INVESTIGACIONES

EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA Y FOSFATADA SOBRE
EL CRECIMIENTO, RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTOS
DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.) cv. HERITAGE

Etfect of nitrogen and phosphorus fertilization on growth, yleld and fruit
quality of red raspberry (Rubus idaeus |..) cv. Heritage

Maria Angélica Salvatierra G. 2 y Rodrigo Ortega B. 2

SUMMARY

During two growing seasons (1988,/89 and 1989/90), the effect of N-P fentilization on growth, production
and fruit quality of red rapsberry cv. Heritage was evaluated. It was planted in a “Diguillin” soil {Typic
distrandept), for establishing optimun fertilizer rates .

A complete randomized block design with three replications in a factorial arrangement of 4 N rates (0, 60,
120 and 240 kg of N/ha) and 3 P rates (0, 43 and 86 kg of P/ha} was used.

The analysis of one complate physiological harvest (primocane and cane preduction) determined that the
application of N in rates until 240 kg /ha incredsed vegetative growth, pnmocane and cane production and

the whole production.

growth and high yields in red raspberries.

It was observed no effect of P application either N-P interaction.

According to results obtained, N rates of 240 kg/ha, or higher, would be adequate for the obtention of good
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INTRODUCCION

La frambuesa es una especie frutal que ha presen-
tado una excelente adaptacién a las condiciones
agroecolégicas de la VIIl Regién.

Segin CIREN-CORFO (1988), en la temporada
1987 /88 existia en la regién una superficie plantada
de 190 ha, estimandose actualmente que ésta
alcanzaria a 500 ha, aproximadamente, con un ren-
dimiento promedio de 6 ton/ha (CIREN-CORFO,
1991).

Por tratarse de una especie relativamente nueva, a
nivel comercial, su manejo se basa fundamental-
mente en informacidn extranjera, la cual muchas
veces no es aplicable a las condiciones locales.
Dentro de estos manejos, ia fertilizacién es uno de
los factores mas influenciados por las condiciones

1Recepcion de originales: 16 de marzo de 1962,
2Egiacion Experimental Quilamapu (INLA), Caslila 426, Chillan, Chile,

agroecolégicas (suelo y clima) en que se cultiva aste
frutal, por lo que es béasico la generacién de esta
informacién a nivel local, para {a obtencién de altos
rendimientos con una adecuada calidad de fruto,

Los objetivos de este trabajo fueron los siguientes:

- Cuantificar el efecto de las aplicaciones de
nitrégeno y fésforo sobre el crecimiento, pro-
duccién y calidad de frutos de frambuesa.

- Definir dosis de nitrdgeno y fésforo adecuadas
para la zona, para maximizar el rendimiento y la
calidad de fruto.

MATERIALES Y METODOS

E! ensayo se realizé durante las temporadas 1988/
89 y 1989/80, en el Campo Experimental Quilamapu
{36° 32’ lat. S), dentro de una plantacién comercial
de frambuesas c.v. Heritage de un ano de edad, af
inicio del ensayo.
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El suelo utilizado correspondié a un “trumao” plano,
perteneciente a la serie Diguillin (Typic dystrandept)
(Mella y KhOne,1985). Algunas de sus caracteristicas
quimicas se presentan en el Cuadro 1.

Sa utilizé un diseilo de bloques completos al azar
con 3 repeticiones, an un arreglo factorial de 4 dosis
de nitrégeno (0, 60, 120 y 240 kg de N/ha) y 3
dosis de fésforo (0, 43 y B6 kg de P/ha).

El nitrégeno se aplicé durante las dos temporadas,
parcializado en 2 épocas: fines de septiembre y fines
de diciembre en forma de urea (45% de N), al voleo
sobre fa hilera de plantacidn. El fésforo se aplicé en
su totalidagt en septiembre de cada afo, en forma
de superfosfato triple (20% de P), incorporado con
azaddn a ambos lados de la hilera,

Todos los tratamientos recibieron una fertilizacién
base de 40 kg de K/ha, sn forma de sulfato de
potasio (40% de K), aplicada en época y manera
similar al fésforo.

