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PRÓLOGO

En Chile la producción de frutilla se concentra principalmente en las regiones 
Metropolitana y del Maule, con cerca del 80% de la superficie nacional, y te-
niendo como variedades más utilizadas Camarosa, Albión y Monterrey.

Según el Censo Agropecuario de 2007, este rubro está mayoritariamente en 
manos de pequeños productores (agricultores de subsistencia y pequeños em-
presarios), que representan el 87,2% del total y ocupan el 66,3% de la superfi-
cie dedicada a la producción de frutillas. Los medianos productores y empresas 
agroindustriales manejan predios superiores a 20 ha, con rendimientos mayores 
a 50 toneladas por hectárea.

Respecto del destino de la producción nacional, el 65% (año 2013) se destinó 
al consumo interno, en especial para consumo en fresco, con un 90%, mientras 
que el 10% restante para congelado. En tanto, las exportaciones ocuparon el 
35% restante, de los cuales el 77% derivó en congelado, el 16% en fresco y el 
restante en jugos y conservas.

Cabe señalar que Chile posee óptimas condiciones de suelo y clima para la pro-
ducción de berries. Esta ventaja comparativa nos permite mantener o incluso 
aumentar nuestra participación en el mercado de la frutilla congelada a nivel 
mundial.

Este Manual de Manejo Agronómico de la Frutilla ha sido confeccionado, en el 
marco del Convenio de Colaboración entre INIA e INDAP, para la ejecución del 
programa de fortalecimiento técnico de expertos. El objetivo del convenio es 
apoyar y entregar fortalecimiento técnico a los asesores del servicio SAT, PRO-
DESAL, PDTI y ejecutivos de INDAP, en las prácticas claves de manejo técnico de 
las principales especies de hortalizas, cultivos, frutales y ganadería, en el ámbito 
de la agricultura familiar campesina. Todo ello con el fin de contribuir a aumen-
tar la productividad en cada rubro y manteniendo un enfoque sustentable como 
eje central de la producción.

Rodrigo Avilés Rodríguez
Director Regional 

INIA Raihuén/INIA Quilamapu
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CAPÍTULO 1
VARIEDADES

Sigrid Vargas S. 
Subeditora1 
Ing. Agrónoma
INIA Remehue

Las variedades de frutilla (Fragaria ananassa D.) se clasifican según su requeri-
miento de horas de luz.

Variedades de día corto: son las que responden a fotoperiodos de menos de 14 
horas de luz. Este grupo presenta generalmente dos periodos de cosecha en el año.

Variedades de día neutro: no responden a la cantidad de horas de luz (largo 
del día) y solo necesitan temperaturas del suelo por sobre los 12°C para emitir 
flores. Su producción es más homogénea a lo largo de la temporada. Responden 
de manera adecuada a sistemas forzados bajo túneles o invernaderos.

Figura 1.1. Variedad Albión de día neutro, la de mayor crecimiento en superficie durante 
los últimos años en Chile.

1     Capítulo adaptado del “Manual de frutillas”, Boletín INIA N° 262.
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El Cuadro 1.1 muestra las principales variedades comercializadas en el país, de-
tallando el programa de origen de cada una y la clasificación según su requeri-
miento de horas de luz.

Variedad Programa Tipo
Camarosa U. de California, EE.UU. Día corto

Camino real U. de California, EE.UU. Día corto
Ventana U. de California, EE.UU. Día corto
Palomar U. de California, EE.UU. Día corto
Mojave U. de California, EE.UU. Día corto
Benicia U. de California, EE.UU. Día corto
Sabrosa Huelva, España Día corto
Sabrina Huelva, España Día corto
Sahara Huelva, España Día corto
Safari Huelva, España Día corto
Albión U. de California, EE.UU. Día neutro

San Andreas U. de California, EE.UU. Día neutro
Monterrey U. de California, EE.UU. Día neutro

Portola U. de California, EE.UU. Día neutro
Aromas U. de California, EE.UU. Día neutro
Cristal Huelva, España Día neutro

Amandine Huelva, España Día neutro

Cuadro 1.1. Listado de las principales variedades comercializadas en el país.

Las características vegetativas y productivas de las principales variedades se 
describen a continuación:
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Las plantas deben obtenerse desde viveros registrados en el Servicio Agrícola 
y Ganadero (SAG), asegurando así su calidad genética y sanitaria. Además las 
variedades de frutilla han sido creadas en programas de mejoramiento interna-
cional; por tanto, tienen un valor adicional por planta por concepto de royalty.

Recomendaciones al elegir una variedad:

• Seleccionar una variedad adecuada a las condiciones climáticas y de suelo 
de la zona de establecimiento. 

• Considerar la disponibilidad de mano de obra y competencia con otros cul-
tivos de la zona durante las labores de poda y cosecha, épocas de mayor 
demanda en el cultivo.

• Evaluar el mercado para la variedad elegida, así como también la vida de 
postcosecha.

 

Figura 1.2.  Vista general de un predio establecido con frutilla en la costa del Maule.
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CAPÍTULO 2.
REQUERIMIENTOS DE CLIMA Y SUELO 

Sigrid Vargas S.
Subeditora2

Ing. Agrónoma
INIA Remehue

La frutilla se adapta a diversos climas, expresando mejor su potencial en zonas 
cálidas, libres de heladas primaverales y vientos, sin precipitaciones en periodo 
de cosecha ni altas temperaturas desde septiembre a marzo. En zonas costeras 
el cultivo se puede producir anticipadamente, permitiendo abastecer el merca-
do cuando existe poca oferta de fruta.

Las variedades responden al largo del día (horas de luz), frío recibido antes de 
la plantación, temperatura durante el desarrollo vegetativo y floración, que in-
cidirá en el rendimiento final. Los aspectos más relevantes se detallan a conti-
nuación:

2.1. Fotoperiodo

Se refiere a la cantidad de horas luz que tiene un día, también denominado lar-
go del día, factor de influencia en la formación de yemas florales, crecimiento 
vegetativo, desarrollo de estolones, tamaño de hojas y longitud de su pecíolo, 
cantidad y calidad de frutos.

Días largos: días con más de 12 horas de luz. Favorecen el crecimiento de yemas 
asexuales o vegetativas; es decir, el desarrollo de hojas y estolones. Estos últi-
mos inician su emisión con 12 a 14 horas de luz y disminuyen con menos de 10 
horas. El área foliar y extensión del pecíolo aumenta con el largo del día, siendo 
mayor a fines de primavera y disminuyendo a inicios de otoño.

Días cortos: entre 8 a 11 horas de luz al día favorece el crecimiento de yemas 
sexuales o fructíferas.

Neblinas matinales simulan como fotoperiodos cortos que, junto con tempera-
turas frías, permiten cosechas más extensas.  

1     Capítulo adaptado del “Manual de frutillas”, Boletín INIA N° 262.
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Figura 2.1. Estado fenológico de floración en frutilla, altamente determinado por el 
fotoperiodo.

2.2. Temperatura

Un normal aporte de frío producirá un rápido crecimiento foliar, normal dife-
renciación de yemas florales y escasa emisión de estolones; es decir, una planta 
muy equilibrada con un gran potencial de producción.

Las plantas entran en receso o latencia con temperaturas entre 0° y 7°C. En 
este período se produce una acumulación de reservas en forma de hidratos de 
carbono en la corona y las raíces principales. En general ocurre desde fines de 
otoño e invierno, se caracteriza por el pequeño tamaño de las hojas, que toman 
un color rojizo-violáceo. 
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Para romper la latencia, en la mayoría de los casos se debe agregar algunas ho-
ras de frío en cámaras frigoríficas (entre 2 y 5°C) por unos días antes de la plan-
tación, y esto debe sumarse a las obtenidas antes en el vivero. A mayor cantidad 
de frío, mayor cantidad de yemas vegetativas.

El número de horas de frío necesarias para lograr desarrollo y buenos rendimien-
tos, es diferente para cada variedad. En general, los requerimientos van de 380 a 
700 horas acumuladas de temperaturas entre 0 y 7°C, temprano en otoño.

• Frío suficiente : planta con buen desarrollo y fructificación.
• Frío insuficiente : bajo desarrollo y fructificación.
• Sin frío  : poco vigor y baja producción.
• Excesivo frío  : gran crecimiento vegetativo.

Las raíces se desarrollan mejor con temperaturas mayores a 12°C en el suelo. 
Esta se puede manejar con el uso de mulch y condiciones de humedad adecua-
das. Si en primavera la temperatura del suelo es inferior, se inhibe la aparición 
de raíces absorbentes. 

Consideraciones fotoperiodo/temperatura

• En variedades de día corto existe una directa relación entre fotoperiodo y 
temperatura: a medida que disminuye la temperatura se requiere mayor 
fotoperiodo para lograr máxima floración. No es el caso de las variedades de 
día neutro, que solo responden a la temperatura.

• Las bajas temperaturas de otoño, junto a fotoperiodos cortos (menores de 12 
horas luz), inducen a la formación de yemas florales, desarrollo de corona y 
reducción de tamaño de las hojas. En cambio, temperaturas por sobre 32°C 
inducen al aborto floral y disminución de la floración.

 
• Una planta de vivero, producida en una zona en que ha obtenido su latencia 

en el campo, crecerá vigorosamente en forma inmediata, si se le traslada a 
un área templada.

• En lugares de clima benigno, la planta puede crecer y producir fruta duran-
te casi todo el año, pero necesitará frío para acumular reservas o no podrá 
seguir produciendo. El almacenamiento de almidón en la corona se produce 
con temperaturas bajo 7°C.



BOLETIN INIA - INDAP[22]

Estaciones Condiciones climáticas Estado de la planta
Otoño Fotoperiodo y 

temperaturas 
disminuyendo.

Planta disminuye su 
desarrollo e inicia período 
de latencia.

Invierno Fotoperiodo corto y 
temperaturas bajas.

Latencia foliar y desarrollo 
radicular.

Primavera Fotoperiodo más largo, 
temperaturas medias. 

Desarrollo vegetativo, 
crecimiento de yemas 
florales y fructificación.

Verano Fotoperiodo largo mayor 
a 12 horas. Temperaturas 
altas.

Disminución de floración, 
gran emisión de estolones.

Cuadro 2.1. Respuesta de la planta de frutilla a la condición climática, por cada estación 
del año.

2.3. Agua   

La frutilla es un cultivo que requiere un abastecimiento hídrico constante en 
primavera y verano. La calidad del agua es fundamental, ya que la planta de 
frutilla es muy sensible a elementos químicos. El agua no debe tener conducti-
vidad eléctrica mayor a 0,8 dS/m (decisiemens por metro, energía que requiere 
la planta para obtener el agua del suelo: a mayor valor exige mayor esfuerzo por 
parte de la planta para extraer el agua, afectando a la producción final), para per-
mitir una alta producción y evitar problemas por presencia de sodio, calcio, boro 
o cloruros que afectan el desarrollo de la planta, la firmeza y tamaño del fruto.

A medida que aumenta la conductividad eléctrica disminuye la producción:

   0,9 dS/m 10%
   1,2 dS/m 25%
   1,7 dS/m 50%

Para controlar la salinidad es preciso contar con buen sistema de drenaje y rie-
go eficiente, según el estado fenológico de la planta, usando equipos de apoyo 
para medir la humedad del suelo, conocer el valor de la evapotranspiración en el 
sector donde está establecido el cultivo, tipo de suelo, uso de mulch, entre otros.
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2.4. Suelo

La planta de frutilla se adapta bien a los suelos de textura franco-franco areno-
sa, con buen drenaje, con una profundidad mayor a 80 cm. En suelos livianos o 
arenosos la temperatura aumenta fácilmente, por lo que la producción de fruta 
es anticipada; en cambio un suelo arcilloso y con menos contenido de aire la 
temperatura es más baja y, por ende, la fructificación es más tardía.

Requieren terrenos planos o con lomajes suaves, óptimo es la exposición nor-
te-oriente.  Con fertilidad media a alta y contenidos de materia orgánica entre 
3% a 7%.

Preferir suelos usados en rotación con avena o pradera natural, evitar usar aque-
llos en los que previamente se cultivó frutilla, tomate, papa, ají, pimentón, me-
lón, sandía y/o zapallo.

Se recomienda el uso de camellones altos, confeccionados con enmiendas or-
gánicas como compost, humus, bocashi u otro biopreparado para mejorar la ca-
pacidad de retención de humedad, estructura y fertilidad del suelo y, con ello, 
evitar problemas sanitarios en el sistema radicular provocado por el mal drenaje.

Figura 2.2. Camellón preparado con bocashi para mejorar la capacidad de retención de 
humedad, estructura y fertilidad del suelo. 
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CAPÍTULO 3.
PREPARACIÓN DE SUELO

Jorge Riquelme S. 
Ing. Agrónomo, Dr. 
INIA Raihuén

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

El cultivo de la frutilla requiere una adecuada preparación de suelo, que otorgue 
las condiciones favorables para el desarrollo de las raíces, circulación de agua 
y de aire, mejorar la capacidad de retención de la humedad del suelo y drenaje.

Figura 3.1. Adecuada preparación de suelo para el cultivo de frutilla, vista antes de 
confeccionar los camellones.
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En la preparación de suelo se deben considerar las distintas acciones físicas de 
manipulación para modificar las características del terreno, que afectan el de-
sarrollo de la planta y la promoción del uso de métodos agroecológicos para 
conservar la biodiversidad en el sistema productivo.

Previo a la plantación se requiere considerar: 

3.1. Rotación del predio y manejo de los rastrojos 

La rotación implica considerar la alternancia entre especies intraprediales, con 
el fin de favorecer la fertilidad y condición sanitaria del suelo y por ende del 
cultivo. La mejor alternativa es el uso de avena para cortar el ciclo de enfer-
medades, y de leguminosas, por su capacidad de capturar el nitrógeno desde la 
atmósfera y fijarlo en el suelo a través de los nódulos de sus raíces.

En una plantación nueva se recomienda, antes de las labores de preparación de 
suelo, incorporar los rastrojos de la cosecha del cultivo anterior, avena, legumi-
nosa u otra especie anual. Con la maquinaria adecuada triturar y esparcir, pro-
curando cubrir un espacio igual a todo el ancho de la plataforma de corte de la 
máquina. 

Si no es el caso, se recomienda incorporar enmiendas orgánicas, ya sea compost, 
bocashi, guano compostado u otro insumo o biopreparado disponible, ya que 
poseen diversos nutrientes que, al incorporarlos en el suelo, mejoran la estruc-
tura y fertilidad, ayudan a la infiltración del agua lluvia y bajan el impacto de 
las mismas; con ello, disminuye la erosión o escurrimiento del agua, aumenta 
la retención de humedad en el suelo, se retarda o evita la aparición de malezas, 
disminuye la temperatura superficial en verano y la aumenta en invierno, permi-
te la biodiversidad de microorganismos en el suelo, entre otras.

3.2. Compactación del suelo

La compactación y consolidación del suelo ocurre cuando el agua que infiltra 
lleva arcillas superficiales u óxidos de hierro hacia los estratos inferiores, donde 
se aglomeran formando una capa muy dura (capa de subsuelo) o cuando el suelo 
se compacta por el tránsito de la maquinaria agrícola, formando así una capa 
dura (capa compactada) en los estratos bajos. 

