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EVALUACION DE DOS FECHAS Y TRES ALTURAS DE PODA EN FUNCION DEL
RENDIMIENTO Y RENTABILIDAD DE MORA (Rubus sp.) EN LA COMUNIDAD CHOTACAJ,
SAN ANTONIO ILOTENANGO, EL QUICHE.

TWO DATES AND THREE HEIGHTS OF PRUNING EVALUATION IN RELATION TO
BLACKBERRY'’S YIELD AND PROFITABILITY (Rubus sp.) IN THE COMUNITY OF
CHOTACAJ, SAN ANTONIO ILOTENANGO, THE QUICHE.

RESUMEN

El cultivo de la mora Rubus sp., es econdmicamente importante para Guatemala, junto con
otras berries de exportacion; pues generan una fuente importante de divisas para el pais, entre los
productos no tradicionales.

El cultivo de mora, requiere de varias practicas de manejo para lograr obtener fruta sana, de
buena calidad y que la produccién coincida con la mejor temporada de precios en el mercado de
exportacién. Dentro del paquete tecnolégico de este cultivo, la poda constituye una de las
practicas que puede aumentar la produccion; a través, del corte del meristemo apical (poda de
despunte) se puede provocar la induccion de brotes laterales, asi como también puede regular
la época de produccion.

Los productores de la comunidad de Chotacaj del municipio de San Antonio llotenango, El
Quiché, acostumbran podar el 15 de julio a una altura constante de 1.7 metros, para obtener la
cosecha dentro de la temporada de exportacion octubre-diciembre; pero la produccion regularmente
se obtiene a principio de noviembre, cuando ya han pasado los precios altos del mes de octubre; por
lo que se hizo necesario evaluar, el efecto de esta fecha de poda a esa altura, ademas de las
alturas de poda a 1.6 y 1.5 metros, y también se evalué una nueva fecha de poda, el 29 de junio a
las tres diferentes alturas de corte; con el propdsito de generar tecnologia local, mejorando la
produccion. Asimismo que coincida con la mejor temporada de precios de exportacion del mercado.

Para la realizacion del experimento, se utilizé un arreglo combinatorio 2 x 3 de los factores

fechas de poda y alturas de poda, obteniendo seis tratamientos. Se utilizé un disefio experimental



completamente al azar con seis repeticiones por cada tratamiento, lo que formdé un total de 36
unidades experimentales. Se evaluaron las variables rendimiento de mora, dias a la floracién y dias
a la cosecha. Los resultados se analizaron a través de un analisis de varianza y se realizo la prueba
de medias de Duncan para las variables de respuesta en las que existié diferencia significativa.
También, se efectud un analisis de rentabilidad para cada tratamiento, donde se consideré como el
mejor tratamiento el que presenté el valor mas alto de retorno econémico.

Con base a los resultados obtenidos se establecié que no existen diferencias estadisticamente
significativas, en la interaccion de los factores fecha de poda y altura de poda; por lo que estos
actuan de una forma independiente. Con relacion al factor fechas de poda, el nivel: poda el 29 de
junio, determiné la diferencia estadistica; por lo que, el aumento en el rendimiento, esta determinado
por este nivel, el promedio obtenido fue de 4775.32 kg/Ha. Respecto al otro factor alturas de poda, la
diferencia significativa en el aumento del rendimiento, estuvo determinada por la altura de poda 1.50
metros, con un promedio de 5520.67 Kg/Ha. El analisis de rentabilidad determind, que con la
aplicacion de la poda el 29 de junio a 1.50 metros de altura, se hizo coincidir la produccion con la
fluctuacion alta de precios del mercado internacional en el periodo Octubre-Diciembre y se obtuvo la
mayor rentabilidad, con un 177.89% respecto a un rango de 6.24% a 62.78% de los otros
tratamientos.

Por lo tanto, con la aplicacion de la poda el 29 de junio a 1.50 metros de altura, se proporcioné
una buena alternativa tecnolégica para aumentar el rendimiento y la rentabilidad, en la época de
produccidon octubre-diciembre, del cultivo de mora en la localidad de Chotacaj, San Antonio

llotenango, EIl Quiché.

vi



I. INTRODUCCION

En Guatemala la exportacién del cultivo de mora Rubus sp., empezo en el afio de 1988, y
en la actualidad ha tomado mucha importancia dentro de los productos de exportacién no
tradicionales. El principal destino, de las exportaciones de fruta fresca de mora es Estados
Unidos, abarcando mas del 85% de las exportaciones totales; el restante 15% de la fruta, es
exportada a paises de Europa siendo los principales destinos dentro de esta region, el Reino
Unido, Rusia, Italia, Francia y Holanda. Segun la Gremial de Exportadores de Productos no
Tradicionales —GEXPRONT, se realizaron exportaciones en el aino 1,999 por un total de
496,384 flats (cerca de 992,768 kg fruta fresca), para el afno 2,000 un total de 416,307 flats
(cerca de 832,614 kg fruta fresca) y para el afio 2,001 se exportd un total de 462,121 flats de

mora (alrededor de 924,242 kg fruta fresca).

La mora, resulta ser un cultivo muy rentable si se logra introducir al mercado
internacional, ya que el mercado interno se satura con la fruta que no reune las condiciones
para ser exportada (utilizada para el consumo en fresco y principalmente en la industria);
ademas, se debe obtener la cosecha en los meses donde se reportan los mejores precios

de exportacion del mercado.

La presente investigacion consistié en evaluar dos distintas fechas de poda, el 29 de
junio (nueva fecha de poda) vy el 15 de julio (fecha de poda tradicional); junto con tres
diferentes alturas de poda a 1.7 (altura tradicional), 1.6 y 1.5 metros (nuevas alturas de poda).
Estos factores se combinaron para hacer un total de seis tratamientos. EIl experimento se
realizé en la comunidad de Chotacaj, municipio San Antonio llotenango, departamento El
Quiché. La finalidad de la investigacion, fue evaluar el rendimiento de los seis distintos
tratamientos por medio de analisis estadistico, utilizando para ello un experimento bifactorial,

con arreglo combinatorio 2 x 3 de los factores y un disefio estadistico completamente al azar.
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Adicionalmente, se efectué un analisis de rentabilidad a los seis tratamientos, para la

temporada de produccién de mora de octubre a diciembre de 2,002.



PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

La mora Rubus sp., es un cultivo econdmicamente importante para Guatemala;
constituyéndose junto con otras bayas de exportacion, en uno de los rubros mas importantes de
ingreso de divisas para el pais, en la exportacién de los denominados productos no

tradicionales.

La produccién de mora en el ambito nacional, actualmente en su mayoria esta distribuida
en los departamentos de Guatemala, Chimaltenango, Sacatepequez, y en Barberena, Santa
Rosa, y se esta expandiendo en pequefias areas a otros departamentos; siendo el caso del

municipio de San Antonio llotenango, El Quiché.

Dentro del paquete tecnoldégico del cultivo de la mora Rubus sp., la poda constituye
uno de los factores que puede aumentar la produccion; a través, del corte del meristemo
apical o poda de despunte, se puede provocar la inducciéon de brotes laterales, asi como

también puede regularse la época de produccién.

En el cantén Chotacaj, perteneciente al municipio de San Antonio llotenango, EI
Quiché, se han realizado manejos minimos de podas; puesto que el cultivo es de reciente
introduccion, lo que conlleva a problemas de baja produccién, en la época donde los

precios de exportacion son los mejores del mercado.

Los productores de la comunidad de Chotacaj, acostumbran podar el 15 de julio a una
altura persistente de 1.7 metros, para conseguir la cosecha en la temporada de exportacién
octubre-diciembre; pero la produccion regularmente se obtiene a principio de noviembre. Por
lo que, se hizo necesario evaluar el efecto de la fecha de poda el 15 julio a 1.7 metros de altura;
ademas, de las alturas de poda a 1.6 y 1.5 metros. También, se evaludé una nueva fecha de

poda el 29 de junio, a las tres diferentes alturas de corte; con el propdsito de generar
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tecnologia local, mejorando la produccién; asimismo que la cosecha coincida con la mejor

temporada de precios de exportacion del mercado.



MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Descripcion Botanica

La mora (blackberry en inglés), es una planta que pertenece a la familia Rosaceae y del
género Rubus sp. La planta de la mora es de tipo arbustivo, con raices de tipo macoyo perenne.
Los tallos procumbentes, armados con espinas duras, son semilefiosos y con hojas trifoliadas y
estipuladas, peciolos mas o menos espinosos. Los foliolos son oblongos, con bordes aserrados, de
un verde brillante oscuro en su cara superior y blanquecinos en la parte inferior debido a la
presencia de vellosidades.

En la actualidad existen variedades que no tienen espinas, pero estas no son muy populares
en Guatemala. La vida util del tallo es bienal, o sea, disminuyen la produccion después de dos anos
de crecimiento y reproduccion. El crecimiento de los tallos puede ser erecto o semierecto, siendo
los mas comunes los erectos.

Las flores son pentameras, blancas o rosadas, terminales o axilares, forman inflorescencias
en racimos, caniculas o solitarias. El caliz es persistente, los estambres son numerosos y se
presentan como corona en la base del hipanto. Las flores son autofértiles y se desarrollan en canas
de dos anos.

El fruto es una polidrupa que no se desprende del receptaculo, y con la excepcién de algunos
hibridos que pueden presentar frutos rojos, todos son de color negro brillante por carecer de
vellosidades. Su maduracién tarda de 40 a 60 dias desde floracién a cosecha, dependiendo del
cultivar. El fruto pesa de 5 a 8 gramos y algunas variedades alcanzan los 10 gramos por fruto
como promedio.

Los frutos de mayor tamafo son los producidos en la flor primaria del racimo, las secundarias
y terciarias son de tamafo menor. La fruta esta compuesta de un alto porcentaje de agua,
aproximadamente el 84.2 %; 1.2 de proteina, 0.5 de grasa, 13.6 de carbohidratos y 3 % de fibra;
ademas, también esta compuesta de un pequefo porcentaje de vitamina C y micro elementos. Esta

fruta es extremadamente perecedera (CORZO, 1995).
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3.1.2 Taxonomia
La mora esta clasif

REINO:

SUB-REINO:

DIVISION:
CLASE:
SUBCLASE:
ORDEN:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:
VARIEDAD:

3.1.3 Factores Nutritivos

El fruto de mora contiene proteinas,

contenidos se muestran

3.1.4 Polinizacion

icada de la siguiente manera:

Plantea
Embryobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Rosales
Rosaceae
Rubus

Rubus sp.

Brazos (CORZO, 1995).

azucares,

en el cuadro 1.

fibra, carbohidratos y grasas, estos

Las flores deben ser polinizadas por insectos para que se formen los frutos. El 90 % de la

polinizacion la realizan las abejas de castilla, la maduracién de la fruta ocurre de 40 a 60 dias

después de la polinizacién, dependiendo de la temperatura (CORZO, 1995).

Cuadro 1. Analisis bromatologico del fruto fresco de mora, en una muestra de 100 gramos.

CONTENIDO GRAMOS

Total de grasas 0.69
Grasas saturadas 0
Colesterol 0
Sodio 0

Total carbohidratos 8.33

Fibra dietética 417

Azucares 7.64

Proteinas 0.67

Total de sélidos 21.5




3.1.5 Variedades

Las variedades que se recomiendan para la siembra en Guatemala son aquellas

desarrolladas para la produccion de moras en el sur y zonas costeras de los Estados Unidos. Estas

variedades necesitan de menos horas-frio para un buen desarrollo y produccién. A continuacién se

enumeran algunas variedades y sus principales caracteristicas, que pueden ser sembradas en

Guatemala:

A.

Brazos (1959, Texas. U.S.). Variedad mas popular en Guatemala. Es una planta vigorosa y muy
productora. Muy temprana, da un fruto muy grande, la planta es de gran expansién, el racimo es

pequefio, y las semillas son grandes.

Thornless Evergreen (1926, Oregon, U.S.). Variedad rastrera, vigorosa, resistente a la sequia.

Es muy tardia, con un fruto grande, muy firme, buena calidad y de semillas grandes.

Cherokee (1974, Arkansas, U.S.). Variedad vigorosa y productiva. Es muy temprana, su fruto es
mediano a grande, firme y de buen sabor. Es una planta muy erecta, resistente a antracnosis

pero susceptible a roseta.

. Comanche (1974, Arkansas, U.S.). Variedad vigorosa y productiva. Muy temprana, muy grande,

firme, productiva, erecta resistente al moho anaranjado, susceptible a roseta.

