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RESUMEN 

En regiones con clima templado, el cultivo en campo de la fram-
buesa (Rubus idaeus L.) ‘productora en tallos del año’ (productora de 
otoño) se hace mediante dos sistemas de manejo para obtener una o 
dos cosechas anuales. En esta investigación se evaluaron dos sistemas 
de manejo modificados, a los cuales se les agregó una poda y aplica-
ción de promotores de brotación, para obtener una cosecha adicional 
en frambuesa roja productora de otoño ‘Malling Autumn Bliss’, cre-
cida en clima templado a 2240 msnm, en un invernadero de polietile-
no sin calefacción. En enero del 2003 se establecieron los dos sistemas 
de manejo, el de tres cosechas (SMTC) y el de dos cosechas (SMDC) 
anuales, sobre plantas de un año de edad previamente trasplantadas a 
un sustrato compuesto de suelo y arena de tezontle (3:1, v/v). La eva-
luación se hizo durante 2003 y 2004, con base en la cinética de madu-
ración de frutos, número de cosechas por año, rendimiento y calidad 
de fruto. En 2004, año en que no hubo heladas tempranas, se obtu-
vieron tres cosechas de fruto (primavera, verano y otoño) con el 
SMTC, y dos cosechas (verano y otoño) con el SMDC. Es decir, se 
logró obtener una cosecha adicional en otoño en los dos sistemas de 
manejo; esta tercera cosecha fue de 30 a 36 % inferior en rendimiento 
a la de verano, pero fue igual en calidad de fruto y ocurrió cuando 
hubo mejores precios que la de verano. Al considerar épocas de cose-
cha, rendimiento por cosecha y acumulado, y la calidad de fruto, re-
sultó más recomendable el sistema de dos cosechas, porque requiere 
menos mano de obra para podas y cosechas manuales. 

Palabras clave: Rubus idaeus L, frambuesa productora de otoño, ca-
lidad de fruto, producción forzada. 

SUMMARY 
 

In temperate regions, the primocane-fruiting (autumn fruiting) 
red raspberry (Rubus idaeus L.) can be field grown under two man-
agements systems to obtain either one or two annual fruit harvests. In 
this study these management systems were modified by adding one 
pruning and application of plant growth regulators, in order to ob-
tain an additional fruit harvest in ‘Malling Autumn Bliss’, a primo-
cane-fruiting red raspberry cultivar, grown under greenhouse condi-

tions in a temperate climate at 2240 masl. In January 2003, the two 
modified managements systems were established in one-year old 
plants growing on a substrate composed by soil and red sand (3:1, 
v/v) under a polyethylene greenhouse without heating. These two sys-
tems are called ‘three crops system’ (SMTC) and ‘two crops system’ 
(SMDC). The evaluation was performed in 2003 and 2004, based on 
the fruit maturity kinetics, number of harvests, yield and fruit qual-
ity. In 2004, a year without early frost, we obtained three harvest 
periods (Spring, Summer and Fall) under SMTC, and two crops 
(Summer and Fall) under SMDC. That is, we succeeded in obtaining 
an additional harvest, which occurred in Fall, in both systems. This 
third harvest yielded 30 to 36 % less than that in Summer, but it was 
similar in fruit quality and occurred when prices were highest. Tak-
ing into account harvest periods, yield per harvest, cumulative yield 
and quality fruit, the management system for two harvests is better 
than that for three harvests, since it uses less labor for pruning and 
harvesting.  

Index words: Rubus idaeus L, primocane-fruiting raspberry, fruit 
quality, off-season production. 

INTRODUCCIÓN 
 

La frambuesa roja (Rubus idaeus L.) es un frutal de 
clima templado con potencial para fructificar en diversas 
épocas del año en México; tal potencial no se explota por-
que la principal época de producción comercial ocurre de 
junio a agosto durante la saturación temporal del mercado, 
cuando el precio es mínimo (Muñoz y Juárez, 1997; Guz-
mán-Soria et al., 2004). 

Para forzar la cosecha de fruto en campo o en inverna-
dero a la época de mejor precio que transcurre de septiem-
bre a abril (Muñoz y Juárez, 1997; Guzmán-Soria et al., 
2004), es posible realizar diversas prácticas culturales co-
mo aplicación de promotores de brotación (aceite mineral 
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emulsificado, cianamida de hidrógeno, ácido giberélico) 
(Rodríguez y Almaguer, 1980; Snir, 1986, 1988), suminis-
tro de frío de manera natural o artificial (Dijkstra y Schol-
tens, 1993; Faby, 1993; Pritts et al., 1999; Dale et al., 
2003) y podas en diversas épocas e intensidades (Oliveira 
et al., 1996 y 2004). También el promotor de brotación 
tidiazurón (TDZ) ha permitido adelantar la floración y la 
cosecha en frutales como ciruelo japonés (Prunus salicina 
Lind.) ‘Shiro’ y ‘Santa Rosa’ (Almaguer et al., 2000; Al-
varado et al., 2000) y zarzamora (Rubus spp) ‘Comanche’ 
(Galindo-Reyes et al., 2004). Para que tales prácticas ten-
gan efecto es necesario conservar suficientes reservas en la 
planta (carbohidratos y nutrimentos), pues de lo contrario 
no habrá expresión del rendimiento (Fernandez y Pritts, 
1996); por ejemplo, las frambuesas productoras de otoño 
que se podan al nivel del suelo sufren estrés y pérdida de 
fotoasimilados, por lo que a largo plazo disminuirá su ren-
dimiento (Skirvin y Otterbacher, 1979). 