Para conocer el nivel de compactación antes de plantación es recomendable 
efectuar calicatas en diferentes sectores del potrero en que se va a plantar. Una 
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calicata de al menos 1 x 1 x 1 m, que permita una visualización completa del 
perfil de suelo, desarrollo de raíces y profundidad de la humedad.  

Otra alternativa para medir la compactación es usar un penetrómetro en un sue-
lo húmedo. Primero raspe suavemente la cubierta vegetal, aplique una fuerza de 
200 libras por pulgada cuadrada (PSI) y determine el grado de compactación. 
Repita la acción varias veces al azar en el sector de la plantación. Finalmente 
defina un valor promedio de los registros obtenidos. Si no cuenta con el instru-
mento, puede confeccionarlo con según este esquema:

Figura 3.2. Diseño de un penetrómetro, para medir compactación de suelo.
Gentileza: Centro de Educación y Tecnología.

3.3. Subsolado de suelo

Al identificar una estrata compactada se debe proceder a su rotura mediante un 
arado denominado subsolador. 

El subsolador puede constar de uno, tres o más brazos montados sobre una barra 
portaherramientas. Los brazos deberían tener una inclinación vertical mayor de 
25 a 30°, preferentemente de 45°, y es aconsejable que la altura sea regulable 
de modo de ajustar la profundidad de trabajo respecto de la profundidad a la que 
se encuentra la estrata compactada. La profundidad óptima de trabajo es de 10 
cm por debajo de la capa que se pretende romper. Habitualmente se designan 
como subsoladores los que pueden hacerlo a profundidades que superan los 50 
cm, mientras que se denominan como arados descompactadores a los que tra-
bajan a menor profundidad.
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La denominación de ripper, que se utiliza en la maquinaria de movimiento de 
tierras para designar a las herramientas diseñadas para romper capas de acumu-
lación en el subsuelo, se puede considerar equivalente a la de subsolador. 

La bota, o pie, presenta en su frente de corte una punta o cincel intercambiable, 
con un ángulo de inclinación diseñado para facilitar la penetración del arado en 
el suelo. Este elemento protege a la bota del efecto abrasivo del terreno, alar-
gando su vida útil. La condición de la punta es muy importante y muchas veces 
el subsolado no da buenos resultados debido a la mala condición de la misma.

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

La potencia requerida por cada brazo varía con el estado de compactación del 
suelo, con el tipo de subsolador y especialmente con el estado de la punta, así 
como la velocidad de trabajo, la cual debe ser relativamente baja debido funda-
mentalmente a la gran potencia que requiere para moverse. 

En suelos con problemas de drenaje se debería subsolar en una dirección per-
pendicular a la de los canales de drenaje, para facilitar el flujo de agua hacia los 
drenes.

El número de brazos y el espaciamiento entre ellos dependerán de la potencia 
del tractor y de la profundidad de penetración deseada. Cuando el brazo del 
subsolador pasa a través del suelo, afloja un volumen de suelo que tiene una 
sección triangular. Los suelos arcillosos se rompen, formando grietas de mayor 
longitud que texturas medias y arenosas. Para determinar el ancho entre pasa-
das del subsolador se recomienda introducir el subsolador en la pared de una 
calicata, a la profundidad determinada y luego medir la longitud media de las 
grietas producidas al avanzar el tractor. La separación entre pasadas del subso-
lador debe ajustarse de tal forma que las grietas se traslapen ligeramente.  

Con el objetivo de lograr un mayor efecto agrietador en el terreno, es recomen-
dable operar con el suelo seco. Un suelo excesivamente húmedo se corta con 
facilidad, pero no logra producir el resquebrajamiento deseado.



BOLETIN INIA - INDAP[28]

Se recomienda pasar un subsolador cada cuatro o cinco años según sea el caso, 
ya que permite mejorar considerablemente el drenaje.

3.4. Drenaje de suelo

Se presentan problemas de drenaje, en general, en suelos de posición baja y con 
alto contenido de arcillas. 

El drenaje se relaciona con la capacidad que tiene un suelo de evacuar las aguas 
por escurrimiento superficial o infiltración profunda. Si tras una lluvia o riego 
copioso se forman charcos en el suelo que permanecen varios días, es síntoma 
de mal drenaje. Si una calicata de 60 cm. de profundidad se llena con agua y 
después de 24 horas aún permanece, es que el drenaje es deficiente. También 
viendo los horizontes del suelo en una calicata, si a los 50 cm de profundidad o 
más, la tierra tiene un color gris con manchas rojas, es señal de que esa zona del 
suelo permanece saturada de agua parte del año.

En suelos de posición baja, de textura arcillosa, donde en invierno y parte de la 
primavera se acumula mucha agua, se pueden hacer drenes subterráneos con 
una herramienta en forma de cilindro, seguida por un tapón expansor unido por 
una cadena (topo). Es importante que el cilindro pase por el estrato arcilloso de 
suelo cuando se encuentre en una condición plástica, mientras que el soporte 
del cilindro debe trabajar en la capa superficial del suelo en una condición fria-
ble de modo que se consiga crear grietas extensas. De acuerdo con esto, la épo-
ca apropiada para realizar labores es al término de la primavera y comienzo del 
verano, cuando el suelo se encuentra aún húmedo con una consistencia friable y 
se requiere de menor energía de la maquinaria.
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Figura 3.3. Drenaje realizado en la parte baja del terreno para permitir la evacuación del 
exceso de agua.

3.5. Confección de platabandas o camellones

El cultivo de la frutilla requiere el uso de platabandas o camellones, puesto que 
permite adecuar el ambiente de aire y humedad en las raíces, sobre todo si la 
textura no es la adecuada. Así se otorga mayor facilidad para evacuar el exceso 
de agua por una mala gestión del riego por goteo, que es perjudicial para la 
planta, disminuir el efecto de asfixia radicular y ayuda a disminuir la incidencia 
de Phytophthora sp. sobre la planta, la que se favorece por el mal drenaje del 
suelo.

Otra ventaja es la facilidad de enraizamiento de las plantas, debido a la mayor 
aireación y menor compactación del terreno, lo que se traduce en un mayor y 
mejor crecimiento de la parte aérea. Además, la conformación del camellón se 
realiza con la capa superficial del terreno, con lo que agrupamos alrededor de las 
raíces suelo, generalmente de mayor calidad. 
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La forma del camellón tradicional es la piramidal al ser más fácil de realizar sin 
necesidad de útiles o aperos especiales. Pero es la forma trapezoidal (con la 
parte superior plana y no terminada en punta) la que mejor resultados ofrece 
debido a que en esa superficie plana la distribución del agua es más uniforme y 
se consigue un bulbo húmedo de mayor tamaño. Además, ayuda a mantener el 
camellón durante más tiempo al evitar la escorrentía del agua de lluvia sobre 
toda la ladera del camellón.

La formación de los camellones se puede conseguir con cuerpos de vertederas 
simples orientados para el volteo hacia el centro de las calles. Otra alternativa 
es la de usar aperos con discos construidos con grupos de dos discos de diferen-
te tamaño (14 y 16 pulgadas) unidos con un eje común, que se sitúan inclinados 
unos 45° con la línea de avance, el suelo es intervenido primero por el disco más 
pequeño, que hace un surco y pasa la tierra a un segundo disco, que la impulsa 
con la que el mismo extrae, ya que trabaja a mayor profundidad. El pase posterior 
de una rastra de disco simple entre hileras mueve el suelo hacia fuera, moviendo 
más suelo al camellón central, favoreciendo la forma trapezoidal deseada.

Los camellones de doble hilera de plantas son los más comunes. Miden 60 cm 
en la parte superior y 70-80 cm en la base, separados entre ellos por un surco de 
50 cm, con una altura de 35 cm. Este punto es importante, ya que permite que el 
suelo se caliente por asoleamiento, mejora la ventilación del follaje y el drenaje 
del suelo. Esta forma de camellón necesita solo una cinta de riego al centro.  

Es preciso cubrir el camellón con un mulch, cubierta que puede ser plástica (po-
lietileno o malla anti-maleza) u orgánica (paja, corteza de pino u otra de origen 
biológico), ya que permite mantener la temperatura del suelo relativamente 
constante y evitar pérdidas bruscas de calor durante el invierno y aumentar-
la durante el verano; por ende, mayor desarrollo de raíces y mayor producción, 
controlar malezas, mantener la humedad del suelo; y optimiza la calidad del 
fruto, ya que la protege del contacto directo con el suelo y mantiene la fertilidad 
del suelo. La cobertura debe ser incluyendo ambos costados (en general 1,40 m 
de ancho).

   

Figura 3.4.  Cubiertas usadas como mulch en el cultivo de frutilla. (a) Polietileno negro. 
(b) Cubierta vegetal sobre la base de paja. (C) Corteza de pino. 
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Tipo de film Fecha de 
plantación

Ventajas Inconvenientes

Negro-opaco Invierno Impide el crecimiento de 
malezas. Produce altos 
rendimientos. Precocidad 
de cosechas.

Calienta poco el 
suelo durante el 
día. Durante la 
noche la planta 
recibe poco calor 
del suelo. En 
días calurosos 
puede producir 
quemaduras en la 
parte aérea de la 
planta.

Gris-humo opaco Invierno y 
primavera.

Calienta el suelo durante el 
día.  Protege sensiblemente 
a la planta durante la 
noche, al permitir el 
paso de las radiaciones 
caloríficas del suelo hacia 
la atmósfera.
Precocidad de cosecha 
(mayor que con el negro).
No produce quemaduras. 
Controla malezas.

Debe ser 
totalmente opaco 
para no permitir 
el desarrollo de 
malezas.

Bicolor blanco al 
exterior y negro 
al interior

Verano y 
primavera.

En plantaciones de verano, 
impide el calentamiento 
excesivo del suelo.  
Controla malezas. No 
produce quemaduras.

Atrasa el desarrollo 
inicial de la planta.  
Menor precocidad 
de cosecha que con 
el film gris-humo.

Cuadro 3.1. Efectos del color de los films según fecha de plantación y sus 
inconvenientes.
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CAPÍTULO 4.
ÉPOCA DE PLANTACIÓN Y ESTABLECIMIENTO 

Sigrid Vargas S.
Subeditora3

Ing. Agrónoma
INIA Remehue

La época de plantación está determinada según variedad, zona donde se esta-
blecerá y periodo de producción. El detalle se presenta en el Cuadro 4.1.

Ítem Zona Valle Central Zona costera
VARIEDADES DE DÍA CORTO

Fecha de 
establecimiento

Verano:
15 diciembre - 30 
enero.

Verano: 15 diciembre - 30 enero.
Otoño: 1 - 30 mayo (sólo climas 
templados).

Fecha de 
producción

Primer periodo: octubre - diciembre 60 -70%. Mayor calibre. 
Segundo periodo: febrero - abril 30 - 40%. Total de la 
temporada.

Mercado ideal Fresco Agroindustria
VARIEDADES DE DÍA NEUTRO

Fecha de 
establecimiento

Primavera: 15 sept - 
15 oct.
Verano: 15 dic- 30 
ene.

Primavera: 1 septiembre - 1 octubre.
Otoño: 1 mayo - 30 mayo.

Fecha de 
producción

De primavera: diciembre - abril según temperatura.
De verano u otoño: septiembre - abril según temperatura.

Mercado ideal Fresco y agroindustria

Cuadro 4.1. Periodo de producción de frutilla según zona y variedad.

4.1. Distancias de plantación

La densidad de plantación varía según la fecha de establecimiento y la variedad. 
La distancia entre las hileras es de 30 cm y la distancia sobre hilera es de 25 o 

3     Capítulo adaptado del “Manual de frutillas”, Boletín INIA N° 262.
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30 cm, alternadas (zig-zag) para permitir mejor desarrollo de raíces y a nivel 
aéreo mayor ventilación. Por lo tanto, el número de plantas por hectárea varía 
de 50.000 a 67.000 plantas en doble hilera.

Cabe destacar que al momento de plantar, la raíz debe quedar en posición recta 
hacia abajo, dejando la corona cubierta hasta la zona media sin tapar las yemas 
nuevas, procurando no dejar bolsas de aire.  

Figura 4.1. Vista general de un frutillar en el año de plantación.

4.2. Establecimiento del cultivo

• Antes de la plantación se debe realizar un riego que permita un mojamiento 
de la platabanda. 

• Si el establecimiento se hace en primavera - verano las plantas deben ser 
trasladadas desde vivero 1 día antes de plantación y no sobrepasar más de 3 
días en establecerlas.  

 Son plantas frigo-conservada, por tanto se deben dejar en un lugar fresco, 
sombreado y rehidratar por 10 minutos antes de dejar en suelo definitivo. 

• Si la plantación es en otoño, se usa una planta fresca trasladada desde vivero 
el mismo día. Igualmente se deben rehidratar por 10 minutos con una inmer-
sión total en agua.



BOLETIN INIA - INDAP[34]

• Evitar cortar las raíces, ya que contiene los carbohidratos de reserva para la 
brotación.

• Para no doblar las raíces usar una herramienta tipo "pincho", ya que afectará 
el prendimiento si no se planta correctamente.

• Pasados 10 días se sugiere hacer un reaprete de las plantas, aporcando con 
tierra alrededor de la corona lo que estimulará el crecimiento de las nuevas 
raíces.

• El rendimiento de una persona en plantación por día es de hasta 2.500 plan-
tas.

• Realizar varios riegos por corto tiempo durante el día después de la planta-
ción, idealmente por aspersión.

 

Figura 4.2. Establecimiento del cultivo de frutilla.
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CAPÍTULO 5. 
FERTILIZACIÓN 

Juan Hirzel C.
Ing. Agrónomo, M. Sc. Dr. 
INIA Quilamapu

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

El manejo nutricional en el cultivo de la frutilla requiere atención desde la iden-
tificación del elemento deficitario o necesario para la planta como en la opor-
tunidad de la aplicación que puede estar determinado por la asimilación por la 
planta y/o la velocidad de entrega por parte del producto o enmiendas utilizadas.

En un sistema bajo manejo agroecológico, es preciso realizar la preparación de 
suelo incorporando las enmiendas necesarias según sea corrección o manten-
ción. La respuesta nutricional en este tipo de sistemas, requiere más tiempo que 
en un cultivo convencional, ya que son procesos biológicos naturales los que 
actúan en la actividad fisiológica de la planta. 

En un sistema convencional, los fertilizantes aplicados al cultivo tienen directa 
relación con el nivel de rendimiento y con las propiedades químicas del suelo; 
por lo cual, el programa de fertilización de cada temporada debe ser específico 
en cada predio, ya que no existe una receta estándar para todas las condiciones. 
La falta o exceso de algún nutriente afectará directamente la productividad del 
cultivo y calidad de la fruta. 

La recomendación de fertilización debe ser acorde con los análisis de suelo que 
se pueden hacer cada 2 ó 3 años y análisis foliares todos los años, con ello se en-
tregan los elementos específicos y en las cantidades adecuadas, promoviendo 
calidad y altos rendimientos, en definitiva: mayor rentabilidad. 

