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ABSTRACT

The aim of the study was to present the effect of nitrogen fertilization on the yield and
the fruit quality in raspberries (Rubus idaeus L.) cv. Heritage, submitted to drip irrigation.
The field experiment was carried out on a silt loam soil (Typic Melanoxerands) during
the growing season 2002-2003 in an second-year old orchard. Urea fertilizer was applied
with the irrigation under two fertigation programs: permanent (doses fractioned 43 times)
and single (doses applied at the beginning of growing season). The nitrogen rate applied
in both systems was 0, 25, 50 and 100 kg ha". The single fertigation with 100 kg ha™ rate
was the best treatment in yield and volume of exportable fruit, while the permanent
fertigation with the same rate presented the highest fruit weight and diameter, as the
smaller incidence of dropping and white drupelets. A clear response to the permanent
fertigation is not presented, but with the increasing of the nitrogen rate is observed a
positive effect in the majority of the evaluated parameters.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada en el
rendimiento y calidad de frutos de frambuesas (Rubus idaeus L.) cv. Heritage . El
experimento de campo se realizo durante la temporada 2002-2003 en un suelo franco
limoso (Typic Melanoxerands) , en un huerto de dos afios regado por goteo. Se aplicaron
tres dosis de nitrogeno en la forma de urea equivalentes a 25, 50 y 100 kg N ha" mediante
dos frecuencias de fertirrigacion : permanente (FP) y tnica (FU), ademas de un testigo
sin aplicacion. La FP fue aplicada durante toda la temporada en cada riego (43 parcialidades),
y la FU se aplicé al inicio de la temporada en noviembre. La dosis de 100 kg ha" aplicada
como FU resultd ser el mejor tratamiento tanto en rendimiento como en volumen de
fruta exportable , mientras que el tratamiento con FP a igual dosis de nitrogeno presento
el mayor peso y calibre de fruto, asi como la menor incidencia de desgrane y albinismo.
No se presento una clara respuesta a la fertirrigacion permanente, pero a dosis crecientes
de nitrégeno se observo un efecto positivo en la mayoria de los parametros evaluados.

INTRODUCCION

La Asociacion Gremial de Exportadores de
Productos Congelados estima la superficie
plantada con frambuesos (Rubus idaeus L.)
en Chile en 5.500 ha, entre las Regiones [V
a la XII, la que se concentraen la VII'y
VIII Regiones , con aproximadamente el
70% de la produccion nacional. El
rendimiento promedio nacional es cerca de
6.000 kg ha' (FIA, 2002). La principal
variedad cultivada en Chile es la Heritage
del tipo remontante , que ocupa el 80 % de
la superficie total (Bafiados et al., 2002).Las
variedades de frambuesa se agrupan de
acuerdo al habito de fructificacion en:
remontantes y no remontantes. Las primeras
fructifican dos veces en el aflo agricola,
iniciando su primera produccion a fines de
noviembre o principio de diciembre, y su
segunda produccion entre enero y marzo .
El grupo de las no remontantes tiene una
sola produccion en la temporada, entre fines
de diciembre y mediados de enero.
El nitrégeno es uno de los nutrientes que
tiene una mayor incidencia en el rendimiento
y calidad de frambuesas, promoviendo un

