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RESUMEN 

 

 

 

El cultivo del frambueso ha mostrado un crecimiento sostenido en Chile. Sin embargo, la 

intensificación y especialización de la agricultura, junto con la exigente competitividad 

existente asociada a la globalización económica, han originado un gran impacto ecológico, 

económico y social. Por lo anterior, la agricultura orgánica se presenta como una alternativa 

positiva que contribuye a la preservación, a largo plazo, de los recursos naturales y a la 

producción de alimentos sanos y nutritivos para la población.  

 

En la actualidad, los productores orgánicos presentan dificultades debido al bajo 

rendimiento de sus cultivos y a la mala condición de post-cosecha de la fruta. Estos 

problemas están ocasionados, principalmente, por una incorrecta nutrición de la planta, la 

cual se asocia al desconocimiento de las características físico-químicas del suelo y, al 

deficiente manejo y disponibilidad del agua de riego. El presente trabajo recopila y analiza 

información científica nacional e internacional sobre la nutrición y riego del frambueso 

bajo un sistema de manejo orgánico.  

 

En relación a la nutrición orgánica, los antecedentes abordan esencialmente la interacción 

del frambueso con cubiertas de leguminosas, las cuales generan un aumento significativo 

en la concentración de N, P y K del suelo y en la biomasa total del frambueso. También se 

destaca el uso de guano rojo, el cual provoca un aumento en el rendimiento al ser utilizado 

como suplemento nutricional. Sin embargo, se necesitan investigaciones que consideren 

múltiples variedades de frambuesa junto a toda la oferta de abonos orgánicos certificados, 

así como la efectividad de éstos a través de variadas condiciones edafoclimáticas.  

 

Respecto al riego del frambueso, no se encontraron procedimientos especializados 

asociados a un sistema de manejo en particular, ni específicamente relacionada a la 

producción orgánica. Sin embargo, se observa un gran interés en aumentar la eficiencia del 

uso del agua, en vista de la inminente disminución del recurso hídrico durante los próximos 

años productivos debido al cambio climático. Estos estudios promueven el uso de sistemas 

de riego tecnificado combinado con información climática disponible, para así gestionar de 

manera más sostenible el agua en el suelo. 

 
 
 

Palabras clave 

 

 

Certificación, eficiencia hídrica, fertilidad de suelo, Rubus idaeus, sintomatología. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The raspberry crop has shown a steady growth in Chile. However, the intensification and 

specialization of agriculture, together with the increased competitiveness associated with 

the economic globalization, have caused severe ecological, economic and social impacts. 

Therefore, organic agriculture becomes a positive alternative that contributes to the long-

term preservation of natural resources, in addition to the production of healthy and 

nutritious food for population. 

 

Currently, organic raspberry growers have difficulties due to low yields in crops and poor 

condition of fruit post-harvest. Both problems are mainly caused by improper plant 

nutrition, which is associated with unawareness of the physical and chemical soil 

characteristics, and to the poor management and availability of irrigation water. This work 

collects and analyzes national and international information about nutrition and irrigation of 

raspberry crops under organic management system.  

 

In relation to organic nutrition, the information mainly addresses the raspberry interaction 

with legume covers, which leads a significant increase in N, P and K soil concentration, and 

also boosts the total biomass of raspberry. The use of red guano also stands out, because of 

the notable contribution to the raspberry yield, when is used as a nutritional supplement. 

Nevertheless, researchs that consider the total offer of certified organic manure, other 

raspberry varieties and the effectiveness of these products along a varied edafoclimatic 

conditions are needed. 

 

Regarding raspberry irrigation, no specialized procedures associated to a particular kind of 

management system, neither specific information related to organic production. 

Nevertheless, considering the upcoming decrease in water resource during future 

productive years due to climate change, there is a strong interest to improve the efficiency 

of water use. The studies promote the use of technified irrigation systems combined with 

available climate information in order to manage the water use in a sustainable way. 

 

 

 

Key words 

 

 

Certification, Rubus idaeus, soil fertility, symptoms, water efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 

  

  

  

El cultivo del frambueso, originario de zonas templadas de Europa oriental y el norte de 

Asia, ha mostrado un crecimiento sostenido en Chile, el cual alcanzó al año 2012 una 

superficie total aproximada de 12.000 ha, distribuidas principalmente en las comunas de 

Parral, Retiro, Linares y Romeral, ubicadas en la Región del Maule (ODEPA, 2012a; Pino, 

2010). En cuanto a la producción, durante el mismo año se exportó alrededor de 62.000 

toneladas de frambuesas principalmente a Estados Unidos y la Unión Europea, destacando 

los productos frescos, congelados y jugo (Pavez, 2007). 

 

Múltiples especies de frambuesas poseen valor comercial, sin embargo, a nivel nacional 

Rubus idaeus L. se encuentra masivamente establecida con una superficie cercana al 94%, 

en donde predomina el cultivo de la variedad remontante Heritage, que presenta dos 

cosechas por temporada; y entre las no remontantes Chilliwack y Meeker, las cuales 

obtienen sólo una cosecha por temporada (Morales, 2009). 
 

Con la intensificación y especialización de la agricultura, junto con la exigente 

competitividad existente asociada a la globalización económica, se han originado grandes 

riesgos ecológicos, económicos y sociales, evidenciando que el desarrollo basado en la 

agricultura convencional no siempre es sostenible. Por lo anterior, la agricultura orgánica 

se presenta como una alternativa con grandes beneficios al asegurar a largo plazo, la 

mantención de los recursos naturales para continuar la producción de alimentos sanos y 

nutritivos para la población. Cabe destacar, la actual preocupación de los consumidores 

sobre la inocuidad de los alimentos que ingieren en su dieta, al estar dispuestos a gastar 

cifras mayores por estos productos, lo cual aumenta la demanda y valorización de aquellos 

de origen orgánico (Barg y Armand, 2007; FIA, FIBL y AAOCH, 2002, citado por Pino, 

2010). 

 

La Norma Chilena de Producción Orgánica define a la agricultura orgánica como un 

“Sistema integral de producción silvoagropecuaria basado en prácticas de manejo 

ecológico, cuyo objetivo principal es alcanzar una productividad sostenida en base a la 

conservación y/o recuperación de los recursos naturales” (Ley N° 20.089). 

Consecuentemente, este sistema se sustenta en la mantención o aumento de la fertilidad del 

suelo mediante la utilización de rotaciones de cultivos, rastrojos vegetales, abonos, 

cultivos de cobertura, entre otros, siempre con el propósito de mantener la diversidad 

biológica del suelo (Altieri, 1999). 

  

Si bien la tendencia orgánica va en alza, este sistema no está exento de problemas. Para los 

productores orgánicos de frambuesas es dificultoso obtener mejores dividendos de sus 

cultivos, debido a los bajos rendimientos generados y a una mala condición de post-

cosecha de la fruta. Ambos problemas ocasionados por diversos factores, pero 

principalmente a una incorrecta nutrición de la planta, la cual se asocia al desconocimiento 
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de las características físico-químicas del suelo, y al deficiente manejo y disponibilidad del 

agua de riego (Bañados, 2010).  

 

El manejo inadecuado del agua de riego, como una reposición menor a la requerida por el 

cultivo o una deficiente planificación de la frecuencia de riego, puede provocar estrés 

hídrico, lo cual reduce la tasa fotosintética de la planta, mermando su crecimiento. Incluso, 

durante los últimos años la sequía presentada a nivel nacional, ha ocasionado que los frutos 

no alcancen los calibres comercialmente admisibles, lo cual influye de forma directa en los 

bajos precios alcanzados por los productores, creando una desventaja considerable frente a 

países que poseen mayores rendimientos y menores costos de transporte (Razeto, 2009; 

ODEPA, 2012b). 

 

La nutrición de un huerto orgánico implica una dificultad mayor que en uno convencional, 

al tener que considerar la velocidad de entrega de nutrientes de algunas fuentes autorizadas 

de fertilización, por lo que una incorrecta fertilización, provoca alteraciones fisiológicas y 

en el desarrollo del frutal (Razeto, 2009; Hirzel, 2010). Por consiguiente, una mala calidad 

de fruta en precosecha, genera una deficiente condición en post-cosecha, influyendo 

directamente en la posibilidad de optar a mercados distantes que confieren mejores 

retornos, al ser la fruta incapaz de realizar viajes extensos vía marítima, dejando como 

única opción el transporte aéreo (FIA, 2009).  

 

La agricultura orgánica exige que el productor posea conocimientos técnicos 

especializados, pues pequeños detalles pueden causar el éxito o fracaso en la producción 

de frambuesas. Sin embargo, la insuficiente información nacional disponible para los 

productores, incita a solucionar estos problemas con información extranjera, en donde las 

condiciones edafoclimáticas difieren de las chilenas, lo cual provoca manejos ineficientes 

en la plantación (FIA et al., 2006; Urtubia, 2010). Incluso, de manera más específica, se 

han observado variaciones nutricionales de año a año en frambueso dadas por los cambios 

de las condiciones edafoclimáticas en cada temporada (Kowalenko, 1994a). Al no poder 

extrapolar estos resultados completamente a las distintas condiciones de cultivo en el país, 

es necesario realizar estudios de nutrición y relaciones hídricas de manera anual y 

específica para cada condición de huerto y zona productiva. 

 

Por lo anteriormente mencionado, este trabajo monográfico busca conferir a la comunidad 

tanto científica como técnica, una investigación en base a literatura científica, de los 

variados aspectos de la nutrición y riego del frambueso manejado orgánicamente. 

 

 

 

Objetivo general 

 

 

Recopilar y analizar la información obtenida en nutrición y riego, con énfasis en 

investigaciones científicas, en sistemas de manejo orgánico en frambueso. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

Materiales 

 

 

Se reunió información, con rigor científico, asociada a distintas fuentes nacionales e 

internacionales publicadas desde el año 1970 en adelante como: 

 

 Publicaciones editadas por la National Agricultural Library. 

 Revistas académicas y de investigación indexadas, por ejemplo, por el Institute for 

Scientific Information. 

 Actas de congresos o seminarios académicos nacionales  

 Memorias de título de universidades que son parte del Consejo de Rectores 

 Publicaciones editadas por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias 

 Revistas de divulgación nacional 

 Boletines informativos del rubro agrícola 

 

La recopilación, depuración y posterior análisis de la información entrega a la comunidad 

científica un material que abarque todas las respuestas a los problemas mencionados en esta 

monografía. 

 

 

Métodos 

 

 

Para recopilar, analizar y desarrollar la bibliografía de este trabajo monográfico, se aplicó la 

metodología señalada por Abreu Gonçalves (2004), citado por Lipiante (2007) siguiendo 

las etapas descritas a continuación: 

 

1. Definición y delimitación del trabajo. En este caso, nutrición y riego en frambueso, 

bajo sistema de producción orgánico. 

 

2. Realización de la investigación bibliográfica, clasificando el material obtenido de 

acuerdo a su importancia científica. 

 

3. Elaboración de un plan de trabajo: Se asignaron capítulos al escrito con una 

secuencia cronológica y racional. 

 

4. Determinación del perfil esquemático del trabajo: Se realizaron subdivisiones de los 

capítulos. 

 

5. Redacción del trabajo. 



6 
 

 

6. Revisión del contenido y la forma: Se efectuó una revisión del vocabulario, 

ortografía, capítulos y sus subdivisiones, para así asegurar que el contenido siga un 

orden lógico y congruente. 

 

El formato se adaptó al manual de estilo de trabajos monográficos de la Escuela de 

Agronomía de la Universidad de Chile. 
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ANÁLISIS DEL ESTADO DEL ARTE 

 

 

 

Nutrición en frambueso 

 

 

Factores físicos, químicos y biológicos del suelo que afectan el estado nutricional 

 

 

Cuando se considera producir bajo un sistema orgánico, el manejo de la fertilidad del suelo 

se vuelve un aspecto fundamental, debido a que éste no intenta sólo suplir los 

requerimientos nutricionales del cultivo como en la producción convencional, sino que 

procura mantener una fertilidad que pueda ser manejada en el largo plazo. Por este motivo, 

aparte de reponer los nutrientes utilizados en la producción, se necesitan desarrollar 

prácticas paralelas que permitan mejorar las características físicas, químicas y la actividad 

biológica del suelo (Céspedes et al., 2005). 

 

Calidad de suelo. Siendo de gran importancia para la vida, al preparar un suelo para ser 

cultivado generalmente sólo se consideran sus necesidades físicas, omitiendo los 

desbalances químicos y biológicos que puedan encontrarse, por lo que es conveniente 

intensificar, preservar e incrementar la calidad del mismo para que cumpla de manera 

óptima sus funciones en la producción de fruta. Este concepto está asociado con atributos 

como fertilidad, productividad potencial, sostenibilidad y calidad ambiental, ya que son 

referencias al medir la capacidad para funcionar adecuadamente de un suelo en relación a 

un uso específico, en este caso el cultivo de frambuesa, por lo que promover su 

productividad sin perder sus propiedades físicas, químicas y biológicas; atenuar 

contaminantes ambientales y patógenos; y favorecer la salud de las plantas, es elemental 

(Altieri, 1999; Cruz et al., 2004; SAG, 2013). 

 

Los principales indicadores para evaluar la calidad del suelo (Anexo 1), son esencialmente 

aquellas propiedades que ejercen mayor influencia en el crecimiento de la planta, 

dividiéndose en 3 grupos, a) físicos, como la textura, profundidad, infiltración, densidad 

aparente y capacidad de retención de agua; b) químicos, indicando la materia orgánica, pH, 

conductividad eléctrica y N-P-K extraíble; y c) biológicos como el C y N de la biomasa 

microbiana, respiración, contenido de humedad y temperatura y N potencialmente 

mineralizable (Altieri, 1999; Cruz et al., 2004; SAG, 2013).  

 

A pesar de ser sólo un pequeño porcentaje en la mayoría de los suelos, la materia orgánica 

influye en la mayoría de las propiedades que contribuyen a la calidad de suelo, al mejorar la 

estructura y disponibilidad de nutrientes y aumentar la diversidad biológica en el sistema. 

Por estos motivos, los organismos vivos, los residuos frescos y los materiales 

descompuestos relativamente estables, juegan un papel importante en la mantención y 

mejoramiento de la calidad del suelo (Altieri, 1999; Eyhorn et al., 2002; González y 

Céspedes, 2010; SAG, 2013). 
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El frambueso posee la capacidad de adaptarse a variadas condiciones de suelo, su rango de 

pH es amplio y no discrimina entre las formas de absorción de nitrógeno (FUMIAF, 2005; 

Sánchez, 2010). Sus condiciones óptimas se desarrollan en suelos con una profundidad 

efectiva desde 10 cm, bien drenados, levemente ácidos, franco-arenosos, francos o franco-

arcillosos, con un contenido de materia orgánica superior a 5% y elevada capacidad de 

retención de agua (Claussen y Lenz, 1999; INDAP, 2005; Kempler et al., 2012). 

 

Debido a la sensibilidad que presenta el frambueso a la anoxia y Phytophthora sp., los 

suelos ricos en arcilla, pesados y mal drenados son limitantes, especialmente los suelos 

húmedos, fríos y con un nivel freático a 50 cm de profundidad, ya que con estas 

condiciones se puede producir la muerte de la planta (FUMIAF, 2005; Kempler et al., 

2012; Sánchez, 2010). Además, los suelos arcillosos limitan la emisión de retoños desde las 

raíces, tanto que en ocasiones la única fuente de brotes de reemplazo es la corona de la 

planta.  

 

Por otra parte, las texturas arenosas tampoco son favorables debido que al calentarse en 

exceso, se queman los retoños al emerger a la superficie (Vega, 2015). Sin embargo, el uso 

de suelos arenosos es factible si se aumentan las aplicaciones de materia orgánica y se 

controla la frecuencia de riego para mejorar su baja retención de humedad (FUMIAF, 2005; 

Sánchez, 2010). 

 

- Conductividad eléctrica. El frambueso posee una alta sensibilidad a la conductividad 

eléctrica, pues al tener una solución demasiado concentrada de sales en el suelo la 

absorción radical se ve anulada, lo cual provoca marchitez e incluso su muerte (Ferreyra et 

al., 1997). En el Cuadro 1 se muestran los límites de tolerancia a la salinidad y cómo la 

conductividad eléctrica afecta el crecimiento o rendimiento del frambueso. 

 

Cuadro 1. Tolerancia a la salinidad y pérdida esperada en crecimiento relativo o 

rendimiento en frambueso, según diferentes autores. 

Autor Umbral  

Pérdida de rendimiento o crecimiento 

relativo 

10% 25% 50% 100% 

  ------------------------- (dS·m-1) ------------------------- 

Blaylock (1994) 1,3 - 1,4-2,7 2,6-4,2 >8,0 

Kotuby-Amacher et al. (2000) 1,0 1,4 2,1 3,2 - 

Sánchez (2010) - 1,0 1,4 2,1 - 

Ferreyra et al. (1997) 

    

  8,0 

     

Como habitualmente se cultiva con ciertas limitaciones, el uso de mejoradores de suelo 

como micorrizas, lombrices, abonos orgánicos y cubiertas vegetales, se convierten en una 

importante herramienta para entregar al cultivo de frambueso las mejores condiciones 

productivas, siempre y cuando, estas enmiendas no interfieran con la rentabilidad del 

mismo. 
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- Micorrizas. El beneficio primordial que obtiene el frambueso con el uso de micorrizas, es 

el aumento de la captación de nutrientes con baja movilidad y disponibilidad como el 

fósforo, además de conferirle tolerancia a ambientes adversos, bióticos y abióticos (Lopez 

et al., 2007). Campos-Mota et al. (2004), demostró en la variedad Autumn Bliss el efecto 

que posee la micorriza arbuscular (MA) Glomus mosseae, por sí sola, al aumentar 

significativamente el total de frutos por planta y cañas; y al ser complementada con 

aplicaciones extras de fósforo, en donde este elemento interactúa sinérgicamente con el 

ácido giberélico y citocininas producidos por la MA, lo cual genera resultados 

significativos al incrementar el rendimiento y calidad de fruto favoreciendo la floración, el 

número de frutos, el abastecimiento de asimilados, la relación de sólidos solubles y acidez 

titulable.  

