciones de NP kg/ha x 4 densidades de siembra x 3

repeticiones =60 unidades experimentales (U.E). esto se realizo para cada una de la variedades
Autum bliss y Summit.

6.3  Diseiio Experimental

El disefio experimental que se utilizo para la ejecucién de la presente investigacion, es el

de Bloques al azar con un arreglo combinatorio bifactorial, 4x5 con tres repeticiones, utilizandn
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para cada Variedad, Autum Blis y Summil un experimento independiente de los factores

evaluados.

6.4 Modele Estadistico

El modelo lineal utilizado para este analisis fue el siguiente:

Yijk = U+ Bi+Rj+Dk+ (RDjk+ Eijk
Donde:
Yijl = Variable respuesia
u = Efecto de la media general
Bi = Efecto del i ... ésimo bloque.
Rj = Efecto de la_j +.€sima relaciones de fertilizacion.
D = Efeclo de la k ...ésima densidad de siembra.
(RD)jk = Efecto de ‘la j-k ésima inleraccion entre las relaciones de fertilizacién ¥y
densidades de siembra
Eik = Error experimental asociado a la i-j-k ésima unidad experimental.

Cuando existio diferencia estadistica significaliva en los correspondientes andlisis de
varianza para las variables en estudio, se realizaron pruebas de tukey al 5 % de significancia
para los efectos simples.

6.5  Manejo del Experimento

El cultivo de la frambuesa en este estudio tuvo un ciclo de 173 dias hasta el tltimo corte

de la fruta, realizandose un‘total de 49 cortes, ¢l periodo de cosecha duro 8 semanas inicidndose
¢l 2 de junio vy finalizando el 24 de julio de 1996. Y de esta manera se realizo el ciclo del

éulti\in de la frambuesa,
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6.5.1 Delimitacion del experimento, en las dreas de estudio

Se limité dentro de la plantacion ya eslabiecnda del cu!two dejando cntre cada parccla
experimental dos melros de dlslzulc:a la pmcela ocupo un area 20 mls2 se reallzé Ares
repeticiones por tratamiento y la distribucién de los mismo fue al . azar, la extcnsmn total que

ocupo ¢l experimento fue de 1,200 mts? del cultivo, iniciando su desarrollo el 2 de febrero de
1,996.

6.5.2 Control de malezas
Se realizé 4 plateds alrededor de la planta, durante el ciclo tomando las precautiones
necesarias, no lastimando raiz y nuevos brotes de las plantas, asi evilar competencia en

nutrientes, luz, agua y espacio a la plantacion.
6.5.3 Control de plagas

En este caso se reaizd contro] de acuerdo a la prcsem:la ¢ mcldenma de !a plaga,
efectuindose previo muestreo, empleando {nicamente los peshcndas que estin penmtldos por

la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los EE. UU. (EPA)

- Manifestacion de tortuguilla (Byiurus sp): Aplicacién de Diazinon y Selexone, con
dosis de 600 cc y 250 £c/200 lts. agua, .en su orden, realizdpdose 3 aplicaciones con

una frecuencia de a cada 20 dias (a los 40 - 60 - 80 dias después del inicjo del .ciclo).

- Control de pulgones (Aphis sp) utilizande malathion y thiodan a razon de 800 cc y
600 cc por 200 lts..de agua respectivamente. Efectudndose.-a los 50, 70 y 90 dias
después de iniciado el ciclo: .Ya que en cultivos de. exportacién cualquier
producto que se aplique y no este registrado por la Agencia de Proteccion de Medio
Ambiente de los Estados Unidos (EPA) es rechazado el embargue y por consiguiente

se tienen perdidas considerables.
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6.5.4 Control de enfermcdades

) Para el control de las enfenmedades del suelo, tallo, follaje y pudriciones del fruto se
IR : . ’ .
realizaron aplicaciones de cardcter preventivo con pesticidas repistrados por la Agencia de

"proteccion det Medio Ambiente (EPA), de los EE. UU.

.EI primer dia que sé'el’eclué el inicio del ciclo del cullivo (poda de renovacion}, se
desinfecto con captan y benlate a razon de 4 lbs ¥ | 1b.7200 lis. de agua respectivamente, esto se
hizo con el objeto de proporcionar un sello a la parte herida de la planta y evitar el desarrollo de
las enfermedades en la base del tallo . Luego se aplicé banmrot al suelo con dosis de 0.25

1b.7200 kts. de agua para destruir todo tipo de hospederos de hongos paldgenos daiiinos al
‘.,CII'_“‘VD.' .

En la prevencidn y control de ta Roya ( Pucciniastrum americanum}: Se aplico Anvif a
razém de 350 cc/200 Its, de agua, realizandose dos fumigacioncs durante el ciclo a 60 y 85 dias.

En el periodo que dbnespondié de floracién a cosecha (112-173 dias después del inicio

del ciclo) se realizaron aplicaciones semanales; contra (Bolryiis spp y Cladosparium spp).
‘cmpleando en forma altema l'unglcldas como; Rovral y Phyton a razon de 300 grs./200 fts. de

agua y 200 cc./200 Its. agua, respectwamente.