mayor crecimiento de la cafia, mas nudos
en floracion por cafia y aumenta la floracion
por unidad de crecimiento vegetativo
(Lockshin and Elfving, 1981). Sin embargo,
el exceso de nitrogeno incide en la calidad,
crecimiento de los frutos y la intensidad
del color, disminuyendo el contenido de
azlcares y aromas, modificando el sabor,
textura, y disminuyendo el periodo de
almacenamiento, tornando el fruto acuoso
(Gudenschwager, 1990). Dado que Chile
ha llegado a ser un importante exportador
de frambuesas al hemisferio norte, por las
ventajas de producir en contraestacion, los
aspectos de calidad deben ser cuidados.
La calidad de la fruta es modificada por
muchos factores, incluyendo clima, manejo
de agua y nutrientes, plagas y enfermedades,
la presencia de biorreguladores endogenos
y la genética de la planta (Hall and Stephens,
1999). Los parametros exigidos para
exportacion en fresco se refieren a la calidad
sanitaria y calibre, existiendo cierto grado
de tolerancia para defectos como desgrane,
albinismo o golpe de sol. La determinacion
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del calibre se realiza segtin las normas de
exportacion de EE.UU. para fruta fresca; se
considera calibre bajo si la copa/clamshell
presenta un numero mayor a 105 frutos,
calibre mediano entre 80 a 105 y calibre
grande si es menor a 80 frutos.
El manejo adecuado del agua permite
mejorar la eficiencia en el uso de los
fertilizantes y de los procesos fisiologicos
de la planta. En este sentido, el riego por
goteo puede ser facilmente usado para
fertirrigacion, ya que mediante este sistema
los requerimientos nutricionales del cultivo
pueden ser satisfechos en forma precisa. El
nivel de manejo de la fertirrigacion para
obtener altos rendimientos y calidad del
cultivo es superior al de cualquier otro
método de riego (Li et al., 2003).
El requerimiento de agua de un huerto de
segunda temporada alcanza 4.500 m’ ha”,
siendo los periodos criticos en la aplicacion
del riego la floracién y el crecimiento del
fruto (Holzapfel, 1994). Por su parte,
Rolbiecki et al.,(2002) no encontrd
diferencias significativas al comparar riego
por goteo y microaspersion en relacion a la
altura de la planta, rendimiento exportable
y peso del fruto en frambuesa cv. "Polana’,
pero si una mayor eficiencia de uso del
agua en riego por goteo.

Los fertilizantes tienen un gran efecto en
el rendimiento y cuando se aplican en
combinacion con el agua de riego, puede
encontrarse una interaccion positiva que
causa un impacto mayor sobre el rendimiento
y calidad del producto (Zapata, 1990). Si la
disponibilidad de nutrientes en el suelo es
suficiente para satisfacer los requerimientos
del cultivo, la aplicacidon de fertilizantes
podria aumentar las pérdidas de nutrientes
y la polucion del ecosistema. Evaluar la
demanda del cultivo y la dinamica de
absorcion de nutrientes es de gran
importancia para determinar la fertilizacion
de los cultivos. Esto permitiria la

sincronizacidon entre aplicacion y la
demanda, lo que se puede lograr mediante
la fertirrigacion (Tagliavini ef al., 2004).
La respuesta del cultivo a la frecuencia de
fertirrigacion es probablemente dependiente
de la textura del suelo y del manejo del
riego (Thompson et al., 2003).

Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la influencia
de la dosis de fertilizacién nitrogenada
aplicada a través de dos frecuencias de
fertirrigacion sobre el rendimiento y calidad
de fruta de frambuesa cv. Heritage de
segunda temporada.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la temporada 2002-
2003 en la Estacion Experimental “El
Nogal” de la Universidad de Concepcion,
Campus Chillan (36° 34’ Latitud Sur; 72°23°
Longitud Oeste, altitud 144 m.s.n.m),
comuna de Chillan, Octava Region, Chile.
El ensayo consistio en cinco hileras de 25
m cada una, mas dos hileras borde plantadas
con marco de plantacion de 3 metros entre
hileras y 30 cm sobre la hilera. El cultivar
usado fue Heritage de segunda temporada.
Cada unidad experimental estuvo formada
por 5 m de largo con 15 vastagos por metro
lineal correspondientes a cafas y retofios.
Todas las medidas y determinaciones se
hicieron en el metro central de
cada wunidad experimental.

El clima de la zona es del tipo mediterraneo
marino, con una precipitacion media anual
de 1000 a 1300 mm y temperatura media
de 13.5 a 14.0 °C .La suma térmica base 5
°C es superior a 310 °C y las horas frio son
del orden de 1,400. La evapotranspiracion
potencial anual es 846 mm, de los cuales,
550 mm corresponden a los meses entre
diciembre y marzo (Del Pozo y Del Canto,
1999). El suelo donde se ubicd el ensayo
pertenece a la serie Diguillin (Typic
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Melanoxerands), de clase textural franco
limoso. Las caracteristicas del suelo son:
materia organica 5,77 %; N-NO, 10,5 ppm;
P-Olsen 12,6 ppm; K disponible 203 ppm;
densidad aparente 1,18 g cm~; capacidad
de campo 37,7% y punto de marchitez
permanente 23,5%.