 

- Lombrices. Intervienen en diferentes parámetros relacionados a su desplazamiento por el 

perfil de suelo como la agregación, estructura, textura y consistencia de suelo, en el 

movimiento y retención de agua, en el intercambio gaseoso y al mejorar las propiedades 

químicas y nutricionales del suelo (Brussaard, 1998; Huerta et al., 2007; López-Hernández 

et al., 2004; Neher, 1999; Sellés et al., 2006). 

 

- Abonos orgánicos. La estructura es un factor primordial que determina la fertilidad y 

productividad de los suelos agrícolas. Sin embargo, el uso y abuso de maquinaria agrícola 

causa el deterioro de ésta, al someter el terreno a un intenso laboreo y compresión 

mecánica. Por lo anterior, los abonos orgánicos se utilizan en pro de mejorar las 

condiciones bioestructurales del suelo, favoreciendo la formación de agregados estables de 

arcilla y materia orgánica, incrementando la capacidad de retención de agua y de 

intercambio de gases entre el suelo y la atmósfera, evitando la erosión y ejerciendo un 

efecto regulador sobre la temperatura del suelo. Además, al aumentar la mineralización e 

incrementar la capacidad de intercambio catiónico del suelo, la fertilidad se ve favorecida al 

acrecentar los nutrientes disponibles para la planta (Altieri y Nicholls, 2008; Dimas et al., 

2001; FAO, 2000; Ovalle et al., 2007; Sellés et al. 2006; Zamora, 2008). Entre los abonos 

orgánicos más utilizados en la agricultura orgánica se encuentran el compost, residuos de 

cosecha, poda y/o rastrojos, abonos verdes, estiércol, humus, dolomita entre otros 

(Céspedes et al., 2005). 

 

Pool-Novelo et al. (2000), señalan que las aplicaciones de gallinaza (guano de ave) mejoran 

la fertilidad en suelos ácidos al incrementar el pH, Ca, Mg y K intercambiables, P (Olsen) y 

al disminuir significativamente el aluminio intercambiable del suelo. Por su parte, 

Gercekcioglu (2008) muestra los beneficios de aplicar estiércol de oveja en frambueso, al 

aumentar significativamente su rendimiento. De igual manera, Forge et al. (2015) indican 

que la incorporación de altas tasas de compost o gallinaza (guano de gallina) en frambueso 

reduce la población de nemátodos y favorece la producción de cañas. Sin embargo, todos 

los autores exponen de igual manera los riesgos de lixiviación existentes al aplicar guano 

como abono. Señalan que el uso directo de estiércol no es recomendado debido a las altas 

concentraciones de nitratos que aporta al perfil, lo cual incrementa los riesgos de 

lixiviación. Sin embargo, si se utiliza como material junto a otros residuos orgánicos para la 
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fabricación de compost, no plantea el mismo riesgo de lixiviación, ya que el nitrógeno se 

incorpora como compuesto orgánico relativamente estable el cual se libera de manera lenta 

al perfil de suelo. 

 

En relación al humus, Jara-Peña et al. (2002) evaluaron la respuesta del frambueso en 

variedad Autumn Bliss bajo manejo orgánico con distintos niveles de aplicación, 

encontrando diferencias estadísticamente significativas con aplicaciones de 90 g por 

maceta, la cual genera el mayor rendimiento en peso y número de frutos, y favorece 

mayores concentraciones de nitrógeno y potasio en la planta. Por otra parte, al asociar el 

frambueso con lupino, el mayor rendimiento se produjo con aplicaciones de 120 g de 

humus por maceta provocando un aumento en la acumulación de fósforo, resultado 

coherente con la capacidad que posee la leguminosa de solubilizar nutrientes como el 

potasio y fósforo, aumentando su disponibilidad para las plantas. 

 

Al integrar la información relacionada a los factores físicos, químicos y biológicos de 

suelo, se comprende la importancia que poseen al afectar directamente la fertilidad del 

medio, lo cual es un aspecto crítico para la producción orgánica. A pesar de su relevancia, 

no existen suficientes estudios que comprueben la influencia de dichos factores ni los 

beneficios de los mejoradores de suelo en frambueso bajo producción orgánica. 

 

pH. Es un factor influyente en todo cultivo, ya que no sólo condiciona el crecimiento de las 

raíces y la vida de los microorganismos que intervienen importantes procesos en el suelo, 

sino también existe una íntima relación entre éste y la fertilidad. El pH afecta en mayor o 

menor medida la asimilación de los elementos químicos que para la planta son esenciales, y 

la de otros que, a determinadas concentraciones, pueden resultar tóxicos y producir en ella 

graves alteraciones (Brust, 2012; Huerta et al., 2007; Navarro y Navarro, 2003; Sellés et al., 

2006). Consecuentemente, Kentworthy et al. (1960), citado por Buskiene y Uselis (2008), 

afirman que la relación existente entre los nutrientes es más importante que la cantidad de 

los mismos. Por este motivo, es complejo aumentar la concentración de un elemento de 

interés, ya que al aumentar su proporción, se pierde el balance de otros, impidiendo 

alcanzar el equilibrio nutricional que requiere la especie para su crecimiento y desarrollo.  

 

Como las plantas crecen y se desarrollan dentro de un intervalo de pH muy amplio e 

intervienen en ellas numerosos factores fisiológicos, es muy difícil correlacionar con 

exactitud su desarrollo óptimo con el pH del suelo (Navarro y Navarro, 2003). Por este 

motivo, al analizar variados estudios en frambueso bajo diferentes condiciones 

edafoclimáticas, se señalan diversos rangos de pH óptimo. En el mismo sentido, un trabajo 

de Cazanga y Leiva (2013), indica que el frambueso se adapta a variados tipos de suelo con 

rangos de pH que van desde 6 a 8; aunque prefiere los suelos más bien levemente ácidos, ya 

que en el sur de Chile se cultiva con suelos pH 5,5 exitosamente. Sin embargo, al tener que 

elegir entre un suelo muy ácido o básico para realizar una plantación, Luppinichi et al. 

(2001), afirman que el frambueso no tolera suelos extremadamente ácidos, por lo que uno 

con pH básico es la opción menos problemática. En el Cuadro 2 se muestran diferentes 

estudios en donde se señala el pH óptimo para la producción de frambuesa, el cual varía de 

5,5 a 6,8.  
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Cuadro 2. Niveles óptimos de pH de suelo para frambueso, según diferentes autores. 

pH óptimo Fuente 

5,5 – 6,5 Buskiene y Uselis (2008) 

5,5 – 6,5 Mahler y Barney (2000) 

5,6 – 6,2 Handley (2006) 

6,0 – 6,5 Bushway et al. (2008) 

6,0 – 6,8 Smith et al. (2007) 

 

Estos niveles de pH coinciden con el intervalo que poseen la mayoría de las plantas, debido 

a que entre el pH 6,0 y 6,5 existe la más alta disponibilidad de la mayoría de los elementos 

para su asimilación (García, 2010; Sadkawka, 1998). Por lo tanto, si el frambueso se cultiva 

fuera de este rango, existiría una menor disponibilidad de fósforo, potasio, calcio y 

magnesio en suelos con pH entre 5,5 y 6,0 y de hierro en suelos con pH entre 6,5 y 6,8.  

 

Entre pH 5,5 y 6,0, la baja disponibilidad de fósforo se asocia a su fijación a arcillas 

silíceas. En caso del potasio, esto ocurre debido a pérdidas por lixiviación que alcanzan 

hasta un 30% en el suelo. Cabe destacar que los suelos con un alto porcentaje de saturación 

de bases pierden menos potasio intercambiable, que aquellos que poseen un porcentaje 

menor. Con un comportamiento similar, el calcio y magnesio también sufren mermas por 

lixiviación principalmente en regiones con elevada pluviometría. Sin embargo, entre los 

rangos de pH 5,5 y 6,0, la adsorción de estos en coloides en forma intercambiable es lo 

usual, influyendo directamente el tipo de coloide predominante y el porcentaje de calcio o 

magnesio intercambiable contenido en el suelo, los cuales aumentan o disminuyen la 

facilidad de liberación del elemento adsorbido (Navarro y Navarro, 2003). 

 

La baja disponibilidad de hierro entre pH 6,5 y 6,8, considerando sólo el factor pH, se 

relaciona a una disminución de la actividad del Fe+3 en solución, la cual afecta 

drásticamente su disponibilidad prácticamente en cualquier suelo. Sin embargo el hierro 

forma complejos orgánicos que pueden elevar su solubilidad gracias a los agentes quelantes 

producidos a partir de la descomposición de las hojas, mineralización del humus y de 

exudados radiculares y microbiales (Astudillo, 2008). Jin et al. (2006), destacan el rol 

sinérgico entre las raíces y los microorganismos presentes en la rizósfera, en donde las 

primeras en condiciones de deficiencia de hierro, exudan compuestos fenólicos selectivos 

sobre la flora microbiana, desencadenando la liberación de sideróforos (quelantes), que 

incrementan la biodisponibilidad del elemento, y de auxinas que estimulan la absorción del 

mismo. Consecuentemente, Ammari (2005) recalca la importancia de la actividad microbial 

del suelo, al ser un factor controlador de la concentración de hierro mucho más importante 

que el pH y otras propiedades químicas y físicas.  

 

Variados problemas de absorción y disponibilidad de nutrientes se observan en suelos 

fuertemente ácidos (pH < 5,5), ocasionando deficiencias de azufre, calcio y potasio debido 

a pérdidas por lixiviación. Cabe mencionar, que en este rango de pH el aluminio se 

encuentra altamente disponible, sin embargo, en suelos orgánicos no es común que cause 
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toxicidad debido a la formación del complejo no fitotóxico aluminio-humus. En relación al 

ciclo del nitrógeno (Apéndice I), la nitrificación, desnitrificación y fijación del N 

atmosférico, sólo se producen cuando el pH es superior a 5, por lo que se inhibe a valores 

inferiores y la aminización y amonificación se reducen considerablemente (Brust, 2012; 

Navarro y Navarro, 2003; Rodríguez y Fraga, 1999; Sadzawka, 1998).  

 

Por otra parte, está comprobado que los suelos ácidos inhiben el desarrollo de lombrices, al 

necesitar un pH comprendido entre 6,5 y 7,5 para sobrevivir (Fuentes, 1987). Esto afecta la 

actividad de importantes descomponedores microbianos que se ubican en las paredes de las 

galerías construidas por las lombrices, como bacterias y actinomicetes, lo cual genera una 

depresión en la conversión biológica de materia orgánica a nutrientes disponibles para la 

planta (FAO, 2014; Navarro y Navarro, 2003; Sellés et al., 2006). 

 

Para evitar estos efectos adversos, adicionar carbonatos de calcio y magnesio para 

alcalinizar los suelos es una alternativa permitida por la Norma Chilena de Agricultura 

Orgánica, ya que poseen la ventaja de no dejar residuos perjudiciales en el suelo. Esta 

aplicación neutraliza los H+ e incrementa la concentración de calcio intercambiable (Ley N° 

20.089; Navarro y Navarro, 2003). Pool-Novelo et al. (2000), ratifican esta información al 

aplicar gallinaza y/o cal dolomita e incrementar significativamente el pH en suelos ácidos 

desde 4,8 hasta 6,2, lo cual favorece el proceso de nitrificación y la disponibilidad de P, sin 

generar antagonismo con otros nutrientes. Cabe considerar, que la cantidad a utilizar 

depende de varios factores, como el pH y el % de saturación de bases. Así, si se desea 

aumentar el pH en una unidad, la cantidad de caliza requerida aumenta mientras más alto 

sea el valor inicial del pH (Figura 1). Además, la figura indica que suelos con texturas más 

finas necesitan mayores cantidades de caliza, debido a su alta capacidad de intercambio 

(Navarro y Navarro, 2003). 
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Figura 1. Toneladas de caliza requeridas para aumentar el pH en una unidad de una capa de 

suelo de 17 cm en cuatro tipos de suelos. 1: Suelo franco arcilloso, 2: Suelo franco 

limoso, 3: Suelo franco arenoso y 4: Suelo arenoso. Fuente: Modificado a partir de 

Navarro y Navarro (2003). 

 

En suelos básicos (pH > 7,4), los problemas de disponibilidad de nutrientes cambian, por lo 

que el hierro, manganeso, cobre y zinc se inhiben al insolubilizarse en forma de hidróxidos; 

entre pH 7,0 y 9,0 se reduce la solubilidad del boro debido a su adsorción y lo mismo 

ocurre con el fósforo, al precipitar como fosfato cálcico encontrándose una menor 

concentración de este elemento en las hojas de frambueso (Salazar y Baca, 1998). Sin 

embargo, a pH mayor a 8,5 el exceso de sales sódicas contribuye a la solubilización del 

fosfato, lo cual aumenta nuevamente su concentración (Navarro y Navarro, 2003; 

Rodríguez y Fraga, 1999). 

 

Las aplicaciones de azufre elemental para acidificar un suelo alcalino (Cuadro 3) son 

efectivas, económicas y están autorizadas por la Norma Chilena de Producción Orgánica. 

Se debe pulverizar el suelo semanas antes de iniciar la plantación de frambueso y por su 

corta durabilidad y lenta acción, se recomienda aplicar sobre superficies relativamente 

pequeñas (Ley N° 20.089; Navarro y Navarro, 2003). Sierra et al. (2007), lograron 

disminuir el pH de un suelo en Punitaqui de 7,7 a 6,3, recalcando que este resultado fue 

significativo debido al bajo contenido de CaCO3 y materia orgánica presente en el suelo, ya 

que estos parámetros inciden directamente en la capacidad tampón del mismo.  
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Cuadro 3. Cantidad aproximada de azufre necesario para aumentar la acidez del suelo a un 

pH de aproximadamente 6,5.  

Cambio de pH  Azufre  

De a Suelo arenoso Suelo franco Suelo arcilloso 

  ------------------------ (kg·ha-1) ------------------------ 
8,5 6,5 2220 2770 3330 

8,0 6,5 1330 1660 2220 

7,5 6,5 555 888 1110 

7,0 6,5 111 166 333 

   Fuente: Modificado a partir de Razeto (2010). 

 

Vega (2015), señala que la mayoría de las recomendaciones técnicas relacionadas a los 

requerimientos básicos del cultivo del frambueso son relativamente conservadoras y no 

indican necesariamente los umbrales de respuesta comercial de las plantas si estas están 

expuestas a situaciones de cultivo un poco más extremas. Ningún folleto técnico 

recomienda el cultivo del frambueso en suelos con pH mayor a 8,0, sin embargo, en la 

Región Metropolitana existen cultivos comerciales de frambuesa en suelos con pH 8,4, sin 

exhibir un deterioro en los rendimientos ni toxicidades inducidas. 

 

Según lo expuesto, se puede señalar que el pH óptimo para el frambueso bajo manejo 

orgánico es cercano a 6,5, debido a que en este valor se encuentra una alta disponibilidad de 

nutrientes para su asimilación, no afecta la sobrevivencia de lombrices en el perfil por lo 

que la conversión biológica de materia orgánica no se ve afectada, ni se necesita enmiendas 

correctivas. 

 

Los estudios que relacionan directamente el pH del suelo con el crecimiento o producción 

del frambueso, son escasos, por lo que resulta difícil compararlos entre ellos al no encontrar 

estudios con un mismo rango de pH. Al entender que la respuesta de la planta es 

consecuencia de su interacción con el medio, los parámetros edáficos debiesen tener una 

participación más activa en las investigaciones futuras.   

 

Fuentes de nitrógeno. La fertilización nitrogenada es muy importante debido a la gran 

proporción que se necesita, en relación al resto de los nutrientes, para obtener una 

producción exitosa. Por esta razón, también es el nutriente que presenta mayores 

deficiencias. Si el manejo seleccionado es orgánico, esta labor se vuelve aún más compleja, 

ya que las opciones para lograr el cometido son limitadas. Entre las más utilizadas se 

encuentran el reciclaje de abono animal y rastrojos vegetales, y la mineralización de 

materia orgánica, pero la principal fuente de nitrógeno en los sistemas orgánicos la 

constituye el nitrógeno atmosférico fijado por bacterias asociadas con leguminosas (Altieri, 

1999; IAEA, 2008).  

 

Una de las claves para mantener la fertilidad del suelo en un sistema orgánico, reside en 

aumentar la eficiencia del flujo de nutrientes de un estado fijo a uno soluble, lo cual se 

logra activando biológicamente el suelo, ya que la mayor parte de este nutriente se 
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encuentra combinado orgánicamente a él. Los microorganismos presentes en el suelo 

mineralizan el nitrógeno transformándolo a dos formas iónicas inorgánicas, amonio (NH4
+) 

y nitrato (NO3
–), permitiendo así, que la planta disponga de estos compuestos para su 

absorción. Estas formas de nitrógeno son muy importantes, ya que representan cerca del 

70% de cationes y aniones absorbidos por las raíces, por lo que influyen directamente en el 

balance iónico y desarrollo de la planta. Debido a la rápida absorción efectuada por las 

raíces, sus formas disponibles se encuentran en niveles muy bajos en el suelo, siendo las 

bacterias, hongos y nemátodos de vida libre los principales componentes de esta bodega 

biológica (Altieri, 1999; Coraspe-Leon et al., 2009; Eyhorn et al., 2002; Hirzel y Salazar, 

2011; IAEA, 2008; Montecinos, 1997). 

 

La asimilación del nitrógeno por parte de la planta, depende en gran manera de la edad de 

la misma, del pH y composición del suelo y de la pluviometría anual, generándose una 

preferencia comprensible hacia el nitrato al conservar una completa movilidad en el medio, 

mientras que los coloides pueden fijar ampliamente el amonio, lo cual ocasiona una menor 

utilización de este ión. Cabe destacar que el amonio se oxida rápidamente a nitrato, por lo 

que siempre se encuentra una mayor proporción de NO3
– en la disolución de suelo (Navarro 

y Navarro, 2003). 