La unidad experimental correspondié a parcelas de
5 m lineales de la hilera de plantacién, de los que
se cosecharon log 3 m centrales para la evaluacio-
nes de rendimiento, componentes de rendimiento y
calidad. :

El manejc general del ensayo, correspondié a las
recomandaciones del Programa Frutales y Vifas del
INIA.

La poda se realizé en pleno receso {agosto),
dejando 10 cafas/m, despuntadas a una altura
aproximada de 1,2 m. Ademas, luego de la cosecha
de cafias, en el mes de enero, se procedid a ta
eliminacién de éstas.

La cosecha se realizaba cada 2 & 3 dias, eva-
luaindose la produccién, el peso y tamaio de frutos.
Ademaés, se determind los sélidos solubles y, en
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algunas cosechas, se midi6 la acidez total, a través
de una titulacién potenciométrica.

Finalizada la produccién de retofios y/o cahas, se
procedi6 a la evaluacién de algunos componentes
de rendimiento.

En ambas temporadas de evaluacién, se efectuaron
muestreos de hojas para anélisis foliar, en enero. El
tejido muestreado correspondié a hojas trifoliadas
con peciolo, desde el tercio superior de retoiios
(Langford, Jordan y Smale, 1986).

El periodo de evaluacién comprendié una cosecha
fisiolégica completa, es decir, la preduccién de
retofios en verano-otofio, mas la produccién de
cafias en primavera-verano, pues Heritage es una
variedad remontante.

En la Figura 1, se presenta un resumen asquematico
del ensayo, con las épocas de aplicacidon de los
fertilizantes, las evaluaciones realizadas y el periodo
evaluado.

El analisis estadistico correspondidé a un ANDEVA,
compatibilizado con regresiones lineales y cua-
dréticas, en |as que el r2 fue calculado en base a la

.suma de cuadrados de nitrégenc o fésforo, seguan

correspondiera.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estado nutritivo del suelo

Al inicio del ensayo, el suelo presentaba un bajo nivel
de nitrégeno y niveles suficientes de f6sforo y
potasio (Cuadro 1). Estos resultados son producto
de suelos que han permanecido durante largo
tiempo en rotacidn con cultivos de elevada
aplicacién de nutrientes, especialmente fésforo, el
cual es susceptible de incrementar en el suelo.

CUADRO 1. Anélisis quimico del suelo (0-20 cm). Santa Rosa, Nuble, 1988

TABLE 1. Chemical analysis of the soll (0-20 cm). Santa Rosa, fluble, 1988

Observaciones
Andlisis | i m w Promedio Categoria
Nitrégeno, mg/kg 16 16 14 15 15 B
Fésforo, mg/kg 22 24 22 28 24 S
Potasio, mg/kg 614 432 505 327 470 ]
M.O., % 48 4,0 6.0 58 52 A
pH 6,2 6.1 6.1 63 62 - M. AC

A: Alto ; B: Bajo; S: Suficienle ; M.AC; Moderadamente &cido.
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Las aplicaciones de nitrégeno incrementaron signi- /
ficativamente (P < 0,01) la altura de los retofios, 17 .
observandose que este efecto fue lineal en el rango é’ '
de dosis de N evaluadas (Figura 2). 5
. ) ) , . 2 16 .
El didmetro de hijuelo (cana) también fue incre- u
mentado (P < 0,05) por las aplicaciones de nitré- <
geno, determinandose que este incremento fue lineal ' S 157
en el rango de dosis probadas. La ecuaciéon de 2 AR = 1565 + 0,001 N
ajuste fue: 1 rz =0,03(P <0.01)
0'0 T T " L L
Didmetro de canas = 0,980 x 0,00077 N; 2 = 0,85 0 6e 120 240
(p < 0,01). DOSIS DE N (kg/ha)

En ambos casos, no se observéd efecto de las
aplicaciones de fdsfaro ni de la interaccidn
nitrégeno-fosforo. El nulo efecto del fosforo, se
deberia a los slevados tenores de este elemento en
ol suelo (Cuadro 1).

