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PROLOGO

El rubro berries ha incrementado su importancia a nivel nacional y regional
en los ultimos 10 afios, debido a un aumento de las superficies cultivadas y
de la demanda de los mercados internacionales por estos productos. La Region
del Maule no es la excepcidn. Posee un porcentaje importante de la superficie
de berries a nivel nacional, siendo la frambuesa el cultivo que nos hace lideres
en su produccién.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) en conjunto con el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP) ejecutaron un Convenio de Cooperacion
en el rubro Berries dejando plasmado, con la publicaciéon que tienen en sus
manos, el trabajo desarrollado por investigadores y equipos técnicos durante
su tiempo de ejecucion.

Dicha iniciativa, que apoyé al rubro a través de diversas actividades a nivel
técnico-productivo, capacitacidon, transferencia y gestion tecnolégica, se
desarrollé durante tres afios entre ambas instituciones del agro que dependen
del Ministerio de Agricultura.

Principalmente las labores de INIA e INDAP estan orientadas a ayudar
directamente a los cerca de 15 mil pequefios y medianos productores de
frutales menores que existen en la zona y que en su mayoria pertenecen al
segmento de la Agricultura Familiar Campesina.

Esta publicacién reune el trabajo de profesionales de INIA, quienes presentan
diversas tematicas relevantes para una labor eficiente en la produccién de
frambuesa.

Esperamos que este libro sea una herramienta de apoyo para fortalecer los
conocimientos de quienes forman parte del eslabdn primario de la cadena
productiva como agricultores, técnicos y profesionales, ademas de contribuir
al drea académica, buscando finalmente favorecer al mejoramiento de la
competitividad de los productores de berries de Chile.

Viviana Barahona Leiva
Directora Regional
INIA Raihuen
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1.1 Introduccion

La frambuesa, como cualquier planta, requiere de condiciones adecuadas del
suelo para su desarrollo, entre ellas estd una buena aireaciéon. Los poros del
suelo contienen una mezcla de agua y de gases, que constituyen la atmdsfera
del suelo.

Las raices y microorganismos necesitan oxigeno para su desarrollo, el que
aprovechan en la atmdsfera del suelo para sus procesos metabdlicos,
produciendo con esto diéxido de carbono. Asi, cuando la concentracién de éste
se vuelve mayor en la atmdsfera del suelo que en el aire libre, es necesario
dejarlo salir para que pueda ingresar mas oxigeno. En el desarrollo normal de
las raices se observan efectos negativos al bajar la concentracidon de oxigeno
desde 9 a 12% y su crecimiento se detiene en concentraciones menores al 5%
(Ashburnery Sims, 1984). La demanda por oxigeno en una raiz y su sensibilidad
al diéxido de carbono aumentan con el incremento de la temperatura del suelo.

Los factores con algun efecto sobre el ingreso de oxigeno y el egreso de didxido
de carbono son los siguientes:

- El nUmero de poros en el suelo y su tamafio.
- La cantidad de poros llenos de agua.
- La existencia de estratos impermeables dentro de la estructura del suelo.

Como regla general, la mayoria de los cultivos deben tener por lo menos 10%
de los poros llenos de aire. Capas impermeables producidas por la accion de
gotas de lluvia o paso de ruedas, generalmente deben ser rotas o desmenuzadas
para permitir un intercambio de gases. Normalmente las raices pueden sobrevivir
solamente hasta cuatro dias con una capa superficial impermeable y 10% de
los poros llenos de aire, (Ashburner y Sims, 1984).

Los estratos impermeables, producidos naturalmente o por mal uso de
magquinaria, tienen gran efecto sobre el paso de los gases, especialmente en
condiciones humedas, y pueden restringir significativamente el desarrollo de
las plantas.

ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.) 13
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1.2 Consistencia de suelo apropiada para ejecutar la labores de preparacion
de suelo

Normalmente, se reconocen cuatros estados denominados de consistencia de
suelo y que esta relacionado con el manejo que se pueda efectuar con la
magquinaria. Cuando el suelo estd seco presenta una consistencia denominada
cementado, que se manifiesta cuando el suelo resiste muchisimo el corte de
los implementos de labranza. Si éste se rompe, se generan grandes terrones
que dificultan posteriormente otro tipo de labores. Normalmente se recomienda
este estado sélo para trabajos de subsolado con maquinaria pesada, ya que
las grietas que se generan bajo el suelo son de mayor amplitud (Foto 1).

FOTO 1: Suelo arcilloso con consistencia de cementado, sélo para labores de
subsolado de suelo.

Una vez que el suelo adquiere mayor humedad pasa de cementado a friable.
Esta consistencia es la deseable para la labranza, ya que el suelo se rompe con
menor requerimiento de fuerza y se puede disminuir el tamafio de los agregados
del suelo con menor dificultad (Foto 2).

14 ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)



FOTO 2: Suelo franco con consistencia friable, se requiere de muy poca energia
para lograr mullir el suelo.

Si el suelo recibe mas humedad pasa a una consistencia plastica, en que el
trabajo de los arados permite cortar el suelo, pero éste no se disgrega y tiende
a pegarse en las herramientas (Foto 3). Tampoco es un piso adecuado para el
transito del tractor, ademas de presentar una menor resistencia a la
compactacion generada por la ruedas del tractor. El suelo, al ser arado con
vertedera, se corta en largas glebas que al secarse con el viento generan grandes
terrones.

FOTO 3: Suelo arcilloso en consistencia plastica. El arado corta el suelo pero
no logra disgregarlo.

ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.) 15
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Si contindia aumentando la humedad del suelo, éste pasa a una consistencia
liguida comportandose como un fluido. Esta consistencia sélo se utiliza para
labores de fangueo en el establecimiento del arroz (Foto 4).

FOTO 4: Suelo arcilloso en consistencia liquida. S6lo permite labores de fangueo
para el establecimiento del arroz.

1.3 Manejo de los rastrojos antes de la ejecucion de las labores de preparacién
de suelo

Desde la cosecha del cultivo anterior se debe organizar la manera en que se
trabajara el suelo para el establecimiento del cultivo. Los rastrojos que pasan
por la maquina se deben triturar y esparcir; siempre tratando de que cubran
en la cola de la maquina, un espacio igual a todo el ancho de la plataforma
de corte de la maquina. Para ello la cosechadora debe estar equipada con
triturador y desparramador o esparcidor de paja.

Los rastrojos de los cultivos poseen muchos nutrientes, principalmente Potasio,
los que incorporados en el suelo mejoran el contenido de materia organica.

16 ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)
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Algunas ventajas de los rastrojos sobre el suelo:

- Mejora la infiltracién de la lluvia.

- Disminuye el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo.

- Aumentan la retenciéon de humedad en el suelo.

- Evitan la accion directa del sol sobre el mismo.

- Retardan o evitan nacimiento de malezas.

- Disminuyen la temperatura superficial en verano y la aumentan en invierno,
evitando cambios bruscos.

- Evitan la accion erosiva del viento en inviernos y primaveras secas.

- Mejoran el ambiente de la microfauna del suelo.

- Suelos cubiertos retienen mayor cantidad de humedad, por mas tiempo.

El manejo posterior a la cosecha se puede ejecutar con una desmalezadora
rotativa ("rana"), o una trituradora de rastrojos (Foto 5). Esta Ultima maquina
posee una mayor capacidad de trabajo y distribuye en forma mas uniforme
el rastrojo picado.

L ¥, = - "( A ks - da ¥ . v = ¥ L - L] . m

FOTO 5: Trituradora de rastrojos

ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)



1.4 Compactacion del suelo

Se entiende por compactacion el proceso por el cual se genera una variacion
de volumen de suelo bajo la accion de fuerzas de compresién que pueden ser
de origen mecanico (transito de vehiculos, tractores) o naturales (humectacién-

desecacién, impacto de la gota de lluvia, etc.)

La compactacién y consolidacién del suelo ocurre cuando el agua que infiltra
lleva arcillas superficiales u 6xidos e hidréxidos de hierro hacia los estratos
inferiores donde se aglomeran formando una capa muy dura (capa de subsuelo)
o cuando el suelo se compacta por el transito de la maquinaria agricola,
formando asi una capa dura (capa compactada) en los estratos bajos. A nivel
mundial, se considera como principal causa de la compactacion el transito de
la maquinaria agricola (Raghvan et al, 1977; Sanchez- Girén, 1996).

D S = Antes de efectuar la plantacion

- : o e incluso el manejo de suelo se
M T Gl s debe tener un conocimiento
s dC e , - apropiado de las caracteristicas
;"ﬂ' ok de éste, para determinar sus

posibles limitantes. Es
recomendable efectuar calicatas
en diferentes sectores del
potrero en que se va a plantar.
Una calicata de al menos 1,5 m
de profundidad permite una
visualizacién mas completa de
la humedad del suelo, y ademas
permite observar el estado
general del suelo y del
desarrollo de raices. Las
__ _ calicatas deben ser anchas y
FOTO 6: Calicata donde se aprecia el perfil profundas, de tal manera que

del suelo en profundidad. se pueda apreciar toda la zona
Fuente: Yoshikawua et al, 2004. de raices (Foto 6).

i
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Para determinar el grado de compactacion del suelo, en el perfil de la calicata,
se mide la resistencia a la penetracién del suelo utilizando el penetrémetro
de cono, que estd compuesto de un cono de area de seccion fija y un resorte
(Foto 7). El penetrometro (observado en la Foto 7) es del tipo: Soil Hardness
Tester, “Medidor de dureza del suelo”, marca YAMANAKA, cuyo valor indicador
es la profundidad en mm que se entierra el cono, el que se relaciona
paralelamente con la resistencia a la penetracion expresada en MPa/cm?.

En el Cuadro 1, se muestra el valor estandar relativo a la dificultad de desarrollo
de las raices del cultivo, y también la férmula para convertir el indice de
dureza del suelo en presidon por seccién de drea unitaria. Este método es util
para efectuar mediciones de las secciones laterales de una calicata.

Nomenclatura: P = (12,5 * S * D/ 0,795 (40-X)?) * 0,098 MPa/cm?.
Donde:

S = Constante que depende de la punta del instrumento, para este caso 8,0
D = indice de dureza YAMANAKA (mm)

Otro penetrémetro (Foto 7) es el “medidor de dureza” registrador de
penetracidon (Marca DAIKI modelo SR-2), que registra la resistencia maxima
a la penetracién cada 5 cm hasta una profundidad de 60 cm. Este instrumento
es apropiado para saber donde se ubican las capas compactadas.

FOTO 7: Medidores de compactacién de suelo. Arriba: durémetro de suelo
YAMANAKA. Abajo: registrador de penetracién DAIKI.
Fuente: Yoshikawua et al, 2004.

ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)
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CUADRO 1: indice de dureza del suelo obtenido con penetrémetro YAMANAKA.

Apreciacion de la Dureza del Resistencia a la Efecto en el
compactacién del  gyelo (D) (mm) penetracion (P) desarrollo de
suelo (MPa/cm2) EEIe=
Muy suelto 0-10 0-0,14 Facil
Suelto 11-18 0,15-0,46 Facil
Moderado 19-24 0,47 -1,16 Poco dificil
Compactado 25-28 1,17 -2,43 Dificil
L Muy compactado 29 2,44 Muy dificil

1.5 Subsolado de suelo.

Si se ha determinado la presencia de una estrata compactada se debe proceder
a su rotura mediante un arado denominado subsolador.

El subsolador puede constar de uno, tres o0 mas brazos montados sobre una
barra portaherramientas (Foto 8). Los brazos deberian tener una inclinacién
vertical mayor de 25 a 30°, preferentemente de 45°, y es aconsejable que la
altura sea regulable de modo de ajustar la profundidad de trabajo con respecto
a la profundidad a la que se encuentra la estrata compactada. Segun Marquez
(2001), para que el subsolador actue con eficacia, debe trabajar 10 cm. por
debajo de la capa que se pretende romper. Habitualmente se designan como
subsoladores los que pueden hacerlo a profundidades que superan los 50 cm,
mientras que se denominan como arados descompactadores a los que trabajan
a menor profundidad.

La denominacién de “ripper”, que se utiliza en la maquinaria de movimiento

de tierras para designar a las herramientas disefiadas para romper capas de
acumulacién en el subsuelo, se puede considerar equivalente a la de subsolador.

20 ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)



FOTO 8: Arado
subsolador de
enganche integral
de tres brazos.

La bota o pie, presenta en su frente de corte una punta o cincel intercambiable,
con un angulo de inclinacién disefiado para facilitar la penetracion del arado
en el suelo. Este elemento protege a la bota del efecto abrasivo del terreno
alargando su vida util. La condicién de la punta es muy importante y muchas
veces el subsolado no da buenos resultados debido a la mala condicién de la
misma (Ibafiez y Hetz, 1988).

Un disco cortador delante del subsolador facilita el corte de rastrojos o cubierta
vegetal de los primeros centimetros del suelo, abriendo camino expedito al
brazo de la unidad de rotura del subsolador. Un rodillo desterronador acoplado
detras de los brazos ayuda a desmenuzar los agregados grandes. Para asegurar
una buena superposicién del aflojamiento en la parte superior y en la parte
inferior, el espaciamiento entre los brazos no debe ser mayor que la profundidad
de trabajo.

La potencia requerida por cada brazo varia con el estado de compactacion del
suelo, con el tipo de subsolador y especialmente con el estado de la punta, asi
como la velocidad de trabajo, la cual debe ser relativamente baja debido
fundamentalmente a la gran potencia que requiere para moverse.

ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.) 21



En suelos con problemas de drenaje se deberia subsolar en una direccidn
perpendicular a la de los canales de drenaje, para facilitar el flujo de agua
hacia los drenes.

El nimero de brazos y el espaciamiento entre ellos dependeran de la potencia
del tractor y de la profundidad de penetracién deseada. Cuando el brazo del
subsolador pasa a través del suelo, afloja un volumen de suelo que tiene una
seccidn triangular. Para asegurar una buena superposicién del aflojamiento
en la parte superior y en la parte inferior, el espaciamiento entre los brazos
no debe ser mayor que la profundidad de trabajo. Los suelos arcillosos se
rompen formando grietas de mayor longitud, que aquelas de texturas medias
y arenosas. Para determinar el ancho entre pasadas del subsolador se
recomienda introducir el subsolador en la pared de una calicata, a la profundidad
determinada y luego medir la longitud de las grietas producidas al avanzar el
tractor. La separacién entre pasadas del subsolador debe ajustarse de tal forma
que las grietas se traslapen ligeramente.

A objeto de lograr un mayor efecto agrietador en el terreno, es recomendable
operar con el suelo seco. Un suelo excesivamente hiumedo se corta con facilidad,
pero no logra producir el resquebrajamiento deseado.