 

Tal como se mencionó, las plantas tienen preferencias en la forma de absorción del 

nitrógeno como amonio o nitrato (Coraspe-León et al., 2009; Stewart, et al., 1989), lo cual 

se relaciona a las exigencias edáficas que requiere cada especie (Navarro y Navarro, 2003). 

Sin embargo, Claussen y Lenz (1999) demostraron que la frambuesa responde de igual 

manera a ambas formas iónicas de fertilización nitrogenada al no encontrar diferencias 

significativas en su producción de materia seca.  

 

Las plantas pueden absorber nitrógeno en forma de nitrato, pero no logran asimilarlo 

directamente como el amonio. Las enzimas nitrato reductasa (NR) y nitrito reductasa 

realizan su reducción a forma amónica, para luego ser asimilada de igual modo que el 

amonio absorbido de manera directa mediante el ciclo glutamina sintetasa (GS)/glutamato 

sintasa (GOGAT) (Díaz et al., 2010; Navarro y Navarro, 2003). Claussen y Lenz (1999) 

evaluaron la actividad de estas enzimas, comprobando el efecto inductivo del NO3
- sobre la 

enzima NR, al aumentar su síntesis cuando detecta una mayor presencia de su sustrato. De 

manera contraria al nitrato, se corroboró la influencia inhibitoria del NH4
+ sobre la misma 

enzima (NR), la cual muestra un descenso significativo en su actividad cuando el amonio es 

la única fuente de nitrógeno disponible para el frambueso. 

 

La fijación biológica es una fuente de nitrógeno importante en los sistemas de manejo 

orgánicos. La forma asimbiótica de fijación es realizada por bacterias, cianobacterias y 

actinomicetes (Anexo 2), mas no existen estudios que demuestren su efectividad en 

asociación con el frambueso, y la fijación simbiótica efectuada por bacterias del género 

Rhizobium las cuales coexisten en las raíces de la mayoría de las fabáceas. Este proceso 

mediado por la enzima nitrogenasa, fija el nitrógeno atmosférico y lo reduce a amonio para 

ser asimilado por la planta. Las cifras comunes de fijación en climas templados en general 

van desde 20 a 50 kg·ha-1·año-1, mientras a nivel mundial, se estima que alrededor de 175 
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millones de toneladas de nitrógeno por año, se agregan al suelo mediante su fijación 

biológica (Gliessman, 2002; Montecinos, 1997; Orhan, et al., 2006).  

 

Como se menciona anteriormente, existe poca información sobre la fijación libre asociada a 

cultivos frutales. Por lo pronto, Lara et al. (2007), estudiaron la producción del ión amonio 

a partir de 2 géneros bacterianos fijadores de nitrógeno aislados en cultivos de plátano, 

pastos, maíz y zonas sin cultivar. Los resultados en aislados destacados, muestran para el 

género Azotobacter sp., concentraciones de 5,16 mg·L-1 de amonio promedio y para el 

género Azospirrillum sp., de 4,6 mg·L-1, lo cual evidencia su efectividad y contribución a la 

fertilización nitrogenada inorgánica, al mostrar resultados significativos en el rendimiento 

de las cosechas y reducir la necesidad de fertilizantes nitrogenados, provocando beneficios 

económicos y ambientales en los predios involucrados. 

 

Las leguminosas poseen un rol fundamental en la fijación biológica simbiótica, al asociarse 

con bacterias específicas para clima templado como los Rhizobium (Mayz-Figueroa, 2004). 

Además, como comprueban Campillo et al. (2003), el 90% del nitrógeno fijado por las 

leguminosas viene del aire mediante la fijación biológica de N2, en donde la alfalfa 

demostró su eficiencia al alcanzar 770 kg·ha-1·año-1. Sin embargo, no hubo diferencias 

significativas al inocular las plantas con rhizobium, por lo que su simbiosis natural fue 

suficiente para obtener buenos resultados. Eyhorn et al. (2002) discrepa con esta 

conclusión, al afirmar que la asociación planta-rhizobium es muy específica, tornándose 

necesario inocular a las leguminosas antes de su siembra.  

 

Al asociar las leguminosas con el cultivo de frambuesa, no existe competencia entre ellas, 

incluso, el cultivo de frambuesa se ve beneficiado al aumentar su número y peso de frutos 

(rendimiento), y número de cañas (vigor) cuando es cubierta la entre hilera con trébol 

blanco (Trifolium repens) (Portz et al., 2009; Strik, 2008; Zebarth et al., 1993). Además, si 

se utiliza esta especie por sí sola o combinada con Festuca (Festuca arundinacea), genera 

un aumento significativo en la concentración de N, P y K del suelo, en la biomasa total del 

frambueso, además de contribuir con el control de malezas al disminuir su presencia en más 

de un 98% (Ovalle et al., 2008). Ovalle et al. (2008) determinaron el aporte de nitrógeno de 

las cubiertas de leguminosa al frambueso, en donde la contribución del trébol blanco 

(Trifolium repens) oscila entre un 10 y 39,9% del total de nitrógeno contenido en las hojas 

de frambuesa (Figura 2).  
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Figura 2. Transferencia de nitrógeno desde la cubierta vegetal en entre hilera, a la planta de 

frambuesa. Región del Biobío, Chile. Ndfa: Porcentaje de nitrógeno derivado de la 

leguminosa sembrada en la entre hilera. Fuente: Modificado a partir de Ovalle (2008). 

 

Tanto la fijación libre como simbiótica, requieren una alta disponibilidad de energía, poder 

reductor y sitios aireados pero carentes de oxígeno, ya que la nitrogenasa, enzima central en 

el proceso de fijación, es destruida irreversiblemente en presencia de oxígeno. Esta aparente 

contradicción es superada por parte de los organismos fijadores mediante variados 

mecanismos (Anexo 3), como la inducción de micrositios anóxicos creados a elevados 

niveles de actividad biológica, dependientes de altos niveles de materia orgánica. Por este 

motivo, no es extraño que las mayores tasas de fijación libre se hayan observado en suelos 

con niveles altos de materia orgánica rica en celulosa (Lara et al., 2007; Mayz-Figueroa, 

2004; Montecinos, 1997; Soto-Urzúa y Baca, 2001).  

 

Estimular la población de bacterias fijadoras de nitrógeno, es fundamental para la 

agricultura orgánica, destacando el efecto positivo que generan las lombrices sobre los 

microorganismos. Selles et al. (2006), señala que sus deyecciones incrementan de manera 

significativa la población de bacterias fijadoras de nitrógeno, debido a que el 50% de la 

población se ubica en las paredes de las galerías construidas por lombrices, ayudando a 

incrementar su actividad y por ende, la proporción de nitrógeno disponible para las plantas. 

 

Con el mismo nivel de importancia las pérdidas de nitrógeno por lixiviación y 

volatilización deben ser minimizadas, ya que al ser un elemento móvil puede ocurrir con 

facilidad (IAEA, 2008; Montecinos, 1997). Además, controlar las pérdidas asociadas al 

manejo de la planta también se debe considerar. Al podar anticipadamente, se dispone de 

una menor concentración de nitrógeno para traslocar y almacenar. Sin embargo, con la 
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incorporación de rastrojos al suelo, eventualmente el frambueso tendrá la posibilidad de 

reintegrarlo al sistema desde el sustrato. Rempel (2003), demostró que las pérdidas 

promedio de nitrógeno según fecha de poda de cañas varían desde 25 a 15,5 kg·ha-1, si éstas 

se realizan a mediados de febrero o a mediados de marzo respectivamente. Precisamente 

por esto, Strik (2008) menciona que al retrasar la poda, el frambueso obtiene más tiempo 

para movilizar el N a retoños, corona y raíces. 

  

 

Sintomatología visual de nutrientes en el frambueso 

 

El manejo de la fertilización y nutrición ostenta una gran importancia al cultivar frambueso 

bajo un sistema orgánico de producción, debido a su directa relación con el rendimiento y 

las propiedades químicas del suelo. Consecuentemente, es recomendado realizar análisis de 

suelo cada 2 o 3 años y análisis foliares de manera anual, con el objetivo de generar un 

programa de fertilización específico para cada huerto, dado que la falta o exceso de 

cualquier nutriente afectará directamente la productividad y calidad de fruta (Hirzel y 

Morales, 2009). 

 

En cultivos perennes como el frambueso, los desbalances nutricionales que sean detectados 

por medio del análisis foliar no consiguen una corrección inmediata, debido a que los 

cambios de concentración de nutrientes se observan luego de 1 o 2 años después de 

realizada la fertilización correctiva. Por lo anterior, realizar el análisis una vez finalizada la 

temporada es lo indicado para corregir y perfeccionar el programa nutricional del año 

productivo próximo. Para su realización, se debe tomar una muestra compuesta por hojas 

completas de una misma variedad y si es posible sin síntomas de plagas y enfermedades, 

localizadas desde el tercio medio de los brotes nuevos (1 hoja por retoño) de al menos 50 

plantas de diferentes puntos del huerto. Este muestreo se realiza entre mediados de enero y 

principios de febrero (hemisferio sur), periodo en el cual la concentración de nutrientes se 

estabiliza. Para confirmar problemas de rendimiento, calidad de fruta y crecimiento por 

desequilibrio nutricional y no por otros factores relacionados al manejo de suelo, riego o 

fitosanitario, se puede realizar este análisis pero de forma comparativa con otro de hojas sin 

problemas nutricionales, para así encontrar resultados certeros debido a la cambiante 

concentración de nutrientes durante la temporada (Barney y Miles, 2007; Hirzel, 2010). 

 

En relación al análisis de suelo, realizarlo en pre-plantación o antes de aplicar fertilizantes 

importantes, como el compost, es primordial para evitar desbalances nutricionales. Para 

esto, se debe recolectar una muestra de 1 kg de suelo preparada con 20 sub-muestras 

aproximadamente, sin residuos vegetales, obtenidas desde la zona de camellones, a una 

profundidad de 0 a 30 cm (Hirzel, 2010). 

 

El escenario óptimo de producción presenta una nutrición equilibrada según los 

requerimientos del cultivo y del predio. Sin embargo, con la existencia de diversos factores 

influyentes en la fertilización, su descontrol es factible, por lo que detectar visualmente los 

síntomas de carencia o exceso de los elementos nutritivos en frambueso es elemental para 
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solucionar lo antes posible el desbalance y así, no obtener o minimizar potenciales mermas 

económicas. 

 

Nitrógeno (N). Al estar involucrado en variados procesos vitales en los vegetales, es 

extraído por el frambueso en una alta proporción, en relación a los demás nutrientes, debido 

a su alta participación en la formación de aminoácidos, proteínas y ácidos nucleicos. Por lo 

mismo, su deficiencia afecta intensamente el crecimiento de la planta, al exhibir hojas 

pequeñas con peciolos cortos y nerviaciones pronunciadas, al verse retrasado el desarrollo 

de sus partes suculentas. Además, presenta una clorosis generalizada asociada a una merma 

en la formación de clorofila (Figura 3), que puede ser acompañada con una pigmentación 

rojiza en toda o algunas partes de la hoja. Por tratarse de un nutriente muy móvil, los 

síntomas comienzan en hojas adultas, avanzando rápidamente hacia las más jóvenes, hasta 

manifestar la deficiencia en toda la planta (Dell, 1995; Kowalenko, 1981; Navarro y 

Navarro, 2003; Ramig y Vandecaveye, 1950; Razeto, 2009; Sánchez, 2010).  
 

 
Figura 3. Comparación visual del efecto nutricional en hojas de frambueso. A la izquierda 

hoja con buena fertilización y a la derecha, deficiente de nitrógeno. Fuente: Barney y 

Miles (2007). 

 

Y aunque el frambueso tenga una baja acumulación relativa y por ende, bajo peso seco de 

nitrógeno por hectárea comparado con otros cultivos, su carencia afecta severamente el 

crecimiento, rendimiento y las reservas para la temporada siguiente, al descender el vigor y 

producción de brotes, cañas y raíces, además de reducir significativamente la inducción 

floral y provocar una diferenciación florar desigual. También afecta el crecimiento y 

desarrollo del fruto, debido a una reducción en la tasa de crecimiento relacionado directa o 

indirectamente a la disminución del área foliar y a una reducción en el cuajado. Incluso, al 

existir una privación absoluta de este nutriente, los brotes detiene su crecimiento, las hojas 

senescen y caen prematuramente lo cual aumenta la susceptibilidad a heladas y golpe de sol 

(Dean et al., 2000; González y Céspedes, 2010; Mikkelsen y Hartz, 2008; Razeto, 2009; 

Rempel et al., 2004). 

 

Para enmendar esta deficiencia, se pueden utilizar harinas de pescado y de sangre, que 

aumentan el nitrógeno disponible y lo liberan de forma rápida a la solución suelo. Esta 

aplicación se puede complementar con peptonas de pescado y harina de pezuñas y cuernos, 
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las cuales liberan nitrógeno al perfil lentamente (Céspedes et al., 2005; Mikkelsen y Hartz, 

2008). 

 

El frambueso presenta una mayor susceptibilidad al exceso de nitrógeno que otras especies, 

la cual aumenta en variedades más vigorosas. Los síntomas de una fertilización excesiva se 

manifiestan, como muestra la Figura 4, con un crecimiento vegetativo excesivo al presentar 

retoños, cañas y laterales largos, finos, con internudos más extensos y escasas partes 

leñosas en cañas. En relación a las hojas, se presentan en gran cantidad y con una 

coloración verde más oscura de lo normal. Este crecimiento descontrolado provoca un 

sombreamiento excesivo, mayor susceptibilidad a enfermedades, plagas y daños por frío. 

Los frutos presentan un menor tamaño y concentración de azúcares, afectando su calidad y 

rendimiento (Barney y Miles, 2007; INDAP, 2005; Mikkelsen y Hartz, 2008; Morales et 

al., 2009; Navarro y Navarro, 2003; Quezada et al., 2007; Razeto, 2009; Sánchez, 2010).  

 

 
Figura 4. Exceso de nitrógeno en frambueso. A: Descontrolado crecimiento del follaje. B: 

Presencia de Botrytis cinérea en frutos al aumentar la susceptibilidad a enfermedades. 

Fuentes: A: Razeto (2009) y B: Barney y Miles (2007). 

 

En casos extremos, si la fertilización nitrogenada se aplica en altas concentraciones a un 

área confinada provoca fitotoxicidad, tanto en la parte aérea como en el sistema radical de 

la planta. Los síntomas se presentan de manera rápida, particularmente cuando el agua no 

es una limitante, por lo que luego de tres o cuatro días de realizada la aplicación, se 

aprecian hojas con bordes necróticos que pueden extenderse hasta las venas (Figura 5) y 

marchitez en otras áreas foliares las cuales senescen eventualmente (Razeto, 2009). 

 

B 

A 
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Figura 5. Hojas con bordes necróticos por toxicidad con nitrógeno en frambueso. Fuente: 

Razeto (2009). 

 

Potasio (K). Es uno de los nutrientes más demandados por el frambueso junto al nitrógeno 

y calcio. Su influencia en la producción de frambuesas sanas y vigorosas es alta. Entre sus 

funciones se menciona que aumenta la eficiencia en el uso del agua y la resistencia a 

condiciones de estrés por la falta de ésta. Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas, 

mejora el calibre, la firmeza, sabor y aroma de frutos, y su rendimiento, acreditando la 

importancia de mantener la concentración este nutriente adecuadamente (INDAP, 2005; 

González y Céspedes, 2010; Sánchez, 2010).  

 

Cuando se presenta una deficiencia de potasio en frambueso, las hojas se tornan marchitas, 

de color verde claro y con necrosis marginal, lo cual provoca el encorvamiento de las 

mismas (Figura 6). Primariamente y debido su carácter móvil en la planta, los síntomas se 

presentan en hojas maduras para luego manifestarse en las más jóvenes. Los nuevos brotes 

sufren una reducción en su longitud y los frutos en calibre, consistencia y sólidos solubles, 

limitando su post-cosecha. Además, tiende al marchitamiento general, se retrasa el 

crecimiento radical y descienden los rendimientos (Navarro y Navarro, 2003; Ramig y 

Vandecaveye, 1950; Razeto, 2009; Sánchez, 2010). 
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Figura 6. Deficiencia de potasio en hoja de frambueso. Fuente: Wallace (1943). 

 

Para corregir este desbalance, aportar a la preparación de compost harina de algas marinas, 

roca potásica, cenizas de madera y/o estiércol, beneficia y enriquece la materia orgánica 

aplicada al suelo, al aumentar el porcentaje y disponibilidad de potasio a corto y largo 

plazo. Para complementar, el uso de “mulch” o acolchado orgánico contribuye a la 

obtención de potasio, al fomentar el desarrollo del sistema radical en las capas superiores 

de suelo, zona donde se localiza principalmente este nutriente (Céspedes et al., 2005; 

Razeto, 2009). 

 

Alteraciones relacionadas a un exceso de potasio, como necrosis de raicillas, no son 

comunes y se presentan principalmente en suelos arenosos. Sin embargo, se debe enfatizar 

que la sobre fertilización de potasio no es benéfica, al dificultar la absorción de nutrientes 

como el calcio y magnesio, induce la deficiencia de éstos (Barney y Miles, 2007; Navarro y 

Navarro, 2003; Razeto, 2009).  

 

Fósforo (P). Al participar en variados procesos fisiológicos su presencia en 

concentraciones adecuadas provoca un aumento en el crecimiento del sistema radical, en la 

acumulación de reservas para la siguiente temporada, mejora la floración y defensa a 

enfermedades y plagas (Razeto, 2009). 