FIGURA 2. Efecto de la fertitizacién nilrogenada en la altura de
retofios de frambuesa cv "Herllage™. Santa Rosa, Nuble, 1988/
1589.

FIGURE 2. Effect of nitrogen fertllization on primocane haight of
*Herllage® red raspberry, Santa Rosa, Nuble, 1988/15989,



Tanto la altura de la cafa como su didmetro, son
caracteristicas que determinan la arquitectura de la
planta y, por lo tanto, influencian el rendimiento
(Dale, 1986). Al respecto, Kormack (1988) sefala que
las frambuesas producen mejor en caias de diame-
tro mayor, con entrenudos cortos y con una altura
de 2 a 2,4 m. En el presente estudio, se alcanzé una
altura de retofo superior 1,8 m con la aplicacién de
240 kg de N/ha (Figura 2).

El efecto del nitrégeno sobre el crecimiento vege-
tativo se expresé en un mayor peso de poda invernal
(eliminacién y despunte de hijuelos), en los trata-
mientos que incluyeron N. Este efecto fue lineal en
el rango de dosis de N evaluadas. La ecuacion de
ajuste correspondid a;

Peso poda = 328,395 + 2,325 N; 12 = 0,87 (P < 0,01).

A pesar del efecto positivo de lograr plantas
vigorosas y de gran altura, es importante mantener
un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y
reproductivo. Excesos de nitrégeno provocan un
crecimiento vegetativo y exhuberante, lo que no es
recomendable, pues se dificulta la cosecha y los
frutos pueden ser afectados con respecto al sabor
y al manejo de postcosecha (Derek, 1988).

Rendimientos y componentes de rendimientos

La aplicacién de nitrégeno en dosis de hasta 240 kg
de N/ha produjo un aumento significativo (P < 0,05)
de la produccién de retofios y cafas y, por ende,
scbre la produccién total. Este efecto fue lineal en
todos los casos, lo que significa que dentro del rango
de dosis evaluadas, no fue posible quebrar {a curva
de produccién, lo cual indicaria que la frambussa
puede responder a la aplicacién de dosis de N
superiores (Figura 3, 4 y 5).

Al considerar la produccién total, se obtuvo una tasa
de incremento de 24 kg fruto/kg de N aplicado
(Figura 5).

No se observd efecta (P » 0,05) del fésforo, pro-
ducto del adecuado contenido de este nutriente en
el suelo, ni de la interaccién nitrégeno-fésforo,

El incremento de la produccién de retofios (verano-
otono), provocado por las aplicaciones de nitrégeno,
se debié a que éste produjo un aumento del nimero
de retofos/m, lo que también determind un mayor
peso de poda y dé otros componentes como &l
nimero de nudos fructiferos/retofio (Figura 6) y el
nimero de flores /nudo fructifero (Figura 7). El efacto
de N, aplicado sobre estos dltimos, fue {ineal en el
rango de dosis probadas. Al respecto, Lockshin y
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FIGURA 3. Efecto de la fertilizaciéh nitrogenada en la praduccién
de retofios de frambuesa cv. "Herltage“. Santa Rosa, Nuble,
1988,/1989,

FIGURE 3. Effect of nitrogen fertilization on primocane production
of "Heritage" red raspberry. Santa Rosa, Nuble, 1988/13989.
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FIGURA 4. Efecto de la fertilizaclon nitrogenada en la produccion
de cafias de frambuesa cv. "Heritage®. Sanla Rosa, Nuble, 1988/
1989.

FIGURE 4. Effect of nitrogen lertilizalion on cane production of
*Heritage" red raspberry. Santa Rosa, Nuble, 19838/1989.

Elfving (1981), sefalan que un adecuado suministro
de nitrégeno promueve un mayor ndmero de yemas
florales.