Shawnee (1985, Arkansas, U.S.). Variedad vigorosa y productiva. Tardia, el fruto es muy grande

pero con semillas pequenas.

Eldorado (1880, Ohio, U.S.). Productora durante largo periodo de tiempo durante la cosecha. La
fruta es mediana a grande, firme y dulce. Semiresistente al moho anaranjado, pero tiene

problemas con los virus.

. Flint (1957, Georgia, U.S.). Variedad semierecta. De media estacion, fruto grande, firme, buen

sabor, planta muy vigorosa, productiva y espinosa.

. Ebano (1981, Brasil). Variedad semierecta. Productora, recomendada para la siembra en

laderas, con mediana humedad (CORZO, 1995).



3.1.6 Condiciones para el buen crecimiento y produccién de la mora

A. Clima

El cultivo de la mora requiere de temperaturas o6ptimas que flucttan de 12-18 grados
centigrados. Aunque la mora se adapta a un amplio rango de altitudes, de 1,200 a 2,400 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), ya que a estas alturas el rango de temperaturas anteriormente
mencionados es el predominante.

Las variedades hibridas, en general, requieren de climas donde las heladas no sean
frecuentes, ya que el cultivo es muy sensible al frio. Las humedades ambientales altas favorecen la
incidencia de enfermedades. El exceso de humedad no favorece la produccién, ya que las lluvias
muy fuertes pueden dafar el fruto cuando esta en su estado de madurez.

Es importante tanto el buen drenaje como la disponibilidad de humedad en el suelo (CORZO,
1995).

B. Suelos y su preparacion

Los suelos deben tener un buen contenido de materia organica y arcilla en menor grado. En
zonas de alta pluviosidad se prefieren terrenos inclinados, para favorecer el drenaje. Para zonas de
baja pluviosidad, donde se presenta escasez de agua, se prefieren los suelos planos. En cualquier
caso, la humedad del suelo es importante puesto que la mora permanece en crecimiento tanto
vegetativo como productivo y la escasez de agua resulta en frutos de baja calidad: pequenos,
pobremente coloreados y sin sabor. Como consecuencia, los suelos no pueden ser excesivamente
arcillosos que permitan el encharcamiento, ni excesivamente arenosos que no retengan la humedad
suficiente.

La mora prefiere suelos franco arenosos o franco arcillosos. La profundidad efectiva no debe
ser menor a 1 m pues el sistema radicular de la mora penetra a esta profundidad en suelos
apropiados. La pendiente maxima debe ser del 25 %. Se prefieren suelos ligeramente acidos, con
un pH de 5.5 a 6.5 y existe evidencia de que un pH de 5.7 es el mejor. No se recomienda sembrar
en suelos donde previamente hubo una plantacion de solanaceas debido a la susceptibilidad en la

Marchites de Verticillium.
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La preparacion de suelo tiene que ser hecha conscientemente para una buena siembra. El
objetivo a perseguir con una buena preparacion del terreno es la disminucion de malezas, proveer
un buen drenaje, si fuera necesario hacer estructuras de conservacién de suelos, y la preparacién
de una buena cama para el material vegetativo. Para un buen resultado, se recomienda arar el
terreno a una profundidad de 20 a 30 centimetros, tan pronto como las condiciones lo permitan
(suelo no muy humedo). Luego se recomienda dos pasadas de rastra, lo maximo 24 horas antes de
la siembra definitiva. Si la preparacidon se hiciera a mano se debera hacer un picado a la misma
profundidad mencionada anteriormente. Se debe lograr un suelo bien mullido. Se debera aplicar un
insecticida y/o nematicida para controlar las plagas del suelo antes de la ultima pasada de rastra o
de picada.

Antes del establecimiento de una nueva plantacién, el suelo debe estar bien preparado vy, si
es necesario, previamente enriquecido con materia organica, de 20 a 40 ton/ha de estiércol de
vacuno u ovejuno (recomendable). El mejor suelo es aquel en que haya cultivado algun cereal o
leguminosa el ano anterior a la plantacion de la mora. No se debe plantar después de papas,
tomates o cucurbitaceas, puesto que pueden quedar en el suelo muchos hongos, patégenos que

danarian posteriormente la mora (CORZO, 1995).

C. Propagacioén

La mora produce facilmente raices a partir de los tallos, cuando el apice de los mismos toca
el suelo, por lo que generalmente el sistema de propagacion empleado es el de acodo, a finales de
verano, con separacion de las nuevas plantitas en primavera.

La multiplicacién también puede efectuarse por medio de esquejes semilefiosos, cortados en
primavera de las ramas del afio. Las ramitas deben de estar provistas de cuatro o cinco yemas.
(MAGA-CATIE, 2000)

El método por estacas consiste en cortar vastagos de 25-30 cm., de tallos vigorosos, del
grosor de un lapiz y un minimo de 2 yemas, preferentemente 4, que se ponen enraizar en el sitio
apropiado. Para asegurar el enrraizamiento se pueden utilizar reguladores del crecimiento aplicados

a la base de la estaca (CORZO, 1995).
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D. Epoca de siembra y su cosecha

La época de siembra en Guatemala depende de tres factores que son de vital importancia
para el éxito de este cultivo. El primer factor que se toma en consideracion es la regién en que se
siembra y sus condiciones ambientales. EIl segundo, es la fecha en que se desea cosechar; esta
fecha es regida principalmente por el mercado de Estados Unidos o al mercado al que se quiere
exportar. Por ultimo, considera la capacidad de riego.

Las condiciones climaticas juegan un papel de vital importancia en el éxito de la produccién
de moras. En algunas regiones, donde hay menor riesgo de heladas, se siembra en los meses de
febrero a marzo para tener produccion durante los meses de octubre a diciembre principalmente.

El mercado de Estados Unidos es de vital importancia para determinar la época de siembra
(Ventana de mercado). Si se desea que la produccién tenga como destino Estados Unidos, la
siembra se realizara durante los meses de febrero y marzo, principalmente para producir durante los
meses de octubre, noviembre, y principios de diciembre; que es cuando el precio de la mora alcanza
los precios mas altos de la temporada.

Finalmente el ultimo factor determinante en la siembra de mora es la disponibilidad de riego.
Si no se tiene riego en el terreno, se espera la época de lluvias, que en Guatemala es desde mayo
a octubre. La mayoria de productores que no tienen capacidad de riego siembran durante los
meses de mayo y junio, con la intencion de obtener produccion durante los meses de febrero y

marzo, donde aun se obtienen buenos precios en el mercado internacional (CORZO, 1995).

E. Métodos de siembra

La siembra se hace directamente en el campo. Se debera usar material vegetativo que este
libre de cualquier enfermedad o plaga.

Se plantan en hileras y la distancia de plantacion es muy variable, depende de si la planta es
de tipo erecto, semierecto o rastrero, del vigor de la variedad, del sistema de soporte y de la
maquinaria a usar, ademas de la topografia, fertilidad y el sistema de siembra. Ver cuadro 2.

Las plantas deben ser plantadas tan pronto como lleguen al campo y evitando que las raices

queden al aire libre hasta que se sequen. Si no pueden ser plantadas inmediatamente, deben ser
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barbechadas y si estan deshidratadas, se les deben sumergir en agua barrosa durante algunas
horas antes de ser plantadas.
Las plantas en espera de siembra pueden ser colocadas en un ambiente frio a-2.2 o0 a
—1.5 grados centigrados en bolsas de polietileno por unos dos meses sin que ellas se debiliten.
Antes de llevarlas al terreno, deben colocarlas de 2 a 3 grados centigrados por una o dos semanas.
Las plantas solo deben ser enterradas hasta el nivel de sus raices, en suelo humedo y bien

apisonado (CORZO, 1995).

Cuadro 2. Distancias de siembra utilizadas en mora

Metros entre Metros entre Numero de
plantas surcos plantas/Ha
0.50 2.0 10000
0.75 2.0 7150
1.0 2.0 5000
1.20 2.40 3486
1.50 2.50 2666
2.0 2.0 2500
2.40 2.40 1764
2.40 2.70 1554
2.70 2.70 1554
2.70 3.0 1222

F. Fertilizaciéon

La fertilizacion estara determinada por el analisis de suelo. Antes de cualquier fertilizacién,
incluyendo la siembra, se debe determinar el pH del suelo. EIl pH del suelo debe ser corregido de
no estar en los limites adecuados.

Se recomienda incorporar 2000-4000 kg/ha de cal (CaCOs), si el suelo tiene un pH de entre
5.0 a 5.5; y 4000-6000 kg/ha, si el suelo tiene un pH menor de 5.0. Esta practica se debe de hacer
por lo menos con 4 meses de anticipacidén con respecto a la siembra.

Se recomienda no incorporar ningun tipo de fertilizante (organico e inorganico) en la cama de

siembra durante el transplante, ya que podria resultar en la quema de las raices del material
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vegetativo. Se recomienda aplicar fertilizantes durante el crecimiento de las nuevas cafas, para
ayudar su crecimiento. Se recomienda la aplicacion de un fertilizante en una o dos bandas de 20 -
30 cm al lado de la planta y a una profundidad de 5 -10 cm, durante la época de crecimiento de las
nuevas cafas, se recomienda hacer un analisis de suelo y foliar, y realizar la fertilizacion de acorde

a los resultados de esos analisis.

3.1.7 Podas en frutales
A. Propésitos de la poda
La poda se realiza con los propésitos siguientes:
a. Poda para estimular ramificaciones; el corte del meristemo apical elimina la dominancia
apical, provocando induccion de brotes laterales.
b. Poda para eliminacién total de ramas; el corte o poda se hace en la base de la primocafa o

ramas, sin dejar tronco, eliminando asi la rama completa.

B. Los objetivos de la poda

a. Evitar la produccién precoz de frutos, para asi no agotar al frutal pequeio y de débil
crecimiento.

b. Inducir la produccién de frutos para evitar excesivo crecimiento vegetativo.

c. Reducir el numero de frutos para mejorar el tamafio y la calidad del producto.

d. Mejorar la distribuciéon y posicion de los frutos y evitar el desgajamiento de ramas y brotes

(FAO, 1978).

C. Aspectos fisiolégicos

Para poder realizar la poda, se debe conocer de la fisiologia de la planta, para asi juzgar
qué, cuando y donde podar. EIl crecimiento de la planta esta dirigido por reguladores de
crecimiento, llamados fitohormonas. Estas pueden ser auxinas, giberelinas u otras.

La yema terminal produce hormonas que al transportarse hacia abajo frenan el desarrollo de

yemas y ramas laterales. Al eliminar la yema, se aumenta el desarrollo de las ramas laterales por
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ausencia de hormonas. Las yemas y ramas mas altas se desarrollan mas fuertes. Las ramas mas
altas que asi se forman tienen una posicidon mas vertical que otras bajas. Cada yema produce

reguladores y cuanto mas abajo mayor es la concentracion de estas.

La respuesta de la planta ante la poda es el resultado de la alteracidon que se presenta entre
las partes de la planta que se ha conservado y la alteracién producida en produccién normal de

auxina.

El efecto puede diferir con una cierta amplitud ya que depende en mucho si la planta se

encuentra en estado de letargo o en crecimiento, cuando se practica la poda.

La dominancia apical se refiere al efecto que tiene la yema apical en la inhibicién del brote de
las yemas situadas por debajo. La separacion de la yema apical estimula el brote de yemas
laterales. Esto se explica por el hecho de que ha tenido lugar la destruccion del meristemo

productor de auxinas.

A base de la actividad de los reguladores se practica la poda. Un efecto similar se puede
obtener al curvar las ramas hacia los lados o hacia abajo. Al curvar la rama, se cambia el flujo y la

distribucion de los reguladores de crecimiento (LOPEZ, 1996).

D. Intensidad de la poda

Al suprimir o podar una rama se obtiene efecto sobre el desarrollo del frutal. Este efecto

depende de los siguientes factores:
a. Cantidad de brotes y ramas cortadas.
b. Lugar de la eliminacion.
c. Calidad y funcion del material eliminado.
d. Cantidad, lugar, calidad y funcion de las ramas que sobran después de la poda.
e. Especie y variedad del frutal.
f. Edad, vigor y desarrollo del frutal.

g. Epocay clima durante la poda (FAO, 1978).
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E. Efecto de la poda

El efecto de la poda genera mayor crecimiento. Este mayor crecimiento puede inhibir la
fructificacion. La anterior regla no debe interpretarse mal, ya que no es todo el arbol que reacciona
sino la rama, o el brote en cercania de la poda.