 

Los síntomas asociados a la carencia de fósforo se manifiestan en hojas (Figura 7), las 

cuales presentan un menor tamaño y coloración verde oscura con apariencia cerosa. Si la 

carencia aumenta, cambian a una coloración pálida o verde-amarillenta acompañada de 

tonos rojizos, asociados a una acumulación de antocianinas. Las hojas basales desarrollan 

áreas necróticas y senescen. Las raíces se tornan oscuras, incluso en casos de deficiencia 

avanzada, logran una coloración negra (Bolda, 2012; Ramig y Vandecaveye, 1950; Razeto, 

2009; Spiers et al., 1999).  
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Figura 7. Coloración rojiza en hoja de frambueso variedad Polka por deficiencia de fósforo. 

Fuente: Bolda (2012). 

 

Las enmiendas orgánicas con estiércol y/o harinas de hueso y sangre, se vuelven 

importantes para corregir el déficit de este nutriente, al aportar grandes cantidades de 

fósforo asimilable (Céspedes et al., 2005; Razeto, 2009; Sosa, 2005). Hirzel y Salazar 

(2011), afirman que la disponibilidad de fósforo a igual dosis aplicada, es mayor en 

enmiendas orgánicas como el compost y guano, que con superfosfato triple, fertilizante 

base de la agricultura convencional. 

 

Cabe destacar, que la cantidad de fósforo absorbido por el frambueso es baja (Anexo 4), 

por lo cual es poco probable que el crecimiento y rendimiento dependan de la óptima 

concentración de este elemento, incluso en suelos ácidos de origen volcánico donde el 

fósforo se encuentra fuertemente unido al hierro y/o aluminio (Barney y Miles, 2007; 

INDAP, 2005; Razeto, 2009; Salvatierra y Ortega, 1993). 

 

Calcio (Ca). Un buen abastecimiento de calcio en el frambueso juega un rol elemental con 

respecto al transporte y durabilidad para la comercialización del fruto, al mejorar la cuaja, 

el calibre y su firmeza. Esto genera un aumento en la vida de post-cosecha y en la 

resistencia a plagas y enfermedades (Bushway et al., 2008; González y Céspedes, 2010; 

Sánchez, 2010). 

 

No es común que esta deficiencia se presente en frambueso, pero cuando ocurre, se asocia 

fundamentalmente a suelos muy ácidos o arenosos, en donde las raíces manifiestan una 

muerte de ápices acompañada de pequeñas zonas inflamadas, desarrollando un sistema 

radical compacto de crecimientos cortos. En hojas se observa clorosis, puntos necróticos, 

reducción de tamaño, endurecimiento y curvamiento además de muerte apical en brotes, 

mas la sintomatología en estos órganos no es habitual. Los frutos muestran zonas necróticas 

y problemas de firmeza en el tejido, lo cual disminuye su vida de almacenaje (Bushway et 

al., 2008; Ramig y Vandecaveye, 1950; Razeto, 2009; Sánchez, 2010).  
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Con aplicaciones de carbonatos de calcio se puede superar la deficiencia de este elemento. 

Además, agregar cenizas de madera y estiércol a la elaboración de compost, potencia la 

participación del calcio en su composición (Céspedes et al., 2005). 

 

Magnesio (Mg). Como constituyente esencial de la clorofila, se relaciona a la producción 

de carbohidratos. Aumenta la intensidad en el color verde de las hojas, induce mayor vigor 

en futuras cañas, aumenta el rendimiento y la acumulación de reservas para la siguiente 

temporada (INDAP, 2005; González y Céspedes, 2010). 

 

La deficiencia de este nutriente no es muy común y se asocia a suelos ácidos o arenosos al 

igual que el calcio. Su carencia induce clorosis desde los márgenes de las hojas basales 

hacia el interior, quedando el área adyacente a las venas verde (Figura 8). Incluso, pueden 

generar puntos necróticos en las áreas cloróticas de las hojas. Por su parte, los frutos no 

logran grandes calibres. Su rectificación se consigue con aplicaciones de cal dolomita en 

suelos ácidos e incorporando guano a la elaboración de compost para el sustrato, debido a 

que el guano interactúa sinérgicamente con la mayoría de los elementos, incluido el 

magnesio (Céspedes et al., 2005; Razeto, 2009). 

 

 
Figura 8. Deficiencia de magnesio en hoja de frambueso. Fuente: Bevan (s.f). 

 

Hierro (Fe). El hierro es un elemento abundante en la mayoría de los suelos, sin embargo, 

sólo una pequeña fracción se encuentra disponible para su absorción. El frambueso es 

susceptible a la escasez de este elemento poco móvil, el cual se encuentra envuelto en 

variados procesos, tales como la síntesis de clorofila, fotosíntesis, respiración y 

metabolismo del nitrógeno. Consecuentemente, los síntomas que evidencian su deficiencia 

están relacionados a la clorosis, específicamente “clorosis férrica”, en donde el limbo de las 

hojas jóvenes se torna de color amarillo pálido, manteniendo verde sus venas y hojas 

basales (Figura 9A). Si la deficiencia es mayor, las hojas basales pierden su color verde 

hasta quedar casi blancas como principal característica (Figura 9B). En frutos, se ve 

disminuido su tamaño y los procesos asociados a la maduración presentan retrasos. Si la 
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deficiencia es excesiva, el frambueso puede llegar a la defoliación, muerte de ramillas o 

incluso a la muerte de la planta (Bushway et al., 2008; Razeto, 2009). 

 

 
Figura 9. Clorosis férrica en frambueso. Fuente: A: Razeto (2009) y B: Wallace (1943). 

 

Por tratarse de un micronutriente, la vía más acertada para tratar esta deficiencia es por 

nutrición foliar. Sin embargo, con aplicaciones de abonos líquidos orgánicos como 

supermagro, té de compost o de ortiga se puede paliar la carencia sólo de forma localizada. 

El uso de abonos verdes y asociaciones con gramíneas estimulan la disponibilidad de Fe en 

el perfil de suelo, generando una solución a mediano plazo (Astudillo, 2008; Céspedes et 

al., 2005; González y Céspedes, 2010; Razeto, 2009). 

 

Manganeso (Mn). Las principales funciones de este elemento mediamente móvil son como 

activador enzimático, participar en la fotosíntesis, respiración, metabolismo del nitrógeno, 

síntesis de clorofila y en la regulación de membranas permeables (Razeto, 2009). 

 

La deficiencia de manganeso es recurrente en frambueso la cual produce clorosis marginal 

e intervenal difusa, generando un límite indefinido entre tejido sano y carente (Figura 10). 

Cuando se intensifica la insuficiencia el contraste de color aumenta. Primariamente, ocurre 

en hojas distales al tallo, pero se puede manifestar en hojas de todas las edades (Razeto, 

2009; Wallace, 1941).  

 

 

 

A B 
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Figura 10. Deficiencia de manganeso en planta y hojas de frambueso. Fuente: A: Wallace 

(1943) y B: Razeto (2009). 

 

Con aplicaciones foliares de supermagro, té de compost u ortiga, los síntomas de 

deficiencia se aminoran, pero sólo de manera local (Céspedes et al., 2005). 

 

Boro. Sus funciones se asocian al mejoramiento de la cuaja y calibre de frutos, al aumento 

de reservas y contribuye a una mejor brotación para la siguiente temporada (González y 

Céspedes, 2010; Kolmans y Vásquez, 1999). Bushway et al. (2008), agregan la importancia 

del boro en el crecimiento del sistema radical, ya que si se presenta de manera deficiente, 

puede inducir nuevas carencias. 

 

La deficiencia de boro es la más producida en “berries” entre los micronutrientes (Horuz et 

al., 2013), la cual se presenta generalmente en suelos livianos y alcalinos, y se intensifica 

en déficit hídrico, causando brotes apicales necróticos que estimulan una abundancia de 

brotes con internudos cortos, hojas pequeñas y curvadas. Las flores y frutos se ven 

afectados por abortos, caídas y deformidades. Frecuentemente, los síntomas de carencia de 

boro aparecen primero en frutos y luego en brotes, los cuales pueden ser confundidos con 

síntomas de deficiencia de zinc (Kolmans y Vásquez, 1999; Razeto, 2009; Sánchez, 2010).  

 

Los requerimientos de boro por parte del frambueso son menores, por lo cual existe un 

estrecho margen entre la deficiencia y toxicidad. Además, la tolerancia que posee el 

frambueso a este nutriente es baja, clasificándose como un cultivo sensible al no tolerar 

más de 1 mg·L-1 de boro en el agua de riego (Van der Leeden et al., 1990, citado por 

ASITEC, 2009), contrastando con los más tolerantes como el espárrago que soporta hasta 4 

mg·L-1 de boro en el agua de riego (Alarcón, 2001). Los niveles tóxicos se presentan 

generalmente al regar con aguas ricas en boro, en suelos de climas áridos o con 

aplicaciones excesivas de compost. Los síntomas asociados a su toxicidad se manifiestan en 

hojas basales para luego afectar las apicales presentando, como se muestra en la Figura 11, 

clorosis en los bordes y quemaduras desde los nervios laterales hacia la nervadura central, 

lo cual evoluciona a una necrosis que genera caída prematura de hojas (Alarcón, 2001; 

Bushway et al., 2008; González y Céspedes, 2010; Razeto, 2009; Sánchez, 2010) 

 

A B 
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Figura 11. Toxicidad por boro en hojas de frambueso. Fuente: Alarcón (2001). 

 

Zinc. Al actuar en los ápices de crecimiento, su presencia mejora la producción de estos 

centros, el enraizamiento de plantas nuevas, aumenta el vigor de la planta y la cuaja de 

flores (Bushway et al., 2008; González y Céspedes, 2010; Razeto, 2009). 

 

Esta deficiencia no es frecuente en frambueso ni es considerada como una especie sensible 

al zinc. De todas maneras, la sintomatología asociada a la carencia de este nutriente muestra 

una reducción del tamaño de hojas e internudos formando rosetas. Además, las hojas 

presentan puntos cloróticos en el espacio intervenal. En casos severos, se encuentran brotes 

muertos y ramas desprovistas de hojas en toda su extensión, a excepción de una roseta 

terminal producida por el ápice de crecimiento que continúa vivo (Kolmans y Vásquez, 

1999; Razeto, 2009). 

 

 

Evolución estacional de los nutrientes en las hojas 

 

El inicio de la estabilidad nutricional en frambueso coincide con la madurez de sus hojas 

(140 días post brotación aproximadamente). Es por esto que múltiples autores afirman que 

la mejor época de muestreo foliar se presenta durante enero y febrero, periodo de máxima 

estabilidad (Burgos, 1999). La distribución estacional de los nutrientes es similar entre los 

estudios a señalar, incluso entre variedades remontantes y no remontantes, los cuales 

indican que los elementos en frambueso tienden a seguir el patrón de acumulación de 

materia seca y no el de su concentración total (Kowalenko, 1994a; Kowalenko, 2005a; 

Wright y Waister, 1980). 

 

El comportamiento de los macronutrientes N, P y K en hojas (Kowalenko, 2006), como 

muestra la Figura 12, es similar disminuyendo sus concentraciones a medida que avanza la 

temporada de crecimiento. En la etapa inicial manifiesta una marcada baja, estabilizándose 

después del primer periodo de cosecha (150 días post brotación). Esta evolución deriva de 

la sincronización entre la tasa de desarrollo de la planta y la velocidad de extracción de 

nutrientes, por lo que la fase de mayor crecimiento genera una dilución de nutrientes, 
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disminuyendo su concentración en los tejidos. Los niveles más bajos se presentan durante 

la senescencia, debido a su traslocación hacia órganos de almacenaje, principalmente a la 

raíz, los cuales son necesarios para iniciar la siguiente temporada de producción de cañas. 

Cabe mencionar que al comparar hojas de retoños y cañas, las primeras poseen una 

concentración significativamente mayor de nitrógeno y fósforo que las segundas (Burgos, 

1999; Wright y Waister, 1980). 

 

 
Figura 12. Evolución estacional de macronutrientes en hojas de frambueso variedad 

Heritage. Región del Biobío, Chile. Brotación de cañas 03/sept./95. Fuente: Modificado 

a partir de Burgos (1999). 

 

En relación al Ca y Mg en hojas, se caracterizan por incrementar su concentración a lo 

largo de la temporada de crecimiento, presentando una baja concentración en tejidos 

jóvenes la cual aumenta a medida que los mismos maduran. Sin embargo, esto no sucede de 

igual manera en otros órganos. En laterales, frutos y retoños, la concentración de magnesio 

disminuye notoriamente en el tiempo, mientras el calcio permanece estable o con un leve 

decaimiento (Burgos, 1999; Wright y Waister, 1980).  

 

En comparación con los macronutrientes, los micronutrientes en la parte aérea poseen un 

comportamiento disímil durante la temporada como muestra la Figura 13 en hojas. El Zn 

tiende a disminuir al inicio de ambos períodos de cosecha, pero lo realiza de manera más 

gradual durante la segunda cosecha al presentan una producción más prolongada y estable 

que la primera. Luego en post-cosecha, se muestra estable. Por su parte, el Mn muestra una 

disminución en su concentración hasta el primer período de cosecha, para prontamente 

aumentar y estabilizarse en post-cosecha. Fe tiende a aumentar su concentración a medida 

que avanza la estación con una leve baja al inicio de ambas cosechas. Sin embargo, a fin de 

temporada no refleja los estándares de concentración por lo que se interpreta como una 
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conducta errática. En el caso del Cu y B, presentan un comportamiento opuesto, al observar 

una disminución del primero y un aumento gradual del segundo a lo largo de la temporada 

de crecimiento (Burgos, 1999; Kowalenko, 2005a).  

 

 
 Figura 13. Evolución estacional de micronutrientes en hojas de frambueso variedad 

Heritage. Región del Biobío, Chile. Brotación de cañas 03/sept./95. Fuente: Modificado 

a partir de Burgos (1999). 

 

  

Absorción de nutrientes en relación al crecimiento y desarrollo 

 

Variados factores intervienen en la absorción de nutrientes en frambueso, de los cuales 

destaca la morfología radical al estar relacionada directamente con el suministro de 

nutrientes a la planta, por lo que su comprensión y cuidado es relevante para lograr una 

adecuada nutrición.  

 

Sistema radical. El frambueso se caracteriza por tener raíces finas, superficiales y fibrosas, 

las cuales se desarrollan especialmente en forma horizontal y alcanzan distancias de hasta 3 

m desde la caña principal. Presentan abundantes yemas adventicias, responsables de 

originar retoños, que permiten colonizar el suelo en círculo al distribuirse en todas 

direcciones. Posee un desarrollo limitado que ocurre entre los primeros 25 y 50 cm de 

profundidad de suelo, en donde el 70% de las raíces se ubican en los primeros 30 como lo 

indica la Figura 14. Debido a la poca profundidad que logran sus raíces, este cultivo es muy 

exigente con la humedad del suelo, al utilizar sólo los 60 cm superiores del suelo para 

abastecerse de agua y nutrientes, por lo que en periodos críticos de precipitaciones o de 

desarrollo del frambueso como crecimiento de brotes y formación de frutos, el riego se 
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vuelve importante (Alvarado, 2006; Bañados, 2002; CIREN, 1988; Funt y Hall, 2013; 

Sava, 2013). 

 

 
Figura 14. Distribución del sistema radical del frambueso. Fuente: Modificado a partir de 

Funt y Hall (2013). 

 

-Sanidad. Para incrementar o mantener la salud de las raíces, es importante mejorar la 

estructura del suelo con aplicaciones de materia orgánica, la cual aumenta el espacio 

poroso, intercambio de oxígeno, drenaje del suelo, entre otros (Funt y Hall, 2013; Hirzel y 

Salazar, 2011). Múltiples estudios comprueban los beneficios del uso de enmiendas 

orgánicas como el compost, entre ellos Forge y Kempler (2009), al demostrar que favorece 

el crecimiento del sistema radical al mejorar el pH del suelo, aumentar el calcio disponible 

y al disminuir la densidad de población del patógeno Pratylenchus penetrans, especie de 

nemátodo que genera lesiones radiculares en frambueso. De la sanidad y vigor que posean 

las raíces, se determina la longevidad del frambuesal, en donde raíces enfermas, además de 

no cumplir de manera normal con la absorción de nutrientes y agua, sobreviven un par de 

años, mientras que un sistema radical sano puede llegar a vivir más de 20, lo cual incide 

directamente en el rendimiento y futuro del cultivo (Bañados, 2002). 

 

- Interacciones simbióticas. De lo anterior se desprende, la importancia que posee el 

sistema radical en la absorción de nutrientes, por lo que estimular las interacciones 

simbióticas y asociativas eficientes con microorganismos del suelo, como micorrizas y 

rizobacterias, contribuye a mejorar la eficiencia de captación de nutrientes, el crecimiento 

del frambueso y la calidad de suelo (Pedraza et al., 2010).  
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- Micorrizas. Campos-Mota et al. (2004), evaluaron el efecto que posee la micorriza 

arbuscular Glomus mosseae en frambueso variedad Autumn Bliss, demostrando su 

influencia en la nutrición, al incrementar la relación sólidos solubles totales/acidez titulable, 

favorecer el abastecimiento de asimilados y mejorar la calidad de fruta del frambueso. Sin 

embargo, Taylor y Harrier (2000) recalcan que no todas las especies de micorrizas 

promueven efectos benéficos, incluso la especie Gigaspora genera un efecto depresivo en 

el crecimiento del frambueso, probablemente debido a una incompatibilidad con Rubus 

idaeus L. variedad Glen Prosen, por lo que la elección de la micorriza a inocular posee un 

factor decisivo en el crecimiento y nutrición de la plantación. 

 

- Rizobacterias. Orhan et al. (2006), comprobaron que al inocular las raíces del frambueso 

variedad Heritage, con rizobacterias del género Bacillus cepa M3 (fijadora de nitrógeno y 

solubilizadora de fosfato), posee potencial de manera individual o combinada con la cepa 

fijadora de nitrógeno OSU-142, de aumentar el rendimiento, crecimiento y nutrición de la 

planta en condiciones de manejo orgánico (Cuadro 4). Otros beneficios asociados son el 

aumento de resistencia a enfermedades y factores ambientales, como la sequía. Su uso en la 

agricultura orgánica requiere de estrategias para introducir y mantener las poblaciones de 

bacterias benéficas tanto en el cultivo como en los suelos cercanos a él (Sturz y Nowak, 

2000). 