M.A. SALVATIERRA G. y R. ORTEGA B. - EFECTO DE N-P SOBRE CREC. ¥ CALIDAD FRUTQS, FRAMBUESA 5

161
“.
141
;
=121
Z
9 -
% 10}
u!
©
=
i) [
2 81 PT = 8,933 + 0,024 N
& 2 =088 (P <001
0 T T T Bl
0 60 120 240
DOSIS DE N (kg/ha)

B

-
i

w

FR = 5,011 + 0,008 N
r? =080 (P £ 0.05)

FLORES/NUDQ FRUCTIFERO {N9)
[
1

0 T \
0 60 120 240

DOSIS DE N (kg/ha)

FIGURA 5. Efecto de la ferlilizacién nitrogenada en la produccidn
lotal (refofios y cafias) de frambuesa cv. "Heritage®. Sania Rosa,
Nuble, 1988/19889,

FIGURE 5. Effect of nitrogen fertitizalion on whole production
{primocane and cane) of “Heritage® red raspberry, Santa Rosa,
Nub_le"iga_s‘/?gps.
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FIGURA 8. Efeclo de la fertilizaciin nitrogenada en el ndmero
de nudos frucliferos por retofio de frambuesa cv. "Herllage™.
Santa Rosa, Nuble, 1988/1989.

FIGURE 8. Effect of nitrogen ferlilizalion on number of fruiling
nodes per primocane of "Herliage® red raspberry. Santa Rosa,
fuble, 1988/1989,

FIGURA 7. Efeclo de la ferlilizacion nitrogenada en el ndmero
de flores por nudo fructlfero en retofios de frambuesa cv.
"Herltage*. Santa Rosa, Nuble, 18858/1989,

FIGURE 7. Effect of nitrogen fertilization on number of primocane
flowers per fruiting ndde of "Heritage” red raspberry. Santa Rosa,
Nuble, 1988,/1989,

Desde et punto de vista comercial, dado que los
productores de frambuesa normalmente controlan el
namero de retofos, a través de raleos quimicos, el
incremento en el rendimiento producido por las
aplicaciones de nitrégeno no podria atribuirze a este
componente sino que, solamente, al nimero de
racimos florales/retefio y al nimero de flores/
racimo.

En la produccién de canas {primavera y verano) y
dado que el principal componente del rendimiento
{nGmero de caifias/m), es definido a través de la
poda, el aumento en el rendimiento producido por
las aplicaciones de nitrégeno se debié a que éste
increment$ el nimero de laterales/cafa y el largo
de laterales. Este incremento fue lineal para largo de
laterales y cuadrético para el nimero de laterales/
caila {figuras 8 y 8). Un aumento en el niimero y lar-
go de los laterales determina una mayor longitud
productiva potencial y, por lo tanto, un mayor
namero de flores y frutos. Estos componentes se
definen a partir de la obtencidn de hijuelos vigo-
rosos, antes de que éstos se transformen en cafas.

Calidad de fruto

En general, la calidad de fruto medida en términos
de solidos solubles y acidez titulable, tuvo una
interaccidn nitrégeno-fésforo significativa, en ambas
evaluaciones. Para el caso de los sdlidos sclubles
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FIGURA 8. Efacto de la fertilizacidn nilrogenada en el largo de
laterales fructiteros en cafias de frambuesa cv. "Herltage*®. Santa
Rosa, Ruble, 1969/1990.

FIGURE 8. Effect of nltrogen fertilization on lenght of cane fruit
laterals of "Herltage” red raspberry. Santa Rosa, Huble, 1909/
1900.
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‘FIGURA 9. Efecto de la fertilizaclén nitrogenada en el nimero
de laterales fructiferos por cafia de frambuesa cv. “Heritage.
Santa Rosa, Nuble, 1989/1990.

FIGURE 9. Effect of nitrogen fertilization on number of fruit
laterals per cane of "Heritage” red raspberry. Santa Rosa, Nuble,
1989/1990.

se explica por su disminucién con la dosis maxima
de nitrégeno en relacidn al tratamiento sin nitrégeno
© con dosis bajas sdlo cuando no se aplicé P, mien-
tras que en los tratamientos que incluyeron fésforo,
no se observé un efecto claro del N (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Efacto de Ia fertilizacién nitrogenada
y fostatada en el contenido de sélidos solubles!
{%) en frutos de frambuesa cv. Heritage.
Santa Rosa, Nuble, 1988/1989

TABLE 2. Effect of nitrogen and phosphorus
fertllization on soluble solids content! (%) of Heritage
red raspberry frults. Santa Rosa, Ruble, 1988/1889

Dosis Dosls de P (kg/ha)
de N Pro-
{kg/ha) 0 43 86 medio

0 12,18a2A% 11,85aA  1220aA 12,07
60 12,10aA 11,41bB 1195aAB 11,82
120 1215aA 11,80abAB 11,33bB 11,76
240 11,26bB 1206aA 1230aA 11,87

Promedio 11,92 11,78 11,94

1promadio de 10 fechas de muesireo.