Cada elemento cumple un rol en la planta, la importancia de algunos macro y 
micro nutriente sobre el cultivo de frutilla se detallan a continuación:
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Elemento Importancia Problemas por 
exceso

Problemas por 
déficit

Nitrógeno Aumenta vigor de la 
planta, la producción 
de estolones, mayor 
número y actividad 
de raíces. Mejora 
la acumulación de 
reservas para la 
siguiente temporada.

Exceso de crecimiento 
vegetativo y menor 
rendimiento.
Frutos blandos y mala 
postcosecha.
Mayor 
sombreamiento y 
presencia de malezas, 
ataque de plagas  y 
enfermedades.

Hojas tienden a 
ser pequeñas y de 
color verde pálido o 
amarillento.

Fósforo Mejora el crecimiento 
de raíces, la 
floración, la defensa 
contra ataque de 
enfermedades y 
plagas. Aumenta 
la acumulación de 
reservas para la 
siguiente temporada.

Se inducen 
deficiencias de zinc 
(Zn).
Al usar mulch 
orgánico (paja, aserrín, 
corteza u otros) 
puede generar menor 
disponibilidad de N 
(mayor actividad de la 
biomasa del suelo que 
fija nutrientes).

Menor enraizamiento 
y acortamiento del 
ciclo productivo.

Potasio Mejora el vigor de 
la planta, calibre, 
sabor y firmeza 
de frutos.  Mayor 
rendimiento. Aumenta 
la eficiencia en el uso 
del agua y resistencia 
a condiciones de 
estrés por falta 
de agua. Aumenta 
la resistencia al 
exceso de frío 
invernal. Aumenta 
la resistencia a 
enfermedades y 
plagas.

Se pueden inducir 
deficiencias de 
magnesio (Mg) y 
calcio (Ca). Partidura 
en el fruto en suelos 
con inadecuado 
manejo del agua 
(muchas variaciones 
en la temporada).

Reduce la cuaja y la 
productividad.
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Calcio Mejora el desarrollo 
de raíces.
Mejora la cuaja, 
calibre y firmeza de 
frutos. 
Aumenta la 
resistencia a 
enfermedades y 
plagas. 
Mejora la calidad de 
postcosecha (menor 
respiración de frutos).

Se pueden inducir 
deficiencias de 
magnesio (Mg) y 
potasio (K).
Excesos de Ca en el 
suelo pueden generar 
deficiencias de 
fósforo (P), boro (B), 
Zinc (Zn) y manganeso 
(Mn).

Menor desarrollo de 
raíces.
Menor productividad.
Pérdida de coloración 
en hojas adultas.

Magnesio Aumenta la intensidad 
en el color verde de 
las hojas.
Contribuye a 
aumentar el 
rendimiento 
(mayor actividad 
fotosintética de las 
hojas).
Mejora la 
acumulación de 
reservas para la 
siguiente temporada.

Se pueden inducir 
deficiencias de Ca y K.
Indirectamente 
puede inducir 
mayor incidencia 
de enfermedades y 
plagas  (estimula una 
mayor absorción y 
utilización del N).

Hojas jóvenes 
con síntomas de 
deficiencia se 
observan amarillas 
entre los nervios que 
permanecen verdes.

Azufre Mejora el desarrollo 
de la planta.
Mejora la firmeza del 
fruto al ser usado con 
potasio (K).

Aumenta la 
conductividad 
eléctrica en el 
suelo, afectando la 
extracción del agua 
por las raíces.
Usado como sulfato 
baja la concentración 
de calcio en el suelo.

Pérdida de coloración 
en hojas adultas.

Boro Mejora la cuaja de 
flores. Aumenta el 
calibre de frutos.
Mejora la 
acumulación de 
reservas para la 
siguiente temporada.
Contribuye a una 
mejor brotación 
para la siguiente 
temporada.

La toxicidad por B 
genera problemas 
de salinidad en las 
plantas dañando 
hojas afectando la 
producción.

Reduce la cuaja y la 
productividad.
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Zinc Mejora el vigor 
de plantas y la 
producción de centros 
de crecimiento 
(meristema). 
Mejora el 
enraizamiento de 
plantas. 
Aumenta la cuaja de 
flores.

Exceso de vigor de 
plantas.
Puede inducir 
deficiencias de 
fósforo (P), cobre (Cu) 
y hierro (Fe).

Cuadro 5.1. Importancia de macro y micro nutrientes en el cultivo de frutilla y sus 
efectos por exceso o déficit.

5.1. Determinación de dosis de nutrientes 

5.1.1. Sin análisis de suelo y foliar

Para el cálculo de dosis de nutrientes, cuando no se cuenta con análisis de suelo 
o análisis foliar, se pueden utilizar las siguientes fórmulas sobre la base del ren-
dimiento esperado.

Dosis de N (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 1,8 a 2,2 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de P2O5 (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 0,8 a 1,2 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de K2O (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 2,5 a 3,5 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de MgO (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 0,8 a 1 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de S (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 0,4 a 0,6 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de CaO (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 2 a 2,5 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de B (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 0,01 a 0,02 (kg nutriente/t fruta).
Dosis de Zn (kg/ha) = Rendimiento esperado (t/ha) * 0,02 a 0,03 (kg nutriente/t fruta).

Ejemplo: un productor espera un rendimiento de 70 t/ha y no cuenta con análisis 
de suelo ni análisis foliar. Los suelos del lugar son pobres en P y Ca, además con 
muchas malezas gramíneas (indicador de que el suelo es rico en N).

La determinación de las dosis de nutrientes es:

Dosis de N  = 70 * 1,8 (y no 2,2 porque el suelo es rico en N) = 126 kg/ha
Dosis de P2O5 = 70 * 1,2 (y no 0,8 porque el suelo es pobre en P) = 84 kg/ha 
Dosis de K2O  = 70 * 3 (valor promedio, se desconoce contenido de K) = 210 kg/ha 
Dosis de MgO  = 70 * 0,9 (valor promedio, se desconoce contenido de Mg) = 63 kg/ha 
Dosis de S  = 70 * 0,5 (valor promedio, se desconoce contenido de S) = 35 kg/ha
Dosis de Ca = 70 * 2,5 (se trata de un suelo pobre en Ca) = 175 kg/ha 
Dosis de B  = 70 * 0,015 (valor promedio, se desconoce contenido de B) = 1 kg/ha 
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Dosis de Zn  = 70 * 0,025 (valor promedio, se desconoce contenido de Zn)  = 1,8 kg/ha

Las dosis calculadas determinan los fertilizantes que se utilizarán en un sistema 
bajo manejo convencional. Se debe considerar la parcialización en función de las 
necesidades, estado de desarrollo del cultivo y su función en la planta.

El uso de riego tecnificado por goteo facilita la aplicación óptima de los ferti-
lizantes por un sistema de fertirrigación. Tener en cuenta que sean solubles y 
compatibles.

Mes
Aplicación porcentual del nutriente

N P2O5 K2O CaO MgO
Septiembre 8 18 8 8 8
Octubre 13 16 10 10 12
Noviembre 22 16 24 24 22
Diciembre 25 18 26 26 25
Enero 11 8 10 10 12
Febrero 8 8 8 8 8
Marzo 8 8 8 8 8
Abril 5 8 6 6 5
Total (%) 100 100 100 100 100

Cuadro 5.2. Parcialización estacional de nutrientes en el cultivo de frutilla.

5.1.2. Análisis de suelo 

El análisis de suelo ayuda a calcular una fertilización más eficiente y acorde con 
la realidad de cada huerto (ningún huerto es igual a otro). Permite ahorro en al-
gunos nutrientes (fertilizantes) y mayor inversión en otros que no se encuentran 
en un nivel suficiente, con el consiguiente aumento del rendimiento, vigor de las 
plantas y calidad de la fruta cosechada.

El muestreo se debe realizar previo a la aplicación de las fuentes de fertilización 
de mayor importancia para el cultivo, por lo general es en otoño hasta inicio 
del invierno. Se debe limpiar la superficie sobre el camellón donde se tomará la 
muestra para evitar la alteración del resultado por restos de residuos vegetales 
u otros. Se debe colectar una muestra de suelo compuesta por 20 submuestras, 
tomadas a una profundidad de 0 a 30 cm. se mezclan y se obtiene una muestra 
representativa de 1 kg de suelo. Cada nutriente evaluado en laboratorio se pre-
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sentará en tres categorías que permitirán ajustar la dosis del nutriente o fuente 
nutricional que se aplicará.

 

Figura 5.1. Categorías para ajuste de dosis de nutrientes según análisis de suelo.

En consecuencia, si un elemento está por sobre el nivel, concentración o con-
tenido en el suelo, entonces la dosis del nutriente que se aplicará debe ser baja 
según la recomendación normal. Por el contrario, si el análisis indica que el ele-
mento está en un nivel bajo, se deberá aplicar una dosis alta de dicho nutriente 
para conseguir el rendimiento adecuado.

Los niveles nutricionales adecuados para el cultivo de la frutilla son:

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 2 Mayor a 3
pH(agua 1:2,5) -- 6,0-7,5 5,8-7,2
Conductividad eléctrica dS m-1 Menor a 1,5 Menor a 1,5
Capacidad de intercambio catiónico(CIC) cmol(+) kg-1 8-15 15–30
Nitrógeno inorgánico mg kg-1 15-30 20–40
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Nitrógeno mineralizable mg kg-1 20-40 30–50
Fósforo Olsen mg kg-1 Mayor a 15 Mayor a 20
Potasio intercambiable cmol(+) kg-1 0,3-0,5 0,4-0,6
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 6-10 7–12
Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 1-2 1,2–3
Sodio intercambiable cmol(+) kg-1 Menor a 0,3 Menor a 0,6
Suma de bases cmol(+) kg-1 7-12 8–15
Relación de calcio sobre la CIC % 55-70 58–75
Relación de magnesio sobre la CIC % 10-15 12–15
Relación de potasio sobre la CIC % 2-3 2,5–3,5
Azufre mg kg-1 Mayor a 8 Mayor a 10
Hierro mg kg-1 4-10 5–15
Manganeso mg kg-1 2-5 4–10
Zinc mg kg-1 0,8-1,5 1–2
Cobre mg kg-1 0,4-1 0,4-1
Boro mg kg-1 0,6-1,5 1,0-2,0

Cuadro 5.3. Propiedades químicas del suelo apropiadas para el cultivo de frutillas.

En el caso del manejo orgánico, el nitrógeno se obtiene principalmente del com-
post, abonos verdes, bocashi o humus. Por ejemplo, establecimientos en suelos 
con fertilidad media requieren volúmenes por sobre las 6 t/ha de compost al 
año, en suelos más pobres la dosis aumenta a 20 t/ha. Recordar que la norma 
orgánica no permite más de 170 unidades de nitrógeno por ha al año, por lo cual 
se debe analizar el compost y, de esa manera, conocer cuánto es el N que se está 
aplicando. En promedio aquellos bien elaborados contienen entre 0,5 y 3% de N 
en su composición y una relación C: N entre 25:1 y 35:1.

Destacar que la cantidad total de N disponible en la temporada, en el caso del 
compost es entre 15 y 40 % y en el caso de abonos verdes va entre el 5 y el 20%.

Otras fuentes de N son: harinas de sangre, salitre, guanos rojos, que presentan 
mayor velocidad de disponibilidad del elemento, sin embargo el costo es mayor 
que los detallados anteriormente.

El uso de paja, aserrín, corteza de pino, capotillo de arroz y otro usado como cu-
bierta sobre hilera provocan un efecto adverso en la disponibilidad del N para la 
planta, pudiendo afectar el rendimiento. Es por ello que se debe aplicar una dosis 
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mayor por metro cuadrado (pasar de 1-2 kg a 4-5 kg) usando cualquier mulch 
orgánico que puede tardar 2 a 5 años en descomponerse según sea su origen.

Una forma indirecta de conocer el contenido de materia orgánica en el suelo es 
colocar en un vaso transparente un terrón de suelo pequeño y agua hasta un ter-
cio del contenido y agitar suavemente. Luego agregue una cucharada sopera de 
agua oxigenada, agite y espere 5 minutos. Posteriormente observe la aparición 
de burbujas que reflejan la oxidación de la materia orgánica. A mayor cantidad 
de burbujas, mayor es el contenido de materia orgánica. 

5.1.3. Análisis foliar

El análisis foliar es una herramienta de diagnóstico nutricional muy apropiada 
para ser usada en cultivos con desarrollo normal que presenten problemas de 
rendimiento, calidad de fruta, coloraciones, tamaños y formas anormales en las 
hojas.

El muestreo foliar se debe realizar colectando en toda la estructura hojas sin 
peciolo recientemente maduras, en al menos de 50 plantas distribuidas en dis-
tintas zonas del predio. Lo ideal es muestrear en primavera, cuando los frutos ya 
están presentes en las plantas.

Para aquellos casos en que se observa un desarrollo deficiente, se debe evaluar 
de manera integral la causa de los problemas y descartar aquellos que no sean 
nutricionales, antes de atribuir el problema al manejo inadecuado de los nu-
trientes. Por ejemplo, si el problema de crecimiento se debe a la presencia de 
estratas compactadas, entonces la respuesta normal de la planta será un creci-
miento deficiente, y la causa es totalmente ajena a la falta, exceso o desbalance 
de nutrientes y será muy probable que el análisis foliar o de tejidos muestre 
algunos problemas, cuya causa es otra llevando a un diagnóstico incorrecto del 
problema.

Si el cultivo presenta un desarrollo normal o casi normal, el análisis foliar permi-
tirá mejorar el programa de manejo nutricional en función de lo antes aplicado, 
con el objetivo de ir ajustando la dosis adecuada para ese huerto en sus condi-
ciones particulares de suelo, clima, manejo y nivel de rendimiento.

Los niveles nutricionales en las hojas para un cultivo de frutillas se presentan en 
el Cuadro 5.4.
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Nutriente Unidad de 
medida

Nivel 
deficiente

Nivel 
adecuado

Nivel excesivo

N % < 2,0 2,6 - 3,5 > 4,0
P % < 0,2 0,25 - 0,35 > 0,6
K % < 1,0 1,2 - 2,0 > 3,0
Ca % < 0,5 0,7 - 1,5 > 2,5
Mg % < 0,1 0,25 - 0,4 > 0,8
S % < 0,1 0,15 - 0,35 > 0,8
Fe mg kg-1 < 60 100 - 200 > 400
Mn mg kg-1 < 20 100 - 250 > 500
Zn mg kg-1 < 15 30 - 80 > 150
Cu mg kg-1 < 2 5 – 15 > 50
B mg kg-1 < 20 30 - 100 > 250

Cuadro 5.4. Niveles nutricionales adecuados en las hojas de frutilla.