 

Cuadro 4. Efecto de dos rizobacterias sobre el crecimiento y rendimiento en frambueso 

variedad Heritage con sistema de producción orgánica. Provincia de Erzurum, Turquía.  

Parámetro 
Bacillus M3 Bacillus M3 + OSU-142 

% de incremento en relación al control 

Rendimiento 33,9 74,9 

Longitud de caña                                            13,6 15,0 

Número de 

racimos/caña              
25,4 28,7 

Número de bayas/caña                                    25,1 36,0 

Fuente: Modificado a partir de Orhan et al. (2006). 

 

- Crecimiento. El crecimiento de la raíz y su intensidad depende de varios factores, entre 

ellos, la edad de la planta, la etapa de desarrollo de los brotes, la poda de raíces y parte 

aérea, el contenido de nutrientes, humedad y temperatura del suelo, en donde éstas 2 

últimas condiciones son las más influyentes ambientalmente, representando más del 80% 

de la variabilidad que puede tener el crecimiento de las raíces (Gilman, 1990).  

 

El sistema radical del frambueso posee dos periodos de crecimiento durante la temporada, 

en donde los retoños son la principal fuente de hidratos de carbono tanto para el 

crecimiento, como el almacenamiento. El primer periodo se inicia en primavera 

(septiembre) hasta los meses de octubre y noviembre, en donde comienza el crecimiento de 

brotes y hojas. La segunda etapa de crecimiento ocurre en otoño (Marzo), luego de 

finalizado el crecimiento de brotes (Atkinson, 1973, citado por Gilman, 1990; Fernández y 
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Prits, 1993; Whitney, 1982, citado por Alvarado, 2006). Esta fase, en la cual se almacena N 

para ser destinado a los nuevos brotes que se encuentren en crecimiento durante la 

primavera siguiente, posee gran relevancia al influir directamente sobre la producción de 

dicha temporada. Bañados y Marchant (2001), cuantificaron la capacidad de almacenaje 

que posee el frambueso variedad Heritage durante el periodo invernal, en donde las raíces 

presentaron un 36 y 52% del peso seco total y contenido total de nitrógeno en la planta 

respectivamente, seguido del 35 y 30% presentado en cañas, afirmando que las raíces son el 

órgano con la mayor reserva de nitrógeno durante el invierno. Galindo-Reyes et al. (2011), 

concuerdan con la frase anterior y la complementan al publicar que la raíz posee las 

mayores acumulaciones de N, P y K en relación al contenido total absorbido por la variedad 

Autumn Bliss con un 52, 53 y 37% respectivamente.   

   

Fenología. La época de absorción de nutrientes y su intensidad son dependientes de la 

fenología de la especie, la cual define una estacionalidad de necesidades, debido a que cada 

fase del frambueso posee una exigencia distinta, al inducir a la planta a absorber los 

nutrientes disponibles en la solución suelo en menor o mayor proporción, reservándolos en 

la madera y/o raíz a la espera de ser traslocados al órgano que los necesita para así, seguir 

con un desarrollo normal. Al mismo tiempo, la intensidad del flujo y distribución entre 

órganos se encuentran muy relacionados con los factores ambientales destacando la 

temperatura y disponibilidad de agua que inciden sobre el metabolismo radicular y 

crecimiento de la parte aérea del frambueso; y factores de manejo como las podas, carga 

frutal, época y dosis de fertilización que determinan el flujo y distribución de nutrientes 

dentro de la planta. Por lo mismo, estos factores poseen una influencia directa sobre el 

crecimiento y la producción del año próximo, afectando también las formas de 

almacenamiento y movilización de nutrientes (Galindo-Reyes et al., 2011; Kowalenko, 

1994a; Rempel et al., 2004).  

 

La Figura número 15 muestra las fases de crecimiento expresado como materia seca, de 

distintas partes del frambueso. Se observa que los retoños de la variedad Titan (no 

remontante) poseen 2 fases de crecimiento. La primera ocurre hasta el “peak” de cosecha, 

para luego disminuir su tasa de acumulación de materia seca y aumentarla en post-cosecha. 

En cuanto a las cañas, poseen un aumento de materia seca en plena flor, sin embargo, en 

post-cosecha es cuando tiene un aumento significativo como consecuencia de la 

emergencia de nuevos laterales de yemas en dormancia. El sistema radical primeramente 

sufre una pérdida de materia seca ocasionada por la brotación de cañas y emergencia de 

retoños, para luego, aumentar significativamente su materia seca durante el inicio de 

fructificación, seguido por una segunda pérdida (Fernández y Pritts, 1993). 
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Figura 15. Peso seco promedio de retoños, cañas, raíz y frutos de plantas de frambueso 

variedad Titan, cultivadas en maceta. Nueva York, Estados Unidos. Barras verticales 

indican error estándar de los promedios. Fuente: Modificado a partir de Fernández y 

Pritts (1993). 

 

Fernández y Pritts (1993) muestran los cambios estacionales que posee el frambueso en la 

acumulación de materia seca y el patrón de fijación de carbono, los cuales dependen de la 

tasa de crecimiento o de la fuerza de órganos sumideros existentes en distintos lugares de la 

planta. Esto se aprecia antes de comenzar la fructificación, en donde la raíz aumenta la 

acumulación de materia seca de manera repentina, lo cual alude a una translocación de 

fotoasimilados desde los retoños que desaceleran su tasa de crecimiento al no ser el 

sumidero más fuerte durante este periodo. Luego, durante el “peak” de cosecha, la raíz 

disminuye su acumulación de materia seca al convertirse en una fuente de productos 

carbonados requeridos por las cañas. Por lo tanto, como el reparto de carbono es controlado 

por la fuerza de un sumidero, existe una fuerte competencia de fotoasimilados entre los 

frutos en desarrollo y el sistema radical del frambueso, demostrando que en el periodo de 

inicio de fructificación ocurre la máxima demanda de nutrientes en el frambueso, mientras 

retoños, raíces y frutos están en crecimiento (Alvarado, 2006; Fermández y Pritts, 1996). 

Cabe destacar, que el carbono fijado en retoños, no se detecta en cañas, concluyendo que 

éstos no son compartidos a la parte aérea del frambueso, o como afirman Wright y Waister 

(1980), no evidencian competición entre ellos por nutrientes minerales. 

 

Acumulación de nutrientes. En relación a la acumulación de nutrientes, se observa 

finalizada la fructificación que los frutos del frambueso contienen la mayor proporción de 

nutrientes comparado con el total de la parte aérea de la planta, en donde los macro y micro 
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nutrientes alcanzan los siguientes porcentajes: N 32%, P 42%, K 42%, Ca 15%, Mg 21%, 

Cu 22%, Zn 20%, B 9%, Fe 6% y Mn 5%. Dichos niveles de acumulación generan una 

pérdida nutricional importante en el huerto al momento de la cosecha, la cual debe ser 

considerada al planificar la fertilización para la temporada siguiente. Las hojas también 

realizan una considerable acumulación de macronutrientes, los que son reciclados por la 

planta a través del suelo. Esto concuerda con lo señalado por Wright y Waister (1980), 

donde se afirma que las mayores concentraciones de nutrientes se encuentran en las zonas 

de activo crecimiento, diluyéndose a medida que los tejidos se elongan. Así, frutos y hojas 

tienen altos niveles de concentración, retoños y laterales fructíferos poseen un nivel de 

concentración de nutrientes intermedio y las cañas uno menor (Kowalenko, 1994b; 

Kowalenko, 2005a; Wright y Waister, 1980). 

 

Los valores promedio de acumulación de nutrientes entregados en el Cuadro 5, son útiles 

para comparar los requerimientos de fertilización del cultivo o para saber qué cantidad de 

un elemento se necesita por unidad de área de suelo para el crecimiento del cultivo. Las 

diferencias en las cantidades mostradas entre estudios probablemente están influenciadas 

por el tipo de suelo, clima, variedades y manejo como la distancia establecida entre hilera, 

pero a pesar de estos factores, las proporciones son bastante similares (Kowalenko, 1994a). 

Por ejemplo, Burgos (1999), enfatiza que los grandes valores de N y Ca acumulados se 

relacionan al gran vigor presentado en Heritage, la cual alcanzó una altura promedio de 

cañas de 2,43 m. 

 

Cuadro 5. Valores promedio de acumulación de nutrientes en la parte aérea del frambueso 

por diversos autores. 

Autor Variedad 
Nutriente 

N P K Ca Mg 

  ------------------ (kg·ha-1) ------------------ 

Wright y Waister (1980) Glen Clova 164,0 19,0 156,0 111,0 24,0 

Dale (1986), citado por 

Burgos (1999) 
- 52,6 6,5 47,5 26,7 7,0 

Kowalenko (1994a) Williamette 107,0 11,0 102,0 48,0 20,0 

Burgos (1999) Heritage 129,0 12,0 66,0 81,0 17,0 

Kowalenko (2005b) Williamette 85,0 9,0 71,0 44,0 12,0 

Kowalenko (2005b) Haida 82,0 8,0 58,0 35,0 10,0 

 

Cabe destacar, según el Cuadro 5, que los nutrientes más importantes para el frambueso son 

el nitrógeno y el potasio, ya que el nitrógeno estimula el crecimiento vegetativo y el potasio 

afecta el rendimiento de la planta. Además Kowalenko (1994b) afirma que el contenido de 

estos nutrientes en frambuesas maduras es similar y ocho veces más grande que el 

contenido de fósforo, calcio y magnesio. Esto prueba que el frambueso demanda nitrógeno 

y potasio, pero no necesariamente fósforo, debido a que su contenido natural en el suelo, 

usualmente satisface las necesidades del frambueso (Buskiene y Uselis, 2008).  
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En relación a la acumulación total de N en la parte aérea del frambueso, Strik (2008) señala 

que varía desde 69 hasta 122 kg·ha-1, valores cercanos a los exhibidos en el Cuadro 5, en 

donde Rempel et al. (2004), complementan esta información al publicar el reparto del N 

total sobre suelo en frambueso variedad Meeker, señalando que durante un periodo de 2 

años se remueve un 17% del N con la poda, 12% con la senescencia de las hojas de retoños 

y un 13% al cosechar los frutos, manteniéndose un 30% en la planta durante el invierno. El 

28% restante lo declara como pérdida o reserva en raíces.  

 

La velocidad de absorción de nutrientes en frambueso variedad Heritage fue determinada 

por Burgos (1999) en la Región del Biobío, concluyendo que el N, P y K poseen una tasa 

acumulada similar, en donde el 50% de la absorción total de cada uno de ellos se produce a 

119 días post brotación. Comportamiento disímil presentan el Ca y Mg, con una tasa de 

acumulación diaria menor durante el inicio de temporada, para luego exhibir un incremento 

más sostenido de absorción logrando 1 mes después (150 días post brotación) el 50% de 

absorción total. En el caso de los micronutrientes, muestran la mayor tasa acumulada de 

absorción durante el mes de enero, por lo que al llegar a los 150 días post brotación, se ha 

acumulado cerca del 75% de Zn, Fe, Mn y Cu, a excepción del B, el cual posee tasas 

menores de absorción a la misma fecha.  

 

La absorción de nutrientes vía fertilización foliar otorga la posibilidad de suministrar 

nutrientes a la planta cuando las condiciones del suelo limitan la absorción de la raíz o 

durante los periodos de rápido crecimiento, en donde las necesidades pueden superar la 

oferta de la raíz (Boynton, 1954; Swietlik y Faust, 1984), e incluso cuando la disponibilidad 

de nutrientes en el suelo es óptima, siempre y cuando, los niveles más altos de nutrientes en 

la planta, se traduzcan en un mayor crecimiento y rentabilidad. Por lo anterior, Reickenberg 

y Pitts (1996), cuantificaron la absorción foliar de N y K en la planta de frambuesa variedad 

Heritage, concluyendo que la fertilización foliar es importante, siempre que se realice 

constantemente, ya que si sólo se realiza en una ocasión la cantidad absoluta entregada es 

pequeña, lo cual reduce su participación a menos de un 5% de los nutrientes totales de la 

planta. Además, sostuvieron que después de un periodo de 7 días, los nutrientes absorbidos 

ya se encuentran traslocados en toda la planta. 

 

 

Recomendaciones comerciales de fertilización orgánica 

 

El manejo nutricional de un huerto orgánico posee una dificultad y dedicación mayor que 

en uno convencional, ya que además de variar las necesidades de fertilización del 

frambueso según las condiciones del suelo, edad, estado fenológico, condición vegetativa, 

potencial productivo y variedad del cultivo, la velocidad de entrega de nutrientes de algunas 

fuentes de fertilización autorizadas como el compost y abonos verdes es lenta debido a la 

dependencia que posee con la actividad biológica del suelo, por lo que la liberación de 

elementos como el nitrógeno, fósforo y azufre abarca un tiempo importante, no así con el 

potasio y calcio, los cuales son entregados de manera más rápida (Hirzel, 2010; Urtubia, 

2010). 
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Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo monográfico, los análisis de suelo 

(Anexo 5) y foliares (Anexo 4) son fundamentales al realizar una recomendación de 

fertilización acertada y específica para cumplir con los objetivos de la producción de 

frambuesa: obtener altos rendimientos y calidad, lo cual se expresa en una mayor 

rentabilidad para el cultivo en cuestión. Por esto, la Universidad de Oregon (Estados 

Unidos) menciona los niveles de nutrientes en hoja considerados normales: 2,2 a 3,0% de 

N; 0,2 a 0,45% de P2O5; 1,25 a 3,0% de K2O, por lo que valores inferiores o superiores a 

estos se interpretan como una deficiencia o exceso de los nutrientes involucrados (Cazanga 

y Leiva, 2013).  

 

Por otro lado, Hirzel (2010) entregó una forma de calcular la dosis de nutrientes demandada 

por el frambueso cuando no se poseen estos análisis, pero sí se conocen características 

químicas del suelo. Para obtener la dosis de cada nutriente en kg·ha-1 se debe multiplicar el 

rendimiento esperado (t·ha-1) por el factor señalado en el Cuadro 6, en dónde, según los 

conocimientos y observaciones previas del predio se hace uso de un número mínimo, 

intermedio o máximo del rango establecido, en donde se entiende que, si se aprecia una 

abundancia de un elemento, se utilizará el número inferior de dicho rango y viceversa. 

 

Cuadro 6. Rango según elemento a multiplicar con el rendimiento esperado, para estimar la 

necesidad de nutrientes del frambueso en kg·ha-1. 

 

Fuente: Modificado a partir de Hirzel (2010). 

 

Por otra parte, Sánchez (2010) presenta los requerimientos nutrimentales anuales del 

frambueso en función del rendimiento estimado, por lo que las necesidades de N, P2O5 y 

K2O para producciones de 10 hasta 15 t·ha-1 varían entre 55-90, 20-35 y 60-100 kg·ha-1 

respectivamente.  

 

Hay que considerar que el nitrógeno es uno de los nutrientes que tiene la mayor incidencia 

en el rendimiento y calidad de las frambuesas, y que las principales fuentes de nitrógeno 

utilizadas en huertos orgánicos, como el compost y abonos verdes, no entregan todo el 

nitrógeno disponible, dejando en la misma temporada de aplicación entre un 15 y 40% en el 

caso del compost, y entre 5 y 20% de nitrógeno los abonos verdes. Sin embargo, al ser 

producidos en el mismo huerto poseen un menor costo en comparación con las harinas de 

Elemento 

Rango según la cantidad de 

nutriente en el suelo 

Abundancia Deficiencia 

Nitrógeno 8,0 10,0 

Fósforo 3,0 6,0 

Potasio 6,0 12,0 

Magnesio 1,0 3,0 

Azufre 1,0 3,0 

Boro 0,1 0,2 

Zinc 0,1 0,2 
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sangre, salitre y guanos rojos, que ostentan una velocidad de entrega mayor. Además, con 

el uso de acolchado o “mulch” orgánico (paja, aserrín u otros) se genera una reducción del 

nitrógeno disponible, por lo cual se debe considerar una aplicación adicional de nitrógeno a 

razón de 4 a 5 kg por cada m3 de acolchado usado (Hirzel, 2010; Lind et al., 2003; 

Mikkelsen y Hartz, 2008; Quezada et al., 2007). 

 

Considerando lo anterior, Hirzel (2010) recomienda aplicar compost, abonos verdes y roca 

fosfórica en otoño-invierno, mientras que en primavera se realizan las aplicaciones de 

guano rojo, harina de sangre considerando una dosis máxima de 20 kg de N por aplicación 

para evitar la toxicidad de amonio, y salitre sódico/potásico el cual no se debe aplicar más 

del 15% de la dosis total de nitrógeno requerida. 

 

Desde otro punto de vista, Jara-Peña et al. (2003), avalan el uso de vermicomposta o 

humus, al generar resultados positivos con aplicaciones de 600 u 800 kg·ha-1 

aproximadamente, observando un aumento en el número de hojas, altura de planta, 

diámetro de caña, materia fresca y seca en frambueso variedad Autumn Bliss, bajo 

condiciones Mexicanas. 

 

Por su parte, Céspedes (2012) enfatiza los beneficios que provocan las aplicaciones de 

guano rojo en frambueso, al aumentar un 40% el rendimiento de un huerto de 3 años 

variedad Heritage localizado en la Región del Biobío, indicando su uso como suplemento a 

las 10 t·ha-1·año-1 de compost aplicado. Su aplicación se recomienda al inicio de primavera 

y nuevamente en verano, mencionando que las dosis utilizadas en dicho huerto fueron de 

850 kg·ha-1 previo a floración y 430 kg·ha-1 después de la primera cosecha. 