El sistema de riego utilizado fue por goteo,
con una cinta lateral por hilera de polietileno
de 16 mm, con emisores a 30 cm y caudal
de 2 L h' a presion nominal de 10 metros
de columna de agua (m.c.a.). El agua se
captd desde un pozo noria, mediante una
electrobomba de 0.5 HP (Pedrollo, PKm
60, Italia). El cabezal de riego estuvo
formado, ademds por un sistema de
inyeccion por succion positiva. Para
fertirrigar cada tratamiento se instalaron
valvulas sectoriales de uso manual. La
evapotranspiracion del cultivo se estimo por
el método del evaporimetro de bandeja clase
A (Allen et al., 1998) utilizando un
coeficiente de bandeja de 0,8 y el coeficiente
de cultivo. La frecuencia de riego fluctud
entre 2 a 3 dias y el tiempo de riego entre
2 a 6 horas. El monitoreo de la humedad en
el bulbo se realizdé con tensidémetros
(Irrometer, Riverside, California) ubicados
a 20 y 45 cm de profundidad, y a 20 cm
de distancia y en forma perpendicular a la
linea de goteo.

El estudio consistié en la aplicacion de
tres dosis de nitrogeno en la forma de urea
equivalentes a 25, 50 y 100 kg N ha
mediante dos frecuencias de fertirrigacion:
permanente (FP) y tnica (FU), ademas de
un testigo sin fertilizacion nitrogenada. La
FP fue aplicada durante toda la temporada
en cada riego (43 parcialidades), y la FU
se aplic6 al inicio de la temporada el 15 de
noviembre del 2002. El comienzo tardio del
riego y de los tratamientos se debid a la
primavera lluviosa. El ensayo se dispuso en
un disefio completamente al azar, con tres
repeticiones y siete tratamientos. Los
tratamientos aplicados fueron: FP25,
25 kg N ha'; FP50, 50 kg N ha';

FP100, 100 kg N ha'; FU25, 25 kg N
ha'; FU50, 50 kg N ha'; FU100, 100 kg N
ha'y un testigo.

La evaluacion del rendimiento y de la
calidad de la fruta se inicié en enero de
2003 y se prolong6 hasta la tiltima cosecha
de abril, realizandose un total de 16
evaluaciones. La evaluacion de calidad se
hizo sélo en la fruta producida de la segunda
floracion, debido a que ésta alcanzé el
calibre requerido para exportacion.
Se evaluo el rendimiento total de fruta sobre
cafias y sobre retofios y la produccién
exportable y porcentaje de exportacion en
fresco. El calibre de fruto se midio por el
nimero de frutos por pocillo y el peso
promedio de frutos se obtuvo de una muestra
al azar de 100 frutos. El porcentaje de
desgrane y de albinismo se evalu6 cuando
afect6 a mas de dos drupéolos por fruto.
Entre los parametros de calidad se evalud
solidos solubles y acidez titulable. Para
solidos solubles se tomaron seis frutos
escogidos al azar, descartandose el fruto
mas maduro y el menos maduro. Los cuatro
frutos restantes se maceraron y en el jugo
se determiné solidos solubles expresados
en grados Brix. Esta determinacion se realizo
mediante lectura de refractometro a 20 °C.
Se utilizo el promedio de 16 evaluaciones
para el andlisis estadistico. La medicion de
la acidez titulable se realizd mediante
potenciometro. Se maceraron frutos de
frambuesa hasta obtener 5 mL de jugo, a
los que se les adiciono6 agua destilada para
proceder luego a su titulacion con NaOH
0,1 molar. Se determiné el punto de
equivalencia y luego la acidez total del jugo.
El resultado asi obtenido se expresden
gramos de H,SO, por 100 mL.

Las variables medidas fueron sometidas
a un analisis de varianza (ANDEVA) por
medio del programa estadistico SAS (SAS
Institute Inc.,1990) y para separar las medias
se uso el test de diferencias minimas
significativas (DMS). El nivel de confianza
usado para ambas pruebas fue de un 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El volumen de agua aplicado fue de 4.750
m’ ha" distribuido en 47 aplicaciones.
Holzapfel, (1994) encontré que el
requerimiento de riego para frambueso cv.
Heritage de segunda temporada en Chillan
era de 4.500 m’ ha", cifra muy similar a lo
determinado en este estudio.