El uso de fuentes orgánicas estará determinado según lo permitido por la norma 
de las empresas certificadoras; por lo que se sugiere revisar permanentemente 
los límites autorizados de cada enmienda. El aporte de elementos se detalla a 
continuación:

Época Enmienda
Otoño-
Invierno

Compost: 
Nitrógeno - N 
Fósforo - P2O5
Potasio - K2O 
Calcio - CaO 
Magnesio - MgO
Azufre - S
Boro - B 
Fierro - Fe
Manganeso - Mn 
Zinc - Zn 
Cobre - Cu

Abonos verdes: 
Nitrógeno - N 
Fósforo - P2O5
Potasio - K2O 
Calcio - CaO 
Magnesio - MgO
Azufre - S

Roca fosfórica: 
Fósforo lento - P2O5
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Primavera 
- Verano

Guano rojo: 
Nitrógeno - N 
Fósforo - P2O5
Potasio - K2O 
Calcio - CaO 
Magnesio - MgO 

Harina de sangre: 
Nitrógeno -N entrega 
rápida (máximo 
20 kg N/aplicación 
evitar problemas de 
toxicidad por amonio)

Salitre sódico: 
Nitrógeno - N entrega 
rápida (hasta 15% de 
la dosis de N total
Potenza Amino – 
IlsaDrip – Fertichem: 
fuentes de N de 
entrega rápida y 
soluble en agua para 
aplicación a través de 
fertirrigación
Hortisul: Potasio – 
K2O de entrega rápida 
y soluble en agua para 
aplicación a través de 
fertirrigación.

Cuadro 5.5. Elementos que aportan algunas enmiendas orgánicas.
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CAPÍTULO 6. 
USO DE BIOESTIMULANTES 

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

La bioestimulación se puede entender como la inducción para promover o re-
trasar un proceso fisiológico, lo que implica la aplicación de productos con dicho 
fin integrado con prácticas de manejo de suelo o del follaje que faciliten el ade-
cuado crecimiento y desarrollo de la planta, que son compatibles con sistemas 
agroecológicos sustentables, ya que permiten mantener un equilibrio dinámico 
intrapredial.

Los bioestimulantes son sustancias orgánicas que se utilizan para potenciar el 
crecimiento y desarrollo de las plantas y entregar mayor resistencia a las condi-
ciones de estrés bióticos y abióticos, tales como temperaturas extremas, estrés 
hídrico por déficit o exceso de humedad, salinidad, toxicidad, incidencia de pla-
gas y/o enfermedades. Su composición puede incluir auxinas, giberalinas, cito-
quininas, ácido abscísico, ácido jasmónico u otra fitohormona.

A nivel del sistema radical su acción está relacionada con la absorción y trans-
porte de agua y nutrientes, mejorar el soporte de la planta, optimizar la síntesis 
de hormonas que regulan la división y diferenciación celular con mecanismos 
diferentes a los utilizados por los fertilizantes u otros productos nutricionales, 
que en la mayoría de los casos actúan sobre el vigor de la planta y no sobre la 
protección contra plagas y enfermedades.  

Se deben usar al establecer el cultivo en pequeñas cantidades como com-
plemento en la fertilización y control de plagas o enfermedades, con el fin de 
aumentar el rendimiento, calidad de la fruta y protección ante las condiciones 
climáticas adversas. Si detecta que la planta está bajo una condición de estrés 
es preciso, en primer lugar, controlar dicho estado y después aplicar productos 
bioestimulantes para que se asimilen eficazmente.

Los productos no dejan residuos y son seguros para las personas que los aplican. 
Su composición es diversa, en las mezclas comerciales se pueden identificar 
nutrientes minerales, compuestos orgánicos o algunos de los siguientes ingre-
dientes activos:
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Ingrediente activo Efecto
Triptófano Promueve la formación de raíces y pelos radicales.
Arginina Estimula las hormonas responsables del crecimiento de 

raíces.
Asparagina Actúa como precursor de fitohormonas.
Polisacáridos Favorece el desarrollo y elongación de raíces secundarias. 

Estimula a los microorganismos del suelo y aportan energía a 
la planta para el desarrollo de raíces.

Saponinas En contacto con las membranas celulares de la raíz las hace 
más permeables, permitiendo una mejor absorción de agua 
y nutrientes. Aumenta el ambiente de la rizósfera para el 
desarrollo de microorganismos.

Vitaminas (B1, B6 y D) Ayuda en el metabolismo de los azúcares para tener energía 
disponible en la planta. Promueve el crecimiento celular. 
Mejora la absorción del calcio.

Ácidos húmicos Promueve la absorción de nutrientes y agua por parte de 
las raíces, mejora la estructura del suelo e incrementa la 
capacidad para retener agua y nutrientes.

Cuadro 6.1. Ingredientes activos de algunos bioestimulantes y sus efectos en las 
plantas.

Otras prácticas bioestimulantes:

• Aplicación de rizobacterias promotoras del crecimiento, tales como: Bacillus, 
Rhizobium, Trichoderma, Nitrobacter, Nitrosomonas, Pseudomonas, Aspergi-
llus, Azotobacter, entre otras. Favorecen la síntesis de fitohormonas y absor-
ción de nutrientes. Tienen una función de resistencia contra microorganis-
mos negativos del suelo.

• Uso de enraizadores hormonales. Tienen alta concentración de auxinas que 
inducen el desarrollo de raíces para un mejor establecimiento de la planta, 
mayor eficiencia de absorción y conducción por la mayor cantidad de pelos 
radicales.

• Uso de agua a 30° o 40°C incrementa la solubilidad de los fertilizantes, au-
menta la actividad microbiológica del suelo y la conducción del agua y nu-
trientes.

Otra forma de protección y nutrición para los cultivos, de muy bajo costo, ya 
que se puede producir con residuos orgánicos o desechos intraprediales son los 
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denominados biopreparados, ya sean líquidos o sólidos aplicados al suelo o al 
follaje.  

Son productos que se obtienen de la descomposición biológica de materiales 
orgánicos aeróbicos o anaeróbicos, altamente activos con células vivas o laten-
tes que teniendo las condiciones óptimas se reactivan actuando positivamente 
sobre el cultivo.

Entre sus principales efectos están los nutricionales, fungistáticos, bacterios-
táticos, acaricida, insecticida y repelente. Gracias al contenido de enzimas, fe-
noles, ácidos, toxinas y otros compuestos de alto riesgo que si no son maneja-
dos adecuadamente pueden provocar fitotoxicidad. En general, sus efectos son 
progresivos y acumulativos; es decir, poco a poco va mejorando la fertilidad y la 
vida del suelo al incorporar materia orgánica estabilizada. Con ello, es posible 
conseguir mayor retención de humedad, facilitar el trabajo del suelo, plantas 
más sanas y mayor producción.  

Entre los más utilizados destacan: compost (descomposición de la mezcla de 
residuos animales y/o vegetales en presencia de oxígeno); bocashi (fermenta-
ción aeróbica de residuos orgánicos tanto vegetales como animales) y el humus 
(resultado del trabajo de la lombriz roja californiana Eisenia foetida). Otros pre-
parados usados como biofertilizantes líquidos resultados de fermentación aeró-
bica son el Té de compost, Té de ortiga, Té de guano, Té de bocashi y Té de humus. 
También existen opciones de abonos orgánicos foliares de proceso anaeróbico, 
como el Biofertilizante líquido y Biol, ambos promotores de actividades fisioló-
gicas de las plantas por su alto contenido de fitorreguladores.

Figura 6.1. Preparación de bocashi con residuos orgánicos y vegetales, usado como 
biofertilizante.
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CAPÍTULO 7.
ENFERMEDADES DE LA FRUTILLA 

Andrés France I. 
Ing. Agrónomo, Ph. D. 
INIA Quilamapu

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

Para el éxito del cultivo es necesario la oportuna identificación y manejo de las 
enfermedades, con el fin de mantener la calidad y sanidad que permitirán una 
mayor rentabilidad. 

La correcta identificación permitirá un control eficiente, y por eso es importante 
reconocer el agente causal asociado a las distintas patologías. 

Las principales enfermedades que afectan al cultivo de frutilla son: 

Nombre común Nombre científico Zona afectada
Más frecuentes

Corazón rojizo Phytophthora fragariae Raíces y daño general de la 
planta.

Pudrición gris Botrytis cinerea Flores, frutos y hojas.
Oídio, peste ceniza Sphaerotheca macularis f. 

sp fragariae
Hojas, brotes y frutos.

Tizón de la hoja Phomopsis obscurans Hojas.
Viruela Ramularia tulasnei Hojas, tallos y frutos.
Pudrición de la corona Phytophthora cactorum Raíces y cuello de la plantas.
Verticilosis Verticillium dahliae Raíces y daño  general de la 

planta.
Rizoctiosis Rhizoctia solani Raíces y planta en general.

Ocasionalmente
Fusariosis Fusarium oxysporum Raíces y decaimiento de la 

planta.
Pudrición blanca Sclerotinia sclerotiorum Frutos y follaje.
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Mancha negra de la 
hoja

Colletotrichum 
gloeosporoides

Hojas.

Mancha necrótica de 
la hoja

Coniella fragariae Hojas.

Quemadura de la hoja Diplocarpon earlianum Hojas.
Mancha de la hoja Gnomonia comari, 

Hainesia lythri
Hojas.

Pudrición carbonosa Macrophmina phaseolina Raíces.
Virosis Straberry latent ringspot 

(SLRSV)
Virus de la mancha anular 
del tomate (TRsV)

Hojas, brotes, flores y frutos.

Nematosis Pratylenchus, 
Xiphinema, Meloidogyne, 
Criconemoides, 
Paratylenchus

Raíces y decaimiento  
general de la planta.

Postcosecha
Varios Botrytis, Penicillum, 

Rhizopus, Mucor, 
Aspergillus, Alternaria y 
Cladosporium

Frutos.

Cuadro 7.1. Enfermedades de la frutilla, las más frecuentes, ocasionales y de 
postcosecha, indicando la zona que afectan.

A continuación se detalla la sintomatología y algunas técnicas de manejo de las 
principales enfermedades descritas:

7.1. Pudrición gris (Botrytis cinerea)

Descripción: es la principal enfermedad de la planta de frutilla. Puede atacar a 
cualquier zona, siendo las flores y frutos los más susceptibles, manifestándose 
como una pudrición blanda del fruto, con presencia de micelio y conidias de 
color plomizo; los que caracterizan a la enfermedad.

El desarrollo del hongo ocurre con temperaturas desde los 0°C. Se inicia a salida 
de invierno, con la germinación de los esclerocios (micelio compactado de color 
negro) o restos de micelio y conidias que permanecen en residuos infectados de 
frutilla u otras especies susceptibles. El crecimiento vegetativo genera rápida-
mente estructuras reproductivas conocidas como conidióforos, las que emiten 
numerosas conidias que son diseminadas por el viento o por gotas de lluvia. La 
inoculación ocurre en los estigmas de las flores abiertas, pétalos o restos de flo-
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res senescentes y frutos. Si las condiciones son apropiadas (presencia de agua y 
temperaturas mayores a 15 °C), las conidias germinan y el micelio crece dentro 
de los tejidos, secreta enzimas y produce una pudrición blanda.  Luego, el micelio 
emerge sobre el fruto y genera nuevos conidióforos y conidias, los que seguirán 
infectando nuevas flores y frutos. El hongo puede vivir como saprófito en tejidos 
en descomposición, aumentando aún más el nivel de inóculo en el ambiente. Al 
final de la temporada, el micelio del hongo se agrega en estructuras compactas 
y de color negro llamadas esclerocios, las cuales resisten el invierno.

Síntomas: los principales síntomas son la pudrición gris del fruto, acompañada 
de ablandamiento y secreción de jugo. Esta pudrición blanda va acompañada 
de ligeros cambios de color del fruto infectado, los que se tornan de color rojo 
opaco y que terminan por cubrirse con una masa de micelio y conidias de color 
plomo oscuro.

Figura 7.1. Frutos con pudrición gris. En estado inicial (a) y estado avanzado, con 
micelios y conidias (b).

En las hojas y flores se observan masas de micelio y conidias plomizas sobre los 
tejidos. En los tallos se observan lesiones plomizas que forman anillos concén-
tricos, en infecciones severas se producen esclerocios de color negro insertos 
en el peciolo.

Recomendaciones de manejo

• Realizar establecimiento de huertos respetando las distancias de plantación 
para lograr una suficiente aireación y favorecer el secado del follaje.

• Aplicaciones moderadas de nitrógeno, ya que el exceso del elemento pro-
mueve tejidos suculentos que facilitan el ingreso del hongo al interior de la 
planta. 
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• Uso de calcio foliar para aumentar la resistencia a los ataques del hongo.
• Eliminar tejido viejo, frutos enfermos y restos de plantas, ayuda a disminuir 

las fuentes de inóculo del hongo.
• Control químico al momento de la floración, después de lluvias y temperatu-

ras mayores a 15°C, rotando ingredientes activos para no generar resistencia 
y siempre que se encuentren registrados y autorizados para el cultivo.  

• El control biológico es otra opción, con productos sobre la base de Bacillus 
subtilis o Trichoderma, pero se deben anticipar a la aparición de síntomas. Se 
pueden aplicar durante primavera con las precauciones de no exponer a la 
radiación solar directa por un tiempo prolongado ni aplicar con altas tem-
peraturas. Los extractos de cítricos pueden controlar focos incipientes de la 
enfermedad y son un buen complemento, sobre todo cerca de la cosecha. Es 
preciso no aplicarlo en exceso, porque puede resultar fitotóxico para la plan-
ta. También existen en el mercado botriticidas sobre la base de extractos de 
plantas, los cuales pueden complementar los productos anteriores.

7.2. Viruela (Ramularia tulasnei)

Descripción: es una de las enfermedades importantes del follaje en la frutilla. 
La incidencia de la viruela depende de la susceptibilidad de las variedades y las 
condiciones climáticas, requiere de temperaturas en torno a los 20 a 25°C y la 
lluvia actúa como agente diseminador del inóculo; además, a mayor cantidad de 
precipitaciones y humedad relativa, mayor será la incidencia de la enfermedad, 
por esta razón el problema se incrementa a medida que se desplaza el cultivo 
hacia el sur y a la costa.

El reservorio de inóculo son los restos de hojas y pecíolos enfermos de la tem-
porada anterior, desde donde se producen las conidias que infectarán las hojas 
nuevas. Para la germinación de la conidia se necesita agua libre, que normal-
mente proviene de las lluvias, y temperaturas mínimas de 10 °C, aunque el óp-
timo está entre 20 y 25°C. 

Síntomas: se caracteriza por las pústulas de bordes bien definidos y de color 
púrpura, con el centro color café claro o plomizo.
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Figura 7.2. Follaje de frutillas con pústulas necróticas, características de Ramularia 
tulasnei.

Recomendaciones de manejo

• Usar plantas sanas, ya que pueden venir infectadas desde el vivero. 
• Las plantaciones deben ser bien ventiladas, favoreciendo la orientación de 

las hileras en el sentido en que predominan los vientos, esto ayuda a secar 
las hojas después de una lluvia y da menos posibilidades a que las conidias 
del hongo puedan germinar. 

• Durante el cultivo de la frutilla la viruela normalmente es controlada con el 
manejo que se le da a la pudrición gris, siendo efectivas la poda y eliminación 
de las hojas enfermas. 