2Columnas verticales con letras mindsculas distintas difieren esta-
disticamente, seglin Prueba de Duncan (P g 0,05).

3Lineas horizantates con letra mayGsculas distintas difiersn esta-
disticamenle segin Prueba de Duncan (P £ 0,05) C.v. (%) = 3,04,

En el caso de la acidez titulable |a interaccidén signi-
ficativa {P < 0,01), también se explica porque en los
tratarientos sin fosforo, la dosis de 240 kg/ha de N
produjo una disminucién significativa de la acidez
titulable al compararse con dosis menores o sin N,
mientras que con P, en dosis de 43 y 86 kg/ha, la
dosis de N no influyé en la acidez (Cuadro 3).

CUADRO 3. Efecto de ia fertilizacion nitrogenada
y fosfatada en la acidez titulable' (% H,SO,)
en frutos de frambuesa cv. Heritage.
Santa Rosa, Nuble, 1988/1989

TABLE 3. Effect of nitrogen and phosphorus
fertilizatlon on tritable acidity! (3% H,S0,)
of heritage red raspberry fruits.
Santa Rosa, Nuble, 1988/1989

Dosis de P (kg /ha)

Dosis de N
(kg/ha) a 43 86 Promedio
0 161Aa 155Ba 157 ABa 1,58
60 156Aa 157Aa 157Aa 1,56
120 158Aa 158Aa 155Aa 1,57
240 152Bb 153Ba 158Aa 1,55
Promedic 1,57 1,55 1,57

1promedioc ds 10 fechas de muesireo.

Columnas horizontales con lefras maylsculas distintas difieren
estadisticamente, seganh prueba de Duncan (P g 0,05). C.V. (%) =
3,40,
3Columnas verticales con latras mindsculas distinias difieren esia-
disticamente, segOn prueba de Duncan (P g 0,05).
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Al respecto, se sefala que la aplicacién de elevadas
dosis de nitrégeno puede afectar Ja calidad del fruto
en términos de su sabor y al manejo de postcosecha
(Derek, 1588).

CONCLUSIONES

- La aplicacién de nitrégeno incrementd significa-
tivamente el crecimiento vegetativo de las plantas
de frambuesa, la produccion de retoios y cafias
y la produccion total .

- Entodos las variables evaluadas, a excepcidn del
contenido de sdlidos solubles y acidez titulable
no hubo efecto de la aplicacién de fésforo ni de
la interaccién nitrégeno-fésforo.

- Fue posible detectar que en la calidad del fruto,
caracterizada como sélidos solubles y acidez
titulable, hubo un efecto de la interaccién nitré-
geno-fésforo. Los sdlidos solubles y la acidez
disminuyeron con la aplicacién de nitrégenoc en
dosis de hasta 240 kg N/ha, en ausencia de
tasforo.

- Dosis de N de 240 kg N/ha, serfan adecuadas
para la obtencién de buen crecimiento y altos
rendimientos de frambuesa.

RESUMEN

En la Estacién Experimental Quilamapu del INIA (36°
32’ lat. 8) y durante dos temporadas (1988/89 y
1989/90), se evalud el efecto de la fertilizacién N-P
sobre el crecimiento, produccién y calidad del frute
en frambuesa cv. Heritage, plantadas en un suelo
Diguillin (Typic distrandept), con el objeto de definir
dosis adecuadas para la zona.

Se utilizd un disefo de bloques completos al azar,
con 3 repeticiones, en un arreglo factorial de 4 dosis
de nitrégeno (0, 60, 120 y 240 kg de N/ha) y 3
dosis de fosforo {0, 43 y 86 kg de P/ha).