Para conseguir un apropiado funcionamiento del arado subsolador debe estar
bien nivelado. En el sentido transversal, el chasis o barra porta herramienta
debe mantener un plano paralelo con el terreno. En los arados de enganche
integral esta nivelacidn se logra acortando o alargando el brazo lateral derecho
del tractor. En los de arrastre, depende de la posicion de la ruedas de transporte.
Esta nivelacidn transversal permite que las unidades de rotura penetren
verticalmente en el suelo (Ibafez y Hetz, 1988).

En el sentido longitudinal del trabajo, la nivelaciéon del marco o chasis del
subsolador, garantiza que la unidad de rotura mantendra el angulo de
penetracion diseflado por el fabricante para conseguir el resultado deseado.
En los arados de enganche integral, la regulacidn se logra modificando Ia
longitud del brazo superior (tercer punto) del sistema de levante hidraulico
del tractor.
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1.6 Drenaje de suelo

En general en suelos de posicidon baja y con alto contenido de arcillas, se
presentan problemas de drenajes. El drenaje se relaciona con la capacidad
gue tiene un suelo de evacuar las aguas por escurrimiento superficial o
infiltracién profunda. Si tras una lluvia o riego copioso se forman charcos en
el suelo que permanecen varios dias, es sintoma de mal drenaje. Si una calicata
de 60 cm. de profundidad se llena con agua y después de 24 horas aun
permanece, es que el drenaje es deficiente. También viendo los horizontes del
suelo en una calicata, dénde a los 50 cm de profundidad o mas, la tierra tiene
un color gris con manchas rojas, es seial de que esa zona del suelo permanece
saturada de agua parte del afio.

En suelos de posicidn baja, de textura arcillosa, donde en invierno y parte de
la primavera se acumula mucha agua, se pueden hacer drenes subterraneos
con una herramienta en forma de cilindro, seguida por un tapdn expansor
unido por una cadena (Topo). Es importante que el cilindro pase por el estrato
arcilloso de suelo cuando se encuentre en una condicidn plastica, mientras
que el soporte del cilindro debe trabajar en la capa superficial del suelo en
una condicién friable de modo que se consiga crear grietas extensas. De
acuerdo con esto, la época apropiada para realizar labores es al término de la
primavera y comienzo del verano, cuando el suelo se encuentra aun himedo
con una consistencia friable y se requiere de menor energia de la maquinaria.

1.7 Establecimiento en camellones

En suelos con textura muy arcillosa es conveniente la ejecucién de camellones
puesto que permite adecuar el ambiente de aire y humedad en las raices.
También en suelos con texturas medias (francas, franco-arenosas, franco-
arcillosas) es recomendable, aunque estos suelos tienen mayor facilidad para
evacuar el exceso de agua y disminuir el efecto de asfixia radicular, el cultivo
en camelldn permite que una parte del sistema radicular de la frambuesa se
encuentre siempre por encima de la cota media del terreno, teniendo la
absoluta garantia de que la planta tendra las raices en un estado 6ptimo de
humedad, puesto que el exceso de agua siempre escurrird hacia el centro de
la calle. Esto ayuda a evitar la susceptibilidad de la planta al ataque de
Phytophthora sp., la que se favorece por el mal drenaje del suelo.
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Cuando hablamos de exceso de humedad nos referimos a una cantidad de
agua perjudicial para la planta, que no siempre es provocada por la lluvia,
puede ser debido a una mala gestion del riego por goteo. Por tanto el camellén
nos permite aplicar mediante el riego por goteo una mayor cantidad de agua
de la soportada por el suelo.

Otra ventaja que tiene la plantacion sobre camellones es la facilidad de
enraizamiento de las plantas jévenes, debido a la mayor aireaciéon y menor
compactacion del terreno, lo que se traduce en un mayor y mejor crecimiento
de la parte aérea. Aparte de esto, la conformacion del camelldn se realiza con
la capa superficial del terreno, con lo que agrupamos alrededor de las raices
suelo, generalmente, de mayor calidad.

La forma del camelldn tradicional sobre frutales es de forma piramidal al ser
mas facil de realizar sin necesidad de Utiles o aperos especiales. Pero es la
forma trapezoidal (con la parte superior plana y no terminada en punta) la
gue mejor resultados, ofrece debido a que en esa superficie plana la distribucion
del agua es mas uniforme y se consigue un bulbo himedo de mayor tamafio.
Por otro lado ayuda a mantener el camellén durante mas tiempo al evitar la
escorrentia del agua de lluvia sobre toda la ladera del camellén.

Para la formaciéon de los camellones se pueden conseguir con cuerpos de
vertederas simples orientados para el volteo hacia el centro de las calles. Otra
alternativa para producir camellones es la de recurrir a aperos con discos.

Construidos con grupos de dos discos de diferente tamafio (14 y 16 pulgadas)
unido con un eje comun, que se sitdan inclinados unos 45° con la linea de
avance, el suelo es atacado, en primer lugar por el disco mds pequefio, que
hace un surco y pasa la tierra a un segundo disco que la impulsa con la que
el mismo extrae, ya que trabaja a mayor profundidad (Foto 9).
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FOTO 9: Labores para la formacidn de camellones.

El pase posterior de una rastra de disco simple, por entre la hilera, mueve el
suelo hacia fuera logra allegar mas suelo al camellén central, para que adquiera
la forma trapezoidal deseada (Foto 10).

FOTO 10: Rastra de disco de accidn simple mueve el suelo hacia los camellones.
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2.1 Antecedentes Generales

Los primeros registros de la presencia de frambueso (Rubus idaeus L.) en Chile
datan del siglo IX, por parte de grupos de alemanes instalados en el Sur del
pais. En la actualidad, su produccién se ha concentrado en las regiones del
Maule y Bio-Bio, siendo un cultivo que estd principalmente en manos de
pequeios y medianos agricultores, con superficie promedio de 0,75 ha. Segun
cifras del reciente Censo Agropecuario (2007), existen en Chile 7.550 ha de las
cuales el 60% se encuentra en la regién del Maule (Foto 11).

2.2 Caracterizacion General del Frambueso

La frambuesa corresponde al fruto del frambueso (Rubus idaeus L.), el cual es
un arbusto frutal de cafias de la familia de las Rosdaceas, perteneciente al género
Rubus. Su origen es de regiones templadas del Norte de Asia y de Europa
Oriental. Los primeros registros de la especie fueron en monte Ida en Grecia,
de ahi el nombre Idaeus que significa "Del Monte Ida", de alli que se le denomina
también "Frambueso Rojo Europeo".

Las variedades de frambueso difieren segun las caracteristicas de sus frutos,
tiempo de madurez, habito de crecimiento de la planta, tolerancia a
enfermedades, resistencia a plagas, objetivo de produccion, entre otras; sin
embargo, en un contexto general se clasifican segun su origen, color o época
de produccidn, siendo estas dos ultimas las mas tradicionales formas de
clasificacion.

FOTO 11: Frambuesal de la variedad Heritage.
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2.2.1 Segun su Origen

- Variedades puras: aquellas que no han sido sometidas a hibridacién, por lo
que conservan las caracteristicas de las plantas silvestres, y crecen en las
regiones templadas de Europa y Asia.

- Variedades hibridas: se obtienen cruzando variedades puras con el objetivo
de aumentar el rendimiento, calidad, productividad, mejorar la estructura
de la planta, disminucién de espinas y mayor verticalidad de las ramas.

2.2.2 Segun Color del Fruto

Las frambuesas de color rojo son las que caracterizan la especie y son
cultivadas masivamente; son del tipo Rubus idaeus L., con dos subespecies
Rubus idaeus sp. vulgatus Arrhen 'y Rubus idaeus sp. strigosus Michx (Foto
12).

Las variedades existentes corresponden a:

- Rojas: En Chile son las que presentan mayor superficie establecida.
Ejemplos: Heritage, Chilliwack, Meeker, entre otras.

- Amarillas : Son el resultado de la mutacion, principalmente de las
frambuesas rojas. Ejemplos Goldie, Kiwi Gold, Meeker amarilla y Fallgold.

- Purpuras : Se originaron de cruzamientos entre las variedades rojas y las
purpuras, y se les denomina Rubus neglectus, una variedad en Chile es
Brandywine.

- Negras : Se originaron de la especie Rubus occidentalis L. y su
establecimiento en Chile ha sido escaso. Entre las variedades de este tipo
destacan Bristol, Allen, Munger y Jewel.

FOTO 12: Color del fruto presente en la especie segun variedad.
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2.2.3 Segun Epoca de Produccién

- Remontantes: Son aquellas variedades
que florecen en cafias y en hijuelos
durante la misma temporada.

- No remontantes: En este caso sélo
producen los primordios florales en las
canas.

De acuerdo a la etapa de crecimiento de
la caia del frambueso, primer o segundo
ano, se han establecido dos maneras de
nombrarlas:

“Primocanes” :

Corresponde al crecimiento del primer
afio, los llamados Hijuelos o Retofios. En
variedades remontantes son los que
producen frutos a mediados del verano e
inicio de otofio hasta el final de la
temporada en abril (Foto 13).

"Floricanes":

Corresponde al crecimiento del segundo
afio, es decir, aquella estructura lignificada
denominada Cafia. Es de habito de
crecimiento bienal, ya que sdélo dura dos
temporadas activamente. Las variedades
remontantes y no remontantes producen
fruta sobre floricanes (Foto 14).

Considerando que en Chile las variedades
del tipo Rubus idaeus L. (las de color rojo)
son las que se encuentran masivamente
establecidas (Bafados, 2002),

continuacién se presenta una breve
descripcidn en base a su habito productivo,

FOTO 13: Primocane, estructura en
si primer afio de crecimiento.

FOTO 14: Floricane, estructura
lignificada variedad Heritage, de 3
anos de crecimiento.
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es decir, si posee una cosecha durante la temporada (no remontante) o si
presenta dos cosechas (remontante). Se espera que al momento de establecer
un huerto de frambueso se seleccione aquella variedad que cumpla de mejor
manera los requerimientos del agricultor.

2.3 Descripcion de Variedades

A. Variedades No Remontantes

- Chilliwack: Planta con cafias vigorosas, con escaso numero de espinas. Fruto
de tamaino mediano a largo, dulce de muy buen sabor, color rojo brillante,
firme, buena para el mercado fresco y procesado. Buena respuesta a la
cosecha mecanizada. El fruto presenta una buena resistencia a problemas
de pudricién durante la postcosecha. Sin embargo, la alta susceptibilidad
al ataque de Agrobacterium tumefaciens, bacteria responsable de la Agalla
de la Corona, ha dificultado su masificacion en el pais.

- Meeker: Es la segunda mas importante en Chile, después de Heritage. Planta
vigorosa y de crecimiento arqueado. Es exigente en acumulacién de frio,
(sobre 1300 horas de frio). Excelente variedad para congelado por su fruto
de color rojo oscuro y brillante, buen calibre (peso promedio de 2,2 grs.).
Alto contenido de sélidos solubles (11,82Brix) y acidez promedio de 1,7%.
Bien adaptada a cosecha mecanizada.

- Comox: Variedad vigorosa con escasas espinas principalmente en la zona
basal de la planta. Es altamente productiva por presentar gran nimero de
laterales por cafia, y éstos con alto nimero de frutos. Es resistente a bajas
temperaturas. Su fruto es redondo, de peso promedio 2,8 grs., de color rojo
intenso y sélidos solubles promedio de 11,82Brix y acidez promedio del 1,8%.

Ideal para la industria del procesado, no asi para cosecha mecanizada ya
que presenta dificultad para el desprendimiento de la fruta.

- Tulameen: Es una variedad con cafias erectas y largas. Buena para el mercado
fresco, pero presenta alta susceptibilidad al ataque de Botrytis y Phytophthora.
Posee fruto cénico de peso promedio de 3,6 grs., con contenido de sélidos
solubles promedio de 119Brix y acidez del 2% promedio.
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- Glen Magna: Planta vigorosa, de crecimiento erecto con espinas principalmente
en la zona basal. Variedad ideal para la industria del congelado, por poseer
fruto grande de forma cdnica con peso promedio sobre los 4 grs., con
contenido de sélidos solubles de 9,82Brix, acidez promedio 1,8%. Posee color
rojo oscuro que se mantienen durante el procesado. Presenta dificultad
para el desprendimiento de la fruta en los estados iniciales de madurez.

- Glen Ample: Variedad vigorosa, de crecimiento erecto, con cafias sin espinas.
Presenta buen comportamiento para el mercado fresco y procesado. Requiere
alta acumulacién de horas frio para alcanzar rendimientos promedio de 16
ton/ha. Su fruto es de color rojo brillante, buen calibre, de peso promedio
de 4 grs, con sélidos solubles de 102Brix y acidez promedio del 2%.

- Skeena: Crecimiento erecto y con espinas de color morado. Presenta alto
requerimiento de horas frio lo que también le otorga la caracteristica de
alta resistencia a bajas temperaturas. Presenta frutos de de color rojo
brillante, de forma cdnica de gran tamafio, con peso promedio de 3,5 grs.
Los sdlidos solubles promedian 10,82Brix y la acidez de 2%. Es una variedad
apta para el mercado fresco como congelado.

B. Variedades Remontantes

- Heritage: Es la que presenta mayor superficie establecida en el pais (sobre
el 80%). Planta vigorosa de crecimiento erecto, con gran nimero de espinas.
Es altamente productiva con fruta apta para fresco o congelado. Su fruto
es de forma cénica, de tamaio mediano con peso promedio de 2,2 grs., de
color rojo brillante, de buena consistencia y dulzor, registrando 12,82Brix de
sélidos solubles y 2,2% de acidez. La fruta de la primera cosecha (noviembre
- diciembre), es decir, de la produccién de cafia, es de inferior calidad que
la proveniente de hijuelo (cosecha en marzo - abril), ésta ultima es altamente
atractiva para produccion de fruta en los hijuelos dirigida al mercado fresco.

- Amity: Usada principalmente para la produccion de fruta en hijuelos. Produce
alrededor de 8 dias antes que Heritage. Requiere alta acumulacidn de frio
para obtener alto rendimiento, con valores superiores a las 1300 horas.
Presenta fruto de color rojo oscuro con tonalidades moradas, que le dan
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apariencia de sobremadura, ademds de presentar un color ceniciento y
drupeolos blancos. Su forma redonda a cdénica, con peso promedio de 2,4
grs., con concentraciones de solidos solubles promedio de 11,92Brix. La
fruta proveniente de hijuelos es de mejor calidad que la de caiia, sin embargo
su cosecha es dificil por la alta adhesidon del fruto al receptdculo.

- Autumn Bliss: Planta vigorosa con espinas color purpura, altamente productiva

gue madura 14 dias antes que Heritage. Su fruto tiene muy baja firmeza,
y presenta peso promedio de 2,7 grs. de forma cénica, de color rojo intenso
y brillante con drupeolos grandes, de mejor sabor que Heritage, con 102Brix
promedio y acidez de 1,8%. Presenta fruta blanda fuertemente adherida al
receptaculo, lo cual dificulta su cosecha, por tanto no es adecuada para el
mercado fresco.