6.5.5 Cosecha

Debido a que la nﬁdnmcién de las frutas se desarrolo en forma escalonada, se hizo de
la cosecha la parte més delicada de este cultivo, por lo cuil se realizé una programacion de
corte diario, evitando que la fruta sé sobre-madure y que sea rechazada, asi también el corte
solo se efectud en horas de la mafiana de 6 a 10 AM; [a fruta se colocd en recipientes pequefios
plasticos de tal manera que esta no.se lastime. La razén de esta practica, es evitar las horas altas

- de temperatura del dia y asi ayudar at fruto a alargar su vida en buenas condiciones.
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6.5.6 Post-Cosechn

La fruta al ser cosechada, se mantuvo a una temperatura promedio de 23.8°C., y dado a
que es un producto perecedero, se hizo necesario empacarlo y pronto se ilevé a un pre-
enfriamiento el mismo dia de corte. Para ¢l empaque de la fruta se emplearon canastillas
plasticas o de carton con capacidad de 160 gramos y colocandose |2 canastiilas en una'caja de
carton abierta tlamada "Flats", después se transporto a las instalaciones de la planta
conservadora del producto, una vez encontrindose aqui se trasladaron los Flats a las cajas
contenedoras (40 flats por contenedor) para proceder a su enfriamiento a 34°F (1°C) con una
humedad relativa de 90 - 95 %. (cuarto frio) durante 6 - 12 horas y luego del luger de acopio
fue enviado por un transporte refrigerado para el acropuerto la Aurora donde lo recibid un avién
de carga, donde la fruta pénnanece a una temperatura ambiente y luego ser llevada a los super-

mercados de EE. UU. Su tiempo de vuelo fue de 2 horas.

6.6 Toma de Datos

La toma de datos se realizd dentro de la parcela neta total 1a cual consistié en cosechar

la fruta global (produccion total) efectuandose tres cortes de la siguiente manera:

Al inicio de cosecha, 120 dias, al intermedio 140 dias y antes de finalizar la misma 160
dias, cortando la fruta que liego a su madurez fisiolégica y luego se peso, posterior al corte se
clasifico en fruta de exportacion (rendimicnto neto) y fruta de rechazo (Perdida) 'y de cada
unidad experimental se tomo 10 frutas al azar, se le midio | fruto, en forma fongitudinal y
transversal en cms, por medio de un bernier, y se saco el dato de los 10 vatores respectivos, asf
mismo se le tomo €l peso en gramos por una balanza gramera y volumen en centimétros cibicos
a través de una probeta, a estos valores respectivos se les saco el promedio de las 10 frutas
mediendo el peso en gramos, didmetro longitudinal, transversal, y volumen de las mismas en

cms., la duracion del ciclo del cultivo fue 173 dias y el periodo de 1a cosecha tardo 8 semanas
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6.7 Variables Respuestas

6.7.1 Produccion total de 1a fruta:

Se midié la produccion en kilogramos por hectirea en peso fresco de la fruta en la
parcela experimental. en cada tratamiento, electuandose control del peso en las tres tomas de

datos durante la cosecha que fueron 8 semanas,
6.7.2 Rendimiento neto y perdida de fruta del cultivo:

Se efectiio por el rendimiento neto a través del nimero de flats' exporiables para cada
tratamiento, expresado en kilogramos por hectarea, cuantificandose en fas tres tomas de datos
por unidad experimental, temando toda aquella fruta de color rojo claro, sin hongos y sin
golpes fue depositada en un recipiente de plastico denominado medias pinta {volumen) con un
peso de 160 gramos se le coloco en una caja de cartén (2 recipientes denominando a esta caja
flats, asi mismo se cuantifico la cantidad de fruta rechazada que fue aquella golpeada, partida,
migada y con presencia de hongos y la medida utilizada fue en kilogramos por hectérea.

6.73 Evaluacion sobre el tamafio de In Fruta:
Esta actividad se realizo midiendo el didmetro longitudinal y transversal, peso y

volumen de la fruta, de acuerdo a la toma de datos fue; para cada parcela experimental, luego

se les realizo un andlisis de varianza para cada uno de estos pardmetros.

' Flats = Significa una caja en la que se Irensporta (nilz fresca, la cudl le caben 12 recipietes denominados 172
pintas {volumen) cada cfu de los recipientes contiene un peso de 160 grs. y ¢l peso total de 1a cajaes de
4.49 |bs.
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0.8 Analisis econémico

Este analisis se baso en el concepto de la utilidad generada la ihima unidad producida y

para esto fue necesario saber el costo de la Gllima unidad producida y el ingreso generado por
esta (10).

El analisis utilizé la mecanica siguiente: se calcularon los costos totales que varian de
cada tratamiento, se ajustd el rendimiento a 25 %. Se multiplicé el rendimiento ajustado por ¢l
precio promedio anual (previo descuento de los costos de cosecha, empaque y de transporte del
producto para la venta) para ilegar a obtener el beneficio bruto en planta empacadora. El

beneficio neto se obtuvo del beneficio bruto en planta menos el total de los costos que varian
(ver cuadro 17).