El rendimiento se evaluo en relacion a tres
componentes, rendimiento de fruta sobre
cafia, rendimiento sobre retofio y
rendimiento total. En la variedad Heritage
solo resulta relevante, para exportacion en
fresco, la produccion sobre retofo.
La produccion en caiias se descarta debido

a su bajo calibre, en comparacion con las
variedades no remontantes, que son las que
predominan en las exportaciones al inicio
de la temporada.

La produccion sobre cafias se inici6 los
primeros dias de diciembre, prolongandose
hasta fines de enero, y no mostré ninguna
tendencia en relacion a la dosis ni a la
frecuencia de fertirrigacion (Figura 1),
debido a que a periodo vegetativo es
relativamente corto, donde la fertilizacion
realizada a principios de temporada no
ejerceria un efecto importante en el
rendimiento.
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Figura 1. Rendimiento de cosecha de cafia (Rend. cafia) en frambuesas cv. Heritage de
dos afios sometido a dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de
N) y fertiriigacion unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figurel. Cane yield (Rend. cafa) in raspberries cv. Heritage two years old under permanent
fertigation (43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season)

for four N rates.
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La produccion sobre retofio se inicid a
mediados de enero prolongandose hasta los
ultimos dias de abril, produciéndose un
periodo de traslape entre ambas
producciones. La cosecha sobre retofio
present6 una respuesta creciente en relacion
a la dosis de fertilizante aplicado (Figura

2). El tratamiento de 100 kg ha" de N
aplicado en dosis Unica presentd diferencias
significativas con los demas tratamientos
(p [10,05). El testigo presento diferencias
significativas con todos los tratamientos,
excepto con la dosis de 25 kg ha' con
fertirrigacion permanente.
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Figura 2. Rendimiento sobre retofio en frambuesas (Rend. retofio) cv. Heritage de dos
aflos, sometido a dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N)
y fertirrigacion Unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure 2. Shoot yield (Rend. retofio in raspberries cv. Heritage two years old under
permanent fertigation (43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning
of the season) for four N rates.

El rendimiento total muestra un significativas (plJ 0.05) en todos los

comportamiento similar que el presentado
por el rendimiento sobre retofio, presentando
un aumento creciente de acuerdo a la dosis
de fertilizacion nitrogenada, con diferencias

tratamientos con respecto al testigo, excepto
el tratamiento de 25 kg N ha” con
fertirrigacién permanente. (Figura 3).



R.C.Suelo Nutr. Veg. 7 (3) 2007 (1-15)

J. Soil Sc. Plant Nutr. 7 (3) 2007 (1-15) 7

_10.000 f #% Permanente
g ab 7 ey
= ab be ab 1 Unica
E, - - Tes
5 7500 - 7 W lesien
g d /
: /
5 5.000 /
& %

2.500 - /1

0 25 50 100

Dosis de N (kgha™)

Figura 3. Rendimiento total (Rend. total) en frambuesas cv. Heritage de dos afios, sometido
a dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N) y fertirrigacion
unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure 3. Total yield in raspberries cv. Heritage two years old under permanent fertigation
(43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season) for four

N rates.

Con la dosis de 100 kg ha” de nitrogeno y
fertirrigacion Unica, se obtuvo una tasa de
incremento de 34 kg de fruto por kilogramo
de nitrogeno aplicado, mientras que para la
dosis de 50 kg ha™ el incremento fue de 50
kg, alcanzando la mayor tasa la dosis de 25
kg ha' con 81 kg. Estas tasas fueron muy
superiores a las obtenidas por Salvatierra y
Ortega (1992), quienes registraron un
incremento de 24 kg de fruto por kilogramo
de N aplicado, para una dosis de 240 kg
ha' aplicada sobre la hilera en dos
parcialidades iguales. Esta mayor tasa podria
explicarse por la mayor eficiencia en la
aplicacion de nutrientes que presenta la
fertirrigacion con respecto a un sistema de
aplicacion tradicional, aunque también puede
asociarse con la cantidad de N que el suelo
aporta.