• Algunos de los fungicidas que se utilizan para el control de Botrytis, tales 
como clorotalonil, iprodione, azoxystrobin, cyprodinil y fludioxanil, controlan 
ambas enfermedades. Es importante mencionar que los nombres de los pro-
ductos sugeridos deben confirmarse cada año, cuáles tienen registro y las 
carencias de cada uno para evitar problemas de rechazo o residuos indesea-
bles en la fruta.
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7.3. Oídio (Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae)

Descripción: el oídio es una de las enfermedades más comunes, difundidas y fá-
ciles de reconocer en las plantaciones de frutilla. Este patógeno produce micelio 
que solo crece sobre la superficie de las plantas, pero sin invadir su interior. Los 
nutrientes los obtiene a través de órganos especializados de absorción de nu-
trientes (haustorios) que se insertan en el interior de las células de la epidermis 
del huésped. Mientras que la parte aérea produce estructuras reproductivas co-
nocidas como conidióforos y que soportan cadenas de conidias unicelulares que 
adquieren una apariencia de columnas. Estas columnas crecen por esta forma-
ción sucesiva de conidias hasta que son disgregadas por el viento. Las conidias 
que aterrizan sobre un tejido susceptible pueden germinar de inmediato siem-
pre que la temperatura sea mayor a 20 °C, ya que no requieren de la presencia 
de agua libre sobre el tejido. La humedad ambiente facilita la germinación, como 
es la condición que se da en la costa o en plantaciones que han alcanzado una 
alta densidad. Una vez que se produce la infección, el micelio seguirá creciendo 
sobre la planta, indiferente de las condiciones de humedad del aire.

Síntomas: el daño que causa se restringe a las células de la epidermis, produ-
ciendo necrosis, distorsión de las hojas y deformaciones en los frutos. El oídio 
no mata a la planta, pero sí consume sus nutrientes e incrementa la respiración, 
reduciendo su crecimiento, rendimiento y la calidad de la fruta.

Los síntomas se inician como manchas circulares y difusas de apariencia polvo-
rienta, como depósitos de polvillo blanquecino sobre la superficie de los tejidos 
aéreos. Cualquier parte aérea de la planta puede ser afectada, pero normalmen-
te se encuentra sobre hojas, pecíolos y frutos, los que pueden quedar comple-
tamente cubiertos por este polvillo. Las flores y frutos son particularmente sus-
ceptibles en cualquier estado de su desarrollo, los que pueden quedar envueltos 
por el micelio y conidias del hongo, el daño de las flores significa una menor pro-
ducción de polen, lo cual disminuye la cuaja, mientras que en los frutos verdes se 
produce detención de crecimiento y deformaciones. Los frutos maduros también 
desarrollan esta capa polvorienta y blanquecina sobre su superficie, terminando 
con una consistencia blanda.
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Figura 7.3. Follaje de frutillas con manchas blanquecinas, formadas por micelio de 
Sphaerotheca macularis.

Recomendaciones de manejo

• Usar variedades resistentes.
• Plantaciones bien ventiladas que permiten secar el follaje y evitan la germi-

nación de las conidias del hongo. 
• Eliminar hojas viejas y residuos de la planta, ya que el inóculo se mantiene en 

estos. 
• Control químico usando fungicidas. Lo más común es el azufre elemental, 

que es preventivo y efectivo siempre y cuando se aplique antes de la apa-
rición de síntomas, pero tiene el inconveniente de que es removido por el 
viento y la lluvia. Para lograr un control eficiente se debe mantener una ruti-
na de aplicación de azufre evitando las horas de mayor calor para no dañar a 
flores ni frutos. Las aplicaciones deben comenzar temprano en la temporada, 
monitoreando regularmente para detectar los primeros síntomas. 
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• Los fungicidas sistémicos son más eficientes que el azufre, pero de mayor 
valor. Existen varios productos, pero solo algunos de ellos tienen registro 
en los países importadores de frutilla. Por ejemplo: benomyl, carbendazim, 
cyprodinil y fludioxanil. Sin embargo, estos listados se deben consultar cada 
año, ya que cambian permanentemente. 

• Control con aplicaciones foliares de sales de fosfato, detergentes y aceites 
finos, los que pueden ayudar a disminuir las aplicaciones de fungicidas quí-
micos y adaptarse a producción orgánica. 

• Como control biológico existe una bacteria que se denomina Bacillus subtilis 
o un hongo, el Ampelomyces quisqualis, disponibles comercialmente.

• Los extractos de cítrico también ayudan a disminuir la presión de la enfer-
medad, pero son complementarios a las medidas anteriores.

7.4. Tizón de la hoja (Phomopsis obscurans) 

Descripción: esta enfermedad se ha vuelto recurrente en las zonas costeras o en 
viveros o plantaciones que son regados por aspersión, donde el follaje permane-
ce mojado o húmedo por tiempos prolongados. La enfermedad puede provenir 
desde el vivero y manifestarse en la plantación, donde las hojas nuevas son par-
ticularmente susceptibles, pero los síntomas son más visibles en las más viejas.

Síntomas: el síntoma característico es una lesión necrótica que se inicia en los 
bordes de las hojas y que luego crece en forma de V, avanzando principalmente 
a lo largo de la vena principal de los foliolos. El centro de la lesión es de color 
café oscuro y eventualmente son visibles dentro de estas lesiones las estructu-
ras reproductivas del hongo (picnidios), como pequeñas puntuaciones de color 
negro. El patógeno también infecta a peciolos, estolones y sépalos, los cuales 
presentan pequeñas lesiones necróticas, deprimidas, circulares a ovaladas. Si el 
daño es severo se secan hojas, estolones y el cáliz de la flor. Los frutos también 
son afectados, produciéndose una lesión circular, ligeramente opaca, de consis-
tencia más dura y que puede pasar inadvertida a la cosecha, los frutos enfermos 
son de sabor amargo.
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Figura 7.4. Lesión necrótica en forma de V en follaje de frutilla, causada por Phomopsis 
obscurans.

Recomendaciones de manejo

• Usar plantas sanas, ya que pueden venir infectadas desde el vivero. Los vive-
ros deben hacer control preventivo de esta enfermedad.

• Plantaciones bien ventiladas para disminuir la humedad al interior de la 
planta. 

• Poda frecuente de follaje enfermo, cuidando de retirar el material enfermo y 
compostarlo o enterrarlo.

• En zonas costeras y plantaciones con riego por aspersión se debe monitorear 
en forma frecuente la aparición de síntomas.

• Los fungicidas usados para el control de Botrytis y la Viruela ayudan a dismi-
nuir el daño de Tizón de la hoja.

7.5. Pudrición de la corona (Phytophthora cactorum)

Descripción: el agente causal de la pudrición de la corona tiene alta similitud 
con el patógeno del corazón rojizo. El desarrollo de la enfermedad es favorecida 
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en suelos pesados e inundados; así como por la presencia de malezas, exceso de 
riego y daño por insectos.

Las condiciones óptimas para la producción de esporangios y posterior libera-
ción de zoosporas, son temperaturas de 13 a 19°C y la presencia de humedad 
libre en el suelo. La producción de inóculo se acelera en la medida que se so-
brepasa la capacidad de campo del suelo, debido a exceso de riego o lluvia, mal 
drenaje, compactación del suelo y presencia de napas altas. El inóculo puede 
provenir de plantas enfermas, del suelo, de agua de riego contaminada, de im-
plementos agrícolas y calzados con tierra contaminada. Una vez establecido en 
el suelo, es prácticamente imposible erradicar el patógeno y se debe convivir 
con el problema.

Síntomas: el principal síntoma se observa en el centro de la corona, la cual ad-
quiere una coloración rojiza a café oscuro. Estas lesiones crecen hasta abarcar 
toda la corona, la cual deja de ser funcional afectando el flujo de agua y nu-
trientes hacia la parte aérea. Debido a la muerte de la corona, el follaje deja de 
recibir agua y se marchita para luego secarse en forma pareja. A medida que la 
enfermedad se disemina se producen sectores de plantas muertas, cuyos focos 
siguen creciendo a medida que pasa el tiempo. A medida que progresa la enfer-
medad, la población de plantas disminuye hasta que el cultivo se hace inviable 
económicamente.

Figura 7.5. Pudrición de la corona en frutilla, causada por Phytophthora cactorum.
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Recomendaciones de manejo

• Preferir suelos con buen drenaje, napas profundas y con buen manejo del 
riego.

• Si el suelo es pesado, confeccionar platabandas altas con el fin de mejorar el 
drenaje en la zona del cuello y aireación de las raíces de la planta.

• El mulch de corteza de pino ayuda a disminuir la incidencia de la enferme-
dad.

• Considerando la facilidad de transmisión desde una planta enferma a otra 
sana, que es mayor que en el corazón rojizo, es importante revisar las plantas 
que provienen de vivero y no realizar replantes con estolones que pueden 
provenir de sectores de plantas enfermas.

• Ser rigurosos en el monitoreo, identificando sintomatologías en su estado 
inicial y con ello realizar un oportuno control. Cuando aparecen las primeras 
plantas enfermas lo mejor es arrancarlas para evitar su diseminación. 

• Se recomienda implementar las medidas de control biológico antes que el 
químico, complementado con manejo del riego y drenaje que eviten el apo-
zamiento de agua alrededor de las plantas.

• Como control biológico se recomienda el uso de Trichoderma, pero existe 
una alta especificidad de este hongo por Phytophthora, por lo cual se debe 
estar seguro de que el aislamiento utilizado corresponde al que controla este 
patógeno. Las épocas de control deben ser coincidentes con la actividad de 
Phytophthora; es decir, a inicios de otoño y fines de invierno.

• El control químico se realiza con aplicaciones al suelo de metalaxil, fosetil 
aluminio, ácido fosforoso o fosfórico, los dos últimos son complementarios a 
su uso como fertilizante en los sistemas de riegos presurizados. 

7.6. Corazón rojizo (Phytophthora fragariae)

Descripción: el patógeno se disemina a través de esporas flageladas, llamadas 
zoosporas, que tienen la capacidad de nadar en el agua. La producción de zoos-
poras se acelera en la medida que se va saturando el suelo debido al exceso de 
riego o lluvia, mal drenaje, compactación y presencia de napas altas. El inóculo 
puede provenir de plantas enfermas, agua de riego y tierra contaminada, incluso 
adherida a implementos agrícolas. Una vez establecido en el suelo es práctica-
mente imposible erradicar este patógeno. La enfermedad se transmite de planta 
a planta, a través de las zoosporas o por el contacto de raíces. Para el primero es 
necesario que el suelo esté saturado o existan inundaciones que permiten la in-
ducción de las estructuras reproductivas (esporangios) y posterior emisión y di-
seminación de zoosporas. A medida que progresa la enfermedad, la población de 
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plantas disminuye y son reemplazadas por malezas, hasta que la plantación se 
hace inviable. Es una enfermedad frecuente en plantaciones mal manejadas, con 
exceso de humedad y enmalezadas, que sufren daño por insectos en las raíces.

Síntomas: afecta solo a las raíces, por tanto se observa como principal síntoma 
el centro de las raíces primarias con un color rojizo oscuro y una corteza que se 
desprende con facilidad. El daño puede comprometer gran parte de las raíces, 
afectando la absorción de agua y nutrientes, lo que se traducirá en daños aéreos 
como clorosis, marchitez y necrosis de las hojas. A medida que va muriendo la 
periferia del follaje, se pierden flores y frutos y la planta deja de emitir estolo-
nes, finalmente la planta se seca por completo y muere. Estos síntomas aéreos 
se observan de preferencia desde mediados de primavera y se acentúan en el 
verano.

 

Figura 7.6. Corazón rojizo en frutilla. Plantas de frutilla con hojas basales secas (a) y 
raíces con daño (b) provocado por Phytophthora fragariae.

Recomendaciones de manejo

• Mantener la sanidad del cultivo de manera preventiva implementando prác-
ticas culturales: poda adecuada y oportuna, riego tecnificado, manejo de re-
siduos, monitoreo permanente, entre otras.

• No se debe plantar frutillas en suelos con problemas de drenaje, napas altas, 
sectores bajos y susceptibles de inundarse. 

• La mejor medida de prevención es plantar en camellones altos para mejorar 
el drenaje en la zona del cuello y aireación de las raíces, evitando apoza-
mientos y que las zoosporas puedan nadar hasta el cuello de la planta. 

• Considerar la confección de acequias laterales para la salida del agua cuando 
el suelo no tiene buen drenaje.
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• Iniciar el cultivo con la inoculación con Trichoderma para otorgar mayor pro-
tección contra enfermedades de raíz.

• En caso de presentarse la enfermedad, se recomienda eliminar las plantas 
con síntomas y aplicar fungicidas granulares o líquidos, previa revisión de la 
vigencia en el registro de productos autorizados para el cultivo, destacando: 
metalaxil, mefenoxam o fosetil aluminio. Las aplicaciones de fosfitos tam-
bién ayudan a prevenir la enfermedad o disminuir los daños, siempre y cuan-
do estas aplicaciones sean regulares y antes de que aparezcan los síntomas. 

• Es importante evitar el daño de insectos en las raíces, ya que las heridas fa-
vorecen la entrada del patógeno.

• Procurar mantener una buena ventilación del follaje y entrada de luz al inte-
rior del cultivo. El sol es un excelente controlador de enfermedades.

7.7. Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

Descripción: este hongo es habitante normal del suelo, sobre todo en aquellos 
con cultivos tales como leguminosas, solanáceas y cucurbitáceas. El hongo se 
disemina exclusivamente como micelio o esclerocios, a diferencia de los otros 
hongos que producen conidias o esporas. Por consiguiente, su diseminación a 
distancia es restringida, salvo cuando se transportan plantas enfermas como 
aquellas provenientes de viveros contaminados con este hongo.

Síntomas: la frutilla puede ser afectada en forma individual o formando un com-
plejo de hongos radicales, siendo común que se asocie a Fusarium y Cylindro-
carpon, los que en conjunto producen mayor daño. Este complejo es una de 
las principales causas del decaimiento de las plantaciones durante el segun-
do año de cultivo. Los síntomas aéreos son clorosis, disminución del creci-
miento, aborto de flores, fruta que demora en madurar, bajo calibre o frutos 
que se secan en la planta. En la parte radical se observa necrosis parcial de 
raíces primarias, las que adquieren una coloración negra y deshidratada.
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Figura 7.7. Rizoctoniasis en frutilla, raíces con pudrición causada por Rhizoctonia solani.

Recomendaciones de manejo

• Esta enfermedad se debe prevenir, ya que una vez que se presenta resulta 
muy difícil o imposible sanar a las plantas. 

• Se deben revisar las raíces antes de comprar las plantas.
• Evitar suelos con exceso de humedad y altos contenidos de nitrógeno, ya que 

favorecen su desarrollo. 
• Evitar plantaciones en suelos con problemas de drenaje y/o después de cul-

tivos de papas, tomates o leguminosas. 
• Usar camellones altos para un mejor drenaje y aireación de las raíces. 
• Inoculaciones de las raíces y el suelo con Trichoderma al momento de la plan-

tación también ayudan a prevenir el desarrollo de la enfermedad, al igual que 
las aplicaciones de fosfitos, siempre y cuando se realicen en forma regular y 
antes de que aparezcan los síntomas. 