Se efectuo el analisis de dominancia, eliminando los tratamientos dominados, o sea los
beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian més bajos,
Finalmente la tasa de retorno marginal se calculé dividiendo el incremento en beneficio neto

entre el incremento de costo total variable expresado en porcentaje (1 0).
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

71  Andeva

Para la interpretacion de estos resultados se desarrollo un resumen del andlisis de
varianza del arreglo factorial de 5x4 para todas las variables respuestas. El analisis se hizo

independiente para cada variedad de frambuesa evaluada.

A continuacion se presentan los resumen de los andevas del cultivo de la frambuesa en

pi siguienie orden Autum bliss y Summit, respectivamente.

7.2 Discusién General del Andeva, Variedad Autum bliss.

De acuerdo al cuadro 7 se presenla el ANDEVA de la variedad Autum bliss de
frambuesa, donde se manifiesta que le rendimiento neto, perdida de la fruta, produccion total
expresado en kilogramos por hectirea y peso de la fruta unitaria en gramos, mostraron alta
significancia entre tratamientos, pero finicamente se aprecio el efecto principal de los factores;
relaciones de fertilizacién y densidad de siembra, no asi la interaccion de los mismos por lo que
s¢ comprende que estos factores se manejan en forma independiente y ademés los rangos de las

relaciones de fertilizacion se desarrollaron con poca variacién entre uno y otro tratamiento.

El rendimiento neto en el andeva respectivo, manifesté una Pr > F 0.6001 para el
factor relaciones de fertilizacion y densidades de siembra respectivamente, con un coeficiente

de variacion de 16.81 indicando que el experimento fue bien manejado.

Pérdida de 1a Fruta, la cual manifesto alta significancia en la densidad de siembra con una Pr >

F=0.0001 y no asi en las relaciones de fertilizacién, expresado en kilogramos por hectarea

La Produccion Total expresado en kilogramos por hectirea, la cual presenta una- alta
significancia en los factores; relaciones de fertilizacion con una Pr > F = 0.0001 y densidad de
siembra con una Pr > F = 0.0021. El coeficiente de variacion es de 14.69 % indicando que el
experimento se manejo bien.
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Peso Individual de la frambuesa en gramos, proporcionando una alta significancia en
los dos factores de relaciones de fertilizacion con Pr > F = 0.0008 y densidad de siembra con
una Pr> F 0.0001.

Caso contrario lo que ocurrié con los pardmetros de digmetro transversal, longitudinal y
volumen de la fruta donde.el andeva no proporciono diferencia significaliva dando a que los
tratamientos se comportaron de forma similar en toda su magnitud, por lo que se considera que

la aplicacion de relaciones de fertilizacién y densidades de siembra no son afectos a estas
variables, '

En el cuadro 7 indica que el factor densidad se comporto indiferenté 2 lag relaciones de
fertilizacion, nitrogeno y fésforo aplicadas, debido a que fueron muy 'estrecho'sj los rangos de
variacién del fertilizante y el manejo agrondmico del cultivo, d.e acuerdo a sbs ctapas
fenologicas, deben tomarse muy encuenta, esto porque la planta es muy exige:ilit mj—-nitrégmo
del inicio del ciclo hasta floracién, ademas no se le incorporé el elemento poasio

considerandose que se encontraba en el suelo, segiin anlisis. )

Para profundizar en el analisis de las densidades de siembra y relaciones de fertilizacian
se realiz0 una prueba multiple de medias a través de la prueba de tukey (alfa: 5%) a todos
aquellas variables en que se obtuvo alta significancia, con la ﬁuaﬁd‘ad de cnoontrar ¢l o log
mejores tratamientos de forma independiente para cada uno de los dos factores; dadu a que no

existe la interaccion entre los mismos, cuyo resumen se presenta en los cusadros 8y 9,
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En el cuadro 8 se hace de manifiesto el comportamiento de las densidades de poblatién
donde se presentan las variables respuestas que expresaron alta significancia para obtener que
tratamiento o tratamientos que mejor respuesta obtuvieron en la presente investigacién, siendo

las siguientes:

Rendimiento neto se obtuvo que los tratamientos: D3 y D2 {100,000 y 75,000 tallog /
ha}, fueron los que mejor alternativa presentaron para la exportacién con 11,518.59 y con
10,280.60, pérdida de la fruta el tratamiento; D4 (125,000 tatlos / ha testigo tradicional) cen
6,272.20 kg/ha, produccion total se manilestaron los tratamientos; D3 y D4 (100,000 y
125,000(testigo tradicional) tallos / ha) con cantidades de 15,337.49 y 14,896.39 kg/a y el
peso de la fruta en gramos fueron los tratamientos; D1 y D2 (50,000 y 75,000 tallos / ha) con
peso de 3.01 y 2.97 grs. se en sus respectivas variables, estadisticamente son iguales y
apoyado con el peso de la fruta que nos indica que el tratamiento D1 (50,000 tallos fHﬂ.) de
3.01 grs. proporciono el mejor peso de la misma, ubicando al testigo tradicional con e.i pm
mas bajo de 2.69 grs. esto confirma que altas densidades la fruta baja de calidad, obteniendo
resultados no favorables para su exportacion. Por o que se entiende que la densidad D3
(100,000 tallos / ha) es la que obtiene mejor rendimiento neto y mayor produccion tots]
comparado con el testigo tradicional, tiene menor rendimiento nelo y mayor perdida de 1a fipsta,
esto se debe a la falta de aireacion, luz solar, competencia entre nutrientes y por oonsxgumle
manejando la densidad adecuadamente se logran beneficios econdmicos y competir en et

mercado internacional en el mbito de exportacién.
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Cunadro 8 Resumen de la comparacion multiple de medias Tukey (alfa 0.05%) para el factor

PR densidad de siembra, en las variables de: Rendimiento neto, Produccion total,
perdida de la fruta expresado en kg./ha. y peso en gramos de fruta del cultivo de la
frambuesa variedad Aulum bliss, desarrollado en finca el Injertal, San Andrés
ltzapa, Chimaltenango 1996,

Rendimiento Pérdida de la Produccion Total | Peso de la fruta
neto kg/ha. fruta, kg/ha. kg/ha, En gramos.
RN D3 11,518.59a |D4 6,272.20° D315,337.49a Di30lia
T D2 10,280.60a |D3 3,81890b D4 14,896.89 a D2 297 a
D4 8,624.30 b D2 3,441.90b D2 13,889.99a D3 2.87 ab
D1 6,127.90 ¢ |D1 2,138.70 ¢ DI 8266.80 b D4 269 b

" Referencias * tratamiento que tenga una letra en comun son estadisticamente iguales
En el cuadro 9 se puede apreciar que en el factor relacion de fertilizacion; las variables

‘que obluvieron significancia fueron:

-

Rendimiento neto, produccion total y pese en gramos de la fruta; para estas variables
los tralamientos que mejor respuesia presentaron fueron los F3 y F4 (200 -- 150) y
(230 - 165) kg/ha de N y P con una cantidad de 12,000.00 y 10,750.00 kg/ha de fruta
exportable, 14,195.6 y 14,258.5 kg/ha en produccién total y con un peso en gramosde 3.11 y 3
respectivamente. Estadisticamente son tratamientos iguales, comparado con el testigo absoluto
y tradicional, que se ubicaron en un segundo plano, dando a conocer que el grado de
fertilizacion del testigo tradicional si se ven afectado, considerando que la cantidad de

nitrégeno en este tratamiento es bajo, provocando la merma en su produccion, al falterle este

elemento que forma parte en la formacion de carbohidratos y construccion de tejido en
metabolismo de la planta en la fase de su crecimiento vegetativo, ademés este macro-nutriente
¢s indispensable en todo el desarrollo vegetativo, en la absorcién del fosforo y en la calidad de

fruto y semillas, como lo muestran los resultados antes mencionados.
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Cuadro 9 Resumen de las comparaciones maltiples de medias Tukey (alfa 0.05) parael
factor de relaciones de fertilizacion para las variables; rendimiento neto,
produccion (olal expresado en kilogramos por hectirea y peso fresco de la frula

en gramos en el cultive de la frambuesa variedad Autum Bliss, desarrollado en

finca el Injertal San Andrés ltzapa, Chimaltenango 1996.

Rendimiento Neto | Produccién Total Peso fresco fruta
kg/ha kg/ha. en gramos.

F3 12,000.00 a F4 14,258.50 a F3 3.11 a

F4 10,750.00 a F314,195.60 a F4 3.00 a

F2 9456.00 ab |F2 13,508.50 ab F2 2.88 ab

F5 834122 b |F5 1191600 b F5272 b

Fl 812690 b |F1 11,609.80 b F1 262 b

Referencias * tratamiento que tenga una letra en comiin son estadisticamente iguales

En lafigura 1 Se observa que las relaciones de fertilizacién y densidades de siembra en
forma grafica de lineas, combinando los dos factores descritos, se aprecia €l comportamiento
del rendimiento neto expresado en kilogramos por hectérea; que la densidad D3 (100,000 tallos
/ ha) es la que predomina comparado con el testigo tradicional D4 (125,000 tallos /ha) y en la
fertilizacion el (ratamiento que mejor éxito obtuvo es el F3 (200 — 150)kg/ha de N y P;
comparado con el testigo tradicional F5 (60 — 163) kg/ha de N y P, donde se aprecia en la
curva mas alta es la de D3 dejando a un tercer plano al testigo tradicional ¥ en combinacion
con la fertilizacion que corresponde a la F3 se obtiene ¢l tratamiento D3F3 de los dos factores,
con un rendimiento de 13,420.33 kgs de fruta exportable por hectérea, correspondiendo a este

tratamiento el de mejor respuesta a estos factores..