- Ruby: Planta vigorosa con altos niveles de productividad, con cafias sin

espinas, con abundante produccién de hijuelos. Su fruta es de forma cdénica
alargada, con alta firmeza, peso promedio 3,2 grs. de color rojo brillante de
consistencia mediana y de buen sabor, con un promedio de sélidos solubles
de 109Brix y una acidez promedio de 2,3% en fruta de cafiay 3,7% en fruta
proveniente del hijuelo. Los inconvenientes de esta variedad se refieren a
que la maduracién del fruto es irregular, primero lo hace la punta y al final
la base, y ademds presenta una alta adhesién al receptaculo, lo que al
momento de la cosecha afecta fuertemente la calidad.

- Coho: Fruta medianamente larga, color rojo brillante, excelente firmeza, de

34

alta calidad para el mercado fresco y muy buen rendimiento. La primera
cosecha es de maduracidn tardia, pudiendo ser la segunda quincena de
noviembre hasta la primera quincena de diciembre el inicio de la cosecha,
dependiendo de la zona en que se encuentre establecida. Presenta alto
numero de cafias vigorosas y permite la cosecha mecanizada para el mercado
agroindustrial.
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3. Introduccion

Se define como Poda a la eliminacién de cualquier parte vegetativa de la planta
con el fin de manejar el crecimiento y asi lograr diferentes objetivos: a) disponer
de una adecuada estructura que soporte el peso de la fruta, b) controlar la
densidad y calidad de la fruta, c) facilitar y programar la cosecha, y d) eliminar
dafios y disminuir presencia de enfermedades gracias a la mayor aireacion. En
general, la poda es una labor imprescindible para el buen desarrollo de las
plantas y la obtencién de una produccién adecuada.

La poda se debe programar en base al comportamiento de fructificacién de
las variedades de frambuesa, seglin sean remontantes o no remontantes.
Ademds se deben considerar las condiciones en las que se produce,
disponibilidad de mano de obra para la cosecha y mercado de destino de la
produccion.

Ramas de flores

Enlaces
Ramas lateriales

Primocane

Raiz corona

Brotes corona

FIGURA 1: Estructura de la planta de frambueso

3.1 Tipos de Poda
A continuacién se presentan los tipos de poda segun la época en que se realiza
la labor.
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3.1.1 Poda en Invierno

Il. TIPOS DE PODA

A continuacién se presentan los tipos de poda por época en que se realiza la
labor.

1. PODAS DE INVIERNO

Se realiza una vez concluida la caida de hojas, tanto de las variedades
remontantes como no remontantes, entre los meses de junio y julio.
El objetivo de esta poda depende del sistema de produccién elegido por el
agricultor, si desea tener fruta temprano en la temporada o una cosecha tardia,
condiciéon del huerto y disponibilidad de mano de obra, entre otras.

A. Poda sanitaria: Eliminacidn total de aquellas cafias enfermas o que
presenten sintomas andmalos en su desarrollo como coloraciones atipicas
en las caflas o yemas y las mas débiles. Su presencia en el huerto es una
fuente de inéculo para que se diseminen mas las enfermedades y plagas.
B. Raleo de cafias: Las cafias de una temporada de crecimiento se presentan
en un nimero superior al necesario para producir fruta de buena calidad.
Generalmente en una plantacién sanay vigorosa pueden llegar a tener una
densidad mayor a 20 o 25 tallos por metro lineal de hilera. La finalidad de
la poda de raleo es limitar el nUmero de caias a dejar por metro, el que no
debe superar las 15 para no afectar la aireacidn, lo ideal son 10 a 12 cafias
segun el vigor de la planta. Esto permitira que los tallos que permanezcan
tengan el espacio para crecer, con una buena exposicién a la luz y asi se logre
el desarrollo de yemas florales con una ventilacion adecuada para evitar
enfermedades en las caias, hojas y fruta. Ademas, con una buena densidad
de cafias se facilita la cosecha y también el manejo fitosanitario. Es importante
que el agricultor considere que no se obtendra un aumento del rendimiento
al dejar mas cafias por metro.

i
e
L7 W

FIGURA 2: Raleo de caias en invierno.
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C. Rebaje de caiias que produjeron en otoio: en variedades reflorecientes
o remontantes como Heritage o Autumn Bliss, la poda de despunte en cafias
del afio tiene por finalidad la eliminacién de la porcion apical de la cafia
que produjo fruta durante fines de verano y otofio. La porcidn basal que
permanece luego del despunte producira fruta en laterales en la temporada
entrante. La altura de corte y el nimero de yemas que se deja en la cafia
son decisiones relevantes para no producir efectos negativos en el
rendimiento. Se sugiere una altura de rebaje a 1 - 1,5 m, cortando
inmediatamente bajo los nudos que produjeron en el verano-otofio. Mientras
mayor sea la altura de corte mayor es el rendimiento. Sin embargo, también
se debe considerar el grosor de cafia, ya que mientras mayor sea este se
debe podar mas alto, ideal dejar al menos 15 yemas o nudos. El beneficio
gue se logra es el aumento en el tamafio del fruto, entre un 5 a 10%. El
momento en que se realiza el rebaje de la cafia también genera efectos en
la productividad: con poda temprana (junio) el rendimiento es mayor que
con poda tardia (agosto).

Este tipo de poda parcial de despunte también cumple con los mismos
objetivos analizados para la poda de raleo, es decir permitir espacio, luz y
ventilacion en la copa del cultivo y también la facilitaciéon de los manejos.
En el caso de las variedades no remontantes, como Meeker o Chilliwack, el
despunte también puede ser Util para ordenar la copa de cultivo a pesar
gue el despunte elimina yemas que pueden producir fruta. En el caso de la

FOTO 15: Altura de poda sin rebaje no remontante.
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FOTO 16:
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variedad Meeker, esta tiende a presentar largas cafias que pueden doblarse
y tocar el suelo por lo que aquéllas excesivamente vigorosas deben
despuntarse e incluso ordenarse atandolas al sistema de conduccion de
manera de facilitar la cosecha haciendo mds accesible la fruta a los
cosechadores. Al amarrar los apices de las cafias al alambre del sistema de
conduccion se produce un doblamiento de ésta, que favorece la floracién
y fructificacion.

Este despunte y amarre de cafias es muy importante cuando la fruta se
cosecha mecanicamente.

i

e 2 o g oy .

Altura de poda con rebaje remontante.

D. Eliminacién de caiias de segundo afio: Esta labor debiera realizarse a
fines de verano, pero si no se hizo en esa ocasién, se aprovecha la labor de
raleo de cafias para poder ejecutarla. Consiste en la eliminacidn de las cafias
gue terminaron su periodo productivo, las que cesan su actividad y mueren
después de la cosecha de primavera. Son facilmente distinguibles por
presentar laterales y ser de un color mas claro que el resto de los tallos mas
jovenes, y a medida que avanza el otofio se tornan quebradizas y de aspecto
seco. Estas cafias deben eliminarse ya que deben dejar espacio para el
desarrollo de los tallos de una nueva temporada y de los retofios de la
siguiente temporada.

E. Poda rasante o Poda a piso: La poda rasante es una labor de invierno que
se realiza en las variedades remontantes con el fin de eliminar la produccién
de primavera. Consiste en el corte a ras de suelo de las caiias que produjeron
en otofio. Esto facilita la emisién de retofios al no tener la competencia de
las cafias fructiferas, lo que anticipa y aumenta la produccion remontante.
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La idea de esta poda es concentrar toda la produccién en la cosecha de
otofio con fruta de mejor calidad, aunque el rendimiento total disminuye
por eliminacion de la cosecha de primavera. En este caso la labor de poda
es mas facil, pero no se recomienda su uso por periodos muy prolongados,
debido a que puede afectar la longevidad del huerto por agotamiento de
las reservas en las raices. Se recomienda su uso cuando hay problemas de
mano de obra en la primavera.

3.1.2 Poda en Primavera
Esta poda se realiza entre agosto y septiembre de forma manual o quimica.

Esta poda se realiza entre septiembre y octubre de forma manual o quimica.
A. Eliminacion de retoinos que salen de la linea: Se realiza para evitar la
produccién supernumeraria de retofios que crecen en condiciones de menor
espacio y mayor sombreamiento, lo que se traduce en cafias mas débiles y
con un desarrollo de yemas de menor calidad. Estos retofios supernumerarios
igual seran raleados en el invierno siguiente, con el consiguiente gasto de
energia para la planta. Por ello se plantea la eliminacién anticipada de retofios
en primavera de manera de que los que permanezcan tengan mejores
condiciones de desarrollo, logrando con esto una produccion de fruta de
mejor calidad.

Este manejo consume mano de obra adicional, por lo que se presta para
implementarlo en huertos de superficie pequefia. Sin embargo, el control
guimico de retofios en sus primeras fases de crecimiento, con desecantes
o herbicidas de contacto, puede reducir la labor y aplicarse en huertos de
mayor tamafo.

FOTO 17: Eliminacién de retofios fuera de la linea de plantacion.
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B. Eliminacion de los primeros retofios: Se realiza con el fin de evitar la
competencia con las cafias frutales y facilitar la cosecha. Esta labor debe
realizarse en huertos bien manejados, de buen vigor, con buen estado
nutricional y sanitario para obtener una buena respuesta en produccion.

.L.' ¢ 4 g _g‘_ 0

FOTO 18: Necesidad de eliminacién del primer flujo de retofios.

C. Poda sanitaria: Se deben eliminar todas aquellas cafas enfermas,
cortandolas desde la base, principalmente las afectadas por Phytophthora,
para promover el crecimiento de los retofios. Otro tipo de poda es la
eliminacidn de las hojas basales para favorecer la aireacién y también evitar
gue se propague la roya desde esas hojas a los frutos.

FOTO 19: Poda sanitaria de hojas basales.
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FOTO 20: Eliminacién de tallos afectados por Phytophtora sp.

D. Raleo de retofios cuando se realizé poda a piso. Después de realizar una
poda a piso la planta se vigoriza y emite una mayor cantidad de retofios, los
cuales pueden tener efectos negativos en el rendimiento, aireacion del huerto
y calibre de los frutos.

Y i 4
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FOTO 21: Raleo de retofios cuando se usa poda a piso.

C. Despunte de retoiios: elimina la porcién apical del retofio para disminuir
la dominancia y favorecer la emisién de laterales largos. Es importante la
época en que se realiza y la altura de corte. Retrasa la época de cosecha de
los retofos en otofo. La época de despunte va desde octubre a diciembre,
mientras mas tardio disminuye mds el rendimiento. No se recomienda
hacerlo en enero.
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3.1.3 Poda de Invierno

Una vez terminada la cosecha de diciembre, se recomienda eliminar las cafias
que produjeron, a fin de cortar el ciclo de enfermedades y plagas, y facilitar
la cosecha de otofio. Ademas de cortar las cafias desde la base, se deben
eliminar las hojas basales sobremaduras de los retofios que fructificardn en
febrero, siempre que no se haya realizado el raleo de retofios. Esta poda se
torna dificil de hacer cuando hay una alta poblacién de retofios, de los cuales
se deben eliminar los débiles, malformados, ubicados fuera de la linea de
plantacion y los desarrollados tardiamente. Durante esta labor se amarran las
nuevas cafias a los alambres.

3.2 Recomendaciones Finales

Siempre es importante considerar que la realizacion de las podas debe ser en
el momento oportuno segln el objetivo que quiere lograr cada agricultor.
La decision de qué tipo de poda se realizara debe ser de manera bien informada,
conociendo el efecto que produce, ya sea en invierno, primavera o verano.
No olvidar desinfectar permanentemente los implementos utilizados para
podar, como tijeras o cuchillones, para evitar la propagacidn de enfermedades

FOTO 22: Huerto de frambuesa al término de la cosecha, variedad remontante.
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4, Introduccion

El frambueso es una especie ampliamente distribuida en las regiones del Maule
y del Bio Bio, gracias a las favorables condiciones climaticas y de suelo existente.
Su cultivo se ha realizado por mas de 30 afos transformdndose, dentro del
rubro de los berries, en la especie con mayor importancia productiva,
principalmente en el Maule. En el pasado los record de rendimientos nacionales
se produjeron en la zona de Longavi, en plantaciones comerciales de mds de
30 ha, demostrando el potencial que tiene la zona cuando se realizan en forma
adecuada el manejo cultural y sanitario.

Con el aumento de los rendimientos y mayor fertilizacién, una serie de
enfermedades se pueden desarrollar, afectando el rendimiento, calidad y
persistencia del huerto. Por tal razén es de vital importancia conocer y controlar
las principales enfermedades de este frutal, de manera de mantener un huerto
por varias temporadas y en forma productiva y econdmica.
A continuacion se detallan las principales enfermedades, clasificadas segun su
agente causal:

A. Enfermedades de Origen Bacteriano

Sélo una enfermedad es producida por bacterias en Chile. Se trata de la
Agalla del cuello, la que es comun en frambuesas. La bacteria se denomina
Agrobacterium tumefaciens y es habitante comun de suelo y aguas de
canales. A las plantas ingresa a través de heridas en las raices, causadas por
labores culturales o dafio de insectos. Una vez en contacto con las células
del cortex o endodermis radicular, la bacteria traspasa parte de su material
genético a estas células, transformando la célula huésped, de manera que
ésta produce hormonas y proteinas (opines) en forma descontrolada. Las
hormonas estimulan el crecimiento y divisién celular, formandose la agalla,
mientras que los opines sirven de alimento a las bacterias. La transformacion
de la célula huésped es irreversible, y la bacteria no es necesaria para
mantener la agalla formada.

La diseminacidon de la enfermedad se produce con las labores culturales,
tales como rastraje, construccién de surcos de riego, transplante o cualquier
actividad que permita transportar la bacteria y causar heridas en las raices.
No existen sintomas aéreos especificos que indiquen la presencia de agallas
en las raices.
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Las plantas enfermas pueden mostrar clorosis, menor crecimiento y
produccién, sintomas que pueden ser causados por diversos agentes. Sin
embargo, en las raices se producen agallas o tumores que pueden variar
desde el tamafio de una arveja hasta una pelota de tenis (Foto 23).

FOTO 23: Agalla del cuello en frambuesa.

La agalla sirve de refugio para otros organismos del suelo, por lo que
generalmente se observan con pudriciones y coloraciones oscuras en invierno.
También son una buena puerta para el ingreso de patdgenos radiculares,
gue posteriormente afectaran el resto del sistema radicular de la frambuesa.
Dado que los métodos de propagacioén tienen una gran importancia en la
diseminaciéon de esta enfermedad, la principal medida de control es la
prevencion. Las plantas de viveros deben ser inspeccionadas cuidadosamente,
buscando sintomas de agallas en las raices. La mayoria de las plantas de
frambuesas que se comercializan provienen de brotes etiolados o hijuelos,
las cuales pueden ser inoculadas con la bacteria al momento del corte del
brote. Las plantas con agallas deben ser descartadas. En viveros se puede
prevenir esta enfermedad con otra bacteria antagonista conocida como
Agrobacterium radiobacter raza K84, la cual es efectiva solo en forma
preventiva, evitando la entrada de A. tumefasciens a la raiz. Las raices a
tratar deben ser sumergidas en una solucién de A. radibacter previo a la
plantacién.