No obstante lo anterior, en regiones agrícolas con cli-
ma templado las frambuesas productoras de otoño tienen la 
capacidad de producir dos cosechas al año, una durante la 
primavera en la parte media de tallos del año anterior y 
otra en otoño en la parte superior de tallos del año (Skirvin 
y Otterbacher, 1979; Popenoe, 1994; Bañados et al., 
2002; Cicala et al., 2002; Joublan et al., 2002). 

   En estas frambuesas se usan dos sistemas de manejo, 
el de simple cosecha (SSC) y el de doble cosecha (SDC). 
El SSC consiste en podar a nivel del suelo todos los tallos 
del año anterior al final del letargo, para promover el cre-
cimiento de nuevos tallos de los cuales se obtendrá una co-
secha anual en la parte superior de éstos, mientras que en 
el SDC se dejan crecer simultáneamente tallos del año an-
terior y tallos del año, lo que permite obtener dos cose-
chas, una en la parte media del primer tipo de tallo (cose-
cha de primavera-verano) y la otra en la parte superior del 
segundo tipo de tallo (cosecha de otoño) (Skirvin y Otter-
bacher, 1979; Cicala et al., 2002). 

Skirvin y Otterbacher (1979) no encontraron diferen-
cias entre el rendimiento de la única cosecha anual (de 
otoño) con el SSC y el de cada uno de los rendimientos de 
las dos cosechas (primavera-verano y otoño) del SDC, 
porque el rendimiento único del SSC representó 60 % de 
la producción acumulada en el de SDC. Por su parte, en 
frambuesa ‘Malling Autumn Bliss’, Cicala et al. (2002) 
determinaron que el rendimiento de la cosecha de primave-
ra-verano del SDC fue inferior al obtenido en la cosecha 
de otoño en cualquiera de los dos sistemas de manejo; aún 
así, el rendimiento del SSC representó apenas 50 % de la 
producción acumulada del SDC. Ello significa que con el 
SDC el rendimiento anual por unidad de superficie es el 
doble que con el SSC; no obstante, en el SSC únicamente 

se hace una poda y una cosecha, por lo que se requieren 
menos jornales, además de que estas labores se pueden 
mecanizar (Skirvin y Otterbacher, 1979). 

La producción de frambuesa en condiciones de inver-
nadero o túnel de polietileno inició hace más de diez años 
(Dijkstra y Scholtens, 1993; Faby, 1993) y en compara-
ción con el sistema de producción en campo, tiene ventajas 
en la programación de la cosecha y la formación de frutos 
más grandes, firmes y menos propensos a pudrición, aun-
que sean ligeramente menos dulces y más ácidos, pero aún 
dentro de los estándares de calidad del mercado (Pritts et 
al., 1999). En condiciones protegidas, la frambuesa se ha 
explotado con o sin suministro de frío de manera natural o 
artificial, tanto en variedades productoras de verano (pro-
ductoras en tallos del año anterior) como en productoras de 
otoño (Dijkstra y Scholtens, 1993; Pritts et al., 1999; Dale 
et al., 2003); éstas últimas ofrecen ventajas al producir dos 
cosechas anuales, utilizar menos plantas por unidad de su-
perficie y de esta manera reducir costos de producción 
(Dale et al., 2003). Otra técnica empleada para retrasar la 
época de cosecha es la poda durante el verano en varieda-
des productoras de otoño, que consiste en cortar todos los 
tallos a nivel del suelo o a diferente número de nudos (Oli-
veira et al., 1996 y 2004). 

En frambuesa productora de otoño ‘Malling Autumn 
Bliss’ cultivada en campo se han obtenido valores de fir-
meza de compresión (fuerza requerida para cerrar la cavi-
dad donde se extrajo el receptáculo) de frutos en varios 
estados de madurez: color rosa, rosa intenso, rojo y rojo 
intenso de 436, 238, 227 y 160 g fuerza, respectivamente 
(Fortiz et al., 1999). En cambio, en clones de frambuesa 
roja productora de verano se encontró que la firmeza de 
compresión en fruto varió desde 31 hasta 319 g fuerza 
(Daubeny et al., 1980). En frambuesas productoras de ve-
rano variedades comerciales actuales ‘Meeker’, ‘Tula-
meen’ y ‘Willamette’ cultivadas en condiciones de campo, 
se obtuvo 218, 235 y 211 g fuerza, respectivamente (Bu-
rrows y Moore, 2002). 