• En caso de presentarse la enfermedad, se recomienda eliminar las plantas 
sintomáticas para evitar la diseminación.
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CAPÍTULO 8.
MALEZAS Y SU MANEJO

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén
 
Alberto Pedreros L. 
Ing. Agrónomo, Ph. D. 
Universidad de Concepción

Clase Nombre común Nombre científico Reproducción
Monocotiledóneas o
de hoja angosta

Hualcacho Echinochloa spp.

Chépica Paspalum 
paspalodes

Semillas, 
estolones, rizomas.

Chépica, pasto 
bermuda

Cynodon 
dactylon

Semillas, 
estolones, rizomas.

Chépica, pasto 
quila

Agrostis capillaris Semillas, rizomas.

Maicillo Sorghum 
halepense

Semillas, rizomas.

Pasto cebolla Arrhenatherum 
elatius spp. 
bulbosus

Semillas, cormos.

Chufa amarilla Cyperus 
esculentus

Semillas, rizomas, 
bulbos, tubérculos.

Chufa púrpura Cyperus 
rotundus

Semillas, rizomas, 
bulbos, tubérculos.

Ballica Lolium spp. Semillas,  
macollos.

Pata de gallina Digitaria 
sanguinalis

Semillas, 
estolones, rizomas.
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Dicotiledóneas o
de hoja ancha

Chinilla Leontodon 
saxatilis

Semillas.

Bolsita de pastor Capsella bursa-
pastoris

Diente de león Taraxacum 
officinale

Semillas, raíces.

Falso té Bidens aurea Semillas, rizomas.
Hierba del 
chancho

Hypochaeris 
radicata

Semillas, raíces.

Correhuela Convolvulus 
arvensis

Yemas radicales.

Hierba mora Prunella vulgaris Semillas, 
estolones.

Pila-pila Modiola 
caroliniana

Semillas, 
estolones.

Pata de laucha Rorippa 
sylvestris

Estolones.

Vinagrillo Rumex acetosella Semillas, rizomas.
Rábano Raphanus spp. Semillas.
Yuyo Brassica spp. Semillas.

Cuadro 8.1. Principales malezas asociadas al cultivo de frutillas y su forma de 
reproducción, presentes en las regiones del Maule y Biobío.

Distinguir ambos grupos permitirá, al usar control químico con herbicidas, lograr 
el control que corresponde. Existen herbicidas que son selectivos para malezas 
de hoja ancha, pero otros no lo son y afectan a todas las especies por igual, en 
otros casos los productos para el control de gramíneas post emergencia no tie-
nen efecto en otras monocotiledóneas.

Para el manejo técnico es preciso conocer su hábito de vegetativo que las clasi-
fica como: malezas anuales, bienales o perennes.

Malezas anuales: necesitan una temporada para completar su ciclo de vida, 
aunque algunas especies pueden completar más generaciones en dicho periodo. 
Su dispersión es exclusivamente por semillas.
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Malezas Germinación Desarrollo Producción de 
semilla

Ejemplos

Anuales 
de otoño- 
invierno

Otoño- 
invierno.  
Menor 
requerimiento 
térmico para 
germinar.

Fines de 
invierno - 
inicio de 
primavera.

Tarde en 
primavera y en 
verano.

Ballica (Lolium spp.). 
Avenilla (Avena fatua). 
Yuyo (Brassica rapa). 
Rábano (Raphanus 
sativus).

Anuales de 
primavera-
verano

Primavera. 
Mayor 
requerimiento 
de 
temperaturas 
para iniciar su 
ciclo.

Primavera. Tarde en 
verano o 
inicios de 
otoño.

Hualcacho 
(Echinochloa crus-galli).
Pata de gallina 
(Digitaria sanguinalis).
Ambrosia (Ambrosia 
artemisiifolia).
Chamico (Datura 
stramoniun).
Verdolaga (Portulaca 
oleracea).

Cuadro 8.2. Principales malezas anuales asociadas al cultivo de la frutilla, en las 
regiones del Maule y Biobío.

Se debe considerar que en el cultivo de la frutilla el uso de mulch, además de 
favorecer el componente térmico, también permite controlar eficazmente ma-
lezas anuales, ya que limitará la germinación de las semillas de malezas que 
requieren un estímulo de luz.  

Control: las malezas latifoliadas anuales son fáciles de afectar, ya que se corta 
en el estado de plántula y no son capaces de reiniciar su crecimiento. En el caso 
de las gramíneas, su punto de crecimiento en los primeros estados de desarrollo 
está casi a ras de suelo, por lo que está algo protegido y se debe asegurar des-
truir esta parte, ya que rebrotan fácilmente si se cortan a varios centímetros del 
suelo.

Malezas bienales o bianuales: requieren de dos temporadas para completar su 
ciclo, en la primera tienen un crecimiento vegetativo hasta el estado de roseta y 
la segunda temporada emiten su tallo floral, producen semillas y mueren. 

Su comportamiento está muy determinado por la cantidad de horas de frío de la 
temporada, ya que algunas pueden acortar su ciclo y comportarse como anua-
les al completar el período de vernalización. Por lo general, si se corta el tallo 
central después de iniciado su crecimiento, son capaces de emitir un nuevo tallo 
pero de menor altura y con menor producción de semillas. Son pocas las malezas 
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en este grupo y ejemplos son: cicuta (Conium maculatum), hierba azul (Echium 
spp.) y zanahoria silvestre (Daucus carota). 

De la misma forma, algunas bianuales se reportan con un comportamiento pe-
renne, como el caso de zanahoria silvestre y hierba azul, en especial cuando la 
raíz pivotante que las caracteriza no alcanza a ser destruida por las condiciones 
medioambientales y es capaz de rebrotar en temporadas posteriores.

Malezas perennes: las malezas perennes pueden o no completar su ciclo has-
ta producir semillas durante la primera temporada, pero luego pueden vivir por 
muchos años rebrotando desde propágulos vegetativos. 

Los ciclos de crecimiento y desarrollo de varias de estas especies no tienen in-
convenientes en adaptarse y  germinar en zonas con sombra, ya que no requie-
ren estímulo de luz para hacerlo, y lo hacen de las reservas de sus propágulos. 

Tipo de maleza Características Ejemplos
Perennes simples Son las que se reproducen 

por semillas, pero pueden 
rebrotar desde la corona 
o raíz perenne. Si la raíz 
de estas malezas es 
seccionada, cada pedazo 
de raíz puede generar una 
planta.

Diente de león (Taraxacum 
officinale).
Galega (Galega officinalis). 
Romaza (Rumex crispus).
Siete venas (Plantago lanceolata).

Perennes 
complejas o 
vivaces

Son las que pasan los 
períodos de carencia y 
producen nuevas plantas 
desde estructuras o 
propágulos vegetativos 
que pueden estar 
profundamente enterrados 
en el suelo, además de 
producir semillas. Difícil 
erradicarlas. 

Correhuela (Convolvulus arvensis).
Vinagrillo (Rumex acetosella).
Falso té (Bidens aurea).
Pata de laucha (Rorippa sylvestris). 
Chépica o pasto bermuda (Cynodon 
dactylon).
Chépica o pasto quila (Agrostis 
capillaris). 
Chufas (Cyperus rotundus).

Cuadro 8.3. Principales malezas perennes asociadas al cultivo de la frutilla, en las 
regiones del Maule y Biobío.

Control: una vez que estas malezas se han establecido, es muy difícil eliminarlas 
y deberá realizarse un trabajo de varios años de manejo con herbicidas y con-
trol mecánico planificado en ciertas épocas del año. La principal estrategia de 
manejo contra estas especies es evitar que lleguen al predio y se diseminen, y 
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que se realice un control dirigido hacia los propágulos, impidiendo que se esta-
blezcan nuevas plantas.

La desventaja de tener malezas perennes es que sus estructuras de rebrote son 
más difíciles de destruir, ya que están ligeramente bajo la superficie (en el caso 
de las simples) o enterradas a diferentes profundidades bajo el suelo (en el caso 
de las complejas).

Cabe destacar la resistencia que van generando algunas especies al control quí-
mico, así especies como pila-pila y epilobio han aumentado su importancia por 
el poco control que tiene el glifosato sobre estas especies.

Para tener en cuenta antes de plantar

• Una vez elegido el sitio, un paso importante para un control eficiente sería 
saber qué especies de malezas son las abundantes en el sector destinado a 
las frutillas, para determinar la necesidad de anticipar las primeras aplica-
ciones contra malezas perennes.

• Una vez preparado el suelo, es necesario pasar una rastra de clavos que 
extraiga propágulos de malezas perennes y así dejarlos expuestos para su 
desecación.  Realizadas las platabandas, si el suelo está seco debería re-
garse para permitir la emergencia de malezas y, en lo posible, remover las 
plántulas con un mínimo de movimiento de suelo o con algún herbicida post 
emergente sistémico o de contacto o mediante flameo. Lo importante en 
esta etapa es trabajar el suelo en forma superficial para evitar traer semillas 
desde la parte más profunda del suelo. 

• Uso de solarización que consiste en instalar un plástico transparente sobre el 
suelo mullido y húmedo para aumentar la temperatura del suelo y disminuir 
así la presencia de organismos, entre ellos semillas de malezas. El plástico 
debe sellar el suelo para permitir el paso de la radiación pero impedir que es-
cape el calor y así aumentar la temperatura lo más posible. Debe hacerse en 
la época de mayor radiación solar para producir el mayor aumento de tem-
peratura del suelo, y se requiere al menos 45 días con temperaturas altas. 
Esto se puede hacer inmediatamente después de la preparación del suelo en 
los lugares donde irán las platabandas de frutilla.

Color del mulch de polietileno

La alternativas de colores de plástico deben ser de acuerdo con el objetivo que 
se espera de la plantación, ya que dependiendo de si son claros u oscuros hay 
diferencias en la ganancia térmica en desmedro de las malezas o viceversa.
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Color Efecto
Claros, naranja y 
transparente.

Favorece la precocidad y producción por el aumento de 
temperatura durante el día con menor efecto en el control 
de las malezas, lo que obligaría a tener algún sistema más 
eficiente de control. Se sugiere usar en lugares donde el 
invierno es más frío con riesgo de heladas para producir 
primores y en suelos tratados con herbicidas o sin malezas. 

Oscuro o negros. Negro opaco tiene mejor control de malezas, más efectivo 
en el aumento del rendimiento. A pesar de que existe 
incidencia de maleza, esta no es un problema mayor para 
el cultivo. Calienta poco el suelo durante el día y en días 
calurosos puede causar quemaduras en la parte aérea de la 
planta. Duran más de un año.
Gris humo o verde opaco tienen un efecto intermedio en 
producción y control de malezas. Calientan el suelo durante 
el día y lo protegen sensiblemente durante la noche, al 
permitir el paso de las radiaciones caloríficas del suelo 
hacia la atmósfera. No producen quemaduras. 

Bicolor blanco – negro, 
blanco opaco.

En plantaciones de verano impiden el calentamiento 
excesivo del suelo. Controlan malezas y no producen 
quemaduras; sin embargo, retrasan el desarrollo inicial de la 
planta y, por ende, no favorecen la precocidad.

Cuadro 8.4. Color de mulch de polietileno y sus efectos.

En relación con los herbicidas pre-emergentes que deben aplicarse al suelo lim-
pio y húmedo, es necesario recalcar que controlan malezas anuales provenien-
tes de semillas durante la emergencia o apenas emergen, y no tienen efecto 
sobre las malezas ya emergidas. Por esto, si hay malezas en el momento de apli-
car, se recomienda mezclar con algún producto post emergente que controle las 
malezas que ya emergieron, pero en este caso la aplicación debe ser dirigida y/o 
con protector para evitar mojar las plantas de frutilla. Países donde la frutilla es 
un cultivo de mayores superficies, tienen registrados además herbicidas sobre 
la base de clopiralid, 2,4-D, desmedifam/fenmedifam, oxifluorfen, flumioxazina, 
s-metolacloro, propizamida, terbacil, simazina. Esta mayor oferta facilita el con-
trol de malezas, pero por no estar registrados en Chile, por el momento no es 
aconsejable su uso.

Consideraciones generales

• Las malezas tienen una incidencia negativa en el rendimiento del cultivo en 
torno al 30%, pudiendo ser mayor el daño si no son controladas permanen-
temente.   
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• Usar mulch disminuye la llegada de luz al suelo y también baja la germina-
ción de semillas de malezas que se encuentran en la superficie, aunque no 
tiene efecto sobre los propágulos. Se debe instalar con temperaturas entre 
15°C y 20°C. Si esta es superior en torno a los 30° - 35°C la lámina se dilata 
y durante la noche, al disminuir a 10 – 12°C, se produce una contracción que 
la rompe.

• En este cultivo no hay gran variedad de herbicidas que permita su uso duran-
te toda la etapa de crecimiento y producción. Ningún método es suficiente 
por sí solo, se recomienda uso de control integrado con énfasis en la pre-
vención: evitar que las semillas o propágulos ingresen al predio, disminuir su 
reproducción, control oportuno y otros.

• Potenciar el vigor del cultivo con plantas de calidad, manejo sanitario y nu-
tricional para aumentar la capacidad competitiva frente a las malezas.

• El control manual realizarlo cuando las malezas no superan las 4 hojas, espe-
rar un mayor desarrollo permite acumulación de propágulos vegetativos en 
el suelo, y así un aumento de la población en la temporada siguiente.

• Realizar control de malezas previo al establecimiento con herbicidas sisté-
micos no selectivos, que pueden usarse en mezclas que generan residualidad 
en el suelo, además de elegir un sector con baja población de malezas pe-
rennes y, si las hay, deben ser controladas al menos una temporada antes.

• No existen agentes biocontroladores de malezas específicas de la frutilla, sí 
en otras especies, como por ejemplo: 
• Hierba de San Juan (Hypericum perforatum L.): Chrysolina quadrigemina y 

C. Hyperici.
• Zarzamora (Rubus spp.): hongo Phragmidium violaceum. 
• Galega (Taraxacum officinalis): hongo Uromyces galegae. 
• Espinillo (Ulex europaeus L.): insectos Apion ulicis, Agonopterix ulicetella y 

del ácaro Tetranychus lintearius.
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CAPÍTULO 9.
RIEGO

Hamil Uribe C. 
Ing. Civil Agrícola, Dr. 
INIA Quilamapu

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

La frutilla está clasificada como una hortaliza de crecimiento bajo y con raíces 
superficiales (30 cm del perfil del suelo) de crecimiento preferentemente late-
ral, lo que determina su escasa tolerancia a la falta de agua. El manejo del riego 
preferentemente es localizado y de alta frecuencia (y bajo volumen por riego). 
Lo ideal es mantener el nivel de humedad del suelo estable, algo más alto que 
capacidad de campo. Los riegos deben mojar hasta 30 cm de profundidad. 

La sequía es el factor más importante que afecta el rendimiento de los cultivos. 
El estrés hídrico temprano y durante la cosecha reduce el tamaño de los frutos 
y su rendimiento. El estrés hídrico justo posterior a la cosecha puede retardar 
la producción de estolones y reducir significativamente la producción de la si-
guiente estación. 