En ambos programas de fertirrigacion el
rendimiento de frambuesas es mayor en
fertirrigacion unica (FU), ya que la planta
tiene la totalidad de la dosis al inicio de la
temporada y absorbera nitrégeno de dos

fuentes (del suelo y de la dosis de
fertilizacion completa). Al respecto, Zapata
(1990) expreso6 que cuando una planta
dispone de dos fuentes para su nutricion ,
absorbera de cada una de ellas en proporcion
directa a la cantidad disponible. Esto también
estaria asociado con una mayor eficiencia
de uso del nitrégeno, ya que se debe
considerar que la fertirrigacion disminuye
la lixiviacion de nitratos y la volatilizacion
al aplicar la urea disuelta en agua. Sin
embargo, Thompson et al. (2003) no
encontraron efectos significativos al aplicar
N con frecuencias de fertirrigacion de 1,7,14
y 28 dias en brocoli (Brassica olearacea L.
Italica) tanto en el rendimiento exportable
como en la calidad, y estimaron que la
respuesta del cultivo a la frecuencia de
fertirrigacion estd mas asociada a suelos de
textura gruesa que a suelos de texturas finas.
En este mismo sentido, Cook y Sanders
(1991) determinaron que el riego es una
forma efectiva de aplicar N y que las
aplicaciones frecuentes son mas beneficiosa
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en suelos arenosos y bajos en materia
organica, ya que en suelos arcillosos donde
no tuvieron influencia en los rendimientos
de tomate.

En la Figura 4 se observa que a mayor
dosis de fertilizacion el peso promedio del
fruto se incrementd. Este resultado coincide
con la evaluacion realizada por Camafio
(1993), quien registrd un incremento del
peso promedio del fruto de hasta 2,64g,
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cuando aplico 240 kg de N ha”. De igual
forma, Gudenschwager (1990) report6 que
la fertilizacion nitrogenada incremento los
pesos promedios de los frutos. Por su parte,
Heiberg (2002) en la variedad Veten
encontrd que las dosis 38; 133y 178 kg N
ha' no tuvieron efecto sobre el rendimiento,
pero si un efecto significativo sobre el
tamafio del fruto.
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Figura 4. Peso promedio del fruto en frambuesas cv. Heritage de dos afos, sometido a
dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N) y fertirrigacion
unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure4 . Fruit average weight in raspberries cv. Heritage two years old under permanent
fertigation (43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season)

for four N rates.

Los mayores incrementos se lograron con
el tratamiento de 100 kg ha' con
fertirrigacion permanente. Ademas, este
tratamiento presentd diferencias
significativas (p [0,05) con los tratamientos
de 25 kg ha' y 50 kg ha" bajo fertirrigacion
Unica, y con el testigo. La fertilizacion
nitrogenada incidi6 sobre el calibre de la
fruta, como lo muestra la Figura 5. Con la
maxima dosis de N (100 kg ha') y
fertirrigacion permanente el calibre
alcanz6 a 73,4 frutos por copa/clamshell o
por 180 g, lo que es considerado calibre
grande. El calibre es un pardmetro que esta
relacionado con el peso promedio del fruto,
esto explica que ambos parametros presenten

los mismos resultados, alcanzando el
tratamiento de fertirrigacion permanente de
100 kg ha™ diferencias significativas (p [
0,05) con los tratamientos de 25 kg
ha' bajo ambas modalidades de
fertirrigacién, con 50 kg ha™' bajo
fertirrigacién unica y con el testigo.
Llama la atencién que el mayor rendimiento
se obtenga con fertirrigacion Ginica por una
mayor disponibilidad de nitrogeno (Zapata,
1990), pero que los parametros de calidad
se obtengan con fertirrigacion permanente.
Esto podria explicarse porque la alta
frecuencia de aplicacion permite responder
en forma mas oportuna y precisa a los
requerimientos nutricionales para cada etapa
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fenolédgica del cultivo y lograr una mejor
distribucion de la aplicacion de nitroégeno
durante la temporada ( Gurovich, 2000 ).
Sin embargo, tanto el peso promedio del
fruto como el calibre no presentan
diferencias significativas (p [10,05) para

igual dosis de nitrogeno aplicada mediante
los dos programas de fertirrigacion. Al
respecto, muy pocas investigaciones han
demostrado el beneficio de la fertirrigacion
frecuente en relacion a fertirrigacion de
menor frecuencia ( Thompson et.al.,2003)
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Figura 5. Calibre de fruta de frambuesas cv. Heritage de dos afios, sometido a dos
programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N) y fertirrigacion Gnica
(todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure5. Size fruit of raspberries cv. Heritage two years old under permanent fertigation
(43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season) for four

N rates.