Con frambuesas productoras de otoño cultivadas en in-
vernadero y en producción forzada es posible prolongar el 
periodo de oferta de fruto en el mercado, programar la 
época de cosecha, e incluso obtener hasta tres cosechas por 
año para incrementar la productividad. Por ello, el objeti-
vo de este trabajo fue evaluar dos sistemas de manejo mo-
dificados, mediante una poda adicional y aplicación de 
promotores de brotación, para aumentar el número de co-
sechas anuales en frambuesa roja ‘Malling Autumn Bliss’. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización y descripción 
 del sitio experimental 

 
La investigación se llevó a cabo en  un invernadero sin 

calefacción con cubierta de polietileno en Montecillo, Edo. 
de México (19º 29’ LN, 98º 53’ LO y 2240 msnm), du-
rante los años 2003 y 2004. Se midió la temperatura con 
un equipo digital Hobo modelo H8 (H08-004-02, Bourne, 
MA, EE. UU.). En 2003 la temperatura máxima extrema 
fue de 35.1 ºC y la media mensual mayor de 25.1 ºC  
ambas en abril; la temperatura media menor fue de 17.6 
ºC en enero, y la mínima extrema fue de -1.1 ºC en di-
ciembre y enero. En 2004 la temperatura máxima extrema 
fue de 34.4 ºC en mayo, con una media más alta de 22.7 
ºC en agosto; mientras que la temperatura media más baja 
fue de 17.6 ºC en diciembre, la mínima extrema (-0.5 ºC) 
ocurrió en enero, y sin heladas en diciembre (0.7 ºC) 
(Cuadro 1). 

Cuadro 1. Temperaturas medias y extremas por mes registradas dentro 
del invernadero durante los años 2003 y 2004, que muestran la inciden-
cia de heladas. Montecillo, Edo. de México. 

 
Se usaron plantas de frambuesa roja ‘Malling Autumn 

Bliss’ de un año de edad, que en agosto de 2002 se poda-
ron para promover nuevo crecimiento y se trasplantaron a 
camas de siembra de 10 x 0.8 x 0.25 m de largo, ancho y 
profundidad, respectivamente; la distancia entre camas fue 
de 1.6 m, y las plantas se colocaron en hilera sencilla en el 
centro de la cama a una distancia de 0.40 m. Tales camas 
se rellenaron con una mezcla de suelo agrícola y arena de 
tezontle en proporción 3:1 (v/v); la textura de tal mezcla 
fue franco-arcillo-arenosa, con densidad aparente de 1.32 
g cm-3, pH de 6.5, y concentración nutrimental de 20.38, 
9.68 y 366.0 mg kg-1, de N, P y K, respectivamente. 

Sistemas de manejo 
 

En un sistema de conducción de seto continuo, en ene-
ro del 2003 y 2004 se establecieron dos sistemas de mane-
jo modificados, uno para obtener tres cosechas (SMTC) y 
el otro para obtener dos (SMDC) anuales, a partir de los 

sistemas de dos y una cosecha evaluados por Skirvin y Ot-
terbacher (1979) y Cicala et al. (2002). El sistema original 
de dos cosechas consiste en dejar crecer simultáneamente 
tallos del año anterior y tallos del año, lo que permite ob-
tener dos cosechas, una en la parte media del primer tipo 
de tallo (cosecha de primavera-verano) y la otra en la parte 
superior del segundo tipo de tallo (cosecha de otoño); en el 
sistema de una cosecha se podan todos los tallos del año 
anterior al nivel del suelo al final del letargo, para promo-
ver el crecimiento de tallos nuevos en los cuales se obten-
drá sólo una cosecha anual en la parte superior de éstos. 
Las modificaciones consistieron en realizar una poda de 
despunte extra en la parte superior de los tallos que crecie-
ron el mismo año y aplicar promotores de brotación, como 
se describe a continuación. 

En el SMTC, para obtener la primera cosecha (de pri-
mavera), el 21 y 31 de enero del 2003 y 2004 se podaron 
los tallos a 0.6 m de altura para eliminar la parte que ya 
había producido el año anterior, y luego se les asperjó una 
mezcla de TDZ (200 mg L-1) + ácido giberélico (100 mg 
L-1) + adherente Safe-T-Side® (10 mL L-1) a punto de go-
teo. Durante la evaluación se dejaron 12 tallos formados el 
año anterior y 15 formados el año en curso, por cada me-
tro lineal; en 2003 los tallos del año actual recién emergi-
dos se estuvieron eliminando hasta el mes de abril, mien-
tras que en 2004 se dejaron crecer libremente desde febre-
ro. Después de la cosecha de primavera se podaron los ta-
llos del año anterior al ras del suelo. La segunda floración 
y la cosecha (de verano) ocurrieron en la parte superior de 
los tallos del año (15 por metro lineal) y la tercera flora-
ción y cosecha (de otoño) se obtuvieron en la parte media 
de estos mismos tallos del año, ya que se dejaron a una 
altura de 0.9 m mediante poda de despunte que se hizo una 
semana después de terminar la cosecha de verano. La den-
sidad se ajustó a 12 tallos por metro lineal, y se asperjó 
con la misma mezcla de reguladores de crecimiento y ad-
herente, en las concentraciones indicadas anteriormente. 

En el SMDC la primera floración y la cosecha (de ve-
rano) sucedieron en la parte superior de los tallos forma-
dos el año en curso (2003 ó 2004), ya que todos los tallos 
del año anterior se podaron a nivel del suelo (21 y 31 de 
enero del 2003 y 2004) para inducir nuevos tallos vegetati-
vos que luego tuvieron desarrollo reproductivo; se dejaron 
15 tallos por metro lineal. La segunda floración y su cose-
cha (de otoño) se lograron en la parte media de los mismos 
tallos del año en curso, debido a que se les podó la parte 
superior una semana después de terminar la cosecha de ve-
rano; se dejaron 12 tallos por metro lineal, y se aplicó la 
mezcla de reguladores de crecimiento y adherente en las 
mismas concentraciones del SMTC. 