Ef andlisis de una cosecha fisiolégica completa
{produccién de retofos mas produccién de cafas)
determind que la aplicacién de N en dosis de hasta
240 kg/ha incrementd significativamente el creci-

miento vegetativo, 1a produccién de retofios y canas
y la produccién total, detectandose en el contenido
de sélidos solubles y acidez, una disminucién al
aumentar la dosis de nitrégeno a 240 kg/ha en
ausencia de aplicaciones de fosforo.

Por otra parte, no se observd efecto de la aplicacién
de P ni de la interaccidn N-P.

De acuerdo a los resultados obtenidos, dosis de N
de 240 kg/ha, o superiores, serian adecuadas para
la obtencidn de buenos crecimientos y elevadas
producciones en frambuesa.

Palabras claves: frambuesa, Rubus idasus, nitrd-
geno, fertilizacion, rendimientos.

LITERATURA CITADA

CIREN-CORFQ - CENTRO INFORMACION RECURSOS
RENQOVABLES-CORPORACION DE FOMENTO DE LA
PRODUCCION. 1988. Catastro fruticola nacional. VIl
Regién. Actualizacidén 1987-1988. 146 p.

CIREN-CORFO - CENTRO INFORMACION RECURSOS
RENOVABLES-CORPORACION DE FOMENTO DE LA
PRODUCCION, Catastro fruticola nacional. VIl Region.
Actualizacién 1991, 109 p.

DALE, A. 1986. Some effects of the environment of red
raspberry cultivars. Acta Horticulturae “Rubus and
Ribes' 183: 155-161.

DEREK, JENNINGS. 1988. Nutricién mineral y fertilizantes.
En: Fundacién Chile, Depto. Agroindustrial. Curso:
Produccién, industrializacién y mercados para berries.
Santiago, Chile. Tomo I. p: 12,1-12.5.

KORMACK, MURRAY. 1988, Nutricién de la frambuesa.
Santiago. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales. Publicaciones Misceldneas
Agricolas N2 22, p.: 161-169.

LANGFORD, G.l. JORDAN, DT. and SMALE, P.E. 1886.
Berry fruit. In: Clarke, C.J. et al. (ed.). Fertilizer
recommendations for horticultural crops, Ministry of
Agricutture and Fisheries, Private Bag, Wellington, New
Zeland. p.: 41-48,

LOCKSHIN, L.S. and ELFVING, D.C. 1981. Flowering
response of “'Heritage' red raspberry to temperature
and nitrogen. Horiscience 16{4): 527-528.



MELLA L., ARNOLDO y KUHNE G., ALBERTQ. 1985.
Sisternética y descripcién de las Familias, Asociaciones
y Series de suelos derivados de materiales piroclasticos
de la zona centro-sur de Chile. En: Juan Tosso (ed.).
Suelos volcanicos de Chile. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. Ministerio de Agricultura. Santiago,
Chile. Capitulo 8. p.: 723,

ORTEGA B., RODRIGO y SALVATIERRA G., MARIA ANGE-
LICA. 1991. Prospeccidn nutricional de frambuesales en
la VIl Regién. Evaluacién de frutales para la zona
centro-sur. En: Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias, Estaciébn Experimental Quilamapu, Programa
Frutales y Vifas. Informe Técnico 1990/91. Chillan,
Chile p.: 75*.

*La informacidn contenida en estos documentos es accesible
8410 a través de sus respecllvos autores o de autoridades del
INILA,

AGRICULTURA TECNICA - VOL, 53 - N® 1 - 1883

ROBINSON J.B. 1986. Fruits, vines and nuts. In: Reuter,
D.J. and Robinson, J.G. {ed.}. Plant analysis and inter-
pretation manual. Inkata Press, Melbourne-Sydney,
Australia. p.: 120-147.

RUIZ S., RAFAEL. 1989. Efectos de la nutricién nitro-
genada y desarrollo de un balance nutricional en
produccién y calidad de fruta en manzanos. instituto
de Investigaciones Agropecuarias (Chile), Estacién
Experimental La Platlna Serie La Platina N2 14: 147-159.