 

En relación a los micronutrientes, se recomiendan aplicaciones foliares de supermagro 

diluido al 2-5% en invierno y en verano al 1-2,5% cada dos semanas según necesidad 

(Hirzel, 2010). De manera más específica, se indican aplicaciones foliares en floración de 

calcio y boro en variedades remontantes para mejorar la cuaja y calidad de fruta (Céspedes, 

2012). 

 

Actualmente en el comercio existen fertilizantes orgánicos permitidos por la Norma 

Chilena Orgánica los cuales se caracterizan por poseer una baja solubilidad, no contaminar, 

activar biológicamente el suelo y mejorar sin desequilibrar la estructura del suelo. Entre 

éstos se encuentran el guano rojo, harina de sangre, harina de hueso, roca fosfórica y 

productos similares al té de compost y supermagro como Fartum®, Terra Sorb®, 

Phyllium®, entre otros (SAG, 2013) (Anexo 6). A continuación se muestran las 

recomendaciones de fertilización de Patagonia Biotecnología S.A con productos asociados 

a la marca Fartum®.   

  

 

 

 

 

 



38 
 

Cuadro 7. Recomendaciones de fertilización con productos Fartum®.  

Producto 
Etapa fenológica a aplicar Objetivos y 

recomendaciones Brotación Cuaja Pinta Postcosecha 

Germinal 
1L·100L-1 

de agua 
   

Aumenta vigor y 

enraizamiento 

Foliar 5 L·ha-1 8 L·ha-1  5 L·ha-1 Estimula desarrollo 

Magnesio 1 L·ha-1    Activa crecimiento 

Calciboro  
2 L·ha-1  

 (2 veces) 
  

Mejora fotosíntesis 

y consistencia fruto 

Silicium 

PK 
  6 L·ha-1  

Cambio de color de 

fruto 

Potasio   2 L·ha-1  

Mejora 

maduración, calibre 

y color 

Fuente: Modificado a partir de Patagonia Biotecnología S.A (2014). 

 

En el caso de Terra Sorb® foliar, fabricado por Bioiberica S.A, se recomienda aplicar de 2 

a 3 L·ha-1 en floración, cuaja y crecimiento de fruto para aumentar cuajado y calibre, 

debido a su aporte de boro, magnesio, zinc y aminoácidos libre. 

 

FIA (2010), menciona el programa de fertilización de ocho agricultores participantes en un 

proyecto de conversión a cultivo orgánico de frambuesa, en donde se realizaron 

aplicaciones de compost sobre hilera según el análisis de suelo realizado en agosto. Luego 

en octubre se aplicaron 40 kg·ha-1 de azufre para estimular la liberación de nutrientes. 

Finalmente, en noviembre se utilizó 1 L·ha-1 de Bi-o-mar® como activador biológico, 100 

kg·ha-1 de salitre Ecofos® y 50 kg·ha-1 de harina de sangre. Sólo en huertos deficientes de 

potasio se realizaron aplicaciones de Sulpomag® con una dosis de 300 kg·ha-1.  

 

No existen estudios que indiquen valores concretos o generales en un programa de 

fertilización orgánica de frambueso, lo cual concuerda con los principios de este sistema de 

producción, el cual no se basa en aplicaciones con números aleatorios para conseguir 

buenos rendimientos, sino que deben reflejar los requerimientos específicos que posee cada 

huerto. Por esto se aclara que los valores entregados en este escrito son sólo referenciales y 

dependen de la mezcla y cantidad de productos a utilizar, por lo que en ningún caso se debe 

tomar esta recopilación como programa de fertilización de frambueso orgánico. 
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Riego en frambueso  

 

 

Estimación de los requerimientos hídricos 

  

Los requerimientos hídricos del frambueso, como de cualquier otro cultivo, dependen del 

estado de desarrollo de la planta, por lo tanto es importante determinar los estados 

fenológicos del frambueso para una correcta planificación del riego (Luppichini et al., 

2001). En este sentido, un componente principal para el óptimo manejo del agua es 

pronosticar el uso de ésta, tanto en cantidad como en la frecuencia de riego. 

 

De acuerdo a Allen et al. (2006), la estimación de los requerimientos hídricos de un cultivo 

puede ser calculada de acuerdo a dos factores: evapotranspiración de referencia (ET0), que 

se define como la evapotranspiración de un cultivo corto, verde, de altura uniforme, que 

cubre completamente el suelo (pasto hipotético) y que no posee limitantes de agua; y el 

coeficiente de cultivo (Kc), que corresponde a un valor propio de cada especie. El producto 

de estos factores resulta en la obtención de la evapotranspiración del cultivo (ETc), la cual 

corresponde a las necesidades hídricas del cultivo.  

 

La correcta estimación de las necesidades hídricas de un cultivo se basa en el cálculo 

preciso de la ET0, la cual es posible obtenerla de forma directa mediante bandejas de 

evaporación, o indirectamente, a través de distintas fórmulas empíricas las cuales requieren 

de información meteorológica para su cálculo (Maina et al., 2012). El método indirecto más 

utilizado y recomendado por la FAO corresponde a la ecuación de Penman – Monteith 

(Allen et al., 1989). 

 

Coeficiente de cultivo. Es un valor adimensional; específico para cada cultivo, variedad y 

estado fenológico; varía según las condiciones climáticas y cobertura; e integra las 

diferencias que existen entre la evapotranspiración de un cultivo de referencia y la 

evapotranspiración de un cultivo en particular, para este caso el cultivo del frambueso. La 

obtención de diferentes Kc entre especies y estados de desarrollo, se basa en las diferencias 

físicas y fisiológicas existentes entre éstos. Las diferencias radican en: altura del cultivo, 

albedo, resistencia del cultivo y evaporación (Allen et al., 2006). 

 

Por lo anterior Allen et al. (2006), establecen tres coeficientes de cultivo para las cuatro 

etapas de crecimiento de la especie, estableciéndolas como Kc inicial, Kc medio y Kc final. 

De esta manera, el Ministry of Agriculture of Canada (2001) determinó que el Kc inicial 

corresponde a 0,4, valor asociado desde la primera aparición de hojas hasta el 10% de 

cobertura del suelo; el Kc medio corresponde a 1,2, valor utilizado cuando el cultivo 

alcanza el 100% de cobertura de suelo; y el Kc final que corresponde a 0,75 y se utiliza 

cuando el cultivo está próximo a la cosecha.  

 

De acuerdo con el trabajo de AGRIMET (1975) para el pacífico noroeste de Estados 

Unidos, el Kc muestra variaciones desde 0,15 con la apertura de la primera hoja hasta 0,80 

cuando el cultivo pasa su etapa productiva, indicando que el valor para Kc más alto se 
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aprecia en la etapa de plena floración, alcanzando un valor de 1,01. En la Figura 16, se 

observa la curva del coeficiente de cultivo en relación al porcentaje de la etapa de 

crecimiento del cultivo. 

 

Figura 16. Coeficiente de cultivo del frambueso (Kc) expresado como una curva en relación 

del porcentaje de la etapa de crecimiento. Pacífico noroeste, Estados Unidos. Fuente: 

Modificado a partir de AGRIMET (1975). 

 

Por otra parte, un trabajo realizado por Dorembos y Pruitt (1976), citado por Uribe y 

Maldonado (2000), estableció el Kc de acuerdo a los distintos estados fenológicos del 

frambueso, dividiendo éstos en: brotación, floración, crecimiento de fruto, pinta, cosecha y 

estado vegetativo. Los valores para cada estado fenológico correspondieron a 0,45; 0,51; 

0,55; 0,69; 0,75 y 0,61 respectivamente. Cabe destacar que a pesar de la antigüedad de 

estos valores, a nivel nacional aún son usados para recomendaciones de riego o trabajos 

investigativos relacionados al riego en frambueso.   

 

Como se menciona anteriormente, la ETc no varía sólo según su estado fenológico, sino 

que también lo hace cuando existen limitantes ambientales que afecten el crecimiento del 

cultivo y/o por no tener un manejo óptimo, lo cual restringe su evapotranspiración (Allen et 

al., 2006). Por esto, López-Olivari et al. (2013), señalan en el Cuadro 8 valores ajustados de 

Kc para cada estado fenológico al considerar las condiciones ambientales y geográficas en 

donde se cultiva el frambueso.  
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Cuadro 8. Valores de coeficiente de cultivo (Kc) en frambueso según su estado fenológico 

para un suelo franco arcilloso. Región del Maule, Chile. ETa: Evapotranspiración actual. 

Estado 

Fenológico 
Kc 

Kc calibrado 

(75% ETa) 

Brotación 0,45 0,34 

Floración 0,51 0,38 

Crecimiento fruto 0,55 0,41 

Pinta 0,69 0,52 

Cosecha 0,75 0,56 

Fuente: Modificado a partir de López-Olivari et al. (2013). 

 

Evapotranspiración de cultivo. Este concepto se refiere a la cantidad de agua perdida de 

una superficie cultivada en unidades de altura de agua, normalmente expresada en 

milímetros por unidad de tiempo. Los principales factores que influyen en este valor son las 

condiciones ambientales, las características del cultivo, como su edad, variedad y estado 

fenológico y el manejo entregado, como el uso de coberturas de suelo, entre otros (Allen et 

al., 2006).  

 

Por consiguiente, para determinar la evapotranspiración del frambueso (ETc), utilizar 

información de suelo y clima se convierte en una herramienta necesaria para no malgastar 

el recurso hídrico, ni exponer a problemas de rendimiento y/o fitosanitarios al cultivo. A 

nivel local, la necesidad hídrica determinada para el frambueso regado por surco se estima 

aproximadamente en 4.000 m3·ha-1 por temporada en la Región del Maule (Ortega-Farías et 

al., 2013) y de 3.500 m3·ha-1 por temporada en la Región del Biobío (Luppichini et al, 

2001). 

Sin embargo, los productores de la Región del Maule no hacen uso de esta información, por 

lo que el volumen de agua aplicado por ellos varía desde 7.000 a 10.000 m3·ha-1 por 

temporada con rendimientos de 14 a 19 t·ha-1 para el frambueso regado por surco, valores 

inferiores a las 22 t·ha-1 de frambuesa logradas al regar los 4.000 m3·ha-1 estimados para la 

el cultivo en esa zona (Ortega-Farías et al., 2013). 

 

Cabe mencionar, que las necesidades hídricas del frambueso no son constantes durante la 

temporada (Cuadro 9), manifestando su máximo consumo de agua en el periodo de 

fructificación a cosecha (Luppichini et al., 2001; Morales et al., 2013). Incluso en 

variedades remontantes, se ha aplicado más del 50% del consumo hídrico anual requerido 

por la variedad durante esta etapa (Ortega-Farías et al., 2013). Además, el volumen de agua 

aplicado en el predio varía según el sistema de riego seleccionado, siendo la cinta y el surco 

los métodos más utilizados por los agricultores chilenos en el cultivo del frambueso. En el 

Cuadro 9, se muestra cómo varían los requerimiento hídricos del frambueso mensualmente 

y la cantidad extra de agua a considerar según el porcentaje de eficiencia que ostenta cada 

método de riego, evidenciando que la cinta de goteo posee un riego mucho más eficiente 

que el riego por surco. La relevancia que adquiere la preferencia de sistemas de riego 

tecnificados por los agricultores es mayor y necesaria, especialmente con los problemas 

hídricos presentes y futuros que ostenta el país (Luppichini et al, 2001). 
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Cuadro 9. Volúmenes de agua requeridos (m3·ha-1·mes-1) por huertos de frambuesa regados 

por cinta o surco. Región del Biobío, Chile. 100% ETc = Requerimiento de agua del 

frambueso, sin ajustar según el tipo de riego a utilizar.  

Mes 100% ETc  
Cinta 

(Eficiencia = 95%) 

Surco 

(Eficiencia = 50%) 

 ----------------------- (m3·ha-1·mes-1) ----------------------- 

Septiembre 213 225 321 

Octubre 354 372 531 

Noviembre 504 528 756 

Diciembre 732 768 1.098 

Enero 711 747 1.068 

Febrero 615 645 924 

Marzo 417 438 627 

Total 3546 3723 5325 

Fuente: Modificado a partir de Luppichini et al. (2001). 

 

Siguiendo la tendencia de utilizar de manera responsable y eficiente el recurso hídrico, 

Koumanov et al. (2006), verificaron que se puede reponer un 75% de la ETc para la 

variedad Lyulin (remontante) sin impactar negativamente el rendimiento ni la calidad de la 

fruta en Bulgaria. Esta aseveración concuerda con estudios realizados en Colbún, Región 

del Maule en donde Ortega-Farías et al. (2013) estudiaron los efectos de distintos niveles de 

reposición hídrica en frambuesa variedad Heritage, concluyendo que la mejor combinación 

entre volumen de agua aplicado y rendimiento se produjo al reponer el 75% de la 

evapotranspiración del frambueso (3.651 m3·ha-1 por temporada), lo cual generó 8,3 kg de 

fruta fresca por m3 de agua aplicada como se muestra en la Figura 17, y a pesar que la 

reposición del 50% de la ETc muestra una mayor productividad del agua, los rendimientos 

obtenidos fueron significativamente menores. 
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Figura 17. Productividad del agua para cuatro estrategias de riego en frambueso variedad 

Heritage, durante la temporada 2012/2013. Región del Maule, Chile. T0: 100% de 

reposición de la evapotranspiración del frambueso, T1: 50% de reposición de la 

evapotranspiración del frambueso, T2: 75% de reposición de la evapotranspiración del 

frambueso y T3: 125% de reposición de la evapotranspiración del frambueso. Fuente: 

Modificado a partir de Ortega-Farías et al. (2013). 

 

Conjuntamente con promover el riego por goteo debido a su alta eficiencia, Stoll et al. 

(2002), indican que el uso de la técnica de riego conocida como “Secado parcial de la zona 

radical” o “PRD” en frambueso variedad Glen Ample (no-remontante), genera un aumento 

de la eficiencia del uso del agua sin afectar el rendimiento. Esto se debe a que esta técnica 

provoca una menor apertura estomática, reduciendo las pérdidas de agua por transpiración 

y una promoción del crecimiento. Como se muestra en el Cuadro 10, al comparar el “PRD” 

con otras formas de riego, incluso se desprender que este tratamiento puede aumentar el 

rendimiento, al mismo tiempo que reduce el crecimiento vegetativo (datos no mostrados). 
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Cuadro 10. Efecto de cuatro tratamientos de riego en el rendimiento del frambueso variedad 

Glen Ample, no remontante (Hemisferio norte). Escocia, Reino Unido. “PRD”: Secado 

parcial de la zona radical. 

Día de cosecha Sin riego 
Doble línea 

de riego 

Una línea de 

riego 
“PRD” 

 --------------------------------- (t·ha-1) ------------------------------- 

27 Julio 6,2 9,4 7,6 9,0 

01 Agosto 5,7 7,1 5,4 7,2 

07 Agosto 3,7 3,4 3,8 5,0 

11 Agosto 2,5 2,2 2,5 2,5 

16 Agosto 1,1 0,8 1,2 0,8 

Rendimiento total 

(t·ha-1) 
19,2 22,8 20,4 24,6 

Tamaño promedio  

 fruto (g) 
3,0 4,0 3,7 3,6 

Fuente: Modificado a partir de Stoll et al. (2002). 

Neuenschwander (2013), expone el impacto que generará el cambio climático en la 

agricultura, al aumentar las necesidades hídricas de los cultivos debido a un alza de las 

temperaturas y a una disminución de las precipitaciones. En la Figura 18, se muestra como 

los requerimientos hídricos del frambueso variarán considerablemente durante los próximos 

años, llegando a aumentar hasta en 200 mm·ha-1. A raíz de esto, se menciona la alteración 

que tendrá la productividad del frambueso, estimando desde una línea base actual de 9.731 

kg·ha-1·año-1, una disminución al año 2040 a 5.695 kg·ha-1·año-1, lo cual generará un 

margen bruto por hectárea de $433.492 pesos, prospección no muy alentadora si se 

compara con la línea base actual de $3.783.123 pesos. Sin embargo, hay que considerar que 

estas cifras son estimadas y con un alto margen de error, debido al actual desarrollo en el 

que se encuentra la ciencia que estudia el cambio climático. 
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Figura 18. Impacto en los requerimientos hídricos del frambueso al proyectar un cambio 

climático fuerte, con aumento de las temperaturas y disminución de la pluviometría en la 

precordillera centro sur de la Región del Biobío, Chile. LB: Línea Base años 2000-2009 

y A2: Fuerte cambio climático, aumenta la temperatura y disminuye la precipitación. 

Fuente: Modificado a partir de Neuenschwander (2013). 

 

Para enfrentar el futuro agrícola adverso, Neuenschwander (2013) menciona medidas de 

adaptación a nivel predial entre las que se encuentran: mejorar y adecuar el riego, cambiar 

los sistemas de riego, gestionar sosteniblemente el agua en el suelo, realizar fertilizaciones 

eficientes, usar compost, incorporar residuos al suelo, entre otros. Esto concuerda 

plenamente con la agricultura orgánica, por lo que regir el frambueso con este tipo de 

manejo es la tendencia para poder seguir cultivando a través de los años.  

 

Frecuencia de riego. En cuanto a la frecuencia de riego, depende de varios factores como 

las temperaturas, el viento, precipitaciones, las características del suelo, entre otros. Si bien, 

en suelos francos con buena retención de agua los riegos son de mayor volumen y con una 

frecuencia menor, en el caso de suelos muy arenosos con baja retención, éstos tienen un 

menor volumen y son mucho más frecuentes (García, 2014). Cabe destacar la influencia de 

la materia orgánica sobre la frecuencia de riego, al poder absorber hasta 6 veces su propio 

peso en agua. Es por esto, que mientras más alto es su porcentaje en el suelo mayor es la 

capacidad de retención de agua (SOCO, 2009). Además, como el horizonte superficial del 

suelo es el más rico en materia orgánica, el agua se retiene especialmente en la zona 

radicular, aumentando así su disponibilidad y protegiéndose de los periodos de sequía 

(Aguilera, 2000). 