Temperaturas (ºC) en 2003 Temperaturas (ºC) en 2004 
Mes Máxima 

extrema 
Promedio Mínima 

extrema 
Máxima 
extrema 

Promedio Mínima 
extrema 

Enero 25.7 17.6 -1.2 32.5 19.2 -0.5 
Febrero 30.8 22.0 0.1 32.6 20.9 -0.2 
Marzo 32.1 21.0 4.1 33.3 20.4 1.1 
Abril 35.1 25.1 2.8 33.5 20.6 2.4 
Mayo 34.5 24.6 6.2 34.4 22.2 6.2 
Junio 31.5 25.0 9.4 31.5 21.6 8.2 
Julio 31.3 23.0 6.6 31.2 20.7 7.0 
Agosto 32.1 24.5 7.0 33.7 22.7 7.8 
Septiembre 31.0 24.2 8.6 33.1 22.3 7.8 
Octubre 32.8 24.9 4.9 34.1 22.0 7.0 
Noviembre 33.0 24.6 2.4 33.3 19.7 1.1 
Diciembre 30.9 19.9 -1.1 31.6 17.6 0.7 
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El TDZ se aplicó para promover brotación de las ye-
mas, el ácido giberélico para ayudar al alargamiento de las 
mismas y el Safe-T-Side® se empleó como adherente, ya 
que en otras especies como zarzamora esta mezcla ha dado 
buenos resultados en producción forzada (Galindo-Reyes et 
al., 2004). En este estudio no se aplicaron defoliantes, si-
no que se hizo poda de despunte de los tallos después de 
cosecha, lo cual eliminó a la mayoría de las hojas y luego 
las remanentes se quitaron de forma manual. 

Los sistemas de manejo modificados se evaluaron du-
rante 2003 y 2004, ambos en un diseño experimental de 
bloques completamente al azar con seis repeticiones; los 
bloques fueron necesarios porque se registró un gradiente 
de radiación fotosintéticamente activa de 100 a 150 µmol 
m-2 s-1 y en temperatura de 2.0 ºC a lo largo del inverna-
dero. La unidad experimental fue una parcela de 0.8 x 0.8 
m de largo y ancho, con dos plantas. 

Fertilización y riego de los sistemas  
de manejo 

 
En el SMTC se aplicaron 180-60-190-132-60 kg ha-1 de 

N, P, K, Ca y Mg. El fertilizante se aplicó de acuerdo con 
la fase fenológica; en la primera, segunda, y tercera flora-
ción se suministraron 30, 10, 33, 21 y 12 kg ha-1 de N, P, 
K, Ca y Mg, respectivamente; y en la primera, segunda, y 
tercera cosecha 30, 10, 30.5, 23 y 8 kg ha-1 de N, P, K, 
Ca y Mg, respectivamente. 

En el SMDC se aplicaron 180-60-180-132-60 kg ha-1 
de N, P, K, Ca y Mg. El fertilizante se suministró de 
acuerdo con la fase fenológica; en emergencia se aplicaron 
10, 4, 5, 7 y 4 kg ha-1 de N, P, K, Ca y Mg; en crecimien-
to vegetativo 20, 6, 20, 14 y 8 kg ha-1 de N, P, K, Ca y 
Mg; en la primera y segunda floración 30, 10, 33, 21 y 12 
kg ha-1 de N, P, K, Ca y Mg; y en la primera y segunda 
cosecha y defoliación 30, 10, 30, 23 y 7 kg ha-1 de N, P, 
K, Ca y Mg, respectivamente. 

En ambos sistemas de manejo el fertilizante se aplicó 
cada semana dentro de cada fase fenológica. Como fuentes 
de nitrógeno, potasio y calcio se emplearon nitrato de po-
tasio y nitrato de calcio; para fósforo, ácido fosfórico; y 
para magnesio, sulfato de magnesio. El fertilizante se apli-
có con riego cada vez que el tensiómetro alcanzó 40 cbar. 
En SMTC el agua se consumió más rápido que en el 
SMDC, por lo que en el primer sistema se aplicó un pro-
medio de 18 mm de lámina de riego por semana en 2003 y 
de 20 mm en 2004; en el segundo sistema se suministraron 
15 mm en 2003 y 16 mm en 2004. 

 

Variables de respuesta 
 

La unidad experimental fue de 0.8 x 0.8 m de largo y 
ancho; para la cosecha de primavera y otoño se contó con 
10 tallos y para la cosecha de verano l2 tallos. Como va-
riables de respuesta se evaluaron el número de frutos y 
rendimiento de fruto por metro cuadrado mediante cortes 
cada 3 d y al final se calcularon los valores de rendimiento 
acumulados, para este cálculo se consideró la distancia en-
tre camas y el tamaño de parcela experimental; también se 
calculó la cinética de rendimiento acumulado a través de 
toda la cosecha (en porcentaje), al dividir el rendimiento 
de fruto de cada corte entre el rendimiento acumulado y 
multiplicar el resultado por 100, durante las tres cosechas; 
el peso promedio de fruto se estimó al dividir el rendi-
miento de fruto entre el número de frutos; y, finalmente, 
los días a cosecha se contaron desde el establecimiento de 
los sistemas de manejo hasta que se alcanzó 50 % de frutos 
cosechados por parcela. 