El despunte genera mas crecimiento para la yema lateral, de modo que ésta funcionara
como yema terminal. El despuntado consiste en practicar un corte debajo del extremo terminal de la
rama portadora de una yema, este tipo de poda destruye la dominancia apical y normalmente va
seguida de una estimulacién en el brote de varias yemas laterales, dependiendo de la especie de
vegetal y las distancias entre el extremo caulinar y la zona donde se ha practicado el corte. El
despunte tiende a producir una planta de tipo arbustivo.

El recorte genera mas crecimiento, mejor desarrollo y mas diametro por debajo de la poda;
también pueden desarrollarse yemas donde de otro modo no se habrian formado. La poda de
eliminacion genera y mejora los requisitos de crecimiento y desarrollo para las demas ramas (FAO,

1978).

F. Podas y soporte

La poda en el cultivo de la mora es necesaria para evitar exceso de follaje, que causa
problemas de enfermedades y bajos rendimientos. La macoya de la mora es perenne, pero los
tallos son bianuales en las zonas templadas. En el altiplano tropical, el tallo podria persistir
después de dos afios pero con poca capacidad de producir. Se recomienda quitarlo porque podria
inhibir el brote de nuevos tallos. En la poda se practica la eliminacion de madera enferma, de los
tallos que ya han producido, de los tallos de arboles, dejando solo los fuertes y con entrenudos

cortos. Existen tres tipos de poda: la radical, la selectiva, y la lateral (CORZO, 1995).

G. Poda Radical
Debe realizarse inmediatamente después de la cosecha final. Consiste en eliminar toda cafa
que haya fructificado y las muy débiles, pues se ha comprobado que estas producen frutos

pequefios, que no contribuyen sustancialmente a la produccion. Las canas, ademas, deben ser
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decapitadas en sus extremos para forzar la brotacién de ramillas laterales sobre las cuales se
desarrolla la fruta en la proxima estacion. Una rama no despuntada puede seguir su crecimiento en
longitud, inhibiendo con ello el desarrollo de las yemas laterales.

El nimero de cafias a dejar depende de la variedad y de la distancia de plantacién usada. Se
considera que se debe dejar un maximo de 9 cafias por planta para obtener una alta produccién con
fruta de buena calidad. Después de la poda las cafias que se dejan se deben amarrar,
especialmente en climas muy luminosos, porque las cafas nuevas son muy susceptibles a
gquemaduras por el sol, aun mas si quedan tendidas en el suelo. En algunos casos se usa giberalina
inmediatamente después de esta poda, para asi acelerar el crecimiento de las cafas y la floracion.
El objetivo primordial del uso de la giberalina es la busqueda de una segunda ventana de mercado

que puede llegar a ser muy productiva.

H. Poda Selectiva

Se practica durante la cosecha o inmediatamente después de esta. Se poda el brote frutal
para incentivar el crecimiento de brotes frutales en menor tiempo. Esta poda se realiza con la Unica
intencion de buscar una segunda ventana de mercado de las moras en el mercado norteamericano.

Esta segunda ventana es durante los meses de marzo y abril.

l. Poda Lateral

Por ultimo se realizan podas laterales o la reduccion de cafias laterales superiores a una
longitud de 30-35 cm, y a dos o tres yemas las inferiores. Deben eliminarse todas las laterales que
se desarrollen bajo el primer alambre. Esta poda o reduccién de laterales promueve la formaciéon de

fruta mas grande y de mejor calidad.

3.1.8 Soporte o tutorado

El soporte o tutorado se puede hacer de varias maneras segun la conveniencia del
productor. Los soportes para la mora se podran construir o poner en el campo 1 0 2 meses después
de haber sembrado la mora. EI material de los postes utilizados puede ser de cualquier tipo,

siempre se debe de tomar en cuenta el costo y la durabilidad del material. Los postes se
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recomiendan ponerlos a una distancia aproximada de 8 a 10 metros entre si. Los postes que

estaran al inicio y final del surco deberan ser de por lo menos 12 centimetros de diametro, de 2

metros de alto y enterrados de 50 a 75 centimetros. Los postes intermedios podran ser de por lo

menos 6 centimetros de diametro, con la misma altura y enterrados a la misma profundidad. Luego
de que los postes estan establecidos, se procedera a poner las hileras de rafia plastica o alambre
galvanizado (10 o 12) para poder ir acomodando las cafas.

Como se dijo anteriormente, existen varios métodos para soporte de la mora:

A. El método conocido como Abanico lleva 3 hileras de rafia o alambre. La primera hilera a 45
centimetros del suelo; la segunda ira a 30 centimetros de la primera y la tercera hilera a 65
centimetros de la segunda. En este método las cafias productivas van hacia el costado y las
canas de renuevo tienden ir verticalmente al centro.

B. EI método conocido como Barril lleva 2 hileras de rafia o alambre. La primera hilera a una altura
de 50 centimetros y la segunda a 1 metro de la primera. En este método las cafias productivas
tienden ir en la hilera superior y las cafias de renuevo en el inferior y a ras del suelo.

C. EIl ultimo método a mencionar no esta preestablecido, ya que depende completamente del
agricultor. Se sabe que muchos agricultores en Guatemala tienen diferente numero de
hileras de rafia. Por lo regular la distancia entre las hileras es de aproximadamente 50
centimetros. La unica tendencia es que las cafias productoras crezcan verticalmente y los frutos
queden en la parte superior del cultivo. La altura del cultivo dependera completamente de las

facilidades que se tengan para cosechar (CORZO, 1995).

3.1.9 Riego

La mora esta constituida alrededor de un 84.2 % de agua, es por eso que el cultivo requiere
aproximadamente 3 cm de agua por semana para obtener un crecimiento 6ptimo y un excelente
rendimiento. EI incremento en los rendimientos es resultado de obtener mas frutos y de mayor
tamano, al igual que cafias mas vigorosas. Este incremento en rendimiento también depende del

tipo de suelo y la precipitacién pluvial.
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La irrigacion es completamente necesaria en la plantacién para la época de floracion y
crecimiento del fruto. Para la determinacién del tiempo y cantidad de agua a ser aplicada puede ser
determinada basandose en tensiometros. Un suelo con una adecuada humedad se mantendra
unido como una bola cuando es exprimido con la palma de la mano.

Los tensidmetros son pruebas de humedad que se toman 2/3 de un metro de profundidad.
Una vez el nivel de humedad baja a un 40-50 % de su capacidad de campo, es tiempo de empezar
el riego.

Existen varios tipos de riego. EIl riego mas utilizado en el cultivo de la mora es el riego por
gravedad. Los riegos antes de la floracion se podran espaciar cada 7 dias, para ayudar a la planta
en su produccion de frutos y evitar que después de un riego muy pesado se dificulte la entrada de
los cosechadores al campo. Otros tipos de riego que son utilizados son: por goteo, por inundacion,

y por manguera industrial o aspersion (CORZO, 1995).

3.1.10 Control de malezas

El control de malezas en el cultivo de la mora se recomienda hacerlo manual o si es posible
con cultivadora. Esta recomendacién se hace primordialmente por las restricciones existentes en
los distintos paises importadores de la fruta con respecto al uso de herbicidas. La limpieza de las
camaras de la mora se pueden hacer segun la necesidad o calendarizada. Hay que tomar en

cuenta que en el periodo de invierno es cuando mas incidencia de malezas existe en el cultivo.

3.1.11 Enfermedades de la mora
Las principales enfermedades reportadas en el cultivo de la mora son:
A. Antracnosis (Elsinoe spp.)

B. Mancha del tallo y hoja (Septoria rubi)

C. Agallas (Agrobacterium spp.)
D. Mildiu polvoriento (Sphaerotheca humili)
E. Pudricién del fruto (Botryotinia spp. , Botritis cinerea)

F. Esterilidad
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Los productos mas utilizados para el control y prevencion de enfermedades en la mora son
los siguientes:
Captan para el control de Antracnosis, mancha del tallo y hoja, Botritis.
Benomil para el control de Antracnosis, mancha del tallo, Botritis, Mildius.
Ferbam para el control de Antracnosis, mancha del tallo, Botritis, Mildius.

Vizclozolin para el control de Antracnosis, mancha del tallo, Botritis, Mildius (CORZO, 1995).

3.1.12 Cosecha

En las distintas variedades de mora el indice de madurez mas utilizado es el color. No
obstante, existen algunas diferencias en cuanto al desarrollo de color en las diferentes variedades y
tipos, para las distintas regiones climaticas del pais.

En las moras cultivadas, variedades sin espinas, el fruto debe estar 100 % de un color negro,
con una tonalidad purpura brillante. EI fruto debe desprenderse con facilidad del receptaculo floral.
En zonas con altas fluctuaciones de temperatura dia-noche, existe un acelerado desarrollo de color,
produciéndose un desfase con la facilidad de desprendimiento y sera esta la que determine
finalmente el momento de cosecha.

En zonas frias 0 de menos radiacion solar y menos oscilaciones térmicas, se han detectado
problemas con el desarrollo de color en estas variedades. El fruto no siempre desarrolla el color
caracteristico en forma pareja entre los distintos drupeolos y frutos. Esto se acentua en las
variedades mas exigentes en temperatura y las tempranas.

Los drupeolos de las moras son mas susceptibles a dafios mecanicos, pudriciones etc.,
hecho que se acentia cuando hay frutos malformados por defectos en la polinizacién y manejo de
produccion. Ademas, cuando un drupeolo es dafiado se produce un efecto de contraste debido a la
rapida decoloracion. Por esto, algunos autores recomiendan seleccionar los frutos después de un
dia de cosechados, para identificar con claridad aquellos dafios.

El contenido de azucar en las variedades de mora es muy variable, por lo que encontramos

oscilaciones entre el 8 % y 15 % de sodlidos solubles. Las variedades sin espinas son las
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que presentan mayores facilidades para las labores de cosecha, ya que son cosechadas mas

facilmente y presentan menos dafios mecanicos.

La mora se prefiere cosechar en horas de la manana, evitando asi que el fruto eleve su
temperatura de campo. También se recomienda que la fruta este completamente seca, sin ningun

tipo de humedad excesiva, evitando asi algun tipo de inoculacién de alguna enfermedad.

El sistema basico de cosecha consiste en la recoleccion manual de los frutos y el llenado de
los canastillos que van ubicados en las bandejas. Esta accion va generalmente asociada a una
seleccion en la cual el cosechador debe separar en canastillos diferentes la fruta apta para
exportacion, para la industria y la defectuosa. Para esta labor se han desarrollado las siguientes

variantes:

A. Bandeja cosechera colgada. EI cosechador lleva la bandeja colgada mediante tirantes y
colocada directamente los frutos en los canastillos sin tener que desplazarse a una bandeja en
una posicion fija cercana. Este sistema se usa principalmente cuando hay poca densidad de

frutos y el cosechador se debe desplazar mucho para completar una bandeja.

B. Uso de atriles. El cosechador deja la bandeja en un atril con 1 o 2 bandejas, el que es
desplazado a medida que se avanza por la hilera cosechada. Este atril es colocado al lado
sombrio de la hilera o se puede usar toldos para evitar la incidencia del sol a la fruta. Este

sistema se adapta mejor a fincas con alta produccioén o en picos de cosecha.

C. Cosecha a granel. La fruta va directamente a la bandeja y después es sometida a una seleccién
y clasificada. Este sistema es el mas antiguo y adolece del problema del exceso de
manipulacién y control. Su uso es mas adaptable a cosechas con destino a la agroindustria y en

planteles con fruta de excelente calidad.

La época importante de cosecha en Guatemala es entre las fechas del 1 de octubre al 15 de
diciembre, ya que es la ventana de mercado mas importante para el producto nacional. Los
rendimientos que se obtienen son aproximadamente de 1 a 2 Flats (aproximadamente de 2 a 4

kilogramos) por planta (CORZO, 1995).
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3.1.13 Empaque
Existen diferentes formas entre las que tenemos:

A. Bandeja o flats: de cartén, de madera y de plastico. Dimensiones (mm) 430*323*57, con un peso

aproximado de 2 kilogramos, con capacidad para 12 canastillos.

B. Canastillos: de plastico liso, enrejado, de cartén (laminado, plegado) y de papel prensado. Con

un peso neto de 160 gramos en USA y 125 gramos en Europa. Capacidad % pinta.