El desgrane esta relacionado con la firmeza
que presenta el fruto al momento de la
cosecha, la que es dependiente de la variedad
y de las caracteristicas morfologicas de fruto
(Robbins y Moore, 1991). En la Figura 6 se
observa que el porcentaje de desgrane de la
fruta disminuy6 cuando aumento el nivel de
fertilizacion nitrogenada, de 2,7 % en el
testigo a 2,0% con dosis de 100 kg ha
Dosis mayores en ambas modalidades de
fertirrigacion y la dosis de 50 kg ha™ bajo
fertirrigacion unica presentaron diferencias
significativas (p [10,05) con el testigo, pero
no difieren estadisticamente con el resto de
los tratamientos ni entre ellos. Segin
Bafiados(2002) Heritage es un cultivar cuyo

fruto es muy facil de remover del receptaculo
en los primeros estados de madurez. Estos
resultados no concuerdan con Mukkun et
al. (2001) quienes indicaron que el aumento
de las dosis de nitrogeno reduce
significativamente la firmeza del fruto. En
cambio, Soto (2006) determind que la
fertirrigacién con dosis crecientes de
nitrogeno entre 100 y 200 kg N ha” no tuvo
efecto significativo en el desgrane de Heritage
y muestra una tendencia a disminuir.
Sin embargo, la firmeza del fruto puede estar
influenciada por factores no nutricionales,
como las condiciones climdticas y estado
hidrico del fruto al momento de la cosecha
(Robbins y Moore, 1991).
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Figura 6. Porcentaje de desgrane en frambuesas cv. Heritage de dos afios, sometido a dos
programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N) y fertirrigacion inica
(todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure 6. Shelling percentage in raspberries cv. Heritage two years old under permanent
fertigation (43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season)

for four N rates.

En la Figura 7 se presenta el efecto del N
sobre el albinismo, dafio solar causado por
combinacion de exposicion del fruto a altas
temperaturas y radiacion ultravioleta (Ellis
et al., 1991) el que muestra una tendencia
a disminuir con el aumento de la dosis
aplicada. La dosis de 100 kg N ha" aplicada
como fertirrigacion permanente presento la
mas baja incidencia de este defecto, con un
4 %, siendo significativamente distinta
(p 10,05) con el testigo, con la dosis de 25
kg N ha" bajo las dos modalidades de
fertirrigacion y con 50 kg N ha' bajo
fertirrigacion permanente. Esto estaria

asociado con un mayor desarrollo del follaje,
que protege los frutos de la radiacion solar
y de las altas temperaturas, ya que Renquist
(1989) encontré un apreciable dafio a
temperaturas de 42 °C y superiores con 4 o
més horas de radiacidén ultravioleta.
Los resultados para solidos solubles (SS) y
acidez se muestran en el Cuadro 1. Para
todas las dosis de nitrogeno aplicadas la
fertirrigacién permanente presentd un
contenido menor de sélidos solubles en
comparacion a los valores alcanzados por
fertirrigacion Unica, siendo estas diferencias
significativas (p [10,05) en los tratamientos
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Figura 7. Porcentaje de albinismo (Alb.) en frutos de frambuesas cv. Heritage de dos
aflos, sometido a dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N)
y fertirrigacion unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure 7. White drupelet disorder percentage (Alb.) in raspberries fruits cv. Heritage two
years old under permanent fertigation (43 N applications) and single fertigation (all N at
the beginning of the season) for four N rates.

con 25y 100 kg N ha™ bajo fertirrigacion
permanente respecto a fertirrigacion tnica
para las mismas dosis. Esta tendencia de
aumento de los SS en la modalidad de
fertirrigacién unica respecto a la
permanente, podria estar asociada a una
menor absorcion de nitrogeno por el sistema
radicular que se concentra en los primero
20 cm, como producto de una acumulacion
del nitrato en los limites del bulbo htimedo
y una lixiviacion de nitratos durante el
proceso de aplicacion de la solucion. Li et
al. (2003) encontrd que la acumulacion de
nitrato aumenta significativamente cuando
la distancia radial desde el punto de
aplicacion excede los 20 cm causada por
la acumulacién de nitrato hacia la zona del
frente humedo.