La calidad de los frutos se determinó en 20 frutos ma-
duros por tratamiento y repetición mediante: a) Firmeza (g 
fuerza), medida con un texturómetro digital modelo Chati-
llón Force (FDV-30, Davis, California, EE. UU.), al co-
locar los frutos horizontalmente y presionar con un puntal 
plano hasta que se cerró la cavidad donde se extrajo el re-
ceptáculo (Fortiz et al., 1999); y b) Sólidos solubles tota-
les (ºBrix), en gotas de jugo colocadas en un refractómetro 
digital  modelo Atago (PR-100, Japón). 

En primera instancia los datos se analizaron conforme a 
un diseño experimental en bloques completos al azar con 
seis repeticiones, con arreglo factorial 2 x 2 x 3, en el que 
el primer factor correspondió a años, el segundo a sistemas 
de manejo y el tercero a épocas de cosecha. Como no hubo 
interacción significativa entre los tres factores y fue evi-
dente la situación de datos desbalanceados por tener dife-
rente número de cosechas entre los dos años y los dos sis-
temas, los datos se reanalizaron de cuatro formas: 1) Para 
comparar solamente el efecto de años en la cosecha de 
primavera del sistema de manejo de tres cosechas, como 
bloques al azar; 2) Para comparar el efecto de sistemas de 
manejo en la cosecha de otoño del 2004, como bloques al 
azar ; 3) Para evaluar la interacción de año x sistema de 
manejo en la cosecha de verano y rendimiento acumulado, 
con arreglo factorial 2 x 2 en bloques al azar; y 4) Para 
comparar las épocas de cosecha dentro de cada año y sis-
tema de manejo, como bloques al azar. Todas las compa-
raciones de medias se hicieron mediante la prueba de Tu-
key (P ≤ 0.05) con el paquete estadístico SAS (SAS, 
1999). 
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Figura 1. Cinética de las cosechas durante 2003 (A) y 2004 (B) de frambuesa roja ‘Malling Autumn Bliss’ en los sistemas de manejo de tres cosechas 
(SMTC) y dos cosechas (SMDC). Montecillo, México. Cada punto representa el promedio de seis repeticiones (± la desviación estándar). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Cinética de maduración de fruto (cosecha) 
 

En 2003 se obtuvieron tres y dos floraciones (datos no 
mostrados), con dos y una cosecha de fruto en el sistema 
de manejo de tres cosechas (SMTC) y de dos cosechas 
(SMDC), respectivamente (Figura 1A). En el SMTC la 
cosecha de primavera (abril a mayo) se logró en la parte 
inferior de tallos que crecieron el año anterior (2002), 
mientras que la cosecha de verano (julio a septiembre) y la 
floración de otoño (noviembre a diciembre) se obtuvieron 
en las partes superior y media de tallos del año (2003), 
respectivamente. En el SMDC se obtuvo sólo la cosecha 
de verano (junio a agosto) y una floración en otoño (octu-
bre y noviembre) en las partes superior y media de tallos 
del año (2003), respectivamente; en este año no fue posible 
obtener la cosecha de otoño debido a la ocurrencia de una 
helada (- 1.1 ºC) en el mes de diciembre (Cuadro 1) que 
incidió en la etapa de floración y provocó escaso cuajado 

de fruto y quemaduras en frutos verdes, debido a que el 
invernadero carecía de calefacción. 

En 2004 se lograron tres cosechas en el SMTC y dos 
en el SMDC (Figura 1B). En el SMTC la cosecha de pri-
mavera se obtuvo en la misma época que en 2003; la de 
verano en junio y julio, 46 d antes que en 2003 (Cuadro 
3), y la cosecha de otoño en noviembre y diciembre. En el 
SMDC la cosecha de verano se obtuvo 10 d antes que en 
2003 (Cuadro 2), y la de otoño se logró en noviembre y 
diciembre. El adelanto de cosecha de verano registrado en 
el SMTC en 2004, se atribuye a que en este año se dejaron 
crecer y emerger simultáneamente los nuevos brotes en 
estado vegetativo, además de que en los meses de enero y 
febrero las temperaturas máximas extremas fueron de 2 a 6 
ºC mayores que en 2003 (Cuadro 1), de modo que el 
SMTC coincidió en la cosecha con el SMDC. Otros inves-
tigadores han atrasado la cosecha de la frambuesa produc-
tora de otoño mediante poda de los tallos a nivel del suelo 
(Oliveira et al., 1996 y 2004). Entonces, el adelanto  
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obtenido en la cosecha de verano en el SMTC durante el 
2004, se explica porque este año se dejaron crecer libre-
mente los tallos del año actual; a finales del 2004 no ocu-
rrieron heladas en otoño, lo que favoreció el crecimiento y 
fructificación de la frambuesa y se logró la cosecha de 
otoño en ambos sistemas. 

Cuadro 2. Días a cosecha de fruto en la cosecha de primavera (parte 
inferior de tallos del año anterior), verano y otoño  (partes superior y 
media de tallos del año) en frambuesa ‘Malling Autumn Bliss’ en los sis-
temas de manejo de tres cosechas (SMTC) y dos cosechas (SMDC). Mon-
tecillo, México. 2003 y 2004. 