Figura 9.1. Función de producción que muestra el efecto del riego sobre el rendimiento 
de frutillas.
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En la Figura 9.1 se puede apreciar que existe un nivel óptimo de riego, en el cual 
el rendimiento es mayor y a medida que nos alejamos de este punto; ya sea con 
déficit o excesos de agua, la producción disminuye.  

La frutilla se adapta bien a suelos diversos, pero se desarrolla en forma ópti-
ma en suelos de textura franco-arenosa o areno-arcillosa. En suelos arenosos el 
manejo del riego debe asegurar humedad suficiente.

9.1.  Factores que se deben considerar antes de elegir 
el sistema de riego

• Disponibilidad de agua: el agua debe estar disponible en forma suficiente 
y oportuna. Un caso es el del Valle Regado, en que la distribución del agua 
de canales se realiza por turnos, por ejemplo una vez por semana. Existe una 
limitante para la oportunidad de riego localizado, debiendo complementar 
el sistema con acumuladores. Si se cuenta con pozos o norias con baja dis-
ponibilidad de agua, se debe privilegiar un método que sea eficiente, como 
el riego por goteo. 

• Tipo de suelo: la textura del suelo es trascendental, puesto que determina 
la distribución del agua en la zona de raíces, factor considerado clave para 
lograr buen rendimiento y calidad de frutos. En suelos livianos el agricultor 
se debe preocupar de lograr un adecuado porcentaje de humedecimiento del 
suelo. En suelos pesados esto se logra con mayor facilidad.

• Topografía del terreno: suelos planos con pendiente uniforme no presen-
tan problemas; sin embargo, si la pendiente es irregular o existen pendientes 
fuertes es más recomendable usar goteros autocompensados.

• Disponibilidad de energía: en general en huertos menores a 3 ha el riego 
localizado requiere electrificación monofásica, normalmente presente en 
las casas de los agricultores. Sin embargo, para superficies mayores se debe 
contar con electrificación trifásica. En cualquiera de los dos casos es necesa-
rio verificar la distancia del tendido eléctrico, puesto que se trata de costos 
que podrían afectar la factibilidad económica del proyecto. Si no existe po-
sibilidad de una conexión eléctrica a una distancia económicamente factible 
es posible evaluar el uso de energías alternativas como solar o eólica.

• Disponibilidad de mano de obra: si la disponibilidad de mano de obra es 
baja es recomendable el riego tecnificado puesto que libera personal para 
otras actividades productivas.
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Figura 9.2. Vista de frutillar con riego por goteo en unidad de validación, proyecto 
territorial Los Ángeles.

9.2. Métodos de riego

La pregunta que se debe hacer el productor al momento de establecer un huerto 
es: ¿qué método de riego es el más conveniente? La respuesta debe considerar 
varios factores, que se analizarán más adelante. La frutilla se puede regar por 
surcos, riego localizado y también por aspersión. Dado que muchos productores 
usan mulch plástico (muy pocos mulch orgánico, Figura 9.3.) el riego por goteo 
o cinta es la opción adecuada. La cinta es ideal, ya que permite un menor espa-
ciamiento de los emisores y presenta menor costo de inversión; sin embargo, su 
duración es 1 ó 2 años.  

En Chile los agricultores han optado por riego por goteo o cinta, dado que el 
beneficio de aplicar agua en la cantidad y momento adecuado justifica plena-
mente la inversión.   
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Figura 9.3. Sistema de riego por goteo en frutilla con mulch orgánico.
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9.3. Programación del riego

Cuánto regar se determina conociendo la demanda de agua del cultivo de la 
frutilla, la cual depende de las condiciones meteorológicas y del estado de de-
sarrollo del cultivo. 

9.3.1. Estimación de Evapotranspiración de Cultivo de Referencia

La Evapotranspiración de Cultivo de Referencia (ETo) corresponde al consumo de 
agua de una pradera de 10 cm de altura, bien regada (Figura 9.4.) y depende de 
factores climáticos.  

Figura 9.4.  La Evapotranspiración de Cultivo de Referencia (ETo).

La ETo puede ser estimada mediante bandejas de evaporación (Figura 9.5.) o por 
ecuaciones basadas en parámetros atmosféricos como temperatura, radiación 
solar, humedad relativa y velocidad del viento.  

  

Figura 9.5. Bandeja de evaporación.
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La ETo también puede ser obtenida del "Sistema Agroclimático FDF-INIA-
DMC" en www.agroclima.cl. (Figura 9.6.).
 

Figura 9.6. Página web de Agrolclima.cl.

9.3.2. Evapotranspiración del cultivo (ETc)

La ecuación básica para calcular la demanda de Agua o Evapotranspiración del 
cultivo  (ETc) es:

ETc  =  ETo x Kc x Fc

Kc es el Coeficiente de cultivo y Fc corresponde al factor de cobertura del follaje 
o porcentaje de área sombreada. 

El desarrollo fenológico de la planta determina los Coeficientes de Cultivo (Kc), 
que para la zona centro sur de Chile (Curicó a Los Ángeles) se presentan en el 
Cuadro 9.1.  

Mes Kc
Enero 0,40
Febrero 0,50
Marzo 0,65
Abril 0,70
Mayo 0,70
Junio 0,70
Julio 0,70
Agosto 0,70
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Septiembre 0,70
Octubre 0,70
Noviembre 0,70
Diciembre 0,70
Enero 0,70
Febrero 0,70
Marzo 0,66
Abril 0,63

Cuadro 9.1. Coeficientes de cultivo de la frutilla.

El factor de cobertura (Fc) se puede calcular a partir del área sombreada o por-
centaje de cobertura (Pc) (Figura 9.7) mediante las ecuaciones:

Pc = X/Eh
Fc = 0,92 x Pc + 0,187

Dónde:

Pc : es el porcentaje de cobertura,
X : es el área sombreada o ancho de follaje (m).
Eh : es el espaciamiento entre hileras (m).

La ecuación para calcular Fc corresponde a un valor promedio de varias formas 
de estimación (Aljíburi et al.; Decroix; Hoare et al. y Keller).

 

Figura 9.7. Área sombreada.
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¿Cuánto agua consume la planta?

En el Cuadro 9.2 se presenta el requerimiento de agua de acuerdo con la ETo, 
el ancho del follaje y el mes. Mediante esta información es posible realizar una 
estimación del requerimiento de riego del cultivo.
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Cuadro 9.2. Requerimiento de riego diario expresado en litros por metro lineal de 
cultivo, bajo riego por goteo (eficiencia de 90%) para distintas ETo, ancho de follaje y 

mes.  Corresponde a una plantación con hileras a 3 m de distancia.
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Mediante el Cuadro 9.2 es posible estimar el requerimiento de agua en litros 
por metro lineal de plantación, conociendo la ETo diaria, mes y ancho del follaje.  

Por ejemplo, si un día de febrero del año 1 hubo una ETo de 7 mm/día y se sabe 
que el cultivo está espaciado a 1.2 m entre hilera y que el ancho de follaje es 
de 0.8 m, entonces el requerimiento hídrico sería de 3.73 L por metro lineal de 
cultivo. Este valor ya incluye la eficiencia de aplicación del riego de 90% para 
goteo.

9.3.3. ¿Cuánto tiempo regar?

El tiempo de riego (TR) se calcula sobre la base del requerimiento de agua (li-
tros por metro lineal) y el caudal total de los emisores que riegan ese metro de 
plantación.  

Es importante conocer la tasa de aplicación real de los emisores, que general-
mente no corresponde al caudal nominal indicado en los catálogos. Para obtener 
este valor se recomienda realizar mediciones de campo dividiendo cada cuartel 
o sector de riego, como se muestra en la Figura 9.8.

 
Figura 9.8. Ejemplo de la distribución de los puntos de medición para aforar y conocer 

el coeficiente de uniformidad.

Conocido el caudal real promedio de los emisores, es posible estimar el tiempo 
de riego real que se debe regar por día.
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Por ejemplo, se midieron 16 puntos de un cuartel y resultó que el promedio fue 
de 3.9 L/h/m (riego por cinta).  

Continuando con el ejemplo anterior cuya estimación de requerimiento de agua 
fue de 3.73 L por m lineal, se tiene un tiempo de riego (TR):

TR=
3,73 L/m

=0,95 h = 57 min
3,9 L/m/h

9.3.4. Control del riego

Puesto que es común el cultivo de frutilla bajo plástico, es de gran utilidad usar 
equipos que permitan medir la humedad del suelo para asegurar niveles de hu-
medad adecuados. Existen diversos tipos de equipo; sin embargo, a nivel de agri-
cultor pequeño el tensiómetro es adecuado si el suelo es franco a franco-areno-
so (Figura 9.9.). Se puede instalar uno a 20 ó 25 cm de profundidad, o idealmente 
2 equipos a 15 y 30 cm. El Cuadro 9.1. indica el nivel de tensión (en centibares) 
para regar. Si el suelo es franco arcilloso se pueden usar Watermark (Figura 9.9.).

  

Figura 9.9.  Tensiómetro (a) y Watermark (b).
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TEXTURA CENTIBARES
Arenoso Franco 40
Franco Arenoso 50
Franco 60
Franco Limoso 70
Franco Arcilloso 90

Cuadro 9.3. Tensión recomendada a la cual regar.
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CAPÍTULO 10.
MANEJO DE LA PODA EN FRUTILLA

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

La labor de poda en el cultivo de la frutilla consiste en la eliminación de estolo-
nes y hojas, cuya época de ejecución dependerá de la precocidad de la variedad 
y su respuesta al crecimiento.

 

Figura 10.1.  Condición de las plantas de frutilla ideal para realizar la poda.

¿Para qué podar?

• Para renovar a la planta.
• Controlar el crecimiento y lograr una adecuada estructura que soporte el 

peso de la fruta.
• Controlar la densidad para mejorar la aireación y calidad de la fruta.
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Poda Efecto en el cultivo Época
Poda de 
estolones

Limitan el desarrollo del follaje 
y la formación de coronas 
secundarias.  
Debilitan a la planta, disminuyen 
el rendimiento y frutos de menor 
calibre.  
Disminuye la producción de la 
temporada siguiente.

Durante todo el desarrollo 
vegetativo y reproductivo del 
cultivo.

Poda de hojas Eliminación de todas las 
hojas adultas que ya no son 
funcionales, denominadas 
“hojas parásitas”, y restos de 
inflorescencias, cuidando de no 
dañar a las coronas de la planta.  
La intensidad de la poda 
dependerá del vigor de la planta 
y del objetivo deseado. 
Los restos de hojas enfermas 
deben ser eliminados e 
idealmente compostarlos.

Se realiza a fines de invierno 
(agosto - septiembre).
En verano, si la planta presenta 
vigor alto, requiere renovación, 
reducir el ataque de hongos y 
mejorar la aireación.
Finalizada la cosecha (fines de 
febrero) se poda, riega y fertiliza 
buscando mayor desarrollo 
vegetativo, acumulación de 
reservas y producción de 
hormonas para la promoción de 
la inducción floral.  

Cuadro 10.1. Tipos de podas en el cultivo de la frutilla, sus efectos y época.

  

Figura 10.2. Poda de la frutilla. Izquierda: poda baja o sanitaria. Derecha: poda alta o 
deshoje.
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Se debe tener en cuenta:

• Realizar las podas en el momento oportuno, considerando que cada varie-
dad tiene su expresión genética en desarrollo vegetativo (vigor, resistencia a 
plagas, enfermedades, estrés u otro) y productivo (cantidad, forma, tamaño, 
color y sabor del fruto).

• Usar los implementos adecuados y desinfectarlos permanentemente para 
evitar la propagación de enfermedades.
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CAPÍTULO 11.
USO DE TÚNELES 

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

El uso de túneles en el cultivo de frutillas tiene como fin controlar la tempe-
ratura, principal factor para promover el crecimiento de raíces y follaje en la 
planta. Durante el día la radiación solar calienta el ambiente entorno a la planta 
y durante la noche existe una menor pérdida de calor, de tal manera de lograr 
precocidad respecto de las que están al aire libre.

Un segundo beneficio logrado es la menor incidencia de las precipitaciones so-
bre el cultivo, pues las lluvias intensas dañan a la planta y además queda agua 
libre sobre el follaje, donde se pueden alojar potenciales patógenos. Es preciso 
destacar que esta condición se puede también generar si no existe una adecua-
da ventilación.

La técnica implica la instalación de estructuras sencillas sobre la hilera de plan-
tación, consistente en arcos del ancho de la platablanda enterrados a 30 cm de 
profundidad y una cubierta de plástico transparente cuya altura en el punto más 
alto alcance 60 cm desde el nivel del suelo. Se pueden usar también macro-tú-
neles que abarquen varias hileras en su interior cuyas alturas pueden alcanzar 
los 4 m. Esta técnica tiene un costo adicional por superficie plantada, por tanto 
se debe evaluar costo versus beneficio.

Figura 11.1. Uso de cubiertas en frutilla. Izquierda: túnel ancho con cultivo en suelo.  
Derecha: túnel con cultivo en sustrato en altura.
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11.1. Época de uso 

Se deben cubrir las plantas en sus primeros estados de desarrollo, sobre todo 
si se establecieron en suelo durante el otoño. Si la plantación se realizó a prin-
cipios de abril el túnel se debe instalar los primeros días de mayo para obtener 
cosechas en octubre, 30 días antes de que el cultivo establecido al aire libre y 
solo con mulch. 

Cabe destacar que requiere especial atención si se registran aumentos de tem-
peratura por sobre los 22°C al exterior para ventilar el cultivo, esto se hace 
abriendo: levantando el plástico hacia arriba y dejándolo enrollado en el punto 
más alto. El no realizar esta acción promoverá el ataque de enfermedades fun-
gosas, lo que afectará a la calidad del fruto.

 

Figura 11.2. Dimensiones de un túnel para cubrir camellones de frutilla. 
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CAPÍTULO 12.
REGULACIÓN DE PULVERIZADORES PARA LA 
APLICACIÓN DE PLAGUICIDAS

Patricio Abarca R.
Ing. Agrónomo, M. Sc. 
INIA Rayentué

Actualmente la producción de frutas y hortalizas apunta a la reducción del uso 
de agroquímicos, especialmente por el efecto negativo que genera en la salud 
humana (residuos en productos comestibles), por contaminación al medio am-
biente y, también, por el costo económico que acarrea el uso excesivo de estas 
sustancias.

El trabajo de aplicación de un producto fitosanitario (plaguicida, pesticida, bioci-
da) pareciera ser una labor sencilla; sin embargo, es la más ineficiente realizada 
en cualquier cultivo agrícola. Lo anterior se debe principalmente por el desco-
nocimiento de aquellos factores directos e indirectos que influyen en la eficacia 
de una pulverización. No conocer la estrecha relación entre el equipo pulveri-
zador, el cultivo, el plaguicida, las condiciones climáticas y el organismo que se 
pretende controlar, son algunas de las variables que, si no se consideran, llevan 
al fracaso de un tratamiento. Estas deficiencias además se ven favorecidas por 
la ausencia de aspectos legales que ayuden a mejorar el uso de agroquímicos, 
como por ejemplo: el mejoramiento de la información de etiquetas de plagui-
cidas, la incorporación de inspecciones obligatorias de equipos de aplicación, la 
creación de protocolos de certificación de maquinaria nueva, entre otros.