Una vez que se presenta la enfermedad no existe control curativo y se debe
convivir con ella, evitando en lo posible generar heridas a las raices, Unica
forma que tiene la bacteria para causar nuevas infecciones.
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B. Enfermedades de Origen Fungoso

Pudricidn Gris (Botrytis cinerea): Es la principal enfermedad de la fruta,
aunque también puede atacar las flores, hojas y tallos. El hongo inverna
como esclerocios, restos de micelio y esporas en residuos infectados de
frambuesa u otras especies, dado que puede afectar numerosos huéspedes.
A salida de invierno el hongo produce numerosas conidias que son
diseminadas por las gotas de lluvia y viento. La primera inoculacién ocurre
en los estigmas de las flores abiertas, donde las conidias germinan y las
hifas crecen dentro de los estilos hasta alcanzar los ovarios, si las condiciones
son propicias la flor se atizona y muere, también puede permanecer en
restos florales hasta que el contenido de azucar en el fruto aumenta, y
reasuma su crecimiento. El hongo pudre frutos a medida que madurany a
los tallos de la temporada, al final el micelio del hongo se agrega en
estructuras compactas y de color negro, llamadas esclerocios, las cuales
resisten el invierno.

Los principales sintomas son la pudricidn gris del fruto, acompafiada de
ablandamiento y secrecion de jugo. Esta pudricidn blanda va acompafiada
de ligeros cambios de color en los drupéolos infectados, los que se tornan
de color rojo opaco y que terminan por cubrirse con una masa de micelio
y conidias de color plomo oscuro (Foto 24).

FOTO 24: Pudricion gris (Botrytis cinerea) en fruto de frambuesa.
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Los brotes, tallos y flores del final de la temporada también son infectados
por el hongo, observandose masas de micelio y conidias plomizas sobre los
tejidos. En los tallos se observan lesiones plomizas que forman anillos
concéntricos, en infecciones severas se producen esclerocios de color negro
insertos a lo largo del tallo (Foto 25).

FOTO 25: Dafios ocacionados por Botrytis en cafias.

Como control se recomienda plantaciones ventiladas, aplicaciones moderadas
de nitrégeno, uso de calcio foliar, eliminar los restos de poda, control quimico
al momento de la floracién y después de lluvias, rotando ingredientes activos
para no generar resistencia y siempre que se encuentren registrados en los
mercados de destino. En invierno, las caias se tratan con productos cupricos
o clorotalonil, junto con el control de otras enfermedades de la cafa. El
control bioldgico es otra opcidn, con productos a base Bacillus subtilis o
Trichoderma harzianum, pero se deben anticipar a al la aparicidn de sintomas.
Los extractos de citricos pueden controlar focos incipientes de la enfermedad
y son un buen complemento principalmente cerca de la cosecha.

Roya (Pucciniastrum americanum). Enfermedad que aparece con las altas
temperaturas, causando su mayor dafio en la fruta de variedades remontantes,
donde afecta su apariencia y posibilidades de exportacién. El hongo inverna
como esporas o restos de micelio en tejidos infectados. Los primeros sintomas
aparecen en pleno verano y el desarrollo de la enfermedad, puede ser muy
rapido en las variedades susceptibles, debido a la gran cantidad de esporas
producidas en los tejidos enfermos. Las hojas maduras y basales son las
primeras en mostrar numerosas pustulas pequefias, de color amarillo y que
se encuentran llenas de esporas. En un comienzo, las pustulas se ubican en
el envés para luego cubrir toda la hoja (Foto 26).
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El mayor dafio econdmico se produce cuando las pustulas aparecen en los
frutos. En aquellos inmaduros, se observan drupeolos maduros mientras
el resto del fruto permanece aun verde, mientras que los frutos maduros,
se observan pustulas amarillas a anaranjadas sobre los drupeolos,
acompafiado de deshidratacion (Foto 27).

FOTO 27: Daiio de Roya (Pucciniastrum americanum) en fruto.

El control debe partir tan pronto se encuentran las primeras pustulas en
las hojas, salvo que esté terminando la temporada. Los funguicidas mas
apropiados son los inhibidores del ergosterol, pero la gran mayoria no tiene
registro en frambuesa. Las aplicaciones de azufre estan permitidas, pero la
efectividad del producto es reducida, requiriendo aplicaciones repetidas,
lo mismo ocurre con el caldo Bordelés. Como manejo cultural se puede
disminuir el inéculo inicial mediante la defoliacién del tercio inferior, y
posterior descomposicidn de las hojas con urea.

ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)

51



&

Tizén de yemas (Didymella applanata): Es una enfermedad frecuente en
todas las plantaciones de frambuesa, siendo subestimada o confundida con
otros problemas. El hongo sobrevive durante el invierno en restos de tallos
infectados, en la forma de picnidios y seudotecios. En primavera y verano las
conidias y ascosporas son liberadas por las lluvias, diseminandose con las gotas
de agua y el viento, hasta hojas adultas y tallos tiernos. En los tallos nuevos
las lesiones se ubican en los nudos y van acompafiadas con el desarrollo de
nuevos picnidios y seudotecios. El hongo crece bajo la epidermis de los tallos
y forma numerosos picnidios y seudotecios, que se ubican de preferencia
alrededor de las yemas. A fines de otofio e invierno, las lesiones aumentan de
tamafo y también las estructuras reproductivas que resistirdn el invierno.
El sintoma mas caracteristico es la inhibicién de la brotacidn de las yemas, las
yemas afectadas se rodean de un halo plomizo o purpura, con numerosos
picnidios y seudotecios sobre estas lesiones, los cuales se ven como pequefios
puntos negros del tamafio de puntas de alfiler (Foto 28). A medida que
progresa la temporada, las yemas terminan por brotar, pero en un comienzo
los brotes son irregulares, deformes y pequefios, posteriormente el brote
puede tomar un aspecto normal. En el tercio inferior de la planta el dafio es
mas severo, produciéndose muerte de yemas (Foto 28).

FOTO 28: Dafio provocado por Tizén de yemas (Didymella applanata).
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Para el control se recomiendan bajas aplicaciones de nitrédgeno, evitar podas
que favorecen el desarrollo de floraciones tardias, mal llamadas tercera flor,
ya que favorecen el aumento de la enfermedad. La reduccion en el nimero
de brotes, al inicio de la temporada, permite una mejor ventilaciéon del huerto
y un ambiente menos propicio para la enfermedad. Cafas viejas y enfermas
deben ser eliminadas del huerto, para evitar que se constituyan en focos de
inéculo. Con ataques severos se recomienda la poda rasante. El control quimico
se realiza al estado de yema hinchada y la aplicacion se debe repetir a los 20
dias, complementado con lavados invernales de cobre una vez terminada la
poda. Las variedades Meeker y Chilliwak presentan resistencia, mientras que
Glen Clova y Willamette son tolerantes a la enfermedad.

Tizén de caiia (Leptosphaeria coniothyrium): Al igual que el Tizon de yema,
la incidencia estd relacionada con la humedad relativa y lluvias. La mayor
presién de indculo se produce en primaveras y veranos lluviosos, especialmente
cuando no se realiza la poda de verano de cafias enfermas. En este caso, la
enfermedad se transmite a los brotes nuevos, pudiendo causar severos dafios.
El hongo inicia su actividad a fines de invierno, liberando sus conidias desde
numerosos picnidios insertos bajo la epidermis de las cafias infectadas. La
lluvia, posteriormente, se encarga de diseminar las conidias hasta los tejidos
nuevos. El hongo penetra a través de heridas, especialmente aquellas provocadas
por el roce del alambre (Foto 29) y causa cancros lisos a asperos, plomizos y
en los internudos (Foto 29).

FOTO 29: Dailo por Tizdn de la caiia Leptosphaeria coniothyrium en frambueso.
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El hongo crece bajo la epidermis y forma numerosos picnidios que sélo asoman
su extremo superior (ostiolo) cuando existen lluvias o rocios, liberando sus
conidias que seran dispersadas por la lluvia y viento, para repetir su ciclo.
Durante el invierno se producen los seudotecios bajo la epidermis de las cafias,
estructuras que permaneceran durante el invierno. Los sintomas siempre estan
asociados a heridas, por lo cual es comun atribuir como roce de alambre al
dafio inicial que produce este patdégeno. Generalmente las plantas no presentan
mayores sintomas, pero en afios lluviosos y huertos con alto indculo, se pueden
producir clorosis, fruta mas acida, menor produccion y quiebre de racimos
florales.

El control es similar a la enfermedad anterior, las cafias viejas y enfermas
deben ser podadas, tanto en verano como invierno, y destruidos o retiradas
para evitar que se constituyan en focos de indculo. Se debe evitar la practica
de picar la poda y dejarla en el huerto, ya que sélo contribuye a mantenery
aumentar el indculo.

Pudricion de raices (Phytophthora cactorum, P. fragariae): Este patégeno se
disemina a través de esporas flageladas, llamadas zoosporas, que tienen la
capacidad de nadar sobre peliculas de agua. Las condiciones éptimas para la
produccidn de esporangios y posterior liberacién de zoosporas, son temperaturas
de 13 a 192C Yy la presencia de humedad libre en el suelo. La produccion de
indculo se acelera en la medida que se sobrepasa la capacidad de campo del

wp= suelo, debido a exceso de riego o lluvia,

= L

mal drenaje, compactacion del suelo y
presencia de napas altas. El indculo puede
provenir de plantas enfermas, el suelo,
agua de riego contaminada, implementos
agricolas y calzados con tierra contaminada.
Una vez establecido en el suelo, es
practicamente imposible erradicar el
patdgeno.

Los sintomas iniciales son necrosis en el
borde de las hojas, marchitez y muerte del
apice foliar, junto con brotes laterales
cloréticos y marchitos (Foto 30).
- D En las raices se observan raices necrosadas
FOTO 30: Sintomas de dafio y desprendimiento de la epidermis
ocasionado por Phytophthora. radicular.
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FOTO 31: Huerto de frambueso dafiado por Phytophthora.

Las plantas enfermas producen menos brotes, con menor vigor y sintomas de
deficiencias nutricionales, producto de su menor area radicular para absorber
nutrientes. A medida que progresa la enfermedad, la poblacién de plantas
disminuye, hasta que el huerto se hace inviable econémicamente (Foto 31).
Como norma de manejo no se deben plantar frambuesas en suelos con
problemas de drenaje, napas altas, o donde no existe un buen manejo del
agua de riego. Las plantaciones se deben realizar en camellones altos, de
manera de mejorar el drenaje en la zona del cuello y aireacion de las raices
de la planta. En caso de presentarse la enfermedad, se recomienda la poda
rasante para recuperar el sistema radicular y evitar el desgaste de la produccién
de frutas, junto con implementar medidas de control biolégico o quimico. El
control quimico se realiza con aplicaciones al suelo de metalaxil, fosetil aluminio
o acido fosforoso o fosférico, los dos ultimos son complementarios a su uso
como fertilizante en los sistemas de riegos presurizados. Para el control bioldgico
se recomienda el uso de Trichoderma, pero existe una alta especificidad de
este hongo por Phytophthora, por lo cual se debe estar seguro de que el
aislamiento utilizado corresponde al que controla este hongo. Las épocas de
control deben ser coincidentes con la actividad de Phytophthora, es decir a
inicios de otofo y fines de invierno.

Otras enfermedades con importancia secundaria o en huertos especificos, se
mencionan en el cuadro que sigue a continuacioén, junto con un resumen de las
enfermedades ya descritas.
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5. Introduccion

En Chile el cultivo de los berries se ha incrementado significativamente en las
ultimas décadas concentrandose especialmente en la zona central del pais.
Los frutos de arandano, frambuesas, frutillas y moras, y su exportacidn tanto
a nivel de congelados como frescos, han significado un importante aporte al
desarrollo de la industria fruticola nacional.

Sin embargo, este nicho productivo presenta falencias importantes dentro de
la cadena productiva que es necesario corregir. Una de ellas es la falta de
sistemas comerciales que aseguren la calidad de las plantas al momento de
la plantacién. Calidad entendida como plantas de altos estandares en cuanto
a niveles de sanidad vegetal y genuidad de las variedades a utilizar. Por el
contrario, en Chile, comunmente las plantaciones de frambuesa se hacen en
base a material vegetal propagado por medio de brotes etiolados. Tal practica
permite que enfermedades transmitidas por medio del material de propagaciéon
se dispersen y aumenten significativamente sus efectos detrimentales en los
rendimientos y calidad de la fruta producida.

Entre los agentes patdgenos diseminados por el material de propagacion estan
los virus, viroides y fitoplasmas. Las enfermedades que éstos provocan se
perpetuan en los cultivos al propagar material vegetal provenientes de plantas
enfermas. La manifestacion de los sintomas no siempre se hace evidente a los
productores (Hepp, 1997). Muchas veces se confunden con problemas de
déficit de nutrientes, inadecuado manejo del riego o enfermedades causadas
por hongos. Las consecuencias finales de la presencia de los virus en las plantas
de un cultivo se reflejan en pérdidas de rendimiento y calidad de la fruta.

5.1 Los Virus de la Frambuesa Presentes en Chile

A nivel mundial, las enfermedades causadas por virus que afectan a la frambuesa
son numerosas . En Chile se han realizado diversas investigaciones que revelan
la presencia de a lo menos 5 virus afectando el cultivo; Tomato ringspot virus
(TomRSV), Raspberry buschy dwarf virus (RBDV) (Auger y Converse, 1982),
Strawberry latent ringspot virus (SLRSV), Apple mosaic virus (ApMV), Arabis
mosaic virus (ArMV) y Cucumber mosaic virus (CM) (Medina et al., 2006). Los
trabajos concluyen que la incidencia de estos patdgenos en el pais es alta.
Particularmente la incidencia de los virus TomRSV, ApMV, ArMV y RBDV se ha
determinado entre 55% y 90% (Arce-Johnson, P. et al, 1998; Medina,
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et al, 2006). La mas probable explicacién de estos altos niveles de infeccidn virosa
se debe, por un lado, a la falta de programas sistematicos de certificaciéon de
plantas que permita a los productores comenzar las plantaciones con material
vegetal de calidad, y por otro, que la mayoria de los productores se abastecen de
material para propagacion de sus propios huertos, ya contaminados, por largo
tiempo. Lo anterior muchas veces implica que, aun en ausencia de sintomas
destacados, las producciones alcanzan a menos del 50% de sus reales techos
productivos. Adicional al problema anterior, cada afio, en la medida que se afinan
las tecnologias disponibles, en Chile van aumentando el nimero de detecciones
de patdgenos tipo viroides y fitoplasmas en distintos cultivos. Recientemente, ha
sido publicado la primera deteccidn de un fitoplasma en un cultivo perteneciente
a los berries como es el caso de la murtilla..