C. Cubierta canastillo: plastico rigido, perforado o no; lamina de polipropileno y lamina de celofan.

De 18*18 cm hasta 22*22 cm de 25 micrones.
D. Elastico

E. Mini contenedores: sistema caja master. Van de 8 10 bandejas van dentro de una bolsa de
polietileno (0.10 mm) sellada, la que va dentro de una caja de cartén. Puede o no llevar aislante

entre la pared de la caja y la bolsa.

F. Sistema caja aislante van de 8 a 10 bandejas dentro de un contenedor de poliestireno

expandido.

G. Gran contenedor. | conteiner, 38 a 40 bandejas dentro de un contenedor de poliestireno

expandido forrado en lamina de aluminio.

H. Gelpack. Dispositivo (bolsa) con solucién de gel congelado a menos de 20 grados centigrados

que se ubica dentro del mini contenedor (CORZO, 1995).

3.1.14 Mercado de berries

Guatemala destina el 70 % (350,000 kg/afio) de su produccién a la exportacion y el restante
30 % para el mercado local (10 % para la industria y 20 % para el mercado en fresco). En el pais se
reportan mas de 200 hectareas cultivadas con mora, las cuales estan principalmente en los
departamentos de Guatemala, Chimaltenango y Sacatepequez, ademas del municipio de

Barberena, en Santa Rosa.



21

La produccion en fresco de mora de Estados Unidos, es poca en comparacion con otras
berries, la produccion interna se obtiene de California, Washington, Oregon y Florida, mientras que

la externa es de Guatemala, Colombia, Chile y Nueva Zelanda.

Estados Unidos se abastece de mayo a septiembre con su propia produccidon e importa muy
poco del extranjero. Colombia, Chile y Nueva Zelanda, compiten a través de sus exportaciones a
Estados Unidos desde enero hasta marzo y los ultimos dos lo hacen de septiembre a octubre,

mientras que Guatemala deja de exportar unicamente de julio a septiembre. Ver cuadro 3.

3.1.15 Control de calidad

Aunque la tendencia actual es la de realizar una seleccion preferentemente definitiva en la
cosecha, es necesario efectuar una seleccién al momento de embalar. Sin embargo, si la fruta ha
sido correctamente clasificada en el momento de su recoleccion, la labor de seleccidon en la planta

de embalaje puede llegar a ser hasta 10 veces mas eficientes.

Las medidas que se deben tomar en plantaciones de cierta extensién para que la operacién

sea lo mas efectiva posible, son las siguientes:

A. La longitud de las hileras de plantaciones debe ser de unos 100 metros maximo. Cuando una
hilera se coseche desde sus dos extremos debido a su extension, debe marcarse en forma

notoria su parte media a fin de disminuir la longitud de las tareas de cosecha.

B. La estructura que se tiene para el pesaje de la fruta cosechada debe ser facilmente
transportable, de manera de poder ubicarla en los cabezales (extremos) a medida que los

cosechadores avanzan en la plantacion.

C. Se debe contar con un personal suficiente para el pesaje, pago y entrega de nuevos envases, de

modo que el cosechador no mal gaste el tiempo en esperas de materiales.
D. Se debe contar con transporte para los obreros si ellos deben recorrer largas distancias.

E. Se debe contar con bafos suficientes, limpios e higiénicos y, especialmente, con facilidades

para el aseo personal, instalaciones de comedores, bafios quimicos en campo, etc.
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F. Con el objeto de disponer de buenas condiciones de trabajo, entre lineas y los cabezales de

plantaciéon deben estar libres de malezas y lo mas planos posibles (maleza cortada).

3.1.16 Almacenaje

Las bayas no son adaptables al almacenamiento de larga duracion. En la mayoria de los
casos la fruta puede mantenerse en almacenamiento frio por periodos muy cortos entre el pre-
enfriado y el embarque. La modificacion de la atmésfera con estos cultivos puede implicar una
reduccién de oxigeno (de 5 — 10%) o un aumento del anhidrido carbénico (de 15 — 20 %). Lo que
mas se ha usado es el aumento de los niveles de CO,. La fruta puede danarse si los niveles de O,
bajan del 2% o los niveles de CO, suben sobre el 25 %. Las moras no son resistentes al
almacenamiento y los cultivares actuales no se pueden mantener en buenas condiciones por mas de

2 — 3 dias a —0.5 o 0 grados centigrados y con una humedad relativa de 90 — 95 % (CORZO, 1995).

Cuadro 3. Ventana Internacional de Mercado de mora (Rubus sp.)

ESTACIONALIDAD DE LA OFERTA DE MORA EN FRESCO EN ESTADOS UNIDOS
Proveedor En Fe Ma Ab Ma Ju Ji Ag Se Oc No Di
Interno
California ek kkkk kkkk kkkk ok
Washington *hk Kok -~ Kok
Oregon Jkk kRRE Rk kkkk
Florida ke kkk hkk kkkk
Externo
Guatemala % *k%  wkee kkek ke ke ok REEk e
Colombia Sk kkkk kkk
Chile Sk kkkk kkk x e
Nva. Zelanda ***  ****  *** Hhk -

Fuente: USA. Export Schedule. (CORZO, 1995).
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3.1.17 Manejo post-cosecha

Para un correcto manejo durante las faenas de cosecha y embalaje se deberan conocer
caracteristicas de los frutos que influiran indirectamente en la conservaciéon del producto. Entre

estas podemos destacar:
A. Alta tasa respiratoria en mora.

B. Alta relacién superficie / volumen debido a sus caracteristicas morfoldgicas, lo que incidira en

una mayor superficie expuesta a la deshidratacion y otros dafios.
C. Color oscuro de la fruta induce a un mayor calentamiento frente a la exposicion solar.

D. Madurez secuencial en la planta, siendo altamente influida por las temperaturas reinantes y

condiciones de manejo.

Por estas razones, se recomienda que se coseche manualmente, especialmente si estan

destinadas al mercado en fresco.

En las moras, el fruto debe estar 100 % de un color negro, con una tonalidad purpura
brillante. EI fruto ademas, debe desprenderse con facilidad del receptaculo floral. En zonas con
altas fluctuaciones de temperatura dia-noche, existe un acelerado desarrollo del color,
produciéndose un desfase con la facilidad de desprendimiento y sera esta la que determine

finalmente el momento de cosecha.

Los productos deben mantenerse constantemente en un lugar fresco y bajo la sombra para
no afectar su calidad y vida util. Si las operaciones finales de inspecciéon y embarque no se llevan a
cabo en el campo, las bayas deben colectarse en canastas de no mas de 15 cm de profundidad y de
superficies lisas, preferentemente forradas de algun tipo de esponja o material suave que proteja a
las bayas de ser lastimadas o destripadas; en estas canastas se transportara el producto a la
empacadora y en ellas permanecera durante la etapa de pre-enfriado. Por esta razén las canastas

deberan ser muy ventiladas y abiertas.
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3.1.18 Enfriamiento o pre-enfriamiento

El principal factor envuelto en este proceso es el manejo de la temperatura, o la reduccion y
manutencion de la temperatura a un nivel que prolongue la vida util del producto. El manejo de la
temperatura comienza con la cosecha. Si es posible, la cosecha debe efectuarse durante el periodo
mas fresco del dia. Las demoras entre la cosecha, embalaje y enfriado deben minimizarse. Es

importante estacionar los vehiculos cargados en la sombra mientras esperan ser cargados.

El enfriado rapido (pre-enfriado) para remover el calor de la fruta que viene del campo, es un
factor critico, ademas de la manutencién de las temperaturas apropiadas durante cualquier periodo
de almacenamiento y durante el embarque. Por ultimo, la manutencion de las temperaturas
apropiadas en los exhibidores de las tiendas o en las instalaciones de los mayoristas también es

indispensable para la aceptacion del producto por el consumidor.

La remocion rapida del calor de las frutas recién cosechadas antes del almacenamiento y/o
embarque, es esencial para los productos hortofruticolas perecederas tales como las bayas. A esto
también se le conoce como pre-enfriado. El pre-enfriado es el primer paso en el buen manejo de las
temperaturas. Las demoras con temperaturas altas entre la cosecha y el pre-enfriado
inevitablemente aumentan el deterioro. Si se maneja bien, el pre-enfriado reduce el dafo y ayuda a
retardar la pérdida de la frescura de pre-cosecha y la calidad. También inhibe el crecimiento de
microorganismos que producen la pudricion, restringen la actividad enzimatica y respiratoria y evitan

la pérdida de agua.

El pre-enfriado generalmente es una operacién separada que requiere de equipo y camaras

especiales. Comercialmente, el pre-enfriado se logra con diferentes métodos:

A. Por aire forzado

B. Hidro-enfriado

C. Enfriado al vacio

D. Por contacto de hielo
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Todos estos métodos implican la transferencia rapida del calor del producto a un medio
enfriador, ya sea con agua, aire o hielo. El enfriado por aire forzado es el método mas adecuado
para el pre-enfriado de frutas como las bayas.

La tasa de enfriado con aire forzado puede ser aumentada con una capacidad de
refrigeracion mayor y, ademas:

Aumenta la tasa de circulacion de aire frio por unidad de peso del producto.
Aumentando el area ventilada.

Reduciendo el ancho de las estibas (capas).

Reduciendo la temperatura ambiental.

Las bayas deben ser enfriadas a aproximadamente 0 grados centigrados. El pre-enfriado
con aire forzado a 0 — 1 grados centigrados de pallets completos de frutillas se pueden lograr en

una hora.

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Ubicacion y vias de acceso

La presente investigacion se realizo en Chotacaj, lugar clasificado como canton y
perteneciente al municipio de San Antonio llotenango, departamento de El Quiché. Chotacaj esta
ubicado a una distancia de un kildbmetro de la cabecera municipal y a 178 kilbmetros de la ciudad
capital.

De la cabecera departamental Santa Cruz del Quiché, para el municipio de San Antonio
llotenango se conduce por carretera asfaltada con una distancia de 12 kildbmetros. EI cantén
Chotacaj, posee calles de terraceria que lo comunica con el area urbana de la cabecera municipal a

una distancia de un kilémetro. Ver figura 1.

3.2.2 Extension territorial, limites y localizacion geografica
El canton Chotacaj, posee una extension territorial de 3.4 Kildbmetros cuadrados, y tiene las
siguientes colindancias:

A. Al norte con los parajes Pacam y Patzocom y los cantones Canamixtoj y Xejip.
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B. Al sur con la cabecera municipal San Antonio llotenango y el cantén Chujip.
C. Al Oeste con el cantén Xejip y el paraje Patulup.

D. Al este con el municipio de Santa Cruz del Quiché.

E. El canton posee las siguientes coordenadas:

F. Latitud: 15° 37’ 30”

G. Longitud: 90° 53’ 12” (INST. GEOGRAF. NAC., 1976).

Chotacaj
y |

DISTANCIAS
Guatemala a Santa Cruz
Santa Cruz a San Antonio
San Antonio a Chotacaj

Figura 1. Ubicacién del experimento

3.2.3 Climay topografia
A. Precipitacion media anual de 1200 a 2000 milimetros.
B. Temperatura media anual de 15-20 grados centigrados.

C. El cantén en su mayoria, cuenta con una topografia plana y pendientes suaves. Se encuentra a

una altitud de 1950 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) (MAGA-CATIE, 2000).
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3.2.4 Cuenca hidrografica y zona de vida

A.

Chotacaj, se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del Rio Salinas, la cual tiene una
extension total de 12045.3 Kildmetros cuadrados. Esta cuenca pertenece a la vertiente del Golfo
de México (MAGA, 2001).

Pertenece a la zona de vida Bh-MB: Bosque humedo Montano Bajo Subtropical (MAGA, 2001).

3.2.5 Capacidad de uso de la tierra (USDA)

A.

Esta clasificado en clase |V: Tierras cultivables sujetas a severas limitaciones permanentes, no
aptas para el riego, salvo en condiciones especiales; con topografia plana, ondulada o
inclinada. Tierras aptas para pastos y cultivos perennes, requieren practicas intensivas de

manejo, productividad de mediana a baja (MAGA, 2001).

3.2.6 Cobertura forestal y vegetacion

A.

Asociacion bosques mixtos y cultivos, que corresponden el 56.7% del total del territorio del
municipio (MAGA, 2001).
La vegetacion predominante en el cantdn, esta dada principalmente por especies forestales de

pino, ciprés y encino.

3.2.7 Unidad fisiografica y unidad geolégica

A.

Fisiograficamente, corresponde a la regién 3: tierras altas volcanicas, y al gran paisaje 3.1.7:

lomas y valles de Santa Cruz del Quiché (MAGA, 2001).