 

Considerando que el frambueso posee un sistema radical muy superficial concentrando en 

los primeros 45 cm de suelo el 75% de las raíces, se recomiendan riegos frecuentes, 

uniformes y como se ha mencionado, a través de riego por goteo (Morales et al., 2013). Un 

estudio de CIREN (1988), menciona un calendario de riego que resulta válido para la zona 
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central del país en variedades remontantes de frambueso (Cuadro 11). Durante el ciclo del 

cultivo se realizan de 22 a 29 riegos en total y la frecuencia de estos aumenta en los meses 

de verano cuando la demanda evaporativa es máxima.  

 

Cuadro 11. Calendario tipo de riego para un huerto de frambueso ubicado en la zona central 

de Chile. 

Mes Número de riegos 

Septiembre 1 

Octubre 1 

Noviembre 1-2 

Diciembre 3-4 

Enero 4-5 

Febrero 4-5 

Marzo 3-4 

Abril 3-4 

Mayo 2-3 

Fuente: Modificado a partir de CIREN (1988). 

 

Respuesta al estrés hídrico. Comúnmente, el estrés hídrico se asocia a condiciones de 

sequía o déficit de agua. Sin embargo, los eventos de inundación o encharcamiento 

prolongado también generan condiciones de estrés, ya que el exceso de agua genera una 

disminución de O2 en el suelo, concepto denominado hipoxia (De Cires, 2009). Los eventos 

de estrés hídrico en el cultivo del frambueso deben suscitar gran interés, ya que, debido al 

hábito de crecimiento radical y su limitada profundización, posee una alta sensibilidad a 

problemas de anegamiento como al déficit hídrico. Estos estreses pueden afectar la 

rentabilidad del cultivo al disminuir el rendimiento y la calidad de la fruta (Morales et al., 

2013).  

 

- Inundación. Cuando se riega el cultivo prolongadamente sobre la capacidad de campo del 

suelo ocurre el fenómeno llamado inundación. Este evento puede ser causado por un exceso 

de agua de riego o lluvia, mal drenaje, compactación del suelo y niveles freáticos muy 

superficiales (Morales et al., 2009). El estrés por inundación se considera secundario, ya 

que el exceso de agua no daña propiamente tal a la planta, si no que determina una 

disminución del O2 en el suelo, el cual es usado por las raíces para el proceso de 

respiración. Un estudio realizado por Bristow et al. (1989), menciona que las plantas de 

frambueso ven afectada su fotosíntesis cuando el periodo de inundación alcanza 16 días. 

Además, los ataques de ciertos patógenos resultan mucho más severos para el frambueso en 

estas condiciones, como es el caso del hongo fitopatógeno Phytophtora sp.  

 

Desde la década de los 80, Phytophtora sp. ha sido reconocida como una de las 

enfermedades más graves de Rubus idaeus L. (Wilcox et al., 1999). Este hongo prospera en 

suelos pobremente drenados o en los que están cercanos a la saturación de agua durante un 

prolongado tiempo, favoreciendo la proliferación y dispersión de zoosporas del patógeno 
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(Wilcox, 1989). Los síntomas de Phytophtora sp. en frambueso son: menor frecuencia de 

emergencia de retoños, improductividad de cañas y retrasos en el crecimiento apical; en las 

hojas se observa clorosis intervenal y necrosis en el margen; y en las raíces, cuando la 

enfermedad está avanzada, se observa la muerte parcial o total del sistema radical y el 

patógeno coloniza la corona y bajo el tallo principal (Pattison et al., 2004). Un estudio de 

Morales et al. (2009), agrega que en la raíz de plantas infectadas se observa necrosis de 

tejidos y desprendimiento de la epidermis, a nivel general la planta genera menos brotes, 

con menos vigor y se observan síntomas de deficiencias nutricionales.   

 

Desde el punto de vista de la agricultura orgánica, las principales alternativas de control 

para prevenir la incidencia de Phytophtora sp. deben ser analizadas en la etapa de pre-

plantación. En este sentido, han de evitarse los suelos que presenten problemas de 

anegamiento, mal drenaje y napas freáticas altas (France, 2010). Bajo condiciones 

susceptibles, la realización de camellones, el distanciamiento de las líneas de riego, 

biofumigaciones, y otras labores culturales deben ser consideradas. Además, la elección de 

variedades resistentes o tolerantes a la enfermedad deben ser una de las primeras decisiones 

estratégicas cuando se pretende establecer un sistema productivo (Pérez et al., 2011). En 

huertos ya establecidos, las opciones de control son la inoculación de endomicorrizas del 

genero Glomus (Pérez et al., 2011) y hongos del genero Trichoderma (France, 2010). 

- Déficit hídrico. Durante la última década, los años de sequía se han presentado con 

mayor frecuencia, posiblemente a causa del cambio climático, aumentando las 

probabilidades que el frambueso posea limitantes hídricas durante su crecimiento y 

desarrollo, particularmente en la zona central de Chile (CONAMA, 2008). 

Desde un punto de vista ecofisiológico, el déficit hídrico ocurre cuando la planta ve 

limitado su funcionamiento óptimo debido a una insuficiente disponibilidad de agua en el 

suelo (Medrano y Flexas, 2003, citado por Casierra-Posada y Roa, 2006). Durante el déficit 

hídrico, el desarrollo de la planta se retrasa, se reduce el tamaño de la hoja, se observan 

cambios anatómicos debido al menor tamaño celular y la tasa fotosintética disminuye, lo 

que conlleva un menor crecimiento de la planta (Chaves, 1991). Recalcando lo anterior, 

Efrose et al. (2009), señalan que el déficit hídrico es uno de los factores que afecta en gran 

medida el crecimiento del frambueso y su productividad. Cabe destacar, que éste presenta 

una moderada tolerancia a periodos cortos de déficit hídrico, sin embargo, cuando el estrés 

es prolongado, se acentúan los impactos negativos tanto en el crecimiento como en la 

calidad y producción de fruta. Además, para la temporada siguiente, los estados fenológicos 

y el rendimiento de fruta también se ven afectados (Prive y Janes, 2003).  

Un estudio realizado en INIA La Platina, sometió a las variedades Heritage (Remontante) y 

Meeker (No remontante) a déficit hídrico controlado durante 28 días en los meses de 

verano. Al comparar el contenido de agua en el suelo entre variedades, se concluye que 

bajo iguales condiciones de déficit hídrico, las variedades remontantes y no-remontantes 

responden de manera diferente al encontrarse en etapas fenológicas distintas: Meeker, al 

encontrarse en periodo de elongación de brotes, posee una necesidad menor de agua 

comparada con Heritage, que a la misma fecha, se encuentra en floración o fructificación, 
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periodos fenológicos más demandantes de agua en el cultivo. En cuanto a la fotosíntesis de 

Heritage y Meeker, ésta disminuyó aproximadamente de 9 a 2 y de 12 a 2 µmol·m-2·s-1 de 

CO2 respectivamente. En general, el déficit hídrico produjo una baja en la producción de 

frutos y en el tamaño de éstos, además el rendimiento disminuyó un 40% 

aproximadamente, en ambas variedades (Morales et al., 2013). Percival et al. (1998), 

complementa que la variedad Heritage disminuye su fotosíntesis neta y tasa de 

transpiración después de 48 horas de sometimiento al estrés hídrico. Luego de 80 horas de 

déficit hídrico, el potencial hídrico del tallo alcanzó valores de 2,25 kPa, en comparación 

con las plantas control que alcanzaron valores de 0,7 kPa.  
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Certificación orgánica 

 

 

 

Es un procedimiento por el cual se verifica que el proceso de producción de fruta se ajuste 

a ciertas normas dictadas por el país de origen o importador. Por este motivo, todo 

productor interesado en producir orgánicamente puede optar a certificarse, ya que esto le 

entrega al consumidor de productos orgánicos una garantía, establecida por una norma o 

reglamento, el cual acredita que el fruto ofertado ha respetado los protocolos 

estandarizados, otorgándole las características que demanda el interesado en él. Este 

proceso es supervisado por una empresa certificadora previamente inscrita y reconocida en 

el mercado de destino al cual se desee comercializar. Este instrumento les permite a los 

productores acceder a los mercados con el respaldo que, en este caso, la frambuesa 

cumplió con las exigencias impuestas por ellos, por lo que la incorporación de un sello que 

otorga la empresa certificadora, permite diferenciarse de los productores que no 

cumplieron la reglamentación instaurada. Los costos asociados a la certificación son 

variables, al depender de la dimensión del predio, volumen de producción y organismo de 

certificación escogido, sin embargo, se estima un costo promedio de $250.000 ha-1·año-1 

(FIA, 2010; Pino, 2010; SAG, 2013). 

 

La certificación orgánica se realiza anualmente, en donde se garantiza por escrito que un 

determinado producto o proceso se ha ejecutado de acuerdo a estándares orgánicos. 

Además, se debe regir según las normas del destino al cual se enviará la fruta, ya que 

existen distintas exigencias entre países para considerar un producto como orgánico, sin 

embargo, todos siguen las directrices mínimas entregadas por la Federación Internacional 

de Movimientos de Agricultura Orgánica (IFOAM), las cuales indican estándares técnicos 

con prácticas para la producción y manejo de productos, su procesamiento, transporte y 

almacenaje, envasado y etiquetado, entregando las bases para la confección de diversas 

normativas nacionales e internacionales (SAG, 2013). 

 

Existen diferentes categorías para agrupar a los países según su producción y certificación 

orgánica. Los países de la Comunidad Económica Europea (CEE) tienen la regulación 

oficial, al igual que Estados Unidos y Japón. Luego se agrupan los “terceros países”, 

Argentina, Australia, Hungría, Israel, Republica Checa y Suiza, los cuales poseen normas 

homologadas con las de la CEE. La última agrupación o el “resto del mundo”, son los 

países que requieren certificar cada exportación en el mercado de destino, en donde Chile 

es parte y está a la espera de ser reconocido como “tercer país” (Pino, 2010; SAG, 2013). 

 

Las principales normas certificadas a nivel nacional son cuatro, correspondientes a la de la 

Comunidad Económica Europea (CEE): Reglamento N° 2092/91; el “National Organic 

Program (NOP)” de Estados Unidos; la norma “Japanese Agriculture Standard (JAS)” de 

Japón y Chile se rige por el Decreto Supremo 17 (DS17) (SAG, 2013). Si bien, estas 

normas son similares en ciertos aspectos, en otros son de gran especificidad, catalogándose 
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en orden de mayor a menor rigurosidad, el reglamento de la CEE, JAS y NOP. Esto se 

ejemplifica con el uso del salitre para fertilización y ciertos bioestimulantes, en donde 

Estados Unidos los permite, y la Unión europea junto a Chile los prohibe. Como se 

aprecia, la norma chilena exhibe un alto nivel de exigencia y complejidad, lo cual induce a 

muchos productores a exportar sus productos orgánicos sin comercializarlos en el mercado 

nacional (FIA, 2010). 

 

En Chile, el Sistema Nacional de Certificación de Productos Orgánicos creó la Ley 20.089, 

la cual entró en vigencia en diciembre del año 2007, en donde el Servicio Agrícola y 

Ganadero (SAG) se ha encargado desde entonces del cumplimiento de sus normas y 

reglamento, verificando la forma de producción, elaboración, envasado y manejos 

realizados. Así, aquellos productores que cumplan con lo indicado por esta normativa, 

deben utilizar el sello que acredita esta condición en sus respectivos certificados (SAG, 

2013). 

 

 
Figura 19. Sello orgánico otorgado por el Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) de Chile. 

Fuente: SAG (2013). 

 

En relación al manejo de la fertilidad del suelo, la Norma Chilena de Producción Orgánica, 

estipula la mantención o aumento de la misma como de la actividad biológica del suelo, 

permitiendo los siguientes procedimientos según corresponda: la incorporación de material 

orgánico al suelo procedente de unidades productivas que empleen normas de agricultura 

orgánica; cultivo de leguminosas, abono verde o plantas de raíces profundas, de acuerdo 

con un programa adecuado de rotaciones; incorporaciones de insumos permitidos para 

fertilizar y/o acondicionar el suelo, siempre y cuando la nutrición apropiada de las plantas 

no sea posible a través de la rotación de cultivos o el acondicionamiento del suelo; para la 

activación del compost y del suelo, se pueden emplear microorganismos apropiados o 

preparados a base de vegetales que cumplan con los principios de producción orgánica. 

Con este propósito se permite también el uso de compuestos nitrogenados en donde su 

adición se debe limitar a un máximo de 170 kg·ha-1·año-1. Por último se permite un laboreo 

mínimo del suelo, el cual mantenga o aumente la actividad biológica del mismo y mejore 

sus características físicas (SAG, 2011). 

 



51 
 

En referencia al riego, la Norma Chilena de Producción Orgánica puntualiza que debe 

cumplir la normativa legal vigente, por lo que de existir sospechas de contaminación, el 

organismo de certificación o la autoridad competente (SAG), puede exigir análisis para 

comprobar el acato de la legislación. Además, se debe procurar que el sistema de riego 

empleado no se convierta en un factor de erosión de suelos, asegurar un uso sustentable, 

eficiente y responsable de los recursos hídricos, como también preservar la calidad del 

agua con medidas intra y extra prediales (SAG, 2011). 

 

Cabe destacar, que existen dos sistemas de certificación en Chile en donde ocho 

organismos de certificación de productos orgánicos se encuentran registrados en el SAG. 

El sistema general (certificación de tercera parte), el cual se realiza con Entidades 

Certificadoras (EC), y el sistema de auto certificación con fiscalización directa del SAG, 

llamado Asociación de Agricultores Ecológicos (AAE), en donde sólo se permite la venta 

directa de productos, situación que está en discusión en el congreso al dejar fuera de norma 

la venta a supermercados, ferias e incluso la exportación. Las AAE deben ceñirse a la 

normativa vigente en Agricultura Orgánica Nacional y estar registradas en el SAG 

(Errázuriz, 2015; SAG, 2013). 

 

Cuadro 12. Entidades certificadoras autorizadas por el Servicio Agrícola y Ganadero 

(SAG) de Chile. 

Categoría Nombre entidad 

Entidad de Certificación de Productos 

Orgánicos 

Institute for Marketecology Chile S.A 

Entidad de Certificación de Productos 

Orgánicos 

BCS ÖKO GARANTIE GMBH 

Entidad de Certificación de Productos 

Orgánicos 

ARGENCERT Instituto Argentino para la 

Certificación y Promoción de productos 

Entidad de Certificación de Productos 

Orgánicos 

CERES-Certification of environmental 

Standards GmbH 

Organización de Agricultores Ecológicos Red de Productores Orgánicos Décima 

Región A.G. 

Organización de Agricultores Ecológicos Sociedad de Agricultores Orgánicos del 

Valle del Aconcagua Ltda. 

Organización de Agricultores Ecológicos Sociedad Comercializadora “Tierra Viva” 

Ltda. 

Organización de Agricultores Ecológicos Asociación Gremial de Productores Los 

Ríos Orgánico 

Fuente: Modificado a partir de SAG (2013). 

 

Como se ha señalado anteriormente, el productor debe guiar su certificación según el 

destino que tiene previsto para su fruta, en donde debe considerar aspectos como: procesos 

de manejo, personal a cargo y productos empleados para fertilización o sanidad vegetal, ya 

que no todos los productos son aceptados en todos los destinos, es más, productos naturales 
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no se encuentran permitidos en todos los mercados (SAG, 2013). Debido a las 

fluctuaciones climáticas y de mercado, guiarse por la norma más estricta es la mejor 

solución para no limitarse con ningún mercado a la hora de existir inconvenientes al 

exportar.  

 

Luego de la elección del mercado, la empresa certificadora solicitará una serie de 

documentos que demuestren los manejos que se realizan en el predio, para así comprobar 

que se rijan según las exigencias de la producción orgánica solicitadas por el mercado de 

destino. Una vez entregados los informes, la empresa inspecciona en terreno que la 

información entregada sea verídica, y si cumple con las condiciones, entrega el rótulo de 

orgánico o en transición orgánica según corresponda al productor. El proceso de transición 

orgánica requiere de 3 años para adquirir el rótulo de orgánico, por lo que antes de este 

periodo no está permitido etiquetarse como tal, sólo se puede indicar que se encuentra en 

un proceso de transición orgánica. Además, este proceso empieza y se reconoce como tal, 

cuando se realiza la inspección al sitio de producción. Sólo se puede solicitar una 

convalidación o reconocimiento, al comprobar que el sitio en cuestión no se le han 

aplicado productos químicos antes de la inspección, por lo que se debe demostrar que ha 

sido manejado bajo las normas de agricultura orgánica, en donde por lo general, la 

recolección de frambuesa silvestre puede demostrar la nula aplicación de productos 

prohibidos (SAG, 2013).  

 

Realizar el proceso de certificación no conlleva gran dificultad, más bien se requiere de 

orden para entregar los documentos y realizar los procesos exigidos. En función de lo 

anterior, Gonzáles y Céspedes (2010), especificaron paso a paso, como se muestra a 

continuación, lo que debe hacer el productor para iniciar el proceso de certificación, el cual 

es realizado en un periodo de 3 a 4 meses por año, dependiendo de la prontitud con que se 

entregue la información requerida: 

 

1. Elegir una empresa certificadora que opere en la zona y definir e instruirse sobre a 

cuál(es) reglamento(s) postulará: NOP (Estados Unidos), Unión Europea, JAS 

(Japón) y/o Norma Chilena. 

 

2. Completar solicitud de cotización firmada y entregarla a la empresa certificadora, 

en donde ésta devolverá la cotización señalada y entregará el contrato entre la 

empresa y el productor, la solicitud de certificación, y además indicará el nombre 

del auditor sugerido para que el productor lo apruebe u objete. 