Las consideraciones anteriores demuestran que una de las debilidades de la
cadena productiva de la frambuesa son las enfermedades causadas por virus y
organismos asociados. Este problema se debe abordar como parte de las estrategias
generales para subir los niveles productivos del cultivo y mejorar la calidad de la
fruta tanto para fresco como congelado.

5.2 Dafio que Causan los Virus

A diferencia de otros agentes infecciosos como los hongos y bacterias, los
virus muchas veces no presentan sintomas destacados, por lo que pueden
pasar inadvertidos y/o confundidos con otros factores que afectan las plantas
(Foto 32). Los efectos sobre las plantas se manifiestan de diferentes formas,
lo cual lleva a que las pérdidas causadas sean dificiles de evaluar. Algunos
inciden a nivel de vivero causando disminuciones en el poder germinativo de
las semillas, menor prendimiento de yemas e incompatibilidades entre la
variedad y portainjerto. En plantas adultas producen distintos grados de
disminucion del vigor y crecimiento, la mayoria causa disminucién en el numero
y tamano de fruta como asimismo pérdida en la calidad de los mismos.

Dentro del ciclo biolégico de los virus, siendo parasitos obligados, su mecanismo
de transmisién de plantas enfermas a otras sanas es esencial para su
perpetuacion en la naturaleza. Por esta razdn, los diferentes grupos de estos
patégenos han desarrollado habilidades para diseminarse por medio de los
propios materiales vegetales o utilizando otros organismos para infectar
plantas sanas. Normalmente, formas de propagacion vegetativa de las plantas
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tales como; yemas, puas, estacas, mugrones y brotes etiolados son las vias
mas importantes de transmision dentro de las especies frutales. No obstante,
algunos grupos de virus han desarrollado una eficiente capacidad para ser
diseminados rapidamente por medio de vectores. Entre los mas importantes
estan los insectos y nematodos. Entre los insectos, los afidos (pulgones) son
lejos los mas importantes transmisores de virus, tanto a larga distancia como
dentro de las plantas de un mismo huerto. En los frutales los géneros de
nematodos que transmiten en forma eficiente la mayor cantidad de virus son

Xiphinema sp y Longidorus sp.
5.3 ¢Cémo se Identifican?

Se considera que los sintomas causados
por los virus en las plantas frutales no son
la forma mds adecuada para su
identificacion. Sintomas similares pueden
ser causados por diferentes virus, o
viceversa. Asimismo, otros factores tales
como; enfermedades radiculares, déficit
hidrico, exceso o déficit nutricional pueden
confundir o enmascarar la presencia de
una enfermedad virosa. En la década de
1980, se masificd el uso de la prueba
inmunolégica ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) que permite con
un alto grado de eficiencia y confiabilidad
identificar virus especificos. Esta
metodologia fue clave en el avance del
conocimiento de las enfermedades virosas
en los frutales. En la actualidad, se dispone
comercialmente de estuches de
diagndstico seroldgico para la mayoria de
los virus que afectan los frutales. La prueba
ELISA se ha constituido en una herramienta
fundamental en los viveros para detectar
y propagar material limpio de virus.
El avance en el ambito de la biotecnologia
ha repercutido en dos aspectos en relacion

FOTO 32: Sintomas de "Raspberry
bushy dwarf virus" (RBDV) en
plantas de frambuesa cv. Heritage
(Foto: Herrera, 2009).
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a los virus. Primero, se han disefiado métodos altamente eficientes, especificos
y confiables para la deteccidn e identificacion de enfermedades virosas en
frutales. La prueba de la reaccion en cadena de la polimerasa, comUnmente
conocida como PCR (Polimerase chain reaction), permite identificar virus con
casi un 100% de confiabilidad y a la vez, ha permitido desarrollar formas de
clasificacion de estos patdgenos basadas en la composicién de su genoma.
Segundo, la transformacidn genética de plantas ha permitido desarrollar
plantas con caracteristicas de inmunidad frente a la infeccidn virosa. Existen,
ya en la actualidad, comercialmente, plantas resistentes a diferentes virus. Sin
duda, en el futuro, la biotecnologia jugara un rol importante en el conocimiento
y control de estas enfermedades.

5.4 ¢Como se Controlan?

El control de las enfermedades causadas por virus debe ser enfrentado de
manera diferente a como se disefian las estrategias para el control de los
hongos y bacterias. El dafio de estos ultimos se limita a una parte de la planta,
guedando el resto sin alteracion. Por el contrario, las plantas afectadas con
virus afectan toda la planta en forma sistémica permaneciendo en ella
indefinidamente. Esta caracteristica trae como consecuencia que estos
patdégenos se pueden diseminar a través de la semilla y el material de
propagacion proveniente de plantas infectadas. Tampoco las infecciones se
pueden erradicar con aplicaciones de pesticidas como en caso de hongos y
bacterias.

Los métodos preventivos son los mas eficaces para el control de estas
enfermedades en el campo. Puesto que los virus no se pueden erradicar de
las plantas infectadas, el control debe estar enfocado a evitar que los patégenos
lleguen al cultivo (infeccidn primaria), o bien, se diseminen dentro del cultivo
mismo (infeccidn secundaria). De ahi la importancia de utilizar material vegetal
libre de virus en la instalacion de los huertos. Aqui los viveros juegan un rol
importante, en cuanto a propagar sélo material vegetal libre de estos patégenos.
En el caso de los berries, tales como; frutilla, frambuesa, ardndanos, murtilla,
etc. en que se utiliza masivamente la propagacion in Vitro (Foto 33),
asegurandose mediante pruebas virolégicas que el primer lote o lote inicial
este sano, todo el material propagado a partir de estas plantas estara libre de
estos patdgenos evitando la infeccién primaria. Por otro lado, la infeccién
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FOTO 33: Propagacién de frambuesas mediante cultivos de meristemos limpios
de virus (Foto: Herrera 2009).

secundaria o entre plantas dentro del cultivo, se puede prevenir eliminando
las plantas con sintomas y controlando los medios de transmisién (Cuadro 3).
En condiciones de campo y con plantas en plena productividad, la velocidad
de dispersién de los virus, ya sea, por vectores aéreos (pulgones) o del suelo

(nematodos) es relativamente baja.

CUADRO 3: Virus que son huéspedes en plantas de frambueso

Virus Sigla Grupo Medio de Transmision
Apple mosaic virus ApMV Ilard virus Polen y semillas
Arabis mosaic virus ArMV Nepovirus Nematodos
Cucumber mosaic virus cMV Cucumo virus | Afidos
Cherry leaf roll virus CLRV Nepovirus Nematodos
Raspberry leaf curl virus RLCV Luteovirus Afidos
Raspberry ringspot virus RRV Nepovirus Nematodos
Strawberry latent ringspot virus SLRSV Nepovirus Nematodos
Tabacco ringspot virus TRSV Nepovirus Nematodos
Tomato ringspot virus TomRSV | Nepovirus Nematodos
Raspberry bushy dwarf virus RBDV Idaovirus Polen semillas

TSMV llardvirus Polen semillas

Tabacco streak mosaic virus
_
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6. Introducciéon

La frambuesa (Rubus idaeus L.) es de gran importancia a nivel nacional,
concentrando su produccion en las regiones del Maule y del Bio Bio, en manos
de la Agricultura Familiar Campesina, quienes tienen en promedio una superficie
de 0,75 ha establecida con esta especie, siendo alrededor de 14.000 los
productores vinculados a este rubro (SAG, 2008).

Se define como plaga al organismo que ha alcanzado un nivel poblacional que
es suficiente para causar pérdidas econdmicas, y que por lo tanto su presencia
puede afectar fuertemente el rendimiento y calidad de fruta de un huerto de
frambuesa.

Debido a su importancia econdmica es relevante realizar una adecuada y
oportuna identificacion de las plagas que afectan el cultivo, ya que dependiendo
de su comportamiento y ciclos de desarrollo, las medidas para un control mas
eficiente cambian de acuerdo al tipo de plaga.

De los numerosos insectos que pueden ser encontrados en la frambuesa, las
especies que son plaga pueden clasificarse de acuerdo a la parte de la planta
gue mas afectan, como sigue: plagas radiculares (56% de las especies), plagas
del follaje (22%), plagas de los frutos (15%) y plagas de la madera (7%).

La importancia de las plagas segun su nivel de peligrosidad en frambuesa se
presenta en Cuadro 4.

CUADRO 4: Plagas del frambueso segun nivel importancia.

Ranking Nombre Cientifico Nombre Comtin
1 Aegorhinus spp. Cabritos
2 Phytoloema herrmanni Pololo café
3 Sericoides viridis Pololo dorado
4 Naupactus xantographus Burrito de la vid
5 Pseudococcus spp. Chanchitos blancos
6 Otiorhynchus sulcatus Otiorinco o burrito
7 O. rugosostriatus Otiorinco o burrito
) Hylamorpha spp. Pololos verdes
9 Asynonychus cervinus Capachito, burrito

. J
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Cabrito de la frambuesa (Aegorhinus superciliosus) Coleoptera: Curculionidae
Las larvas no tienen patas, son de cuerpo blanco y cabeza roja (Foto 34). Los
adultos son de color negro, excepto en los élitros, que presentan bandas
blancas y negras (Foto 35). Estas son el verdadero problema ya que se alimentan
de las raices dafando la corteza u horadando el cuello de la planta por lo que
para su deteccion es necesario abrir la raiz.

T A

FOTO 34 y 35: Larva y adulto de Cabrito de la frambuesa (Aegorhinus
superciliosus) (L. Devotto, INIA-CTCB).

Capachito de los frutales (Asynonychus cervinus) Coleoptera: Curculionidae
Las larvas son blancas sin patas, cabeza de color blanco o amarillento, hundida
en el cuerpo, apareciendo solo las mandibulas de color café o negro (Foto 36).
El adulto es de color grisaceo con tonos café. Se distinguen por una mancha
lateral blanca que va en diagonal desde el térax hasta la mitad del élitro (Foto
37).

FOTO 36y 37: Larva y adulto Capachito de los frutales (Asynonychus cervinus)
(L. Devotto, INIA-CTCB).
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Gusano del frejol (Graphognatus leucoloma) Coleoptera: Curculionidae

Las larvas dpodas son blancas, cabeza color castafio claro y parcialmente
retraida en el cuerpo (Foto 38). El adulto es de color gris y presenta dos bandas
claras que recorren ambos costados del cuerpo (Foto 39).

FOTO 38 y 39: Larva y adulto Gusano del frejol (Graphognatus leucoloma).

Burrito de la vid (Naupactus xantographus) Coleoptera: Curculionidae
Las larvas sin patas son de color blanco cremoso y cabeza semiexpuesta con
mandibulas negras visibles (Foto 40). Los adultos son de color gris con bandas
longitudinales en el dorso de color blanco o amarillo. Se distinguen por dos
protuberancias en el extremo posterior del abdomen (Foto 41).

FOTO 40 y 41: Larva y adulto Burrito de la vid (Naupactus xantographus) (L.
Devotto, INIA-CTCB).
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Gorgojo de la frutilla (Otiorhynchus rugosostriatus) Coleoptera: Curculionidae
Larvas de color blanco trasluicido, sin patas, con la cabeza completamente
visible y de color café rojizo, las mandibulas son negras (Foto 42).
Adultos tienen el cuerpo de color café y con una apariencia granulosa (Foto
43).

FOTO 42 : Larva Gorgojo de la frutilla (Otiorhynchus rugosostriatus) (A. France,
INIA-CTCB) FOTO 43: Adulto (Washington State University).

Pololo de la frambuesa (Sericoides viridis) Coleoptera: Scarabaeidae
Las larvas tienen tres pares de patas y son blancas casi traslicidas, la cabeza
es de color amarillo y dafian las raicillas (Foto 44). Adultos de color castafio
oscuro brillante, con capacidad de volar, generalmente sélo son visibles en la
noche alimentandose del follaje de las plantas (Foto 45).

FOTO 44: Pololo de la frambuesa (Sericoides viridis) (E. Cisternas, INIA Remehue)
FOTO 45: Adulto (L. Devotto, INIA-CTCB)
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Sierras (Callisphyris spp.) Coleoptera: Cerambycidae

Las larvas viven en el interior de las ramas y son color amarillo cuando estan
mas desarrolladas, su cabeza es algo mas reducida que el didmetro del cuerpo,
gue es notoriamente anillado (Foto 46). Los adultos son de color negro con
élitros y patas naranjas y por su apariencia se les confunde con avispas (foto47).

FOTO 46 y 47: Larva y adulto de Sierra (Callisphyris spp.) (L. Devotto,INIA-
CTCB).

Araiiita bimaculada (Tetranychus urticae) Acari: Tetranychidae
Adultos de color verde amarillento y tienen una mancha oscura en cada costado
del cuerpo, con cuatro pares de patas, los estados inmaduros tienen sélo tres
pares de patas. Las colonias se ubican en la cara inferior de las hojas produciendo
un punteado claro en la cara superior.

FOTO 48: Arafiita bimaculada (Tetranychus urticae) (A. Antonelli Washington
State University).
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Gusano de los penachos (Orgyia antiqua) Lepidoptera: Lymantriidae
Los machos son mariposas de tamafio mediano, alas de color rojizo o naranja.
Las alas de la hembra estan reducidas a mufones, por lo que no vuela y
permanece en las hojas. En invierno se observan capullos de las hembras
adheridas a las cafias y en primavera las larvas consumen hojas, aunque
también pueden dafiar flores y frutos.

% | o

FOTO 49: Gusano de los penachos (Orgyia antiqua).

Trips (Frankliniella australis, Thrips australis, Thrips tabaci) Thysanoptera:
Thripidae

Los adultos son alados y las ninfas son apteras. La hembra deposita los huevos
insertandolos en el tejido vegetal. Habitan sobre el follaje y flores y tienen
importancia cuarentenaria.

FOTO 50: Trips (Frankliniella australis, Thrips australis, Thrips tabaci).

En el marco de una produccién integrada y amigable con el medio ambiente,
el manejo preventivo de plagas es fundamental para el éxito en el cultivo de
la frambuesa. Para ello, en los Cuadros 5y 6, se entregan algunas caracteristicas
para diferenciar larvas de las dos principales familias de insectos plaga que se
pueden encontrar en huerto:
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A pesar que las medidas preventivas son las mas eficaces y las mas baratas,
normalmente no se les da la importancia que ameritan y finalmente el productor
requiere implementar acciones correctivas, las cuales deben ser tomadas en
el momento oportuno. En el Cuadro 7 se entregan las épocas en que se debe
realizar inspeccidon de larvas y adultos en el huerto de frambuesa:

CUADRO 7: Meses recomendados para realizar la inspeccion de insectos en
estado adulto y larva.