. Principalmente esta constituido por la unidad geoldgica de clasificacion Qp: Rocas igneas y

metamorficas, periodo cuaternario. Rellenos y cubiertas gruesas de ceniza pémez de origen

diverso (MAGA, 2001).

3.2.8 Intensidad de uso de la tierra

A.

B.

Principalmente se observa un sobre uso de la tierra.

Poco uso correcto de la tierra (MAGA, 2001).
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3.2.9 Serie de suelos

A.

Mayormente, esta constituido por la serie Qi (arenosoles). Los suelos Quiché son profundos, de
textura mediana, bien drenados o moderadamente bien drenados, de color pardo o café (MAGA,

2001). Ver cuadro 20 “A”

3.2.10 Estudios de mora realizados en Guatemala

A.

Lopez (1996), evalud el efecto de adelantar la época de poda en tres localidades del altiplano
central de Guatemala, las cuales son San José Pinula, El tejar y Santa Maria Cauqué; sobre el
periodo de produccion, rendimiento y rentabilidad de la mora. En la investigacion se compard
el tiempo que tarda en producir la mora, adelantando 7 semanas la poda, la cual normalmente
se realizaba en la primera quincena de enero. La investigacion concluye que en San José
Pinula y El Tejar, se adelantd el periodo de produccién una semana, con relacion a Santa

Maria Cauqué debido a principalmente al efecto climatico.

Garcia (1998), evaluo el efecto de dos tipos de poda en dos épocas diferentes, sobre el periodo
de produccion, rendimiento y rentabilidad del cultivo de mora en la localidad de Barberena,
Santa Rosa. Se realizd poda drastica en las fechas 1, 15 y 30 de julio, para la época de
produccion de octubre-noviembre. Para la segunda época de produccién (marzo-abril) se
realizé poda drastica y leve, estas se hicieron el 15 de diciembre y el 1 de enero. La
investigacidon concluye que en la aplicacion de la poda drastica el 15 de julio, para el periodo de
produccion octubre-noviembre; y la poda drastica el 1 de enero para el periodo de produccién

marzo-abril; se obtuvieron los valores mas altos de rentabilidad.



29

IV. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

4.1.1.

Evaluar los efectos, en funcion del rendimiento y rentabilidad, de los factores fechas
y alturas de poda en el cultivo de la mora Rubus sp. en la comunidad de Chotacaj,

San Antonio llotenango, El Quiché.

4.2 ESPECIFICOS

4.21.

4.2.2.

4.2.3.

Evaluar cual o cuales de las dos fechas de poda, las tres alturas de poda y las

combinaciones de ambos factores, aumenta el rendimiento del cultivo de mora.

Evaluar el efecto, sobre la rentabilidad del cultivo de mora, tras las

combinaciones de las dos fechas con las tres alturas de poda.

Proporcionar alternativas en la produccion y rentabilidad de la mora, generando

tecnologia en el area de estudio.
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5.1

5.2

5.3

V. HIPOTESIS

La aplicacion de los tratamientos de poda a la altura de 1.50 metros, incrementaran el
rendimiento y la rentabilidad, en comparacion a los tratamientos aplicados a las alturas

de 1.60 y 1.70 metros.

La fruta de mora cosechada, derivada de los tratamientos de poda aplicada el 29 de
junio, aumentaran el rendimiento y la rentabilidad; en comparacion, a lo producido

derivado de los tratamientos de poda aplicados el 15 de julio.

Aplicando el tratamiento de poda el dia 29 de junio a la altura de 1.50 metros, se
producira el mejor rendimiento y la mayor rentabilidad, en contraste con el resto de los

tratamientos.
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V. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
6.1 FACTORES EVALUADOS
6.1.1 Fechas de poda
Se evaluaron 2 fechas de poda:
A. Poda efectuada el 29 de junio (a4).
B. Poda efectuada el 15 de julio (az).
El sistema de poda consistié en el corte apical o despunte, eliminando también flores y

frutos presentes en la planta, provocando asi el crecimiento en los meristemos laterales.

6.1.2 Alturas de poda
Se evaluaron 3 diferentes alturas de poda:
A. Altura de poda a 1.7 metros (b4).
B. Altura de poda a 1.6 metros (b,).
C. Altura de poda a 1.5 metros (bs).

Las cafias principales o primocanas, sirvieron de referencia para la altura de poda.

6.2 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Se realizé un experimento factorial con arreglo combinatorio 2 x 3 de los factores, en el que en
cada una de las dos fechas de poda se efectuaron las tres diferentes alturas de poda, haciendo un
total de seis tratamientos los cuales son:
Tratamiento 1 (T1) = a; x bq: 29-jun x 1.7 m.
Tratamiento 2 (T2) = a; x by: 29-jun x 1.6 m.
Tratamiento 3 (T3) = a; x b3: 29-jun x 1.5 m.
Tratamiento 4 (T4) = a; x bq: 15-jul x 1.7 m. (testigo)
Tratamiento 5 (T5) = a; x ba: 15-jul x 1.6 m.
Tratamiento 6 (T6) = a; x bs: 15-jul x 1.5 m.
Los tratamientos fueron distribuidos y aleatorizados al azar dentro del area experimental. Ver

figura 16 “A”.
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6.3 DETALLE DE PARCELAS

Para la realizacion del experimento bifactorial, se efectud el arreglo combinatorio 2 x 3 de los
factores y un disefo experimental completamente al azar, con seis repeticiones por cada
tratamiento; lo que hizo un total de 36 unidades experimentales.

El experimento, consistié de 13 surcos con una longitud de 30 metros, distanciados a 2 metros y
una distancia entre plantas de 0.75 metros. Cada unidad experimental estuvo constituida por seis
plantas, las cuales quedaron dispuestas en dos surcos, adyacentes paralelos, con tres plantas de
cada surco; ademas, se dejo un surco y una hilera entre cada unidad experimental. Se obvié el
primero y el ultimo surco, asi como la primera y la ultima hilera, para de esta forma reducir el efecto
de borde o cabeceras.

De acuerdo con esto, la parcela experimental, el area y el numero de plantas fueron las
siguientes:

Area bruta del experimento: 720 m? (24 m * 30 m)

Total de plantas netas: 216

Area de parcela neta: 9 m? (4 m * 2.25 m)

Plantas netas por parcela: 6

6.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.4.1 Podas
A. Poda de tratamiento
Consistid en la aplicaciéon de los seis tratamientos de la siguiente forma:
a. En los primeros tres tratamientos (T1, T2 y T3), la poda se realizé el 29 de junio, a la altura
respectiva para cada uno (1.7, 1.6 y 1.5 metros).
b. En los otros tres tratamientos (T4, T5 y T6), la poda se efectu6 el 15 de julio, siempre a las

diferentes alturas respectivas (1.7, 1.6 y 1.5 metros).
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B. Poda lateral

Esta poda se realizd, después de la poda de tratamiento, en las ramas laterales de todas las
unidades experimentales, cuando estas alcanzaron una longitud de 30-35 centimetros. Ademas, se
eliminaron todas las ramas laterales que se desarrollaron bajo el primer alambre; para que de esta

manera, se iniciara la formacién de fruta mayor y de mejor calidad.

6.4.2 Riego

El riego, se aplicé en forma homogénea en la plantacién, a través del sistema por goteo,
dos dias por semana y un tiempo de aplicacién de 3 a 4 horas por dia aplicado; ya que el suelo
retiene buena humedad. En el caso de presencia de precipitacion pluvial se reguld el uso del riego

para crear un balance.

6.4.3 Control de malezas
El control de malezas, se realiz6 a través de limpias manuales, con azadén cada mes o
dependiendo del grado de presencia de las malezas, dejando libre de maleza alrededor de la

planta y entre los surcos.

6.4.4 Fertilizacién

La fertilizacién, se realizé basandose en resultados de analisis de suelo y se aplicé en forma
directa al suelo, a través de gallinaza como abono organico, asi como por medio del sistema de
riego por goteo aplicando fertilizantes quimicos. Entre los fertilizantes utilizados estan:

A. Urea, la cual se aplicoé con el riego por goteo en dos aplicaciones, después de la poda de
saneamiento o total, y luego se aplicé en forma directa al pie de la planta con dosis de
cuatro onzas por planta.

B. 15-15-15, el cual se aplicé dos veces en una forma directa a la planta, cuando empez6 el
invierno, con dosis de tres a cuatro onzas por planta.

C. Fertilizante foliar, se utilizd calcio-boro realizando tres aplicaciones antes que empezara

la floracion.
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6.4.5 Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades se realiz6 en una forma preventiva, aplicando el
funguicida Benomil y el insecticida Thiodan; ya que la presencia de plagas se incrementé en los
meses de la época de invierno. Adicionalmente, se realizaron monitoreos de la parcela, para

determinando la presencia o no de las plagas y enfermedades.

6.4.6 Cosecha, clasificacion, toma de datos y empaque de frutos

La cosecha de fruto se inicié cuando los frutos cambiaron de color rojizo o rosado a un color
morado oscuro o negro. El horario de cosecha, clasificacion y empaque estuvo comprendido entre
las 7:00 y 12:00 horas. La mecanica utilizada para la cosecha, clasificacién, toma de datos vy

empaque fue la siguiente.

El fruto se cosechd en canastillas, previamente identificadas para cada unidad experimental y
se trasladaron al area de seleccién. A continuacién, se agruparon las canastillas por tratamiento y
con la ayuda de una balanza semianalitica, cada canastilla se pesd, obteniendo la produccién diaria
en gramos para cada una de las 36 unidades experimentales. Seguidamente, se selecciond y
separd la fruta apta para ser exportada de la que no llena los requisitos necesarios (llamada
rechazo). El rechazo de cada canastilla se acoplé por tratamiento, el cual se pesé con la ayuda de
la balanza, obteniendo el rechazo total por tratamiento; este proceso se realizé para cada uno de
los seis tratamientos. Posteriormente, se procedié a empacar la fruta seleccionada como apta para
la exportacion, en canastillos plasticos llamados clamshells, y cada vez que se reunieron 12

clamshells, se trasladaron a bandejas de carton llamadas flats.

6.4.7 Analisis de la Informacion

Se utilizé el analisis de varianza para experimentos factoriales, correspondiente al disefio
completamente al azar; para determinar las diferencias estadisticas entre los tratamientos con
relacion al rendimiento, dias a floracion y dias a cosecha. Ademas, para las variables de

respuesta, en las que existié diferencia significativa en el analisis de varianza, se realizé una
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prueba de medias de Duncan, para asi conocer que tratamiento expone dicha diferencia. También,

sé procedio a realizar un analisis de rentabilidad, para cada uno de los tratamientos.

6.5 VARIABLES DE RESPUESTA
A. Rendimiento total de mora cosechada expresado en kg/ha.
B. Dias a la floracién. Cuando un 50% de las plantas de las parcelas experimentales presenten

flores y cuando las plantas individuales las presenten en un 40%. Se tomara como referencia

el momento de abrir el botodn floral.

C. Dias a la cosecha. Cuando un 50% de las plantas de las parcelas experimentales presenten

fruto a punto de corte y cuando las plantas individuales lo presenten en un 40%.

6.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados, se analizaron a través de la metodologia de anélisis de varianza (ANDEVA)
para un experimento factorial con arreglo combinatorio, utilizando un disefio completamente al azar;
para determinar las diferencias estadisticas significativas entre los seis tratamientos.
Adicionalmente, se realizé la prueba de medias de Duncan para las variables de respuesta en las

que existi6 diferencia significativa.

6.7 MODELO ESTADISTICO
Yi=u+a+B+aB;+ €

Donde:

=<

i = Variable de respuesta de cada unidad experimental.

M = Media general de las variables de respuesta.

a; = Efecto de la i-ésima época de poda.

Bj = Efecto de la j-ésima altura de poda.

afj; = Efecto de la interaccion de la i-ésima época de poda y la j-ésima altura de poda.

€;; = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.



36
6.8 ANALISIS DE RENTABILIDAD

Se realizé un analisis de rentabilidad al rendimiento de mora, para determinar asi la rentabilidad
de cada tratamiento, donde se consideré como el mejor tratamiento el que presenté el valor mas alto

de rentabilidad, para lo cual se utilizaron las siguientes formulas:

IN=IB-CT Donde:
R = (IN/CT) x 100 IN = Ingreso Neto. R = Rentabilidad.
RBC = IB/CT IB = Ingreso Bruto. RBC = Relacion beneficio costo.