N
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7.4 Discusion General del Andeva, Variedad Summit

En lo que corresponde a este andeva se puede observar en el cuadro 10; que para
algunas variables si ocurri6 diferencia significativa en cada uno de los factores principales que
son la densidad de siembra y relaciones de fertilizacion, pero no asi en la interaccién de los
MSMOS que en ninguno presento, por lo que se llega a entender que los lactores se manejan en

forma independiente, de acuerdo a la evaluacién de las siguientes variables.

En la variables rendimiento neto, pérdida de la fruta y produccion total, ocurria
diferencia significancia en la densidad de siembra y relaciones de fertilizacion expresado en
kilogramos por hectérea como se puede apreciar en el cuadro 10, por lo que nos indica que los
tratamientos en esas variables no son iguales. Contrario a lo que ocurtid con el peso de la fruta
en gramos, volumen, didmelro transversal v longitudinal en cms que no presentaron

significancia por lo que se consideran que son estadisticamente iguales.

Los coeficientes de variacion en los diferente andevas se presentaron desde 4.79 hasta 12.32 %
lo cual nos indica que el presente estudio [ue bien manejado por la dispersion que presentan los
datos.

Para esta variedad tampoco ocurrid diferencia estadistica significativa en la interaccién
de los factores, debido a que los rangos de fenilizacion son muy reducidos las densidades de
siembra no se vieron afectas. Ademss es importante mencionar que ta mayor cantidad de
nitrogeno la requiere €l cultivo en su etapa de crecimiento del inicio del ciclo hasta la floracién,

ast mismo el potasio no fue aplicado, seglin analisis del suelo este lo contenia en gran cantidad.

Presentandose los resultados en el siguiente resumen.
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Tomando en cuenta todas las variables que presentaron significancia en el cuadro 10 se

hizo necesario realizar una prueba miitiple de medias Tukey con un alfa 5 % .-

Al analizar este cuadro 11 el comportamiento de la densidad de siembra {nimero de

tallos por hectarea) se puede observar que las variables evaluadas son:

Rendimiento neto, produccion total y perdida de ia fruta expresada en kp/ha, donde el

tratamiento D3 (100,000 tallos / ha.) fuc el que presento mejor respuesta para estas variables,
comparadas con el testigo tradicional D4 (125,000 tallos / ha) que fue uno de los tratamientos
que menos fruta exportable -obtuvo y una cantidad mayor de fruta perdida. Por lo que se puede
apreciar que a mayores densidades la fruta se deteriora con mayor facilidad, lo cual consiste en
un aumento de enfermedades, roce al momento del corte, fruta pequefia que no se logra
desarrollar por falta de espacio, menos aireacion y mayor humedad dentro del cultivo. Ademéas -
es una variedad de porte pequefio, su inflorescencia se desarrolla en la parte terminal de su
crecimiento, caracteristicas homogéneas en todas las plantas lo que se refleja en los datos de las
densidades antes mencionadas.
Cuadro 11 Resumen de la comparacion miltiple de medias Tukey (alfa 0.05%) para el
factor densidad de siembra, en las variables de: Rendimiento neto, Produccion
total, perdida de la fruta expresado en kg./ha. y peso en gramos de fruta del
cultivo de la frambuesa variedad Summit, desarrollado en finca el Injertal, San
Andrés Itzapa, Chimaltenango 1996.

Referencia

Rendimiento neto

kg/ha.

Producciéon Total

kg/ha.

Pérdida de fruta
kg/ha.

D3 16,i91.1 a

D3 33,0299 a

D4 10,7713 a

D2 15921.7a

D4 32,4803 a

D3 92071 b

D4 12,1792 b

D2 248456 b

D2 76894 ¢

Dl 78503 ¢

D1 160146 b

D1 51010 d

* tratamientos que tengan letras e comun, estadisticamente son

iguales
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Para el factor de relaciones de fertilizacion kg/ha. N,P las variables que presentaron
significancia fueron los siguientes:

Rendimiento neto de la fruta y Produccion total, son los parametros que se presentan el
cuadro 12, donde se hace de manifiesto que los tratamientos F4 (230 — 165), F3 (200 - 150) y
F2 (165 — 135 ) kilogramos por hectirea de N y P respectivamente, en lo que corresponde ‘a
las variables antes mencionadas, fueron estadisticamente iguales, esto nos indica que los tres
tratamientos se mantienen en similares caracteristicas en su  cantidad y calidad de su fruta en
lo que corresponde al rendimiento neto e ingreso total de la misma, presentandose en ‘un
segundo plano el testigo tradicional y el absoluto F5 (60 -163) y FI (0 —-0) kilogramos por
hectarea de N y P. Considerdndose lo anterior los rangos de variacién de las relaciones de
fertilizacion de nitrogeno y fosforo a que fue evaluada la variedad; fueron muy cortas, 30y15
kilogramos por hectarea de N y P expresado en los tratamientos, se pudo apreciar® que la
aplicacién de nitrogeno en estos dos ultimos; es en uno bajo y en el otro nulo o que hizode
manifiesto que se diera en la presentacion final de la fruta, una baja considerable en su
rendimiento, manifestando problemas con enfermedades y poca consistencia en su ‘producto
final (quebradizo). Debido a la poca aplicacién de nitrogeno el fésforo no fue absorbido en ioda

st magnitud.