† Medias con letras iguales dentro de cada columna, no son estadística-
mente diferentes (Tukey, 0.05); *, **, ns, Significativo a 0.05, 0.01 y no 
significativo, respectivamente; CV= Coeficiente de variación; DMS= 
Diferencia mínima significativa. 
 

En la cosecha de primavera del SMTC, la época de re-
colección permaneció sin cambios de un año a otro (Cua-
dro 2), pero en la cosecha de verano el SMTC en 2003 la 
madurez de fruto fue más tardía, al presentar un atraso de 
más de 38 d con respecto a los demás tratamientos. Este 
retraso se atribuye a la eliminación de los tallos vegetati-
vos que emergieron hasta marzo, por lo que la planta re-
quirió más tiempo para acumular suficientes reservas en la 
raíz y reiniciar la formación de nuevos tallos en los que se 
producirá tal cosecha de verano; al respecto, la raíz se ha 
determinado como el principal órgano acumulador de re-
servas en frambuesa (Whitney, 1982; Fernandez y Pritts, 
1993; 1994). 

 
Rendimiento de fruto 

 
 En la cosecha de primavera lograda en el SMTC, el 

número de frutos y el rendimiento por metro cuadrado 
disminuyeron significativamente en 2004, con respecto al 
2003, en 40 y 37 %, respectivamente (Cuadros 3 y 4). Ta-
les pérdidas se atribuyen a la competición entre tallos ve-
getativos y reproductivos y los tallos vegetativos recién 
emergidos (que no se eliminaron), aunque con esto tam-
bién se logró adelantar en 46 d la cosecha de verano (Cua-
dro 2). En 2004 el tamaño de fruto resultó 8 % mayor que 
en 2003 (Cuadro 3); aun así, el tamaño del fruto (> 2.4 g) 
obtenido en esta investigación fue mayor que los registra-
dos en Italia (2.2 g) (Cicala et al., 2002) y Argentina (2.17 

g) (Joublan et al., 2002) para frambuesa roja del mismo 
cultivar y tipo de tallos, cultivada en condiciones de cam-
po. En otros estudios se ha detectado que a medida que 
aumenta el número de frutos por unidad de superficie o 
por planta, éstos disminuyen en tamaño y viceversa (Cran-
dall y Daubeny, 1990; Crandall, 1995; Dale et al., 2003), 
lo que se confirma en esta investigación. 

En la cosecha de verano, el número de frutos y rendi-
miento por metro cuadrado fueron estadísticamente iguales 
en los dos años y sistemas de manejo (Cuadros 3 y 4). En 
cambio, en 2003 en el SMDC el peso promedio de fruto 
resultó ligeramente más grande que el resto de tratamien-
tos (Cuadro 3). El rendimiento por metro cuadrado en esta 
cosecha de verano superó en 25 % al reportado por otros 
investigadores en frambuesa roja del mismo cultivar y tipo 
de tallo, cultivadas en igual densidad de tallos por metro 
lineal (Oliveira et al., 2004). Con respecto al tamaño de 
fruto, en esta cosecha, los valores fueron superiores a los 
registrados por Joublan et al. (2002), y similares a los en-
contrados por Ghora et al. (2000) y Cicala et al. (2002), 
en frambuesa roja de la misma variedad. 

En la cosecha de otoño, el número de frutos, rendi-
miento por metro cuadrado y peso promedio de fruto fue-
ron iguales en los dos sistemas de manejo (Cuadros 3 y 4), 
lo que evidencia que las plantas son capaces de fructificar 
en otoño, cuando son mejores los precios del mercado y es 
más recomendable comercializar esta frutilla (Muñoz y 
Juárez, 1997; Guzmán-Soria et al., 2004). 

Los resultados obtenidos en 2004 muestran que los dos 
sistemas de manejo evaluados son similares en rendimiento 
anual acumulado (Cuadro 4), sobre todo cuando en el 
SMTC se dejan crecer simultáneamente los tallos vegetati-
vos y reproductivos; también se muestra que la cosecha de 
otoño se puede lograr en tallos que crecieron el mismo año 
en ambos sistemas. Aún cuando la cosecha otoñal fue de 
30 a 36 % inferior a la de verano en ambos sistemas, dado 
que el precio del fruto en mercado en otoño es 33 % supe-
rior al de verano (Guzmán-Soria et al., 2004), la cosecha 
de otoño resulta tan atractiva como la de verano, aunque 
esta última sea más abundante. 