CT = Costo Total.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

71 COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO EXPORTABLE DE LAS DOS FECHAS DE PODA CON
LAS TRES ALTURAS EVALUADAS
711 Comportamiento del rendimiento exportable de la poda efectuada el 29 de junio a la altura
de 1.70 metros

El periodo de produccion empezoé en la cuarta semana del mes de octubre y finalizé en la
segunda semana del mes de diciembre, teniendo una duracion de siete semanas. La produccién se
inicié, cuando los precios reportados en el mercado eran los mas altos del periodo; sin embargo,
en este cultivo la producciéon aumenta gradualmente, por lo que cuando esta alcanzé su rendimiento
mas alto los precios descendieron. EI mayor rendimiento estuvo concentrado de la segunda

semana de noviembre a la primera de diciembre. Ver figura 2.
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Figura 2. Comparacion del rendimiento en el periodo de producciéon del tratamiento 1:

Poda el 29 de junio a 1.7 metros, con la fluctuacioén de precios.

El periodo de cosecha exportable abarcé los meses de octubre con un rendimiento de
176.30 kg/ha, el cual representa un 5.44% del total del periodo; noviembre concentré el mayor
rendimiento con 2,323.96 kg/ha, correspondiendo al 71.67% y por ultimo, diciembre con un

rendimiento de 742.37 kg/ha, que corresponde al 22.89% del rendimiento total. En este periodo se
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obtuvieron un total de 3,242.63 kg/ha. En la figura 3 se observa la concentracién del rendimiento

exportable por meses.
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Figura 3. Concentracion del rendimiento exportable proveniente del tratamiento 1: Poda

el 29 de junio a 1.7 metros.

7.1.2 Comportamiento del rendimiento exportable de la poda efectuada el 29 de junio a la altura
de 1.60 metros
El periodo de produccién también inicié en la cuarta semana del mes de octubre y finalizo

en la segunda semana del mes de diciembre, tuvo una duracion de siete semanas. La produccion
se inicid, cuando se reportaban los precios mas altos del periodo; y aunque empezo6 a aumentar el
rendimiento diario, este no superé los 200 Kg/Ha-dia. EIl rendimiento total exportable registré un
21% menos que el de la poda del 29 de junio a 1.70 metros. La mayor concentracion de rendimiento
estuvo entre la segunda y cuarta semana de noviembre. Ver figura 4.

Este periodo de producciéon comprendié los meses de octubre con un rendimiento de 196.22
kg/ha, correspondiente a un 7.69% del total; noviembre reunidé el mayor rendimiento con 1,846.11
kg/ha, correspondiendo al 72.31% y diciembre con un rendimiento de 510.81 kg/ha, lo cual es un
20% del total del rendimiento. EIl rendimiento total durante este periodo fue de 2,553.14 kg/ha. En

la figura 5 se observa la concentracién del rendimiento diario exportable en este periodo productivo.
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Comparacion del rendimiento en el periodo de produccion del tratamiento 2:

Figura 4.
Poda el 29 de junio a 1.6 metros, con la fluctuacion de precios.
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Figura 5. Concentracion del rendimiento exportable proveniente del tratamiento 2: Poda

el 29 de junio a 1.6 metros.

7.1.3 Comportamiento del rendimiento exportable de la poda efectuada el 29 de junio a la altura

de 1.50 metros
El periodo de produccién al igual que los anteriores inicié en la cuarta semana del mes de

octubre y finalizé en

semanas.

la segunda semana del mes de diciembre,

obtuvo una duracién de siete

La produccion se inicid, cuando los precios en el mercado eran los mas altos; sin
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embargo, la produccion aumento rapidamente alcanzando todavia parte de los mejores precios del
mercado, luego su maxima produccion se concentroé durante todo el mes de noviembre cuando los
precios bajaron, pero se estabilizaron. EIl rendimiento exportable total en esta poda aumenté en un
68% con relacion a la poda el 29 de junio a 1.70 metros, y en un 113% con relaciéon a la poda

realizada el 29 de junio a 1.60 metros. Ver figura 6.
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Figura 6. Comparacién del rendimiento en el periodo de producciéon del tratamiento 3:
Poda el 29 de junio a 1.5 metros, con la fluctuacién de precios.

El rendimiento total comprendido en este periodo fue de 5,445.04 kg/ha, el cual se distribuy6
en los meses de octubre con un total de 900.56 kg/ha, correspondiente a un 16.54%; noviembre
obtuvo el mayor rendimiento con 3464.74 kg/ha, correspondiendo al 63.63% y diciembre reunio
un rendimiento de 1,079.74 kg/ha, que corresponde a un 19.83% del total del rendimiento. En la

figura 7 se observa como se concentro el rendimiento exportable resultado de este tratamiento.
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Figura 7. Concentracién del rendimiento exportable proveniente del tratamiento 3: Poda

el 29 de junio a 1.5 metros.

7.1.4 Comportamiento del rendimiento exportable de la poda efectuada el 15 de julio a la altura
de 1.70 metros

El periodo de produccion se inicié en la segunda semana del mes de noviembre y finalizé en
la cuarta semana del mes de diciembre, alcanzé una duracion de siete semanas. Se empezo a
producir, cuando los precios en el mercado habian descendido, pronto los precios aumentaron
conforme acrecenté el rendimiento, teniendo su rendimiento maximo en la segunda y tercera
semana de noviembre cuando los precios estaban estables, aunque los precios ya habian alcanzado
su maximo dos semanas antes de iniciada la produccion; prontamente la produccion descendio
conforme los precios también descendian. EI rendimiento total obtenido fue un 15% menor que el
de la poda del 29 de junio a 1.70 metros; ademas, un 7% mayor al rendimiento de la poda el 29 de
junio a 1.60 metros y un 49% menos que el de la poda el 29 de junio a 1.50 metros. Ver figura 8.

La producciéon comprendida en este periodo, estuvo concentrada en los meses de
noviembre con un rendimiento de 980.44 kg/ha, correspondiente a un 35.81%; y diciembre con un
mayor rendimiento de 1,757.44 kg/ha, que corresponde al 64.19% del rendimiento total. El
rendimiento exportable total durante este espacio fue de 2,737.88 kg/ha. En la figura 9 se observa

como se concentro el rendimiento exportable.
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Figura 8. Comparacion del rendimiento en el periodo de produccion del tratamiento 4:
Poda el 15 de julio a 1.7 metros, con la fluctuacién de precios.
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Figura 9. Concentracion del rendimiento exportable proveniente del tratamiento 4: Poda

el 15 de julio a 1.7 metros.

7.1.5 Comportamiento del rendimiento exportable de la poda efectuada el 15 de julio a la altura

de 1.60 metros
El periodo de produccién se inicié en la tercera semana del mes de noviembre y finalizé en

la cuarta semana del mes de diciembre, obtuvo una duracion de seis semanas. La produccién

empezo6 cuando los precios descendieron, aunque fue aumentando lo hizo muy lentamente y su

mayor concentracion se dio en la segunda y tercera semana de noviembre, cuando los precios eran
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estables; luego la produccion empez6 a descender juntamente con los precios. EI rendimiento
total de esta poda fue él mas reducido de todos los tratamientos, siendo en un 58% menor al

rendimiento de la poda el 29 de junio a 1.50 metros. Ver figura 10.
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Figura 10. Comparacién del rendimiento en el periodo de produccién del tratamiento 5:

Poda el 15 de julio a 1.6 metros, con la fluctuacién de precios.

El periodo de produccién abarcé los meses de noviembre con un total de 532.85 kg/ha, el
cual representa un 23.65 % del rendimiento total del periodo y diciembre con un rendimiento de
1,720.30 kg/ha, que corresponde al 76.35% del total. Durante este periodo se obtuvo un
rendimiento total exportable de 2,253.15 kg/ha.  En la figura 11 se observa la concentracion del

rendimiento exportable por meses en este tratamiento.
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Figura 11. Concentracion del rendimiento exportable proveniente del tratamiento 5: Poda

el 15 de julio a 1.6 metros.

7.1.6 Comportamiento del rendimiento exportable de la poda efectuada el 15 de julio a la altura
de 1.50 metros
El periodo de produccién se inicié en la segunda semana del mes de noviembre y finaliz

en la cuarta semana del mes de diciembre, alcanzé una duracion de siete semanas. La
produccion dio inicio, al igual que las dos podas anteriores cuando los precios habian descendido;
después la produccion fue aumentando gradualmente y se concentré en la Ultima semana de
noviembre y la primera de diciembre cuando los precios estaban estables. EI rendimiento total
obtenido fue un 39% menor al de la poda efectuada el 29 de junio a 1.50 metros; y fue superior a
las otras cuatro podas realizadas. Ver figura 12.

Este periodo de produccién comprendidé los meses de noviembre con un rendimiento de
1,488.52 kg/ha, correspondiente a un 44.98% del total; y diciembre con un rendimiento de
1,820.81 kg/ha, lo cual representa un 55.02% del total del rendimiento en este periodo. El
rendimiento exportable total durante este periodo fue de 3,309.33 kg/ha. En la figura 13 se observa

como se concentrd el rendimiento exportable de este tratamiento en el periodo de cosecha.
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Figura 12. Comparacion del rendimiento en el periodo de produccién del tratamiento 6:

Poda el 15 de julio a 1.5 metros, con la fluctuaciéon de precios.
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Figura 13. Concentracion del rendimiento exportable proveniente del tratamiento 6: Poda

el 15 de julio a 1.5 metros.

7.2 RENDIMIENTO TOTAL DE MORA

El rendimiento de fruta fresca se establecié mediante la conversion de gramos por unidad
experimental a kilogramos por hectarea. El tratamiento 3 correspondiente a la poda el 29 de junio a

la altura de 1.50 metros, fue el que obtuvo el mayor rendimiento el cual fue de 6,593.30 kg/ha,
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seguido por el tratamiento 6: poda el 15 de julio a 1.50 metros con un total de 4,448.04 kg/ha vy el
tratamiento 1: poda el 29 de junio a 1.70 metros con 4,387.37 kg/ha; los restantes tratamientos
obtuvieron rendimientos de 3,620.41 kg/ha, 3,345.30 kg/ha y 3,048.74 kg/ha; correspondiendo al
tratamiento 4: poda el 15 de julio a 1.70 metros, tratamiento 2: poda el 29 de junio a 1.60 metros y
tratamiento 5: poda el 15 de julio a 1.60 metros, respectivamente. En la figura 14 se observa la

distribucion del rendimiento por tratamiento.
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Figura 14. Rendimiento total de fruta fresca por Tratamiento.

En el cuadro 4 se presentan los resultados del analisis de varianza -ANDEVA, los cuales
indican que no existe estadisticamente interaccion entre los factores, por lo que se dice que estos
actuan independientemente y que ademas, si existe al menos un nivel de los factores A: fechas de
poda y B: alturas de poda con diferencias significativas para lo que corresponde a la variable de

respuesta rendimiento en kg/ha de fruta fresca.
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Cuadro 4. Analisis de varianza del experimento bifactorial con arreglo combinatorio y distribucion

completamente al azar, para el rendimiento total de fruta fresca en kg/ha. Guatemala

2,003.
Fuentes de Variacion G. L. Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Fc
Factor A: Fechas de poda 1 10296247.70 10296247.70 10.30 *
Factor B: Alturas de Poda 2 33404014.75 16702007.38 16.71*
Interaccion A x B 2 5538661.93 2769330.97 2.77
Error Experimental 30 29978316.63 999277.22
TOTAL 35 79217241.01
C.V.:23.57 %

F.t:4.17 & 3.32 con «:0.05

Realizando la prueba de medias de Duncan para el factor A: fechas de poda de la variable de
respuesta rendimiento de fruta fresca, se determind que si existen diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles de este factor; siendo el nivel fecha de poda el 29 de junio, el que
determina esta diferencia, por lo que realizar la poda el 29 de junio tiene un efecto directo en el aumento

del rendimiento, por el contrario al otro nivel de este factor. Ver cuadro 5.

Cuadro 5. Resumen de la prueba de Duncan para el factor A: fecha de poda del rendimiento de fruta

fresca en kg/ha. Guatemala 2,003.

FACTOR A MEDIAS ORIGINALES AGRUPACIONES
A1 = 29-junio 4775.32 a
A2 = 15-julio 3705.73 b

Al Realizar la prueba de medias de Duncan para el factor B: Altura de poda de la variable de
respuesta rendimiento de fruta fresca, se determiné que si existen diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles de este factor; siendo el nivel: altura de poda a 1.50 metros, el que
determina esta diferencia, por lo que realizar la poda a 1.50 metros tiene un efecto directo en el aumento
del rendimiento de fruta fresca. Por el contrario entre los otros dos niveles de este factor, no existen

diferencias estadisticamente significativas. Ver cuadro 6.
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Cuadro 6. Resumen de la prueba de Duncan para el factor altura de poda del rendimiento de fruta

fresca en kg/ha. Guatemala 2,003.