Cuadro 12 Resumen de las comparaciones multiples de medias Tukey (alfa 0.05) para el
factor de relaciones de fertilizacion para las variables; rendimiento neto,
produccion total expresado en kilogramos por hectarea y peso fresco de la fruta
en gramos en el cultivo de la frambuesa variedad Summit, desarrollado en finca

¢l Injertal San Andrés ltzapa, Chimaltenango 1996.

Rendimiento Neto Produccion Total
~ kg/ha. kg/ha.
F4 183398 a F4 29253 a
F3 17,237.3a F3 2,9049 a
F2 15,531.2 a F2 2,5604 a
FS 11,7967 b F5 24065 b
F1 112727 b F1 22996 b

Referencias Tratamientos con letras similares, estadisticamente son iguales
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La figura 2 muesira el comportamiento del rendimiento neto expresado en kilogramos
por hectdarea , en combinacion de los dos factores; relaciones de fertilizacién y densidad de
siembra donde se puede apreciar que el tratamiento D3 (100,000 tallos / ha.) del culiivo de {a
frambuesa variedad Summit presenta la mayor cantidad en calidad de fruta exportable,
comparado con la D4 (125,000 tallos / ha ) testigo tradicional que se ubica en un tercer plano y
la fertilizacion F3 (200 - 150) kg/ha de nilrogeno y fosforo es la se maniliesta con mejores
resultados se obtiene el tratamiento D3F3 con una cantidad de 26800.00 kilogramos por
hectdrea lo cual muestra que comparado con el testigo tradicional D4 (125,000 tallos / ha) es
superior. Ademas en todas las combinaciones que se dieron densidad fertilizacion, fue superior

al testigo.
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7.6 Discusion de las dos variedades Autum bliss Y Summit.

Dado a la discusién de ios resultados de las dos variedades descrilas se puede apreciar que
el compontamiento para los factores evaluados se manticne en forma relativa, debido a que en
la densidad las dos variedades concuerdan con 100,000 tallos / ha se obtiene su mejor
rendimiento nelo que corresponde al producto de exportacion y para el caso de las relaciones
de fertilizacion en Autum bliss responde mejor con la F3(200 -~ 150}kg/ha de N yP venla
Summit presenta mejor resultado la F4 (230 — 165 }kg/ha de N y P. Pero no asi en funcién de la
capacidad produciora de la variedad Summit que supera en cantidad exportable a ia variedad
Autum bliss debido a su gran adaptabilidad al pais, su porte bajo, inflorescencia en la parte
terminal de su crecimiento, tallos fuertes, bastante follaje y fruta pequefia; son unas de las
caracteristicas puntuales que manifestd esta variedad, comparada con la variedad Autum blis,
su produccidn es menor, porte alto, tallos daciles, fruta grande y sabor agradable; en #rea

cultivada en nuestro pais es la que ocupa el primer lugar, por ser la primera variedad
introducida.

7.7 Anilisis Econémico

Este andlisis se realizé con la finalidad de unificar criterio para apreciar que tratamiento
de cada una de las variedades es el més rentable tomado como base los datos relacionados a al
rendimiento neto que corresponde a la cantidad exportable del cultivo, asi como con los costos
variables de cada uno de los tratamientos, empleando el analisis de la tasa marginal de retorno,
donde podemos apreciar que los tratamientos 13 (D3F3), 12(D3F2), 15(D3F5) y 1 I(D3F1)
fueron los tratamientos no dominados los cuales obtuvieron el mejor rendimiento en cada una

de sus variedades y el resto que son 16 tratamientos dominados que se describen en los cuadros
13y 14,

e e i e




Cuadro 13  Anilisis de dominancia de los tratamientos evaluados para la respuesta de la
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relaciones de fertilizacion y densidad de siembra en la variedad Autum Bliss

del cultivo de la frambuesa, San Andrés ltzapa, Chimaltenango.

No. Tratamicnto Costo Variable (Q/ha) | Beneficio Neto (Q/ha.)
6 D4F| 5,003.54D 92,303.59
n D3FI 5,003.54ND 120,869.22
6 D2FI 5,586.64D 109,338.18
| DIFI 6,869.46D) 74,087.75
20 DAF5 7,237.79D 104,709.16
15 D3F5 7,237.80ND 128,284.18
17 D4F2 7,501.97D 101.492.27
12 DIF2 7,501.97ND 135,876.68
18 D4F3 7,690.67D 111,025.75
13 D3F3 7,690.67ND 154,835.12
) D2FS 7,820.89D 112,034.33
14 D3F4 7917.11D 152,562.20
19 D4F4 7917.11D 113.630.92
7 D2F2 8,085.07D 127,870.54
8 D2F3 §,273.77D 135813.46
9 D2F4 8,500.21D 129,676.34
5 DIFS 9,103.71D 66,830.60
2 DIF2 9,367.89D 85,589.71
3 DIF3 9,556.591) 76,101.28
4 DIF4 9,783.030 75,028.39
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Cuadro 14 Anilisis de dominancia de los tratamientos evaluados para la respuesta de
las relaciones de fertilizacién y densidad de siembra en la variedad Summit
del cultivo de la frambuesa, San Andrés ltzapa, Chimaltenango.