Especie Adultos Larvas
A. superciliosus. Octubre- Mayo Diciembre -Septiembre
0. sulcatus Octubre- Mayo Diciembre - Septiembre
N. xanthographus Noviembre-Mayo Enero - Septiembre
G. leucoloma Noviembre-Mayo Diciembre -Septiembre
A. cervinus Septiembre-Mayo Noviembre - Septiembre
H. elegans Noviembre - Enero Diciembre - Octubre
P. herrmanni Octubre- Noviembre Noviembre - Septiembre
A. viridis Abril Mayo -Marzo
S. viridis Octubre- diciembre Noviembre - Octubre
L D. pallens Enero - Marzo Febrero - Abril )

Usualmente el método usado para la busqueda de larvas se realiza sacando
un cubo de suelo de 20x20x20 cm. Aunque algunas especies sobrepasan esta
profundidad y ademas la ubicacién de las larvas varia con la época del afio, en
la practica esta recomendacion es la que ha dado mejores resultados. Casi
siempre hay mas de una especie atacando las raices, por lo cual se enfatiza la
importancia de aplicar los conocimientos entregados en este boletin o bien
requerir asistencia técnica en caso de dudas. No existen estudios que respalden
cientificamente umbrales de dafio econdmico para frambuesa, pero existe
ciertas estimaciones entre productores y profesionales acerca de a partir de
gué numero de larvas comenzar a actuar: para todo el grupo de los cabritos
(Aegorhinus spp. y especies emparentadas) el umbral es muy bajo (2 larvas
por planta ya es preocupante); la tolerancia aumenta para las larvas de las
diferentes especies de pololo y el umbral mas alto corresponde a las larvas de
las diferentes especies de burrito, especialmente de aquellos mas pequefios.

Esta busqueda se puede hacer con una frecuencia mensual entre marzo y
agosto, mientras que en el resto del afio deberia ser quincenal.
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7. Introduccion

El cultivo de la frambuesa ha tenido un importante desarrollo durante los
ultimos afos, siendo uno de los principales rubros para pequefios productores
de la zona central, no obstante existen huertos de diversos tamafios. Se trata
de un cultivo hilerado, de raices superficiales, lo que explica su buena respuesta
al riego. Normalmente el manejo del agua se realiza mediante riego por surcos
o por goteo, los cuales deben permitir que el cultivo reciba la cantidad de agua
adecuada, puesto que un déficit de ella afecta la produccidn y el crecimiento
vegetativo, mientras que los excesos de agua favorecen el ataque de hongos
y la asfixia radicular. Esta situacién se puede graficar mediante las funciones
de produccion, que muestran cémo el nivel de riego afecta el rendimiento del
cultivo (Figura 3).

14 -
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FIGURA 3: Funcién de produccidon que muestra el efecto del riego sobre el
rendimiento de frambuesa (Toneladas por hectarea).

En la Figura 3 se puede apreciar que existe un nivel éptimo de riego en el cual
el rendimiento es maximo y a medida que nos alejamos de este punto, ya sea
con déficit o excesos de agua, la produccién disminuye. Esto es valido para
cada una de las plantas del huerto, por lo tanto el objetivo del productor debe
ser regar al nivel adecuado en cada una de ellas. Lo antes dicho tiene relacion
con el concepto de uniformidad del riego (Figura 4), es decir, que el método
de riego utilizado debe ser capaz de entregar un volumen de agua similar a
todas las plantas, lo que se logra con un buen disefio, ya sea de riego por goteo
O riego por surcos.
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FIGURA 4: A) Riego uniforme, B) Riego no uniforme.

Otro concepto importante es la Eficiencia de Riego (Figura 5), la cual indica
la proporcién del agua utilizada por la planta, con respecto al total del agua
aplicada mediante el riego. La eficiencia varia de acuerdo al método riego
utilizado, por ejemplo para riego por surco es de 45%, aumentando hasta 65%
si se utiliza asociado a un sistema de aduccién de tipo Californiano. Por otra
parte en riego por goteo es posible llegar a eficiencias de 90%. Para lograr una
buena eficiencia no solo se debe contar con infraestructura bien disefiada,
también es muy importante un buen manejo de ella.

Agua Uti
EF=

Agua Total

Agua uti (en zona radicular)

Agua perdida (fuera zona radicular)

FIGURA 5: Esquema de la eficiencia del riego

Para facilitar la comprension de los temas relacionados con el riego de la
frambuesa este capitulo se centrarad en responder tres preguntas fundamentales:
1) éComo regar?, 2) éCuanto regar? y 3) ¢ Cuando regar?
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7.1 {Como Regar?

La respuesta tiene relacién a la seleccidn del método riego a utilizar. Para las
condiciones de la zona central de Chile se considera apropiado el riego localizado
(goteo, cinta, micro-jet) y por surcos, dejando de lado el riego tendido por su
baja eficiencia y mala uniformidad. Este es un punto fundamental que debe
ser resuelto teniendo presente las siguientes consideraciones:

a) Disponibilidad de agua:
Es importante tener en cuenta que el agua debe estar disponible en forma
suficiente y oportuna. Dado que la distribucidon del agua de canales se
realiza por turnos, por ejemplo una vez por semana, existe una limitante
para la oportunidad de riego localizado, siendo el riego por surco lo
recomendable. Si se cuenta con agua de pozos o norias, es posible utilizar
riego localizado, focalizando la atencién en el caudal disponible.

b) Tipo de suelo:
La textura del suelo es fundamental para la seleccidn del método de riego.
Los suelos de tipo arenoso o arcilloso limitan las posibilidades del manejo
de agua por surcos, pero es posible hacerlo con riego localizado. Los suelos
francos se adaptan a cualquier método de riego en buena forma.

c) Topografia del terreno:
Suelos planos, con pendiente uniforme permiten el riego por surco, sin
embargo si la pendiente es irregular o existen pendiente fuertes el riego
localizado es mas recomendable.

d) Disponibilidad de energia:

En general en huertos menores a 3 hectdreas el riego localizado requiere
electrificacion monofasica, normalmente presente en las casas de los
agricultores. Sin embargo para superficies mayores se debe contar con
electrificacion trifasica. En cualquiera de los dos casos es necesario verificar
la distancia del tendido eléctrico puesto que se trata de costos que podrian
afectar la factibilidad econdmica del cultivo. Silos costos de electrificacion
son muy altos se deberd optar por riego por surcos.

e) Tamaiio del huerto:
Existen huertos pequefios, cuyas hileras de plantas no superan los 30 6 40
m. En estos casos el riego por surco puede ser ineficiente debido a la corta
longitud de ellos.
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f) Mano de obra disponible:
Si la disponibilidad de mano de obra en baja es recomendable el riego
tecnificado puesto que dejarad personal disponible para otras actividades
productivas.

7.1.1 Aspectos generales de riego localizado
A. Componentes de riego localizado
Un equipo de riego localizado consta de una fuente agua, cabezal de control,

red de tuberias para la conduccién y distribucién del agua, mangueras laterales
gue contienen los emisores, y los emisores propiamente tales (Figura 6).

___ Fuente de Agua

T __— Cabezal de Riego

Red de Tuberias

Laterales
Emisores P99 ¢99¢d¢ P 096999 ¢
~929299%29%%2%¢9¢
| N T O O I I N | | T O I I I (N |
b —rr-rerererere—.

FIGURA 6: Partes de equipo de riego localizado.

El cabezal de riego o centro de control es un conjunto de instrumentos utilizados
para filtrar el agua, fertilizar y controlar presiones y caudales. Esta compuesto
principalmente por cuatro elementos: a) Fuente impulsora del agua
(generalmente una bomba), b) Filtros (de grava, malla o anillas), c) unidad de
fertilizacion (inyector de fertilizantes tipo venturi) y d) elementos de control
de flujo (programador de riego, mandmetros, valvulas). La disposicién de los
elementos se muestra en la Figura 7.
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FIGURA 7: Componentes del cabezal de riego y su ubicacion.

En relacién a los filtros se debe destacar que para fuentes de agua superficiales
(canal, vertientes, etc.) es recomendable poner un filtro de arena y
posteriormente uno de anillas o malla (hormalmente de 150 mesh). Cuando
se utiliza agua de pozo se puede eliminar el filtro de arena. Si se cuenta con
un inyector de fertilizantes es recomendable la presencia de un filtro de malla
o anillas posterior al inyector.

Los filtros se deben mantener limpios para que no afecten los niveles de
presion en los emisores. Nunca se debe hacer funcionar el riego sacando la
malla o los anillos de los filtros puesto que se podrian tapar los goteros o
cintas.

El riego localizado permite la aplicacidon de fertilizantes, pesticidas u otros
productos mezclados con el agua de riego, siempre y cuando estos sean
completamente solubles. Existen muchas clases de aparatos para la
incorporacién de productos al agua. Sin embargo, el mas comun en explotaciones
pequefias es el llamado "venturi". Este aparato succiona la solucién concentrada
de producto preparado en depdsitos de 20 a 200 litros y lo incorpora al flujo
de agua de riego.
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Los elementos de control de flujo permiten el accionamiento de laredy a la
vez operar en forma secuencial el riego en distintos sectores. Pueden ser
automaticos (programadores de riego) o manuales (valvulas).

Las tuberias de conduccién que se utilizan en las instalaciones de riego localizado
son fundamentalmente de PVC mientras que los laterales son de polietileno.
El conjunto de tuberias deben ser capaces de conducir con la mayor eficiencia
posible el agua desde la fuente de abastecimiento hasta la planta misma
Los emisores son dispositivos que controlan la salida del agua desde las
tuberias laterales. Los mas utilizados son goteros y cinta..

FOTO 51: Emisor del
tipo gotero.

Actualmente existe una gran diversidad de tipos de goteros, que se diferencian
entre si por sus formas, ubicacién en el lateral, caudales entregados, presiéon
de trabajo, sensibilidad a las obturaciones y de mantener caudal constante
independiente de la presion (autocompensados).

Las cintas de riego suministran un caudal continuo a lo largo de su recorrido,
por lo que en sus caracteristicas no se define un caudal por cada salida, si no
un caudal por metro lineal de cinta. Los orificios de salida del agua son
pequenos, siendo necesaria la utilizacidn de filtros para evitar taponamientos.
Funcionan normalmente a bajas presiones, menores a 1 bar (un bar equivale
a 10 metros de altura de columna de agua). A su favor tienen el precio, que
es generalmente bajo, por lo que las instalaciones de este tipo son mas baratas
gue las implementadas con goteros. Sin embargo, la duracién de las cintas no
supera las dos temporadas, en cambio, los goteros pueden durar mds de 10
afos sin problemas.

Los microjet aplican el agua como una lluvia de gotas finas a baja altura. Poseen
una capacidad de descarga de entre 25y 120 litros por hora, usando baja
presion (1,5 a 2 bares). En frambuesas, sdlo se deberian recomendar en casos
extremos de suelos con baja capacidad de retencién de humedad (arenosos)
puesto que mojan la planta facilitando la aparicién de enfermedades.
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7.2 {Cudnto Regar?

Cudnto regar se determina conociendo la demanda de agua del cultivo de
frambuesa, la cual depende de las condiciones meteoroldgicas y del estado
de desarrollo del cultivo. La ecuacién para calcular la demanda de agua o
Evapotranspiracion del cultivo (ETc) es:

ETc = ETo x Kc

La Evapotranspiracion de Cultivo de Referencia (ETo) corresponde al consumo
de agua de una pradera de 10 cm de altura, bien regada y puede ser estimada
mediante bandejas de evaporacion (Foto 52) o por ecuaciones basadas en
parametros atmosféricos como temperatura, radiacién solar, humedad relativa
y velocidad del viento.

Por otro lado, el desarrollo fenoldgico de la planta determina los Coeficientes
de Cultivo (Kc) para cualquier periodo.

FOTO 52: Bandeja de evaporacion.

En el Cuadro 8 se presenta el requerimiento de agua de acuerdo alaEToy el
ancho del follaje.
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CUADRO 8: Requerimiento de riego diario expresado en litros por metro lineal
de cultivo, bajo riego por goteo (eficiencia de 90%), para distintos meses y
distintos ancho de follaje. Corresponde a una plantacién con hileras a 3 m de
distancia.

Ancho de Follaje 0,4 0,7 1 ETo (mm/dia)
Agosto 2,0 2,1 2,7 1,5
Septiembre 3,2 33 4,3 2,4
Octubre 4,7 4,9 6,4 3,5
Noviembre 6,4 6,6 8,6 4,8
Diciembre 7,9 8,1 10,7 5,9
Enero 8,4 8,7 11,4 6,3
Febrero 7,3 7,5 9,8 5,5
Marzo 5,1 5,3 6,9 3,8

L Abril 3,2 3,3 4,3 2,4 )

El tiempo de riego (TR) se calcula en base al requerimiento de agua (litros por
metro lineal) y el caudal total de los emisores que riegan ese metro de plantacion.

10 LT /PLANTA
TR= LT por ML TR= /

= =2,5HR
CAUDAL EMISORES 41T /HR

En el caso de riego por surcos es posible usar criterios practicos. Se aplica agua
a cuatro o cinco surcos (cultivos hilerados) y se deja correr diferentes tiempos
en cada uno, por ejemplo 10; 30; 60 y 120 minutos. Luego se deja pasar uno
o dos dias para que la humedad del suelo llegue a capacidad de campo y con
un barreno o una pala se determina qué profundidad alcanzo el frente de
humedad al final del surco. De esta forma, se obtiene una relacién de tiempo
de riego (TR) y profundidad de humedecimiento (PH) tal como se indica en la
Figura 9 que permite establecer una buena aproximacion del tiempo que se
debe dejar correr el agua al final del surco o para regar a una profundidad
determinada. Para frambuesas se debe verificar en cuanto tiempo la humedad
alcanza a llegar a 30 cm de profundidad al final del surco.
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FIGURA 9: Relacidn entre tiempo de riego en el surco y profundidad alcanzada
por la humedad en el suelo.

7.3 ¢{Cuando Regar?

En caso de riego localizado la frecuencia de riego es fija, cada 1, 2 6 3 dias,
dependiendo del tipo de suelo. En arcillas la frecuencia deberia ser cada 3
dias, con la finalidad de facilitar la aireacidon de la zona de raices. Al contrario,
en suelos arenosos, por su baja capacidad de retencién de humedad es
necesario regar diariamente, o incluso dos veces por dia.

Para riego por surco es posible utilizar un método practico que consiste en
recorrer el huerto y obtener muestras de suelo a 30 cm de profundidad, las
cuales se aprietan y masajean con la mano para percibir por medio del tacto
el grado de humedad del terreno. En forma practica, utilizando este método
se pueden distinguir con cierta facilidad cuatro niveles de humedad del suelo
(Cuadro 9).
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CUADRO 9: Descripcion de niveles de humedad en el suelo.

Nivel de Humedad Descripcion

Suelo saturado

Al apretar con fuerza el suelo, escurre un poco de
agua por entre los dedos.

Nivel 6ptimo

Al apretar firme el suelo, no escurre agua pero
quedan las manos con una fina capa de humedad.
Se puede moldear facilmente el suelo con los dedos.