FACTORB MEDIAS ORIGINALES AGRUPACIONES
B3 = 1.50 metros 5520.67 a
B1=1.70 metros 4003.89 b
B2 = 1.60 metros 3197.02 b

7.3 DIAS AFLORACION

En el cuadro 7 se observa que en la variable dias a floracién, al realizar el analisis de varianza
ANDEVA, no se muestra interaccion entre los dos factores. Estos factores entonces actian de una
forma independientemente. Ademas, se reporta una diferencia significativa en el factor A: fechas de

poda, esta diferencia es causada por uno de los niveles de ese factor.

Cuadro 7. Analisis de varianza del experimento bifactorial con arreglo combinatorio y distribucion

completamente al azar, de dias a floracién Guatemala 2,003.

Fuentes de Variacion G.L. | Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Fc
Factor A: Fechas de poda 1 890.03 890.03 2011 *
Factor B: Alturas de poda 2 123.38 61.69 1.39
Interaccion A x B 2 62.08 31.04 0.70
Error Experimental 30 1327.48 44.25
TOTAL 35 2402.97
C.V.:8.07%

F.t.:4.17 con «:0.05

Segun los resultados de la prueba de Duncan que se presentan en el cuadro 8, se determin6 que
si existen diferencias estadisticamente significativas entre los niveles del factor A: Fechas de poda, para
la variable dias a floracion. Siendo el efecto del nivel: fecha de poda el 29 de junio, distinto al otro nivel.

Por lo que, la diferencia esta determinada por esta fecha de poda, siendo entonces, el 29 de junio la
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fecha de poda que actua en forma directa en el incremento de los dias a floracion. El promedio de dias a

floracion fue de 82.

Cuadro 8. Resumen de la prueba de Duncan para el factor fecha de poda de los dias a floracion.
Guatemala 2,003.

FACTOR A MEDIAS ORIGINALES AGRUPACIONES
A1 = 29-junio 87.44 a
A2 = 15-julio 77.50 b

7.4 DIAS A COSECHA

En el cuadro 9, se muestra el analisis de varianza —ANDEVA; en el cual se observa que
estadisticamente no existe interaccion entre los dos factores evaluados, por lo que estos actian de una
forma independiente. Pero si existen diferencias significativas en el factor B: alturas de poda. Esta

diferencia esta dada por uno o mas de los niveles de este factor.

Cuadro 9. Analisis de varianza del experimento bifactorial con arreglo combinatorio y distribucién

completamente al azar, de dias a cosecha. Guatemala 2,003.

Fuentes de Variaciéon G. L. Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Fc
Factor A: Fechas de poda 1 20.25 20.25 1.17
Factor B: Alturas de Poda 2 201.56 100.78 582*
Interaccion A x B 2 72.63 36.31 2.09
Error Experimental 30 519.19 17.31
TOTAL 35 813.63
CV.:342 %

F.t.:3.32 con oc: 0.05

En cuanto a la variable dias a cosecha, se puede observar en el resumen de la prueba de
Duncan (ver cuadro 10); que la diferencia estadistica en el factor alturas de poda, esta dada por los
niveles altura de poda a 1.70 metros y 1.60 metros. Esto consigue decir que realizar la poda a 1.70 y

1.60 metros actua de una forma directa en el aumento de los dias a cosecha a partir del momento de
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realizar la poda, y por el contrario el nivel altura de poda a 1.50 metros, no actua directamente en el
aumento de los dias a cosecha, lo cual puede ser favorable, ya que la fruta se obtendra mas
rapidamente, que en con los otros niveles. El promedio de dias a cosecha fue de 122 dias y el rango

estuvo entre 125 y 117 dias.

Cuadro 10. Resumen de la prueba de Duncan para el factor altura de poda de los dias a cosecha.
Guatemala 2,0083.

FACTOR B MEDIAS ORIGINALES AGRUPACIONES
B2 = 1.6 metros 123.92 a
B1 = 1.7 metros 122.75 a
B3 = 1.5 metros 118.42 b

7.5 RENDIMIENTO DE MORA NO EXPORTABLE

Los porcentajes de fruta fresca no exportable variaron entre las distintas fechas y alturas de poda,
desde un 17% a un 26% con relacién al rendimiento total obtenido; estos valores son bastante bajos,
probablemente porque existid poco efecto de precipitacion pluvial o poco viento en la etapa de cosecha,
ya que estas son causas principales del aumento en el volumen de fruta que no califica para ser
exportada. En el cuadro 11 se presentan los porcentajes de rendimiento, observandose que en la poda
efectuada el 29 de junio a 1.50 metros se obtuvo el menor porcentaje de rendimiento de fruta no calificada
para el mercado internacional en comparacion con los otros cinco tratamientos; este menor porcentaje se
justifica ya que del rendimiento total obtenido en este tratamiento, la gran mayoria califico para el mercado
de exportacién. En los otros cinco tratamientos los porcentajes de fruta no exportable con relacién al

rendimiento total, son muy similares, oscilando entre 23% y 26%.
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Cuadro 11. Fruta no exportable por tratamiento en porcentaje, con relacién al rendimiento total.
Guatemala 2,002.

% Rendimiento no Exportable Rendimiento no Exportable
TRATAMIENTO en relacion al Rendimiento Total en Kg/Ha
T1 26.09 1,144.74
T2 23.68 792.15
T3 17.42 1,148.26
T4 24.38 882.52
T5 26.10 795.59
T6 25.60 1,138.70

En la figura 15 se observa el rendimiento obtenido de mora no exportable y el rendimiento de mora

exportable, estos en kilogramos por hectarea para cada tratamiento.
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Figura 15. Rendimiento exportable y no exportable de fruta fresca por Tratamiento.

7.6 RENTABILIDAD DE MORA

Los costos de produccién totales estimados y utilizados en el analisis econédmico son de
Q. 28,928.57 por hectarea por temporada; aunque los seis tratamientos obtuvieron una rentabilidad
positiva, la poda el 29 de junio a 1.50 metros por tener el rendimiento mas alto y por coincidir de

mejor manera con los precios altos de la temporada, su rentabilidad superé a los demas con un
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177.89%; ademas, fue el tratamiento que combiné los dos factores que obtuvieron deferencia
estadistica en la variable rendimiento. Los otros cinco tratamientos, obtuvieron rentabilidades
menores. La poda el 29 de junio a 1.70 metros, aunque fue menor en rendimiento total en
comparacioén con la poda el 15 de julio a 1.50 metros, lo superd en rentabilidad con un 62.78% en
comparacién a un 55.75%; esta diferencia se debié a que la poda el 29 de junio a 1.70 metros
coincidié de mejor manera con los precios altos del mercado. La poda el 29 de junio a 1.60 metros
y la poda el 15 de julio a 1.70 (testigo); obtuvieron el mismo comportamiento que los dos
tratamientos anteriores, siendo la poda el 29 de junio a 1.60 metros el que superd a la poda el 15
de julio a 1.70 metros, aunque en rendimiento total se dio a la inversa; las rentabilidades
respectivas fueron de 27.14% y 26.43%, de igual manera esta diferencia es debido a la mejor
coincidencia de precios en el mercado. Por ultimo la poda el 15 de julio a 1.60 metros, fue el
tratamiento que obtuvo el menor rendimiento y, por consiguiente, la menor rentabilidad registrada
tan solo un 6.24%. Ademas, se calculd la relacion beneficio costo para cada tratamiento, la cual
indica el retorno obtenido por cada quetzal invertido. Se destaca que en el tratamiento poda el 29
de junio a 1.50 metros por cada quetzal invertido se recupera un total de Q. 2.78; en comparacion,
con los otros cinco tratamientos en los cuales solo se puede recuperar de Q.1.63 a Q.1.06 por cada

quetzal invertido. Ver cuadro 12.

Cuadro 12. Rendimientos, ingresos brutos de produccion exportable y no exportable, ingreso neto
total, rentabilidad y relacion beneficio costo de las dos fechas con las tres alturas de

poda evaluadas. Guatemala 2,002.

Tratamiento Prod. Ing. Bruto Prod. No Ing. Bruto Ingreso Ingreso
Fecha Poda Exp. Prod. Exp. Exp. Prod Bruto Neto Rentabilidad | RBC*
— Altura Kg/Ha (Q.) Kg/Ha No Exp. (Q.) | Total en Q. Total (Q.) %

29/06 a 1.7 | 3242.63 40793.73 1144.74 6296.07 47089.80 18161.23 62.78 1.63
29/06 a 1.6 | 2553.14 32423.29 792.15 4356.825 36780.12 7851.55 27.14 1.27
29/06 a 1.5 | 5445.06 74073.93 1148.26 6315.43 80389.36 51460.79 177.89 2.78
15/07 a1.7 | 2737.89 31720.82 882.52 4853.86 36574.68 7646.11 26.43 1.26
15/07 a1.6 | 2253.15 26357.96 795.59 4375.745 30733.71 1805.14 6.24 1.06
15/07a 1.5 | 3309.35 38792.22 1138.70 6262.85 45055.07 16126.50 55.75 1.56

*RBC: Relacion Beneficio Costo
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VIII. CONCLUSIONES

1. Con la aplicacion de la poda el 29 de junio, se obtiene un aumento directo en el
rendimiento de fruta fresca de mora, en comparacién con efectuar la poda el 15 de

julio.

2. Al realizar la poda a 1.50 metros de altura, se obtiene un incremento directo en el
rendimiento de fruta fresca de mora, en comparacién con las podas a 1.70y a 1.60

metros de alturas.

3. No existe diferencia estadisticamente significativa, en la interaccién de los factores
fecha de poda y altura de poda; por lo que estos actuan de una forma

independiente.

4. La poda el 29 de junio a 1.50 metros de altura, hizo coincidir la produccion, con la
fluctuacién alta de precios del mercado internacional en el periodo octubre-
diciembre de 2,002. Ademas, se obtuvo una rentabilidad de 177.89%, la mayor en
comparacion con los otros tratamientos (rango de 6.24% a 62.78%); por lo que, se

considera como el mejor tratamiento.

5. La aplicacion de la poda el 29 de junio a 1.50 metros de altura, proporciona una
buena alternativa tecnolégica para aumentar la produccion y la rentabilidad en el
periodo productivo Octubre-Diciembre, del cultivo de mora en la localidad de

Chotacaj, San Antonio llotenango, EI Quiché.
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IX. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar la poda el 29 de junio a 1.50 metros de altura, para mejorar la
rentabilidad. Obteniendo la produccién, en la temporada alta de precios del mercado
de exportacién; para el periodo de cosecha de octubre a diciembre, en el area de

Chotacaj, San Antonio llotenango.

Se recomienda evaluar otras alturas de poda mas bajas, utilizando distintas

concentraciones de reguladores de crecimiento, para esta localidad.

Se recomienda hacer experimentos de aplicaciones de podas en esta localidad,
durante la época de diciembre; para optar a producir en el periodo de la ventana de

mercado de marzo-mayo.
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Figura 16 “A”.
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Cuadro 13 “A”. Produccién diaria de mora (Rubus sp. Var. Brazos) en gramos por unidad experimental del
tratamiento 1: Poda el 29/06/2002 a 1.7 metros de altura.

Repeticién
Fecha 1 2 3 4 5 6 Total Rechazo
21-Oct 0 0 0 0 0 0 0 0
23-Oct 46 0 58.8 48.2 0 0 153 53.6
250ct | 45 0 60 43 0 0 235 54
28-0ct | 4546 45.2 68.4 55.8 67.2 0 391.2 96.6
300t | 47s 08 70 57 86 0 486 109
01-Nov | 206.8 139 138 99 209 50 841.8 426
04-Nov | 9o 1246 | 1506 | 616 105 1454 | 8082 288
06-Nov | 457 144 197 57 64 176 820 202
08-Nov | 214 96 206 63 63 148 790 80
V-Nov | 1924 | 1572 | 3348 | 788 91 1224 | 9766 210.4
13Nov | 2012 | 1206 | 4482 | 1256 | 1576 183 | 12362 | 2774
1SNov | o1g 116.4 706 147.2 193 1942 | 15748 | 3738
18-Nov | 4539 115 225 115 163.6 190.2 962.6 156
20Nov | 9364 | 1494 | 4248 | 1562 249 287 | 15028 | 3624
22-Nov | 354 126.6 694 165 340 334 | 20136 616
25-Nov | 399 257 6614 | 1792 | 3574 346 2123 597.2
2INov | 9944 180 214 1162 | 1244 170 1099 107
29-Nov | 543 5106 | 2754 318 260 187 1764 267
02Dic | 2144 | 2782 266 3446 | 277.8 | 1986 | 15796 | 4254
04-Dic | 5208 164 234.4 373 295 2964 | 1583.6 620.4
06-Dic | 5754 197 196.6 225 283.4 954 | 12728 389
09Dic | 4514 | 1728 | 1474 | 1686 | 2126 714 954.2 292
MDic | 4158 44 88.4 101.2 | 1274 44 523.8 178.4
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Cuadro 14 “A”. Produccion diaria de mora (Rubus sp. Var. Brazos) en gramos por unidad experimental
del tratamiento 2: Poda el 29/06/2002 a 1.6 metros de altura.