Se ha mencionado que la producción de frambuesa en 
condiciones de invernadero es de mejor calidad que aquella 
producida en campo debido a que se obtienen frutos de 
mayor tamaño y menos propensos a pudrición (Pritts et 
al., 1999); al respecto, en la presente investigación se ob-
tuvieron frutos más grandes (> 2.4 g) que los (< 2.2 g) 

 

Tratamiento  Días a cosecha de fruto† 
Año (A) Sistema (S)  Cosecha de 

primavera 
Cosecha de  

verano 
Cosecha de  

otoño 

2003 SMTC  108.2 a 205.4 a --- 
 SMDC  --- 167.6 b --- 
2004 SMTC  103.1a 159.1 c 310.1 a 
 SMDC  --- 156.4 c 308.2 a 
 
A 
S  

 
 

ns 
--- 

 
      ** 

** 

 
--- 
ns 

A*S   --- ** --- 
CV (%)   2.1      4.2 1.3 
DMS   6.1 7.0 4.2 
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Cuadro 3. Número de frutos y peso promedio de fruto en la cosecha de primavera (parte inferior de tallos del año anterior), verano y otoño (partes superior 
y media de tallos del año) de frambuesa ‘Malling Autumn Bliss’ en los sistemas de manejo de tres cosechas (SMTC) y dos cosechas (SMDC). Montecillo, 
México. 2003 y 2004. 

Tratamiento  Número de frutos por metro cuadrado†  Peso promedio de fruto (g)† 
Año (A) Sistema (S)  Primavera Verano Otoño CV (%) DMS  Primavera Verano Otoño CV (%) DMS 

2003 SMTC  138.0 a y 472.5 a x    --- 13.2 38.7  2.4 b y 3.2 ab x     --- 5.2 0.1 
 SMDC     --- 412.5 a    --- --- ---  --- 3.4 a     --- --- --- 
2004 SMTC    83.0 b y 384.4 a x 352.3 a x 22.9 60.4  2.6 a y 3.1 b x 2.4 a y 6.9 0.2 
 SMDC     --- 453.0 a x 370.9 a y 16.0 56.5  --- 3.1 b x 2.4 a y 6.2 0.1 
 
A 

      
    ** 

 
ns 

    
  --- 

 
 

 
 

 
 

 
   * 

  
   ** 

 
    --- 

 
 

 
 

S    ns    ns    ---    ns ns   
A*S      --- ns    ---    ---     *     ---   
CV (%)     32.6  22.8  28.7    8.3 7.4    8.1   
DMS     31.5  99.2  73.2    0.1 0.2    0.1   

† Medias con primeras letras iguales dentro de cada columna y últimas letras iguales dentro de cada fila, no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05);  
*, **, ns = Significativo a 0.05, 0.01 y no significativo, respectivamente; CV= Coeficiente de variación; DMS= Diferencia mínima significativa. 

 

obtenidos en condiciones de campo por Joublan et al. 
(2002), en la misma variedad y tipo de tallos. 

Calidad de fruto 
 

En el SMTC la firmeza del fruto de la cosecha de pri-
mavera resultó igual en ambos años de prueba, pero infe-
rior en 25 y 60 % con respecto al de las cosechas de vera-
no y otoño (Cuadro 5); aún así, tales frutos son aptos para 
procesamiento industrial (mermelada, licor, jalea). En esta 
cosecha primaveral del SMTC, el contenido de sólidos so-
lubles fue menor en 2003 que en 2004 (Cuadro 5), lo que 
se atribuye a que en 2004 hubo menor rendimiento y nú-
mero de frutos por parcela (Cuadros 3 y 4), por lo que pu-
do haber mayor cantidad de fotoasimilados disponibles pa-
ra los frutos. 

En la cosecha lograda en verano, la firmeza del fruto 
fue mayor en 2003 (64.3 g fuerza) que en 2004 (52.8 g 
fuerza), sobre todo en los frutos del SMTC; en cambio, 
los sistemas de manejo fueron iguales en esta variable. En 
el contenido de sólidos solubles totales se registró interac-
ción significativa año x sistema de manejo, ya que dicho 
contenido fue menor (9.2 º brix) en los frutos del SMDC 
en 2003, en comparación con los demás tratamientos 
(Cuadro 5), tal vez porque los frutos fueron de mayor ta-
maño (Cuadro 3) y ocurrió un efecto de dilución de solu-
tos, como lo observaron Cicala et al. (2002) en frambuesas 
productoras de otoño. 

En la cosecha de otoño, tanto la firmeza como los sóli-
dos solubles totales fueron iguales en los dos sistemas 
(Cuadro 5), lo que indica que cualquiera de los dos siste-
mas de manejo sirve para producir esta cosecha. 

Los valores de firmeza (< 70 g fuerza) de compresión 
de frutos obtenidos en la presente investigación resultaron 

inferiores a aquellos detectados en frutos (> 160 g fuerza) 
en diferentes estados de madurez de frambuesa roja pro-
ductora de otoño de la misma variedad, pero cultivada en 
campo (Fortiz et al., 1999). En cambio, en frambuesa roja 
productora de verano cultivada en condiciones de campo se 
encontraron valores de firmeza de compresión en fruto 
desde 31 hasta 319 g fuerza (Daubeny et al., 1980; Bu-
rrows y Moore, 2002). Los bajos valores de firmeza aquí 
obtenidos posiblemente se deban a que las plantas se culti-
varon en invernadero y a que los frutos se cosecharon en 
madurez de consumo, además de que el cultivar ‘Malling 
Autumn Bliss’ se caracteriza por producir frutos muy sua-
ves (Bañados et al., 2002). 

     En contraste con la firmeza, los contenidos de sólidos 
solubles totales registrados en este trabajo fueron superio-
res a los observados por Joublan et al. (2002) y similares a 
los de otros investigadores (Fortiz et al., 1999; Cicala et 
al., 2002; Campos-Mota et al., 2004). En comparación 
con frambuesas productoras de verano de las variedades 
Meeker, Tulameen y Willamette (Burrows y Moore, 
2002), los resultados de la presente investigación son pare-
cidos e incluso superiores en algunos casos. 