Necesidad de agua

Al apretar el suelo con fuerza no se humedece la
superficie de la mano y cuesta un poco formar un
tubo moldeando el suelo con los dedos. El terreno
se disgrega con cierta facilidad.

90

Marchitez de plantas

En el suelo se forman terrones compactos y secos
que se muelen con cierta dificultad.
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8. Introduccion

Uno de los factores de manejo de mayor importancia en el cultivo de frambueso
es la fertilizacidn. Los fertilizantes aplicados al cultivo tienen directa relacion
con el nivel de rendimiento y con las propiedades quimicas del suelo (andlisis
de suelo), por lo cual, el programa de fertilizacion a emplear temporada a
temporada debe ser especifico en cada huerto (no se puede generalizar una
receta para todas las condiciones), dado que la falta o exceso de algun nutriente
afectara directamente la productividad del huerto y calidad de la fruta.(Hirzel,
2008 (2)) Por ello es necesario contar con analisis de suelo (en lo posible cada
2 a 3 afios) y analisis foliares (todos los afios), con los cuales el diagndstico
nutricional y la recomendacién de fertilizacién a generar para ese huerto seran
especificos y se traducirdn en el objetivo del productor: rendimiento y calidad
= mayor rentabilidad para el cultivo.

8.1 Nutrientes en el Cultivo del Frambueso

Para conocer la importancia de la aplicacidn de diversos fertilizantes disponibles
en el mercado, es necesario conocer las funciones de cada nutriente sobre el
cultivo de frambuesa, las cuales se sefialan a continuacion: (Hirzel, 2008 (1))

NITROGENO:

- Mejora el crecimiento vegetativo y vigor de la planta.

- Aumenta el vigor de caiias.

- Aumenta el vigor de brotes.

- Aumenta el vigor de raices.

- Aumenta la produccién de flores.

- Aumenta el crecimiento de frutos (mayor multiplicaciéon de células).

- Aumenta las reservas para la siguiente temporada (yemas, corona y raices).

PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE NITROGENO

- Exceso de vigor (hojas mds grandes, mayor niumero de brotes, altura de
plantas, frutos blandos, mala postcosecha).

- Mucho sombreamiento (menor entrada de luz)

- Mayor ataque de enfermedades y plagas.

- Mayor incidencia de malezas.

FOSFORO:

- Mejora el crecimiento de raices.

- Mejora la floracién.

- Mejora la defensa contra ataque de enfermedades y plagas.

- Mejora la acumulacién de reservas para la siguiente temporada.
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PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE FOSFORO

- Se inducen deficiencias de Zinc.

- Al usar mulch organico (paja, aserrin, corteza u otro) puede generar menor
disponibilidad de Nitrégeno (mayor actividad de la biomasa del suelo que fija
nutrientes).

POTASIO:

- Mejora el vigor de caiias.

- Aumenta la eficiencia en el uso del agua y resistencia a condiciones de estrés
por falta de agua.

- Aumenta la resistencia a problemas por exceso de frio invernal.

- Mejora el calibre de frutos.

- Aumenta la firmeza de frutos.

- Mejora el sabor y olor en frutos.

- Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas.

- Aumenta el rendimiento.

PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE POTASIO
- Se pueden inducir deficiencias de Magnesio y Calcio.

CALCIO:

- Mejora la calidad de las cafias.

- Mejora la cuaja y el calibre de frutos (multiplicacién celular).

- Aumenta la firmeza de frutos.

- Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas.

- Mejora la calidad de postcosecha (menor respiracién de frutos).

PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE CALCIO

- Se pueden inducir deficiencias de Magnesio y Potasio.

- Excesos de Calcio en el suelo pueden generar deficiencias de Fdsforo, Boro,
Zinc y Manganeso.

MAGNESIO:

- Aumenta la intensidad en el color verde de las hojas.

- Induce vigor de brotes (futuras cafas).

- Contribuye a aumentar el rendimiento (mayor actividad fotosintética de las
hojas).

- Mejora la acumulacién de reservas para la siguiente temporada.

94 ASPECTOS RELEVANTES EN LA PRODUCCION DE FRAMBUESA (Rubus idaeus L.)



PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE MAGNESIO

- Se pueden inducir deficiencias de Calcio y Potasio.

- Indirectamente puede inducir mayor incidencia de enfermedades y plagas
(estimula una mayor absorcién y utilizacion del Nitrégeno).

BORO:

- Mejora la cuaja de flores.

- Aumenta el calibre de frutos (polidrupa = fruto compuesto por muchas flores,
mejor cuaja = frutos mas grandes).

- Mejora la acumulacién de reservas para la siguiente temporada.

- Contribuye a una mejor brotacién para la siguiente temporada.

PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE BORO
- La toxicidad por Boro genera problemas de salinidad en las plantas dafiando
hojas y consecuentemente la produccién.

ZINC:

- Mejora la produccién de centros de crecimiento (meristemas).
- Mejora el enraizamiento de plantas nuevas.

- Aumenta la cuaja de flores.

- Mejora el vigor de plantas.

PROBLEMAS CON LOS EXCESOS DE ZINC
- Sobre vigorizacion de plantas.
- Puede inducir deficiencias de Fésforo en suelos pobres en este nutriente.

Calculo de dosis de nutrientes cuando no se cuenta con analisis de suelo o
analisis foliar.

Dosis de N (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 8 a 10
Dosis de P205 (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 3 a 6
Dosis de K20 (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 6 a 12
Dosis de MgO (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 1 a 3
Dosis de S (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 1 a 3
Dosis de Cal (Ton/ha) = 1 a 2 cada 4 afios.

Dosis de Boro (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 0,1 a 0,2
Dosis de Zinc (kg/ha) = Rendimiento esperado (Ton/ha) * 0,1 a 0,2
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Ejemplo:

Un productor espera un rendimiento de 10 ton/ha y no cuenta con andlisis de
suelo o analisis foliar.

Los suelos del lugar son pobres en fosforo y potasio y levemente acidos, ademas
con muchas malezas gramineas (indicador que el suelo es rico en nitrégeno).
Determinemos las necesidades de nutrientes:

Dosis de N =10 * 8 = 80 kg/ha.
Dosis de P205 =10 * 6 = 60 kg/ha.
Dosis de K20 =10 * 12 = 120 kg/ha.
Dosis de MgO =10 * 2 = 20 kg/ha.
Dosisde S=10*2 = 20 kg/ha.

Dosis de Cal = 1 Ton/ha (cada 4 afios).
Dosis de Boro=10 *0,1 = 1 kg/ha.
Dosis de Zinc=10 * 0,1 = 1 kg/ha.

Utilicemos el andlisis de suelo y el andlisis foliar (Figura 10).

Ventajas:

- Fertilizacion mas eficiente y acorde a la realidad de cada huerto (ningun
huerto es igual a otro).

- Ahorro en algunos nutrientes (fertilizantes) y mayor inversién en otros
nutrientes que no se encuentran en un nivel suficiente.

- Aumentar el rendimiento, la vitalidad del huerto y la calidad de la fruta
cosechada (mejor posicion para comercializar la fruta).

Dosis Segun Analisis de Suelo

D OS I S

Nivel adecuado
en el suelo

FIGURA 10: Dosis de nutrientes a aplicar segun nivel existente en suelo.
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8.2 Caracteristicas Quimicas de un Suelo Adecuadas el Establecimiento
Exitoso de un Huerto de Frambuesa

El cuadro 10 indica los niveles adecuados de nutrientes en un suelo previo al
establecimiento de un huerto de frambueso.

CUADRO 10: Caracteristicas quimicas de un suelo adecuadas para el
establecimiento exitoso de un huerto de frambueso.

Elemento o Variable Unidad de Nivel Adecuado Seguin Textura
Analizada Medida Franco Arenosa a Franco Limosa a
Franco Limo Arenosa Franco Arcillosa
Materia Orgénica % mayor a 1,5 mayor a 1,5
pH - 6.2-7.0 5.8-6.8
Conductividad Eléctrica ds m1 menor a 1,5 menoral,5
Capacidad de Intercambio | cmol(+)kg! 8-15 15-30
Catidtico
Nitrégeno mg kg1 15 - 30 20-40
Fésforo mg kg1 mayor a 15 mayor a 20
Potasio cmol(+)kg™? 0.3-05 0.4-0.6
Calcio cmol(+)kg ! 7-10 8-12
Magnesio cmol(+)kg 1,0-1,5 1,2-2,0
Sodio cmol(+)kg 0,03-0,3 0,05 - 0,6
Suma de Bases cmol(+)kg mayor a 8 mayor a 10
Relacion de Calcio sobre la % 60 - 65 55-65
CIC
Relacién de Magnesio % 12-15 10-15
sobre la CIC
Relacién de Potasio sobre % 2-3 3-4
la CIC
Azufre mg kg1 mayor a 8 mayor a 8
Hierro mg kg 2-4 2-10
Manganeso mg kg1 1-2 2-5
Zinc mg kgt 0,8-1,5 1-2
Cobre mg kgt 0,5-1 0,5-1
_ Boro mg kgt 0,8-1,5 1-2
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8.3 Fertilizacion de Huertos Convencionales de Frambuesa

En la Figura 11, se presenta un esquema de parcializacion de la fertilizaciéon un
cultivo de frambuesa manejado de manera convencional (Hirzel, 2008 (1)).

CAL  Fosforo (SFT) Nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno
Magnesio Calcio Calcio Potasio
Azufre Potasio Potasio (Muriato)
Potasio (Muriato) (Sulfato)
Boro
Zinc
OTONO - INVIERNO PRIMAVERA ENERO ABRIL

FIGURA 11: Parcializacion de nutrientes en cultivo de frambueso
8.4 Fertilizacion de Huertos Organicos de Frambuesa
En huertos organicos la fertilizacion se basa en el uso de compost.

Otofio - Invierno:

- Compost: N-P205-K20-CaO—-MgO—-S—-B—-Fe-Mn-2n-Cu
- Abonos Verdes: N —-P205-K20—-CaO—-MgO-S

- Roca Fosférica: P205  (Fésforo Lento)

Primavera - Verano:

- Guano Rojo: N - P205 - K20 - Ca0 - MgO

- Harina de Sangre: N (N rdpido) (mdximo 20 kg N / aplicacidn)
- Salitre sodico (15% de la dosis de N total): N (N rdpido)

8.5 Uso del Analisis Foliar

El andlisis foliar es una herramienta de diagndstico nutricional muy apropiada
para ser usada en huertos de desarrollo normal que presenten problemas de
rendimiento, calidad de fruta, coloraciones, tamafios y formas anormales en
las hojas.
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Para aquellos huertos de desarrollo deficiente se debe evaluar de manera
integral la causa de los problemas y descartar a aquellos que no sean
nutricionales, antes de atribuir el problema al manejo inadecuado de los
nutrientes. Por ejemplo, si el problema de crecimiento se debe a la presencia
de estratas compactadas, entonces la respuesta normal de la planta serd un
crecimiento deficiente, y la causa es totalmente ajena a la falta, exceso
odesbalance de nutrientes, y serd muy probable que el analisis foliar o de
tejidos muestre algunos problemas, cuya causa es otra (diagndstico incorrecto
del problema).

Si el huerto presenta un desarrollo normal o casi normal, el andlisis foliar
permitird mejorar el programa de manejo nutricional en funcién de lo antes
aplicado, con el objetivo de ir ajustando la dosis adecuada para ese huerto en
sus condiciones particulares de suelo, clima, manejo y nivel de rendimiento.

La referencia para el andlisis foliar en frambuesa representa en el Cuadro 11

CUADRO 11: Niveles de referencia para el andlisis foliar en frambuesa (Hirzel,
2008 (3)).

. Unidades de Nivel Nivel Nivel
LSS medidas deficiente adecuado excesivo
N % <25 2,7-3,5 >4,0
P % <0,15 0,2-0,4 >0,6
K % <1,0 1,5-2,5 >3,0
Ca % <0,5 0,8-2,5 >3,0
Mg % <025 | 0,3-06 >1,0
Fe mg kg1 <30 60-120 > 200
Mn mg kg1 <20 50-150 >300
Zn mg kg1 <15 20-60 >80
Cu mg kg1 <2 5-20 >50
L B mg kg1 <30 40 - 70 >80

Fuente: Adaptado de Clarke et al. (1986 y 1997).
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9. Introduccion

Las malezas son especies no deseadas por el hombre, ya que en determinados
momentos compiten por agua, luz, nutrientes y espacio fisico con plantas
cultivadas, afectan el rendimiento y calidad de los cultivos, pueden actuar
como huéspedes de plagas, enfermedades y nematodos y pueden dificultar
la cosecha en algunos casos. Esto hace que su control se haya transformado
en una practica agrondmica imprescindible.

9.1 Principales Malezas Asociadas al Cultivo

Aunque existen mads de 45 especies identificadas en las hileras de plantacion
del frambueso, en las condiciones de este cultivo y por la dificultad de
controlarlas, hay algunas especies que se adaptan mas facilmente a los ciclos
del cultivo, y de no manejarlas, se traducird en un aumento de sus poblaciones
y un mayor perjuicio. Por lo general, la comunidad de malezas de un cultivo
se presentan en alto nimero, mas de 30 especies, pero sus poblaciones son
variables, llegando a ser 5 6 6 especies las mds dominantes. Ademas, dentro
de un potrero, se encuentran distribuidas en manchones, en los cuales varia
su poblacion.

Desde el punto de vista de ciclo vegetativo, las malezas herbaceas de zonas
templadas pueden ser anuales, bienales o perennes.

9.1.1. Anuales

Son aquellas que completan su ciclo dentro de la temporada y producen, por
lo general, una alta cantidad de semillas. Existen de otofio-invierno o primavera-
verano.

Otofo-invierno: germinan en otofio o invierno, se desarrollan en primavera y
producen semilla y mueren tarde en primavera y en verano; tipicos ejemplos
son ballica (Lolium spp), avenilla (Avena fatua), yuyo (Brassica rapa), y rabano
(Raphanus sativus); aunque esta ultima se puede comportar como bienal.
Primavera-verano: requieren mayor temperatura para iniciar su ciclo por lo
qgue germinan y se desarrollan en primavera y producen semillas tarde en
verano o inicios de otofio; ejemplos corresponden a hualcachos (Echinochloa
spp), pata de gallina (Digitaria sanguinalis), chamico (Datura stramoniun),
ambrosia (Ambrosia artemisiifolia). A pesar de estas diferencias, no todas las
semillas se comportan de igual manera, ya que igual es esperable cierta
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germinacion de malezas anuales de invierno en primavera-verano, sin embargo,
en zonas de temperaturas bajas no hay germinacion de anuales de verano
durante el invierno. Esta germinacion escalonada, es una caracteristica de las
malezas que les permite permanecer en el tiempo con una mejor capacidad
adaptativa que los cultivos. Por ultimo, otras malezas anuales, como sanguinaria
(Polygonum aviculare), en Chile pueden germinar en cualquier época del afio,
por lo que es esperable encontrar altas poblaciones durante toda la temporada.