Repeticion

Fecha 1 2 3 4 5 6 Total Rechazo
21-Oct 52 0 0 130 53 235 64
23-0ct | 434 0 0 96.6 62 0 207 72.4
25-Oct 45.2 0 0 104 59 40 248.2 57
28-0ct | 574 0 42.4 118.2 65 424 | 3254 80.4
30-Oct 62 0 41 126.8 70 44 343.8 26
01-Nov 107 53 49 0 85 91 385 112
04Nov | 4496 | 514 1072 | 986 90 1038 | 600.6 229
06-Nov | 74 48 216 106 82 110 836 59
08-Nov | 203 59.6 112 74 65 149 662.6 66
VI-Nov | 2442 | 1256 | 1748 | 934 758 | 2004 | 9142 192
13Nov | 306 198.8 | 216.2 108 1014 | 2504 | 11898 | 261.8
15-Nov 349 256 225 120 108 320 1378 317
18Nov | 1674 | 2078 130 105 75 235 920.2 133.8
20-Nov | o4 2242 | 1562 | 1294 82 3196 | 11054 | 2662
22-Nov | 5748 220 1214 | 1568 98 373 1244 366
25-Nov | 574 2464 | 2064 | 1744 | 1378 | 4064 | 14454 388
27-Nov | 474 144 86.4 201.6 141 178 925 137.8
29Nov | 1904 | 1608 | 1332 85 1994 | 2526 | 1021.4 130
02Dic | 1768 | 1592 | 138.2 96.8 2564 | 1994 | 10268 | 2768
04Dic | 1662 197 1722 | 1312 | 3948 | 2038 | 1265.2 637
08-Dic 182 79 1176 | 1412 | 1424 147 809.2 180.6
09-Dic | 4354 59.2 88.2 105.8 106.8 110.2 606.6 137.6
1-Dic | 518 41.8 52.8 63.4 64 66 369.8 87.2




Cuadro 15 “A”. Produccion diaria de mora (Rubus sp. Var. Brazos) en gramos por unidad experimental
del tratamiento 3: Poda el 29/06/2002 a 1.5 metros de altura.

Repeticion

Fecha 1 2 3 4 5 6 Total Rechazo
21-Oct 137 158 86 131 106 94 712 90
23-0ct | 1454 | 1842 | 1424 | 1376 121 111.4 842 137.2
250t | 1676 230 244 158.4 160 157 1117 100.8
280ct | 168 2176 | 3126 | 2728 | 1626 | 1748 | 13084 | 1642
30-Oct 213 404 371 188 214 1814 | 1571.4 195.6
01-Nov | 235 487 660 248 244 210 2084 346
04-Nov | 249 3112 | 4786 | 2276 | 2144 | 1942 1675 489.6
06-Nov 190 374 254 235 210 291 1554 179
08-Nov 167 334 155 231 246 134 1267 112
VINov | 2134 | 3652 | 1656 252 2374 | 1614 | 1395 2136
13Nov | 267 4536 | 234.6 223 2208 | 2976 | 1696.6 | 309.8
15-Nov | 9gg.0 549 276 228.6 322 294 1957.8 395.6
18Nov | 2458 | 3564 | 2172 | 2376 | 2136 | 1938 | 14644 246
20-Nov | 9254 410 3612 | 3338 | 2344 | 2902 | 1855 386.4
22-Nov | 347 580 586 2188 | 2636 | 4352 | 2400.6 472
25-Nov | 357 604.6 | 5424 | 2904 326 444 | 25594 456
2Nov | g3 2884 | 1854 | 237.8 | 2696 | 1988 | 1373 239
29Nov | 5742 | 3838 | 2712 | 2206 | 2536 | 140.8 | 15442 | 2714
02-Dic 291 436 3312 | 2412 | 2486 190 1738 379.6
04Dic | 2128 | 3552 | 4908 | 2564 | 3022 203 | 1820.4 548
06-Dic 195 2576 | 2196 223 2572 | 3492 | 15016 | 2016
09-Dic | 1922 | 2026 | 1742 | 1932 | 2014 | 2714 | 1235 166.2
11-Dic 186 1366 | 1196 | 1774 | 1344 178 932 101
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Cuadro 16 “A”. Produccion diaria de mora (Rubus sp. Var. Brazos) en gramos por unidad experimental
del tratamiento 4: Poda el 15/07/2002 a 1.7 metros de altura.

Repeticion

Fecha 1 2 3 4 5 6 Total Rechazo
04-Nov 58 0 0 54 110 0 222 120
06-Nov 54.6 0 0 516 118.4 0 224.6 78.6
08-Nov 49 0 0 65 127.2 0 241.2 55.4
1-Nov | 708 0 0 76.6 130 46.4 323.8 80
13-Nov 97 0 0 83.4 138 49 367.4 9158
15-Nov 97 50 0 150 215 44 556 152
18Nov | 1342 | 984 59.6 91 186.4 59 628.6 240
20-Nov 217 94 92 52 138 60 653 129
22-Nov | 5oy 90 195 125 160 64 855 124
25-Nov | 947 141 1846 | 1072 | 157.6 90.4 898 188.6
21-Nov | 9344 192 177.4 168 1448 | 1076 | 10242 | 2254
29Nov | 4g8 205.4 178 184.2 130 1394 | 1035 249.6
02-Dic | 1866 168 160 153.6 140 88.6 896.8 169.6
04-Dic 245 1744 | 2366 | 1376 | 1834 | 1686 | 11456 | 2752
06-Dic | 3556 | 1978 | 3014 | 177.2 244 3858 | 16618 | 206.8
09-Dic | 440 160.4 316 2204 | 2084 408 | 17532 | 2386
MDic | 2142 | 1322 187 144.2 139 69.4 886 97.6
13-Dic 212 183 143.2 127.6 148 257 1070.8 129.2
16-Dic | 284 220 1376 | 996 144.8 262 | 10928 | 2946
18Dic | o482 | 2206 | 1528 | 1916 152 2844 | 12496 | 4406
20-Dic 181 149.2 359 120.8 343 998 | 1252.8 494
23Dic | 1232 | 1244 | 2692 103 244.6 74.8 939.2 370.4
25Dic | 4o3.8 446 161.4 416 176.6 44.8 572.8 224.6




Cuadro 17 “A”. Produccion diaria de mora (Rubus sp. Var. Brazos) en gramos por unidad experimental
del tratamiento 5: Poda el 15/07/2002 a 1.6 metros de altura.

Repeticién
Fecha 1 2 3 4 5 6 Total Rechazo
04-Nov 0 0 0 0 0 0 0 0
06-Nov 0 0 0 0 0 0 0 0
08-Nov 0 0 0 0 0 0 0 0
11-Nov 0 0 0 0 0 0 0 0
13-Nov 44 84 0 0 42.6 506 | 221.2 55.4
15-Nov 55 133 0 44 53.4 83 368.4 44
18-Nov 49.6 118.6 50 49 64.4 109.2 440.8 168.2
20-Nov 55 120 55.4 50 78 134 492.4 118
22-Nov 58 146 95 96 118 81 594 96
25Nov | 403 1774 | 986 1144 | 1388 | 1054 | 7376 154.8
2INov | 4404 | 1828 159 92.8 156 1284 | 859.4 200
29-Nov | 4546 220 178.4 100 180 143 976 235.8
02-Dic 120 1788 | 1562 110 128.8 80 773.8 145
04Dic | 2054 | 2488 149 149 2474 | 1994 | 1219 292
06Dic | 2518 | 282 140 222 336 2844 | 1516.2 283
09-Dic 308 3054 | 1684 | 2392 | 3472 | 2978 1666 235
MDic | ses | 1492 | 1006 | 1996 | 1892 | 2204 | 9548 144
13Dic | 3084 | 1112 183 1202 | 1796 | 1816 | 1084 120
16Die | 2006 | 1336 | 2048 137 1872 | 1754 | 10386 | 2788
18Dic | 4618 143 234.4 166 200.8 169 1075 542.6
20Die | 4o9 1658 | 1612 | 1488 | 3836 | 1168 | 10852 | 537.6
23Dic | 816 | 1242 | 1334 | 1616 | 2626 | 876 851 401.8
25Dic | 488 74.4 100 66.8 1674 | 524 | 5098 244.2
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Cuadro 18 “A”. Produccion diaria de mora (Rubus sp. Var. Brazos) en gramos por unidad experimental
del tratamiento 6: Poda el 15/07/2002 a 1.5 metros de altura.

Repeticion

Fecha 1 2 3 4 5 6 Total Rechazo
04-Nov 0 52 0 44 58 154 46
06-Nov | 484 62 0 42 46.8 54.4 253.6 88.8
08-Nov 44 89 0 53.4 49.2 57 292.6 67.2
V-Nov | 522 | 1068 | 406 56.8 44 518 | 3522 87
13Nov | 554 134 69.6 46 72 377 94.2
15-Nov 75 224 54 117 42.8 128 640.8 126
18Nov | 676 | 2388 51 84.4 1022 | 1456 | 6896 262
20-Nov 64 243 46 60 139 176 728 144
22Nov | 159 404 144 185 140 252 1284 220
25-Nov | 436 4296 169 228.8 277 368.8 | 1609.2 338
27-Nov | 4414 | 4064 | 1854 | 2632 | 4324 401 1889.8 | 4156
29-Nov | 93y 390 154.6 362 547 466 2150.6 494.6
02-Dic 80 198 1046 | 3476 | 2112 163 1104.4 322.4
04-Dic | 4364 225 110.8 482 239.6 245 | 14388 345
06-Dic 181 269 230 506 271 336.6 | 1793.6 | 426.6
09-Dic | 4952 317 2644 | 4962 | 2906 | 3648 | 19312 | 3714
11-Dic 116 120 93.8 84.2 281 280 975 99.2
13Dic | 4g0.8 144 1844 | 3336 90.8 2922 | 12258 246
16-Dic 256 1514 | 2134 | 3066 149 2008 | 12772 | 3432
18Dic | 2970 167 1856 | 3506 | 1846 | 1656 | 1350.6 | 686.8
20-Dic | 4424 | 1318 | 1852 | 1974 | 3608 | 1198 | 11374 | 4202
23Dic | 1068 | 988 113.8 173 2706 | 898 | 8528 315.2
25-Dic 64 59.2 88.2 83.8 162.2 53.8 511.2 189.6
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Cuadro 19 “A”. Precio diario en dolares por kilogramo de mora (Rubus sp. Var. Brazos) de retorno al productor;

durante la ventana de mercado de Octubre-diciembre. Guatemala 2,002.

M E S
DIA OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 2.00 1.55
2 1.75 1.55
3 1.60 1.60
4 1.55 1.60
5 1.30 1.63
6 1.25 1.63
7 1.83 1.20 1.60
8 1.83 1.20 1.55
9 1.85 1.25 1.55
10 1.90 1.25 1.60
11 1.90 1.55 1.60
12 1.93 1.93 1.55
13 2.15 1.65 1.55
14 2.15 1.65 1.55
15 2.20 1.63 1.50
16 2.23 1.63 1.50
17 2.25 1.60 1.30
18 2.25 1.60 1.30
19 2.23 1.55 1.20
20 2.55 1.55 1.20
21 2.60 1.60 1.15
22 2.60 1.60 1.15
23 2.65 1.65 1.05
24 2.65 1.65 1.05
25 2.70 1.63 1.05
26 2.70 1.63 1.05
27 2.70 1.60 1.00
28 2.75 1.60 1.00
29 2.75 1.55 1.00
30 2.70 1.55 1.00
31 2.70 -- 1.00
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