 

3. El productor debe completar la solicitud de certificación y remitirla a la empresa 

junto con el contrato firmado, la resolución sobre el auditor, y el 50% del coste de 

la cotización. 

 

4. Se entregará una valija recolectora de documentos al productor, la cual debe 

completar y enviar al auditor designado. Los documentos solicitados son 
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numerosos y detallados, lo que obliga al productor a llevar registros de toda su 

gestión. 

 

5. La empresa estudiará la documentación remitida por el productor y enviará un pre-

informe de auditoría sólo si la documentación imprescindible está completa. 

Además, enviará la notificación de inspección en terreno, la cual debe ser 

confirmada y aprobada por el productor. 

 

6. La empresa realizará la inspección en terreno, como también, completará y firmará 

el informe de auditoría. El productor a su vez debe revisar, aprobar y firmar dicho 

informe. 

 

7. La empresa enviará al productor el informe de auditoría con las sugerencias y el 

estado de pago para el cobro del saldo por el servicio de certificación, en donde el 

productor debe remitirle a la misma sus observaciones sobre dicho informe y el 

comprobante de depósito del monto indicado en el estado de pago. 

 

8. El auditor enviará al comité de certificación de la empresa el informe de auditoría, 

para luego enviar al productor la resolución del comité (carta con medidas 

correctivas, borrador del certificado master o carta de rechazo de certificación). 

 

9. El productor enviará a la empresa la aprobación u observaciones a la resolución del 

comité de certificación, en conjunto con los comprobantes de implementación de 

las medidas correctivas (fotos u otros). 

 

10. En primera instancia, la empresa enviará al productor la copia del certificado 

“maestro”, que le permite comercializar como orgánico, para luego enviar el 

certificado “maestro” original. 

 

Durante la ejecución del proceso de transición de agricultura convencional a orgánica, se 

debe considerar que la producción se ve disminuida entre un 20 y 50%, porcentaje que se 

recupera cuando el cultivo y suelo se adaptan al nuevo sistema. Además, durante este 

proceso, es inevitable efectuar costos adicionales para cumplir con los requerimientos de 

las normas, como la capacitación de personal, financiamiento de mayores requerimientos 

de mano de obra, entre otros (FIA, 2010). 

 

Recientemente se han expuesto públicamente cuales han sido los principales problemas 

que enfrentan los productores a la hora de acceder a una certificación, en donde los 

rechazos por trazas de agroquímicos provenientes de huertos vecinos son los más difíciles 

de resolver. Las soluciones empleadas van desde respetar el área de seguridad establecida 

por la Norma Chilena de entre 8 a 10 metros con campos convencionales para evitar la 

contaminación por “deriva”, uso de mallas protectoras para el viento, hasta la realización 

previa de análisis multi-residuales para evitar rechazos en destino y aislar las zonas 
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afectadas, lo cual minimiza o anula las pérdidas. Otras complicaciones mencionadas 

ocurren: al utilizar plaguicidas o fertilizantes no autorizados debidamente, ya que cada 

producto utilizado debe estar inscrito en el SAG; al no considerar los elevados costos que 

conlleva el proceso; y al tener la obligación de adecuarse constantemente a los cambios en 

las normativas que cada país exige para la exportación (Errázuriz, 2015). 

 

Si bien, se ha avanzado en cuanto a la legislación orgánica en el mundo, la cual ha 

generado un aumento en la confiabilidad de estos productos, no se puede dejar de 

considerar los beneficios que conllevaría una normativa única sobre la certificación de este 

sistema de producción, para así, lograr una mayor fluidez y coherencia en el proceso de 

exportación en todo el mundo (FIA, 2010). 
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CONCLUSIÓN 

 

 

 

Luego de la realización de este trabajo bibliográfico se puede concluir que en relación a la 

nutrición y riego del frambueso, producido bajo manejo orgánico, la información 

encontrada es escasa y acotada a algunas localidades de Chile, lo cual implica desarrollar 

proyectos que consideren abarcar más regiones del país para así facilitar la comparación 

entre variedades y zonas geográficas. 

 

Al analizar la relación suelo-planta, no existe información relacionada a factores químicos 

como el pH y su efecto en el crecimiento y producción del frambueso. Cabe señalar que 

probablemente los factores físicos, químicos y biológicos no han sido estudiados en 

profundidad debido a que el frambueso posee pocas limitaciones de suelo para su 

desarrollo y crecimiento. Sin embargo, en la producción orgánica el suelo cumple un rol 

importante en la nutrición continua del cultivo, por lo que su estudio debe ser protagonista 

en el futuro. 

 

En relación a la nutrición orgánica, los antecedentes abordan esencialmente la interacción 

del frambueso con cubiertas de leguminosas, las cuales generan un aumento significativo 

en la concentración de N, P y K del suelo y en la biomasa total del frambueso. También se 

destaca el uso de guano rojo, el cual provoca un aumento en el rendimiento al ser utilizado 

como suplemento nutricional. A pesar de lo anterior, es necesario contar con 

investigaciones que consideren todos los abonos orgánicos certificados, otras variedades 

así como la efectividad de éstos a través de variadas condiciones edafoclimáticas. 

 

Programas anuales de fertilización que incluyan dosificaciones generales de productos 

orgánicos no fueron hallados, lo cual responde a las bases de la agricultura orgánica, 

asociada siempre a una evaluación nutricional personalizada en cada huerto siempre en pos 

de enriquecer y mejorar el suelo en cuestión.  

 

Respecto al riego del frambueso, no se encontraron procedimientos especializados 

asociados a un sistema de manejo en particular, ni específicamente relacionada a la 

producción orgánica. Sin embargo, se observa un gran interés en aumentar la eficiencia del 

uso del agua, en vista de la inminente disminución del recurso hídrico durante los 

próximos años productivos debido al cambio climático. Estos estudios promueven el uso 

de sistemas de riego tecnificado combinado con información climática disponible, para así 

gestionar de manera más sostenible el agua en el suelo. 
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ANEXOS  

 

 

 

Anexo 1. Indicadores de la calidad del suelo. 

 

Física Química Biológica 

Capacidad de retención 

de agua 

Disponibilidad de 

nutrientes 

Materia orgánica del suelo 

Biomasa microbiana del suelo 

Tasa de infiltración 
Conductividad eléctrica 

(salinidad), sodio, pH 
Respiración/biomasa (q/CO2) 

Profundidad del suelo, 

horizontes 

Toxicidad (elementos 

tóxicos, pesticidas) 

N mineralizable (lábil)  

C orgánico (0,5 – 2 mm) 

Textura del suelo   

Densidad de tamaño del 

suelo 

Capacidad de intercambio 

catiónico y aniónico 
Respiración del suelo 

Estabilidad de agregados  
Cobertura y crecimiento de la 

vegetación 

Arcilla dispersable  

Abundancia de lombrices 

<claves> y otra flora y fauna 

del suelo, poblaciones de 

plantas patógenas 

* Basado en el resumen de la conferencia internacional sobre la evaluación y monitoreo 

de la calidad del suelo. Emmaus, Pa, Julio 11-13, 1991. Rodale Institute. 

  Fuente: Modificado a partir de Altieri (1999).  
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Anexo 2. Género de microorganismos fijadores de Nitrógeno en forma asimbiótica. 

 

Estrictamente 

anaeróbicos 

Anaeróbicos 

facultativos 
Microaerófilos Aerobios 

Clostridium Kiebsielia Xanthobacter Anabaena 

Desulfovibrio Bacillus Azospirillum Nostoc 

Desulfotomaculum Enterobacter Aguaspirillum  

Chromatium Citrobacter Azotobacter  

Chlorobium Escherichia Azotococcus  

Esctothiospira Propionibacterium Azomonas  

 Rhodospirillum Beijerinckia  

 Rhodopseudomonas Derxia  

  Plectonema  

  Lyngbia  

  Oscillatoria  

  Herbaspirillum  

  Acetobacter  

  Fuente: Modificado a partir de Montecinos (1997). 
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Anexo 3. Microorganismos fijadores de nitrógeno y estrategas seleccionadas para 

contender con el O2. (Nasa = Nitrogenasa). 

 

Microorganismo Estrategia Referencias 

Anaerobios   

Clostridium pasteurianum Evasión 
Robson & 

Postgate 

Aerobios facultativos   

Klebsiella pneumonie Protección respiratoria limitada Juty, et al 

Rhodobacter capsulatus 

Protección respiratoria limitada, utilización 

de O2 ligada a reducción de H2, actividad de 

Hidrogenasa. 

Vignais et al 

Aerobios: 1. Microaerobios   

Mycobacterium flavum Protección respiratoria limitada  

Bradyrhizobium japonicum 
Difusión limitada de O2 hacia la Nasa 

Protección respiratoria 

Bergensen; 

Thumfort et al. 

Bergensen 

Sinorhizobium meliloti Protección respiratoria Khan et al. 

Rhizobium leguminosarum   

Bradyrhizobium japonicum 
Utilización de O2 ligada a reducción de H2, 

actividad de Hidrogenasa. 
Báscones et al. 

                  2. Aerobios   

Azotobacter spp. 

Protección respiratoria Protección 

conformacional 

Utilización de O2 ligada a reducción de H2, 

actividad de Hidrogenasa 

Producción de alginato  

Kelly et al.  
Lou et al. 

Yates et al. 
Du et al. 

Sabra et al. 

Gluconacetobacter 
diazotrophicus 

Protección respiratoria Flores-E et al. 

Productores de 02 Cianobacterias: 1. Microaerófilos 

Oscillatoria limnetica 
Separación temporal 

Fotosíntesis anoxénica 

Villbrant et al. 

Bergman et al. 

                                                            2. Aerobios, a. Heterocísticos 

Anabaena spp 

Separación espacial 

Barrera de difusión del O2 hacia la Nasa 

Síntesis continua de la Nasa 

Protección respiratoria 

Utilización de O2 ligada a reducción de H2, 

actividad de Hidrogenasa 

Ernst et al. 

Golden & Yoon 

Cai & Wolk 

Peschek et al. 

Boison et al. 
Bothe et al. 

                                                            2. Aerobios, b. No heterocísticos 

Gleoethece Separación temporal 
Gallon et al.; 
Reade et al. 

Cyanothece 
Protección respiratoria 

Síntesis continua de Nasa 

Peschek et al. 

Colón et al. 

Trichodesmium Síntesis continua de Nasa 
Chen et al.; Zehr 

et al. 

Fuente: Modificado a partir de Soto-Urzúa y Baca (2001). 
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Anexo 4. Niveles de referencia para el análisis foliar en frambuesa. 

 

Nutrientes 
Unidades de 

medidas 

Nivel 

deficiente 

Nivel 

adecuado 

Nivel 

excesivo 

N % < 2,5 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 %   < 0,25 0,3 – 0,6 > 1,0 

Fe mg kg-1        < 30   60 – 120  > 200 

Mn mg kg-1 < 20   50 – 150  > 300 

Zn mg kg-1 < 15 20 – 60        > 80 

Cu mg kg-1        < 2   5 – 20        > 50 

B mg kg-1 < 30 40 – 70        > 80 

  Fuente: Modificado a partir de Hirzel y Morales (2009). 
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Anexo 5. Características químicas de un suelo adecuadas para el establecimiento exitoso 

de un huerto de frambueso. 
 

Elemento o variable 

analizada 

Unidad de 

medida 

Nivel adecuado según textura 

Franco arenosa a 

franco limo arenosa 

Franco limosa a  

franco arcillosa 

Materia orgánica % mayor a 1,5 mayor a 1,5 

pH -- 6,2 – 7,0 5,8 – 6,8 

Conductividad eléctrica dS m-1 menor a 1,5 menor a 1,5 

Capacidad de 

intercambio catiónico 
cmol(+)kg-1   8 – 15 15 – 30 

Nitrógeno mg kg-1 15 – 30 20 – 40 

Fósforo mg kg-1 mayor a 15 mayor a 20 

Potasio cmol(+)kg-1 0,3 – 0,5 0,4 – 0,6 

Calcio cmol(+)kg-1   7 – 10   8 – 12 

Magnesio cmol(+)kg-1 1,0 – 1,5 1,2 – 2,0 

Sodio cmol(+)kg-1         0,03 – 0,3        0,05 – 0,6 

Suma de bases cmol(+)kg-1 mayor a 8 mayor a 10 

Relación de calcio 

sobre la CIC 
% 60 – 65  55 – 65 

Relación de magnesio 

sobre la CIC 
% 12 – 15  10 – 15 

Relación de potasio 

sobre la CIC 
% 2 – 3  3 – 4 

Azufre mg kg-1 mayor a 8 mayor a 8 

Hierro mg kg-1 2 – 4    2 – 10 

Manganeso mg kg-1 1 – 2  2 – 5 

Zinc mg kg-1 0,8 – 1,5             1 – 2 

Cobre mg kg-1           0,5 – 1          0,5 – 1 

Boro mg kg-1 0,8 – 1,5  1 – 2 

  Fuente: Modificado a partir de Hirzel y Morales (2009). 
 

 

 

 

 

 



82 
 

Anexo 6. Aporte nutrimental de algunos fertilizantes orgánicos y minerales. 

 

Fertilizante 

Nutrientes que aporta (%) 

N P2O5 K2O CaO MgO 
S 

 

Cenizas de 

Madera 
3,7 5,0 3,1    

Estiércol 1,5 – 2,5 2,0 – 2,5 1,6 – 2,0    

Guano de aves 3,0 – 4,0 2,5 – 3,5 2,0 – 3,0 1,0 – 1,4 0,7 – 0,8 0,7 – 0,8 

Fartum® foliar 1,4 1,8 8,65 1,35 1,13 1,2 

Harinas       

    Algas marinas 2,8 0,2 2,5    

    Huesos 3,5 20     

    Pescado 15      

    Pezuñas y   

    cuernos 
13      

    Sangre 3,5 8,0     

Humus de 

lombriz 
2,0 4,0 1,0    

Peptonas de 

pescado 
11,4 0,8 1,2    

Roca fosfórica  26     

Roca potásica   10    

  Fuente: Modificado a partir de Céspedes (2005) y Patagonia Biotecnología S.A (2014). 
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APÉNDICE  

 

 

 

Glosario 

 

 

 Abonos verdes: Cultivos anuales, generalmente mezclas de leguminosas con 

gramíneas, que se establecen con el fin de incorporarlos a toda la superficie del 

suelo en estado verde o con 10% de floración, sin descomposición previa, con el 

propósito de mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo, 

reestableciendo y mejorando su fertilidad natural. Generalmente son parte de una 

rotación de cultivos, pero también se pueden establecer entre las hileras de 

plantación de cultivos perennes como el frambueso, originando cultivos asociados.   

 

 Acolchado o “Mulch”: Cubierta del suelo formada por materiales tales como 

astillas de madera, hojas o paja, o cualquier otro material, sintético o no, como 

papel de periódicos o plásticos, que evitan el crecimiento de malezas, moderar la 

temperatura del suelo o conservar su humedad. 

 

 Aminización: Degradación de proteínas y compuestos relacionados a aminas y 

aminoácidos realizado por microorganismos heterótrofos. 

 

 Amonificación: Conversión del nitrógeno orgánico a ion amonio por la acción de 

microorganismos descomponedores. 

 

 Bi-o-mar®: Bioestimulante concentrado con ácidos húmicos y extractos de algas 

marinas. Fabricado por Arysta LifeScience.  

 

 Caldo bordelés: Mezcla de sulfato de cobre con cal viva o virgen diluida en agua. 

Se utiliza como fungicida. 

 

 Compost: Mejorador de suelo y fertilizante resultante de la fermentación aeróbica 

de una mezcla de materias primas orgánicas como residuos animales, vegetales y 

tierra, bajo condiciones específicas de humedad y temperatura.  

 

 Desnitrificación: Reducción del ion nitrato a nitrógeno molecular, realizado por 

bacterias heterótrofas. Proceso opuesto a la fijación del nitrógeno. 

 

 Deyecciones: Excremento. 
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 Fartum®: Bioestimulante y fertilizante orgánico elaborado con algas marinas para 

uso foliar y radical. Fabricado por Patagonia Biotecnología S.A. 

 

 Fijación de N2: Reducción del nitrógeno atmosférico a compuestos nitrogenados. 

El nitrógeno elemental puede ser fijado de manera natural mediante procesos 

químicos espontáneos, o por fijación biológica la cual depende de la habilidad 

metabólica de algunos organismos. 

 

 Gallinaza: Excremento de gallina mezclado con desperdicios de alimento y 

plumas. 

 

 Guano rojo: Guano de ave originario del norte de Chile.  

 

 Harina de hueso: Producto elaborado con una mezcla de carne y huesos 

deshidratados. 

 

 Harina de sangre: Producto deshidratado de la sangre animal. 

 

 Nitrificación: Oxidación biológica del amonio al nitrato por microorganismos 

aerobios que usan el oxígeno molecular como receptor de electrones, es decir, 

como oxidante.  

 

 Phyllium®: Bioestimulante a base de extracto de algas marinas. Fabricado por 

Anasac Chile S.A. 

 

 Sulpomag®: Fertilizante potásico y magnésico. Importado por FertiSur S.A.C. 

 

 Supermagro: Abono líquido orgánico enriquecido con sales minerales usado en 

aplicaciones foliares para solucionar deficiencias de micronutrientes y proteger a 

los cultivos de enfermedades debido a su alta carga de microorganismos 

antagonistas. 

 

 Té de compost: Extracto acuoso de compost utilizado para el control de plagas y 

enfermedades, como inoculante para restaurar o mejorar la microflora del suelo y 

como abono foliar. 

 

 Terra Sorb® foliar: Fertilizante foliar a base de aminoácidos procedentes de 

hidrólisis enzimática. Fabricado por Bioiberica S.A. 

 

 Vermicompost o humus de lombriz: Excretas de lombriz. Materia orgánica 

transformada por la acción combinada de lombrices y microorganismos. Ayuda a 
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recuperar suelos degradados y contaminados, además contiene más nutrientes 

disponibles para las plantas que el compost. 
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