Puesto que el rendimiento acumulado en ambos siste-
mas de manejo evaluados es igual, y con calidad de fruto 
similar, el sistema de manejo más recomendable para la 
frambuesa roja ‘Malling Autumn Bliss’ es el de dos cose-
chas anuales aquí propuesto, porque implica reducción en 
el costo de producción al quitar una poda y una cosecha, 
además de que tales labores se pueden mecanizar, como lo 
señalan Skirvin y Otterbacher (1979). 
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Cuadro 4. Rendimiento de fruto en la cosecha de primavera (parte inferior de tallos del año anterior), verano y otoño (partes superior y media de tallos del 
año) de frambuesa ‘Malling Autumn Bliss’ en los sistemas de manejo de tres cosechas (SMTC) y dos cosechas (SMDC). Montecillo, México. 2003 y 2004. 

Tratamiento  Rendimiento de fruto por metro cuadrado (g)† 
Año (A) Sistema (S)  Primavera Verano Otoño CV (%) DMS Acumulado 

2003 SMTC  345.2 a y 1525.9 a x       --- 8.7 79.3  1871.1 ab 
 SMDC           ---           1418.4 a       --- --- --- 1418.4 b 
2004 SMTC  216.7 b z 1217.3 a x 849.0 a y 24.6 179.4 2283.1 a 
 SMDC           ---  1405. 1 a x 901.3 a y 19.9 192.3 2306.5 a 
 
A 

   
** 

            
             ns 

  
      --- 

 
 

 
 

 
* 

S            ---              ns        ns   ns 
A*S            ---              ns       ---   * 
CV (%)          32.5             22.9      28.6   15.1 
DMS          79.9            323.0    177.2   463.8 
† Medias con primeras letras iguales dentro de cada columna y últimas letras iguales dentro de cada fila, no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05);  
*, **, ns. Significativo a 0.05, 0.01 y no significativo, respectivamente; CV= Coeficiente de variación; DMS= Diferencia mínima significativa. 
 
 
Cuadro 5. Calidad de fruto en la cosecha de primavera (parte inferior de tallos del año anterior), verano y otoño (partes superior y media de tallos del año) 
de frambuesa ‘Malling Autumn Bliss’ en los sistemas de manejo de tres cosechas (SMTC) y dos cosechas (SMDC). Montecillo, México. 2003 y 2004. 

Tratamiento  Firmeza del fruto (g fuerza)†  Sólidos solubles totales (º Brix)† 
Año (A) Sistema (S)  Primavera Verano Otoño CV (%) DMS  Primavera Verano Otoño CV (%) DMS 

2003 SMTC  29.0 a y 71.0 a x    --- 20.2 11.8    7.8 b y 11.0 a x     --- 8.5 0.9 
 SMDC      --- 57.7 ab    --- --- ---         ---   9.2 b     --- --- --- 
2004 SMTC  38.3 a z 54.7 ab y 71.0 a x 20.6 15.2  12.2 a x 11.7 a x 10.5 a y 6.5 0.9 
 SMDC      --- 51.0 b y 67.8 a x 19.0 13.3         --- 11.2 a x 10.4 a y 4.0 0.5 
 
A 

   
ns 

  
  * 

   
   --- 

 
 

 
 

 
 

 
* 

 
** 

    
     --- 

 
 

 
 

S       ---    ns ns           --- ** ns   
A*S       ---    ns    ---           --- *     ---   
CV (%)    34.9 24.3 19.3          9.6 7.6   11.2   
DMS    15.5 19.2 14.1          1.3 1.1     1.2   

† Medias con primeras letras iguales dentro de cada columna y últimas letras iguales dentro de cada fila no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05).  
*, **, ns. Significativo a 0.05, 0.01 y no significativo, respectivamente. CV= Coeficiente de variación; DMS= Diferencia mínima significativa. 
 

 

CONCLUSIONES 
 

En invernadero con cubierta de polietileno, sin calefac-
ción y en ausencia de heladas, fue posible producir fruto 
de frambuesa roja ‘Malling Autumn Bliss’ en otoño, ya sea 
con el sistema de manejo tres cosechas (SMTC) o con el 
de dos cosechas (SMDC). Los dos sistemas de manejo 
produjeron dos cosechas (de verano y de otoño) en tallos 
que crecieron el mismo año, lo que no ocurre en condicio-
nes de campo. 

El rendimiento de fruto en la cosecha de otoño, en los 
dos sistemas de manejo fue 30 a 36 % inferior a la cosecha 
de verano, pero igual en calidad de fruto; ambas cosechas 
son igualmente atractivas porque el precio de fruto en el 
mercado en otoño puede ser 33 % superior que en verano. 
En el sistema de tres cosechas, la primera recolección de 
fruto ocurrió en primavera, la cual fue escasa y de baja 
calidad, por lo que no se considera rentable. 

Al considerar épocas de cosecha, rendimiento por co-
secha, rendimiento anual acumulado y calidad de fruto, así 

como el número y dificultad en las podas y cosechas, el 
sistema de dos cosechas es mejor que el de tres. 
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