Desde el punto de vista de control, estas malezas son faciles de manejar ya
gue basta cortarlas al estado de plantula y no son capaces de reiniciar su
crecimiento, en especial las llamadas de hoja ancha o latifoliadas. En el caso
de las gramineas, en los primeros estados de desarrollo su punto de crecimiento
esta casi a ras de suelo, por lo que estd algo protegido y se debe asegurar
destruir esta parte. Una vez terminada la macolla, su punto de crecimiento se
traslada y queda mas expuesto.

9.1.2 Bienales

Las malezas bienales (6 bianuales) requieren de dos temporadas para completar
su ciclo, la primera temporada tienen un crecimiento en roseta y la segunda
temporada emiten su tallo floral y producen semillas. Por lo general, cortar
el tallo central una vez una vez iniciado su crecimiento, puede inducir la emision
de uno nuevo pero de menor altura y de menor capacidad de produccién de
semillas. Ejemplos son: cardo (Carduus nutans), cicuta (Conium maculatum),
hierba azul (Echium vulgare) y zanahoria silvestre (Daucus carota). Algunas de
estas pueden comportarse como anuales o como bienales, dependiendo de
si acumulan suficientes horas de frio para completar su requerimiento de
vernalizacién en la primera temporada, y en el caso de la zanahoria, se ha
reportado incluso su comportamiento como perenne.

9.1.3 Perennes

Las malezas perennes pueden o no completar su ciclo la primera temporada,
pero pueden vivir por mas de dos temporadas rebrotando desde estructuras
vegetativas. En este grupo estan las perennes simples, que son las que se
reproducen por semillas, pero rebrotan desde la corona o raiz perenne;
ejemplos son diente de ledn (Taraxacum officinale), galega (Galega officinalis),
romaza (Rumex crispus) y siete venas (Plantago lanceolata). Por otra parte,
estan las perennes complejas que son las que pasan los periodos de carencia
y producen nuevas plantas desde estructuras o propdgulos vegetativos.
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Esto puede durar muchos afios y mientras existan las condiciones edafoclimaticas
adecuadas, la planta estard multiplicdndose continuamente. En este grupo se
encuentran las malezas mas dificiles de controlar en las hileras de plantaciéon
de frambuesos una vez establecidas, como por ejemplo correhuela (Convolvulus
arvensis), vinagrillo (Rumex acetosella), pata de laucha (Rorippa sylvestris),
entre las de hoja ancha y chépica o pasto bermuda (Cynodon dactylon), chépica
o pasto quila (Agrostis capillaris ) entre las gramineas. Los ciclos de crecimiento
y desarrollo de estas especies son similares a los de la frambuesa, por lo que
estas plantas se adaptan y, en cierto sentido, estan protegidas por el crecimiento
del cultivo. En el Cuadro 12 se indican las malezas perennes mas dificiles de
controlar en los frambuesos.

CUADRO 12: Malezas perennes asociadas al cultivo de frambuesos en las
regiones del Maule y Bio Bio, INIA-Quilamapu 2006-2008.

Nombre Cientifico Nombre Comun Reproduccion

Monocotiledéneas

Chépica Paspalum paspalodes Semillas, estolones, rizomas

Chépica, pasto bermuda | Cynodon dactylon Semillas, estolones, rizomas

Chépica, pasto quila Agrostis capillaris Semillas, rizomas

Correhuela Convolvulus arvensis Semillas, rizomas

Maicillo Sorghum halepense Semillas, rizomas

Pasto cebolla Arrhenatherum elatius spp | Semillas, cormos

bulbosus

Chufa amarilla Cyperus esculentus Semillas, rizomas, bulbos, tubérculos

Chufa purpura Cyperus rotundus Semillas, rizomas, bulbos, tubérculos

Dicotiledoneas

Chinilla Leontodon saxatilis Semillas

Diente de ledn Taraxacum officinalis Semillas, raices

Falso té Bidens aurea Semillas, rizomas

Hierba del chancho

Hypochaeris radicata

Semillas, raices

Hierba mora

Prunella vulgaris

Semillas, estolones

Pila-pila

Modiola caroliniana

Semillas, estolones

Pata de laucha

Rorippa sylvestris

Semillas

Vinagrillo
\§

Rumex acetosella

Semillas, rizomas
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La dificultad de controlar estas malezas, se debe a la falta de métodos eficientes,
permanentes y selectivos, ya que la mayor parte de los herbicidas que las
afectan, dafian también a las plantas de frambuesa.

La importancia de cada especie mencionada en el Cuadro 12, u otra, depende
de cada zona y cada sistema de manejo del frambueso, ya que algunos sistemas
tienden a favorecer algunas especies mas rapidamente que otros. Por ejemplo,
un excesivo sistema de corte vegetacional entre las hileras de plantacién del
cultivo, se traducird en una dominancia de especies rastreras con crecimiento
superficial por estolones y subterrdneo a través de rizomas, como alguna
chépica. Esto le permitira aumentar rapidamente su poblacién y pasar a ser
una especie dominante, influida por el manejo.

9.2 Efectos de la Maleza en Frambuesos

Ensayos realizados en dos sectores de Chillan y uno en la localidad EI Carmen
indican que controlar malezas en tres oportunidades en la hilera de frambuesos,
aumentd el rendimiento en un 32% y en un 13%; mientras que en la zona de
El Carmen, aumentd un 15%; todos ensayos realizados en diferentes épocas
(Cuadro 13). Por otra parte, controlar una poblacién de tres plantas de
correhuela por metro lineal, en cinco oportunidades, se tradujo en un aumento
de casi el 20 % del rendimiento (Cuadro 14).

CUADRO 13: Efecto de las malezas en el rendimiento de frambuesos.

Control de Maleza Chillan (1) El Carmen Chillan (2)
Sin control 5.71 4.6 8.7
LCon control 7.55 5.3 9.9 J

CUADRO 14: Efecto de la correhuela en el rendimiento de frambuesos.

Control de Maleza Primera Segunda
Cosecha Cosecha
Sin control 2.14 4.04 6.18
LCinco cortes 2.09 5.28 7.37 J
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10. Introduccion

A partir de los ailos 90 comenzaron una serie de problemas debido a la crisis
alimentaria, mecanismos de proteccidn agricola y bioterrorismo, al mismo
tiempo aumentaron los casos de enfermedades producidas por alimentos,
especialmente por frutas y vegetales contaminados (FAO, 2007). Las causas se
basaron en el manejo inapropiado de frutas y vegetales, higiene de
manipuladores de alimentos, suministros de agua, sanidad general de los
equipos e instalaciones de proceso, entre otros.

Con lo indicado anteriormente, los mercados se tornaron cada vez mas exigentes
no sdlo en calidad sino que también en la inocuidad de los alimentos, lo que
ha obligado a productores y exportadores a implementar distintos sistemas
de aseguramiento para evitar la insatisfaccion por el cliente y la pérdida de
imagen de la empresa, y asi mantener las confianzas con los mercados
compradores de fruta.

10.1 Gestidn de Aseguramiento de la Calidad

Un sistema de gestién para el aseguramiento de la calidad e inocuidad se
define como un conjunto acciones que se deben implementar a lo largo de la
cadena productiva, que considere una adecuada gestion en recursos humanos
y procesos de trabajo con los instructivos que los regulan, que se desarrollen
en pro de un objetivo en comun en cuando a calidad e inocuidad del alimento.
Calidad se entiende como aquellos atributos que determinan la preferencia
de la fruta por el consumidor o cliente, que tienen relacién con la apariencia
(color, calibre y forma de frutos), caracteristicas organolépticas (aromay sabor)
y condicidn sanitaria del fruto (limpio y sano). Esto ultimo estd directamente
asociado con la inocuidad del producto, cuyo objetivo es evitar peligros de
causa bioldgica que puedan producir dafios a la salud y a la economia, los
cuales estan vinculados en los conceptos que se muestran en la Figura 12.

.

Personas Infraestructura

{

Aseguramiento

de la Calidad

e Inocuidad i

Materias Procesos
Primas

FIGURA 12: Conceptos fundamentales para el aseguramiento de la calidad e
inocuidad de un alimento.
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10.2 ¢Qué son las Buenas Practicas Agricolas (BPA)?

Buenas Précticas Agricolas (BPA) es un conjunto de practicas aplicadas al
proceso de produccidon primaria que permiten prevenir, anticipar y evitar
riesgos o controlarlos, teniendo en consideracién tanto la salud de los
trabajadores como de las personas que los consumen y dando garantia de ello
al contar con los registros respectivos.

Las buenas practicas no se deben considerar como una barrera o un problema,
sino como una herramienta de competitividad, ya que se preocupan de la
calidad e inocuidad del alimento y de la seguridad social. En la Figura 13 se
presentan todas las dreas del sistema de produccion que promueven las Buenas
Practicas Agricolas (FAO, 2007).

Seguridad
de las
personas

Medio -No contaminar aguas

- Mejorar las y suelos

condiciones de
los trabajadores
y consumidores

Ambiente

- Maneje racional de
agroquimicos

- Mejorar el bienestar de

r -Cuidado de la
la Familia Agricola

Biodiversidad

- Mejorar la Seguridad
Alimentaria

Bienestar
Animal

Inocuidad
Alimentaria

- Alimentos sanos, no contaminados
y de mayor calidad para mejorar la - Cuidado de animales
nutricién y alimentacion

- Alimentacién adecuada

Fuente: FAO, 2007. Manual “Buenas Practicas Agricolas para la Agricultura Familiar”

FIGURA 13: Aspectos que promueven las Buenas Practicas Agricolas en los
sistemas productivos.
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10.3 ¢Por qué implementar las BPA?

Las BPA se han transformado en una herramienta efectiva para garantizar a
los clientes (supermercados, industria y consumidores) que un producto ha
sido manejado adecuadamente. Por ello, el productor al implementar BPA
obtendra como beneficio un aumento de su competitividad por reduccién de
costos y mejor capacidad de gestion. El trabajador tendrd mejores condiciones
labores en cuanto a higiene personal y seguridad que el empleador le debe
garantizar.

Las BPA en general, permiten aumentar la productividad a mediano y largo

plazo, ya que algunos de sus componentes mejoran el conocimiento y la gestion
del sistema productivo (Figura 14).

Registros

Capacitacion
MAYOR EFICIENCIA DEL

ProducclOtis 4 PROCESO PRODUCTIVO

Gestion predial
Gestién de costos

FIGURA 14: Componentes que mejorarian la eficiencia del proceso productivo.

El implementar BPA permite al productor estar preparado para exportar a
paises mas exigentes, tener mejor acceso a mercados, obtencion de productos
diferenciados por calidad e inocuidad, mayor control del proceso productivo
y reduccidn del riesgo en la toma de decisiones por la mejor gestidon. Esto
permite evitar rechazos y pérdidas econdmicas en origen o destino, gracias al
adecuado sistema de seguimiento a lo largo de toda la cadena productiva
desde productor hasta consumidor lo que se denomina Trazabilidad (Figura
Ne 15).
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FIGURA 15: Estructura de la cadena productiva de la frambuesa.

Conocer el camino recorrido por la fruta desde su produccién hasta su
comercializacidn, es una exigencia que se ha implementado en todos los rubros
agricolas, principalmente en la produccién de grandes superficies en donde
existe todo un sistema de seguimiento a nivel de productores (BPA) y nivel de
proceso (BPM, HACCP y otras).

En el caso de la frambuesa, debido a las caracteristicas de su industria, al ser
muchos los agricultores que participan en el negocio y contar con minima
superficie de huerto, se ha hecho mas dificil el cumplimiento de la trazabilidad
alolargo de la cadena productiva, por la presencia de intermediarios informales,
comUnmente llamados "conchenchos". Estos compran la frambuesa
directamente en campo sin ningln resguardo de la calidad y lo que es aun
mas grave de la inocuidad de la fruta, lo que afecta las relaciones de cooperacion
y confianza dentro de toda la cadena productiva.

El que se disponga de un protocolo de implementacion y seguimiento dentro
de la produccion de la frambuesa hace mas facil la estandarizacion de los
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requerimientos técnicos, productivos, administrativos y sanitarios del negocio.
Esto lo ha hecho el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) a través de la resolucion
N2 3410 del aiflo 2002, que establece el procedimiento para garantizar aptitud
para el consumo de frambuesa en la cual exige "....a los productores de
frambuesas que deseen participar de los mercados de exportacién, tanto de
productos frescos como congelados o procesados con niveles primarios,
deberan participar de un Programa de Buenas Practicas Agricolas..." (Diario
Oficial de la Republica de Chile, 11 de Noviembre de 2002). Quienes cumplan
con los protocolos de la resolucidon adquieren un cddigo SAG por medio del
sistema de registro de frambuesa que permite exportar dicha fruta.

10.4 Etapas de Inversion en Buenas Prdacticas Agricolas

La implementacion de las BPA bajo la resolucién 3410/2002 del Servicio Agricola
y Ganadero (SAG) se puede hacer de manera paulatina. Un buen ejemplo es
el propuesto en la "Guia Técnico Practico de Buenas Practicas Agricolas en
Berries", elaborada por Departamento de Fomento de INDAP Regién del Maule
(2006), en el cual se propone realizar las inversiones distribuidas en tres
temporadas (Figura N2 16).
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A~ a [
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J ERS]
Tercer Afio

Area de

Schalética Basureres Comida Guardarroplo :
| an Certificacién
» Buenas
E> s‘ b @ & E> Practicas
] ~ A Agricolas

Fuente: INDAP Region del Maule, 2006.

FIGURA 16: Estrategias de implementacion de Buenas Practicas Agricolas
en frambuesas.
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Al momento de implementar las BPA pueden presentarse problemas en los
predios a nivel de infraestructura y de gestidn, los mas recurrentes son:

114

- Falta de instalaciones sanitarias (bafios en el huerto, dispensadores y
lavamanos).

- Inadecuadas bodegas para agroquimicos y fertilizantes.

- Zonas de acopio no adecuadas, mala estructura y poco sombreamiento.

- Materiales de cosecha sucios y en mal estado.

- Falta de registros de labores y costos, escaso uso de cuaderno de campo.

- Inexistencia de equipos de proteccién personal (botiquin de primeros
auxilios, mascarillas, guantes, trajes de aplicador, duchas y receptaculo
para el personal que realiza las aplicaciones de productos quimicos).

- Mala proteccién de fuentes de agua (tapas en las norias y pozos profundos)
y falta de andlisis de agua.

- Cerco perimetral en mal estado o inexistente lo que no evita el ingreso
de animales domésticos al huerto.

- Escasas sefaléticas (mandatarias, prohibitivas, indicativas, seguridad,
transito, sustancias peligrosas, emergencia, evacuacién, peligro, entre
otras).

- Falta de basureros

- Inexistencia de zonas de comida (lugar para comedores con lavaplatos,
mesones y energia eléctrica).
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