No. | Tratamientos | Costo Variable (Q/ha) | Beneficio Neto {(Q/ha)
16 D4F1 5003.54D 92.303.60
11 D3F1 5003.54ND 179,405.97
6 D2F1 5586.64D 130,430.99

I DI1F1 6869.46D 73,371.03
20 D4F5 7237.79D 104,709.16
15 D3F5 7237.80ND 192,860.69
17 D4F2 7501.97D 101,492.27
12 D3F2 7501 .97ND 198,091.43
18 D4F3 7690.67D 111,025.75
13 D3F3 7690.67ND 242,940.00
10 D2F5 7820.89D 147.517.12
14 D3F4 7917.11D 240,058.89
19 D4F4 7917.11D 113,630.92
7 D2F2 8085.07D 168,890.86
8 D2F3 8273.77D 156.710.77
9 D2F4 8500.21D 169,949.19
5 DIF5 9103.71D 80,763.59
2 D1F2 9367.89D 106,484.71
3 DI1F3 9556.59D 107,740.06
. 4 D4F1 9783.03D 109,709.51
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Referencias:

D = Dominado ND = No Dominado

D1 = (50,000 tallos /hay {F1= (0 - 0 )kilogramos/hadeNyP
D2= (75,000 tallos / ha) |F2= (165 - 135) kilogramos/hade Ny P
D3 = (100,000 tallos / ha} |¥3 = (200 --150) kilogramos / hade Ny P
D4 = (125,000 tallos / ha) |F4 = (230 - 165) kilogramos f hade Ny P
F5= (60 -163)kilogramos/hade Ny P

De acuerdo a este anlisis se puede apreciar en los cuadros 13 y 14 de las variedades
Autum Bliss y Summit respectivamente, los tratamientos no dominados sonel 13 (D3 F3), 12
(D3 F2), 15(D3 F5)y 1H(D3F1) o sea estos tratamientos por ser los que mejor beneficio neto

presentaron  seran los que entran en consideracion en la oblencion del andlisis de la tasa

marginal de retorno (TMR).

7.7.1 Anilisis de la Tasa Marginal de Relorno

En la oblencion de este andlisis se tomaron los tratamientos descrilos antes
mencionados, con sus respectivos beneficios netos y sus costos variables, ordenandolos, se le
saco el cambio del beneficio neto y costo variable, dividiendo el primero con el segundo y
multiplicado por cien nos da el valor de la tasa marginal de retorno (TMR). Para las dos

variedades que corresponden a los siguientes cuadros 15 y 16.




53

Cuadro 15 Analisis marginal de los tratamientos, Respuesta a relaciones de
fertilizacion y  densidades de siembra  sobre calidad de la fruta en

frambuesa, variedad Autum Bliss, San Andrés Itzapa, Chimaltenango.

Tratamiento C.v. B.N. TMR
No. Q/ha, Q/ha.
H 5,003.54 120,869.22
15 7,237.80 128,284.19 331.88
12 7,501.97 135,876.68 2,874.09
13 7,690.67 154,835.00 10,046.80

Cuadro 16  Andlisis marginal de los tratamientos, Respuesta a relaciones de fertilizacion

y densidades de siembra sobre calidad de la fruta en frambuesa, Variedad
Summit, San Andres Itzapa, Chimaltenango.

Tratamiento cv BN TMR
No. Q/ha. Q/ha.
1 5,003.54 17,9405.97
15 7,237.80 19,2860.69 602.20
12 7,501.97 19,8091.43 1,980.07
13 7,690.67 24,2940.00 23,767.13

Segun los resultados presentados en el cuadro 15 y 16 la mejor tasa de retorno marginal
la presenta el tratamiento (13) D3F3 de cada variedad que corresponde a la densidad de
100,000 tallos / ha y con la relacién de fertilizacidn de 200 - 150 kg/hade N y P; con un valor
de 10,046. 8 y 23,767.13 en las variedades de Autuns bliss y Summit respectivamente. Lo que
significa que por cada Q 1.00 invertido en estos factores, el agricultor espera recuperar Q 1.00 y
obtener Q 10047 y Q 237.67 para cada variedad respectiva. Por lo que se considera que el

mejor tratamiento es (13) D3F3 de la variedad Summit, desde el punto de vista econdmico.
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8.  CONCLUSIONES

Los factores de fertilizacion y densidad de siembra, evaluados en las dos variedades de
frambuesa no reportaron inleraccion, ya que segin andevas efectuados, esta interaccién

resultd no significativa por lo que cada faclor se comporto en forma independiente.