Estos resultados no presentan un efecto

de la dosis de nitrégeno, y no son
concordantes con los obtenidos por
Salvatierra y Ortega (1983), quienes sefialan
que los solidos solubles disminuyeron con
la aplicacion de nitrégeno en dosis de hasta
240 kg N ha™ en ausencia de fosforo. Por
su parte, Gudenschwager (1990), y Caamario
( 1993) senalan que la fertilizacion
nitrogenada disminuyo los valores de SS,
probablemente por una mayor competencia
por fotosintatos entre los frutos y por una
disminucion de la materia seca en la planta,
lo que hace mas diluido el contenido de
solutos a nivel celular. Kongsrud and Ness
(1999) determinaron que el contenido de
s6lidos solubles no presentd efectos
significativos y fue poco afectado por las
diferentes dosis y métodos de fertilizacion
NPK.
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La acidez total obtenida bajo las condiciones de este ensayo no presentd diferencias
significativas (p [l 0,05) para ninguno de los tratamientos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Solidos solubles y acidez de fruta de retofios en frambuesas cv. Heritage bajo
dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones de N) y fertirrigacion
unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N de 0, 25, 50 y 100 kg ha™.

Table 1. Soluble solids and fruit acidity of raspberries shoots permanent fertigation (43
N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season) for four N rates

0, 25, 50 and 100 kg ha™).

Tratamientos SS Acidez Relacion
(° Brix) g H,S0./100 ml SS/Acidez
Testigo 11,00 ab 1,59 a 6,90 ab
FP25 10,57 be 1,59a 6,67b
FP50 11,03 a 1,58a 6,95 ab
FP100 10,46 ¢ 1,57a 6,66 b
FU25 11,36 a 1,60 a 7,13 a
FU50 11,20 a 1,60 a 6,99 ab
FU100 11,03 a 1,56a 7,08 a

La Figura 8 muestra la cantidad de fruta
exportable en fresco. La fertilizacion
nitrogenada produjo un considerable
incremento en el volumen de fruta
exportable, alcanzando el tratamiento de
100 kg ha' de Ny fertirrigacion tnica, un
volumen de exportacion de 7.150 kg ha™,
en contraste con el testigo que produjo
4.180 kg ha' de fruta. El tratamiento de
100 kg ha™ bajo fertirrigacion tnica,
presento diferencias significativas con todos
los tratamientos, excepto con 50 kg ha’'
bajo la misma modalidad de fertirrigacion.
Todos los tratamientos, excepto el de

25 kg ha bajo fertirrigacion permanente,
presentaron diferencias significativas con
el testigo (p [10.05).

La fertilizacion nitrogenada incremento
significativamente (p < 0,05)el porcentaje
de exportacion en fresco con respecto al
testigo, para todos los niveles de
fertilizacion. Se produjo un sostenido
incremento en el porcentaje de exportacion
en fresco a mayores dosis de N aplicada en

ambas modalidades de fertirrigacion,
alcanzando un maximo de 75,6 % el
tratamiento bajo fertirrigacion unica y dosis
de 50 kg ha' promedio del fruto
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Figura 8. Rendimiento exportable (Rend. exportable) en fresco en frambuesas cv. Heritage
de dos afios, sometido a dos programas de fertirrigacion permanente (43 parcializaciones
de N) y fertirrigacion unica (todo el N a inicio de temporada) para cuatro dosis de N.

Figure 8. Fresh exportable yield in raspberries cv. Heritage two years old under permanent
fertigation (43 N applications) and single fertigation (all N at the beginning of the season)

for four N rates.

CONCLUSIONES

La dosis de nitrogeno y la modalidad de
fertirrigacion tuvieron influencia positiva
tanto en el rendimiento como en parametros
de calidad para la exportacion en fresco de
frutos de frambuesa.

La fertirrigacion permanente ejercid un
impacto positivo en el calibre, peso
y porcentaje de albinismo, en comparacion
con fertirrigacion unica.

El mayor rendimiento total y rendimiento
sobre retoflos se obtuvo con una dosis de
100 kg N ha' y fertirrigacion tGnica

En suelos con buen nivel de fertilidad natural
la fertirrigacion permanente no tiene un
impacto relevante sobre el rendimiento,
siendo mas importante el método de riego
y el control de la humedad del suelo.
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