Las relaciones de fertilizacion y densidad de siembra que mejor rendimiento ncto
presentaron fuec el siguiente: para la  variedad Autum bliss se manifestd en el
tratamiento que corresponde a 200 y 150 kg/ha. Nitrogeno y Fésforo con un valor de
12,000 kg/ha y la densidad de 100,000 tallos / ha con una cantidad de 1 1,518.59 kg/ha
de fruta exportable. Para la variedad Summit la relacion de fertilizacion con mejor
resultado fue la de 230 y 165 kp/ha. Nitrégeno y Fosforo con un valor de 18,339.8
kg/ha y en la densidad de siembra de 100,000 tallos / ha proporcioné una cantidad 'de B
16,1911 kg/ha de fruta exportable respectivamente.

De acuerdo al andlisis econdmico de presupuestos parciales en la respuesta de la calidad
de la fruta, manifesté que para el tratamiento 13, que es F3D3 que corresponde a 200 y
150 kg/ba de nitrogeno y fosforo y 100,000 tallos / ha. para las dos variedades fue el
que reporto la més alta tasa  marginal de retorno con un valor de 10,046.80 % para
Autum bliss y 23,767.13 % en Summit.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de ta variedad Summit, ya que de acuerdo a los resultados
de este trabajo es el material que mejor rendimiento neto proporciond por unidad de

area, con un valor de 26,800.87 kg/ha de fruta y asi mismo manifesté buena

adapiabilidad en la region bajo estudio.

Como una opcidn integral para el agricultor se recomienda utilizar la variedad Summit
con una relacion de fertilizacion de 200 y 150 kg/ha de nitrégeno y fosforo
combinando una densidad de siembra de 100,000 tallos por hectérea, dado a que en este

tratamiento se obtuvo la mejor tasa marginal de retorne de 23,767.13 %.

Continuar ofras investigaciones con las relaciones de fertilizacion en rangos mas
espaciados combinados con densidades de siembra 100,000 Tallos por hectérea en
otras localidades del pais y asi coadyuvar en la revalidacion de este trabajo.

R R PR PP PR VI
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Cuadro 17A  Costo de Produccion por Hectiirea del cultive de Frambuesa
Unidad de Precio
Concepio Medida Cantidad _|Unitavio | Toial
Costos Direclos 34.902.716
I, Renta de tierra Hectirea 1 800 800
2. Coslo de establecimiento 1/ 3,021
3. Mano de Qbra 17,495.45
a) Limpia Jornal 74 17.15 1,269.1
b) conservacion de suelo Jornal 20 17.15 343
ic) Poda Jornal 150 17.15 2.572.5
d)} Control fitosanitario Jornal 49 17.15 8.40.35
€) Tutoreado Jornal 50 17.15 B57.50
N _Fertilizacion 2/ Jornal 50 17.15 857.50]
i ) Cosecha y empaque 3/ _ |Jornal 514 17.15 8,815.10
f f) Séptimo dia . 1.940.40
4. Depreciacion de Maquinaria v Equipo 4/ 2.801.26
| a) Asperjadora mecénica_ |hrs. uso 58 0.97 56.26}
: tb) Camidn Hota 50 54.9 2.745.00
: 5. Insumos 9,294.72/
|2) Combustibles Galon 100 11.2 1,120.00]
b) Lubricantes Litro 9 9.5 85.50|
¢) Fertilizantes
-Organicos Qq 30 40 1,200.00
-Formulados Qg 17.2 75.48 1,298.25
d) Insecticidas
- Sistémicos Litro b 7L.5 429.00!
- Contacto Litro 9 40.55 364.95
e) Fungicidas
- Sistémicos Litrg 1 51.82 570.02
0 Adherentes Litro 1.5 18 27.004
g) Acariciadas Litro 1.5 1200} 1,800.00,
h) Reguladores de Litro 2 850’ 1,700.00
- |Crecimiento
i} Pita de Nylon Libra 100 7 700.00|
6. Instrumentos Agricolas
a) Aperos Agricolas Ivarios | 66| 22.58 1,490.28]
1. Costos Indirectos 14,661.79
1. Administracion (10% s/ CD.) 3,490.27|
2. Cuota de IGSS (6% s/CD.) 1,049.72 ]
3. Financieros ( 24 % s/CD.) 8.376.65 |
4. Imprevistos (5% s/CD.) 1,745.13
11 Total Hectirea 49564.50)

Fuente: Boletin informativo de costo de produccién Banco de Guatemala 1997,
I/ Se estima que la plantacion tiene una vida util de |2 afios se carga 1/12 de ese costo
2/ Se utilizo Yos costos generales por aplicacitn de fertilizacion
3/ Se utilizo la produccion promedio de cada tratamiento, en el rubro de cosecha empagque , 4
se utilizo 8 flas por jornal B
4/ Se utilizo el dato de depreciacion para maquinaria por hora
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