Para el caso de los huertos de frutilla, las aplicaciones se ven en desmedro por la 
baja tecnología utilizada en la pulverización. Considerando que, por lo general, 
los predios presentan baja superficie y los agricultores tienden al uso de pulve-
rizadores hidráulicos de mochila, conocidos como “bombas de espalda” (Figura 
12.1.). Estos equipos trabajan a bajas presiones y son recomendados para aplica-
ciones de herbicidas, en hortalizas y frutales carecen de eficacia, especialmente 
con productos de contacto, ya que no logran llegar en la zona central del follaje. 
Por lo tanto, lo más recomendable es utilizar, para estos fines, pulverizadores con 
asistencia de aire. No obstante, en este apartado se entregará conocimientos de 
mejorar el uso de pulverizadores hidráulicos, por ser estos los más utilizados.
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Figura 12.1. Pulverizador hidráulico de mochila (conocido como “bomba de espalda”).

12.1. Regulación de pulverizadores para la aplicación de herbicidas

Como se mencionó anteriormente, los pulverizadores hidráulicos de mochila 
(“bombas de espalda”) son recomendados para el control de malezas y el uso de 
herbicidas. Para estos tratamientos se aconseja el uso de boquillas deflectoras 
(tipo espejo), las cuales generan un abanico prácticamente uniforme en su apli-
cación y gotas muy uniformes (Figura 12.2.).

Figura 12.2. Boquillas deflectoras tipo espejo. (a) Boquilla tradicional. (b) Boquilla 
antideriva con inyección de aire.
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Para determinar el volumen en una aplicación de herbicida se deben seguir los 
siguientes pasos:

• Medición del caudal de boquilla: aplicar con la boquilla dentro de un jarro 
durante un minuto, el volumen recibido se debe medir en un jarro graduado 
o en una pesa digital. El volumen se expresa en litros por minuto (L/min).

• Medición del ancho de trabajo: para el caso de boquillas deflectoras (tipo 
espejo), el ancho del trabajo dependerá de la altura a la que se disponga la 
boquilla respecto del objetivo. Se debe aplicar en suelo seco de forma está-
tica y medir directamente con cinta de medir. El ancho se expresa en metros 
(m).

• Determinar la velocidad de avance del operador: para determinar la ve-
locidad de avance se debe marcar una distancia mínima de 20 metros y se 
mide el tiempo en segundos que tarda el operador en pulverizar dicha dis-
tancia. Se recomienda que la velocidad sea medida en el mismo terreno de 
la aplicación. La velocidad se expresa en kilómetros por hora (km/h) y se de-
termina a través de la siguiente ecuación:

v (km/h) =
d (m) x 3.6

t (s)
 
 Dónde:

 v  : Velocidad en km/h.
 d : Distancia medida en metros.
 t : Tiempo en segundos que tarda el operador.

• Determinar el volumen de aplicación

Q =
q x 600

a  x v
 
 Dónde:

 Q  : Volumen de aplicación (L/ha).
 q : Caudal de la boquilla (L/min).
 a : Ancho de aplicación de la boquilla (m).
 v     : Velocidad de avance (km/h). 
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 Por ejemplo: se desea aplicar un herbicida pos emergente entre los came-
llones de frutilla que están distanciados a 1,5 m. La etiqueta del herbicida 
indica aplicar 3 L/ha de producto; el caudal de la boquilla es de 0,62 L/min; 
el ancho de trabajo de la boquilla es de 0,65 m; la velocidad de avance del 
operador es de 4,6 km/h. 

 Se desea determinar la cantidad de producto que se debe agregar al estan-
que de 15 litros de capacidad y cuánto producto debe comprar el agricultor 
si tiene 5 ha de cultivo.

• Volumen de aplicación
 

Q =
 0,62 (L/min)    x     600

= 124 L/ha
0,65 (m) x 4,6 (km/h)

• Dosificación al estanque

CPE (L) =
 CE (L) x DP (L/ha)

Q (L/ha)

 Dónde:

 CPE  : Cantidad de producto que se agregará al estanque (L).
 CE : Capacidad del estanque (L).
 DP : Dosis de producto (L/ha) - (descrita en la etiqueta).
 Q : Volumen de aplicación (L/ha).

CPE =
 15 (L) x 3 (L/ha)

=  0,363 Litros de producto al estanque de 15 L (= 363 ml)
124 (L/ha)

• Cuánto herbicida comprar: si el herbicida se aplicara en todo el campo de 
forma homogénea, se debería comprar 15 litros de producto (5 ha x 3 L/ha). 
Sin embargo, solo se está aplicando en la entre hilera, un ancho de banda de 
0,65 m por cada 1,2 m de distancia entre las hileras.

VAB (L/ha) =
 AB (m)  x Q (L/ha)

DEH (m)
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 Dónde:

 VAB : Volumen de aplicación en banda (L/ha).
 AB : Ancho de la banda (m).
 Q : Volumen de aplicación (L/ha).
 DEH  : Distancia entre hileras (m).

VAB =
 0,65 (m) x 124 (L/ha)

= 53,7 L/ha
1,5 (m)

 
 Aplicando solo entre las hileras se utilizará un volumen de mezcla de 53,7 L/

ha. Para determinar la cantidad de producto que se debe comprar, se deter-
mina de la misma forma:

VAB =
 0,65 (m)  x  3 (L/ha)

= 1,3 L/ha
1,5 (m)

 Aplicando solo entre las hileras se utilizará sólo 1,3 litros de herbicida por 
hectárea; por lo tanto, en 5 ha se utilizarán 6,5 litros (1,3 L/ha x 5 ha).

12.2. Regulación de pulverizadores para aplicaciones al follaje

Como se mencionó al comienzo de este apartado, los pulverizadores hidráuli-
cos de mochila no son los más recomendados para aplicaciones al follaje de 
hortalizas y frutales, especialmente por la baja capacidad de penetración de la 
pulverización al interior de las plantas. No obstante, por la alta utilización de es-
tos equipos en este cultivo, se describirán los aspectos que se deben considerar 
para mejorar las aplicaciones con este tipo de pulverizador. 

Para pulverizar hacia el follaje, ya sea en hortalizas o frutales, las boquillas más 
recomendadas son las de cono vacío (Figura 12.3).
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Figura 12.3. Boquilla de cono vacío, recomendada para uso en frutales y hortalizas (el 
color, la marca y modelo son solo referenciales).

Para mejorar las aplicaciones en cultivos (como frutillas) con pulverizadores hi-
dráulicos de mochila, se recomienda una adaptación con doble boquilla opuesta. 
Esta variación ayudará a mejora la penetración de producto al interior de las 
plantas (Figura 12.4).

Figura 12.4. Esquema del uso de doble boquilla opuesta en pulverizadores de mochila.
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Para determinar el volumen de aplicación en un huerto de frutillas, se obtiene 
con la siguiente ecuación:

VDA =
 CTB x  600
DEH  x VA

Dónde:

VDA : Volumen de aplicación (L/ha).
CTB  : Caudal de la o las boquillas (L/min).
DEH : Distancia entre hileras (m).
VA : Velocidad de avance (km/h).

La medición del caudal de la o las boquillas y la determinación de la velocidad 
de avance del operador, se realizan igual que en el ejemplo anterior de aplica-
ción de herbicida.

Ejemplo:

Para pulverizar un cultivo de frutillas se utiliza doble boquilla opuesta con cau-
dal de 0,65 litros por minuto cada una. El operador avanza a una velocidad de 3,5 
km/h; y los camellones se distancian a 1,5 m. Determinar el volumen de aplica-
ción en una hectárea de cultivo.

VDA =
 1,3 (L/min)  x  600

= 149 L/ha
1,5 (m) x 3,5 (km/h)

Para las condiciones propuestas, el operador estará aplicando 149 litros por 
hectárea de mezcla, la cual incluye el agua y el producto fitosanitario, este últi-
mo dosificado según recomendaciones de la etiqueta.

12.3. Comprobación de la pulverización

Tanto las aplicaciones de herbicidas a las malezas como de otros agroquímicos 
aplicados al follaje del cultivo, se deben comprobar de acuerdo con la calidad de 
cubrimiento. Para ello, se utilizan tarjetas o papeles hidrosensibles. Estos son de 
color amarillo y se tiñen de azul al contacto con las gotas. 

Los papeles deben ubicarse en los sitios sonde se desea la aplicación, normal-
mente en los sitios más difíciles (interior de las plantas). Si un papel posterior a 
la aplicación queda de color amarillo, indica que no llegaron gotas; por el con-
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trario, si queda azul completo, indica exceso de aplicación. Un papel con buen 
cubrimiento es aquel que queda con fondo amarillo y con muchas gotitas pe-
queñas de color azul (Figura 12.5.).

Figura 12.5. Uso de papeles hidrosensibles para comprobación de cubrimiento. 
Izquierda: pulverización deficiente. Centro: pulverización óptima. Derecha: pulverización 

excesiva.

Cabe recordar que:

La eficacia y eficiencia de las aplicaciones de plaguicidas depende de forma di-
recta de los siguientes parámetros:

� Condiciones ambientales en el momento de la aplicación:

• No aplicar cuando exista una temperatura ambiental superior a 25° C.
• No aplicar con humedad relativa inferior al 40%. 
• No aplicar con vientos ambientales superiores a 6,5 km/h.

� Dosificación del producto y calidad del agua:

• Dosis de acuerdo con lo indicado en la etiqueta del producto.
• Agua para mezcla sin elementos extraños (arenas, sedimentos) y con pH 

óptimo entre 5 y 6.

� Momento de la aplicación:

• Determinado según monitoreo de plagas o condiciones climáticas pre-
disponentes en el desarrollo de enfermedades para el uso de aplicacio-
nes preventivas.
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� Regulación y calidad de pulverizadores:

• Regular los equipos de acuerdo con el tipo de cultivo, su tamaño y densi-
dad foliar. 

• Utilizar boquillas de tipo y caudal apropiados según el tipo de cultivo.
• Mantener los equipos en buenas condiciones, a modo de mantener ca-

lidad de aplicación, seguridad al operador y disminuir la contaminación 
ambiental.
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CAPÍTULO 13.
COSECHA Y POSTCOSECHA 

Carmen Gloria Morales A. 
Ing. Agrónoma, M. Sc. 
INIA Raihuén

Las labores realizadas en el campo durante la cosecha y posteriormente en 
postcosecha, se deben orientar a lograr un fruto de calidad y que esta se man-
tenga a lo largo de todo el periodo, hasta la comercialización de la fruta.

La frutilla es un fruto no climatérico, no se aumentan los contenidos de azúca-
res, solo se registran aumentos de color y disminución de la firmeza dada la alta 
tasa respiratoria del fruto, que lo hace muy perecible, afectando la apariencia 
y calidad. Por lo anterior, el fruto debe ser cosechado cerca de la madurez de 
consumo.

El principal índice de cosecha utilizado por los agricultores es el color. El criterio 
varía según el mercado de destino: para fresco de exportación destaca la ho-
mogeneidad e intensidad del color anaranjado; para fresco mercado interno, el 
color es rojo en el 80% del fruto; para procesado se requiere un rojo intenso en el 
100% del fruto y sin cáliz. Es poco frecuente que se utilice la acidez y los sólidos 
solubles totales para determinar el momento de cosecha, además son variables 
que no se modifican una vez cosechado el fruto.

Figura 13.1. Índice de madurez del fruto.

La maduración del fruto en la planta no es homogénea, por lo que es preciso re-
pasar la zona ya cosechada para recolectar a aquellos frutos que en dicha opor-
tunidad estaban inmaduros.   
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Calidad del fruto Descripción
Visible Color según mercado de destino, de aspecto brillante, 

tamaño de fruta acorde a la variedad y forma cónica, peso 
entre 20 y 50 g, con firmeza adecuada y sin problemas de 
deshidratación.

Calidad organoléptica Contenido adecuado de azúcares (9° a 13°Brix) y ácidos 
que determinan el sabor característico de la especie (160 
mg/100g) y compuestos volátiles responsables del aroma 
de la fruta, sin presencia de olores extraños.

Calidad nutritiva Alto contenido en fibra, contiene betacaroteno, 
precursor de la vitamina A, alto en vitamina C, capacidad 
antioxidante dada por la presencia de ácido ascórbico 
(orgánico y antioxidante), ácido elágico (polifenol). Bajo 
aporte de calorías.

Cuadro 13.1. Descripción de los distintos tipos de calidad de la frutilla.

Recomendaciones de cosecha

• Procurar que se dañe lo menos posible la fruta, sin apretar ni golpear.
• Cosechar individualmente fruto a fruto y traspasar inmediatamente a la ban-

deja, no acumularlos en la mano.
• Organizar recolección por sectores y por variedad, evitar que se mezcle la 

fruta para disminuir la heterogeneidad de la caja.
• Higiene en el manejo de la fruta: limpieza en las manos de los cosecheros 

-uñas cortas-, limpieza en los materiales de cosecha, como bandejas y poci-
llos. 

• Cosechar temprano en la mañana, evitando las temperaturas altas.
• No cosechar con rocío ni con lluvias ni con humedad en la fruta. 
• Mantener sombreaderos en los campos, evitando asolear a la fruta.
• Evitar la contaminación de la fruta, colocar los materiales de cosecha lejos 

de la superficie del suelo.
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Figura 13.2. Vista general de la cosecha de frutillas.

 

Figura 13.3.  Cosecha con carro facilita la recolección y optimiza el transporte de la 
fruta.



BOLETIN INIA - INDAP[100]

Postcosecha

El transporte a la agroindustria debe realizarse lo más rápido posible, no más allá 
de 3 o 4 horas desde cosechada la frutilla. Debe efectuarse en forma cuidadosa, 
evitando golpear en exceso la carga. Es necesario, asimismo, evitar la contami-
nación de la fruta con partículas de polvo o materiales extraños en el trayecto.

El ingreso a frío o pre-enfriado permite una remoción rápida del calor usando 
aire forzado.  Esta acción favorece la conservación de la frescura y calidad, dis-
minuyendo la incidencia de enfermedades comunes en postcosecha, tales como: 
Botrytis cinerea, Rhizopus sp y Penicillium sp. Además baja la actividad enzimá-
tica y respiratoria del fruto, manteniéndose las características de la cosecha.

La postcosecha se refiere a la etapa en que la fruta se mantiene y traslada en 
una atmósfera adecuada para disminuir la tasa respiratoria. Por ello, el ambiente 
debe contener bajos niveles de oxígeno, dado que un alto metabolismo respi-
ratorio hace que la frutilla tenga muy corta vida de postcosecha, siendo esta 
inferior a 2 semanas a temperatura ambiente.

Al ser una especie de exportación se utilizan sistemas para controlar la con-
centración de gases (atmósfera controlada o modificada) que aumentan la vida 
útil del fruto y que les permite llegar en condiciones aceptables al mercado de 
destino en contra-estación.

Problemas en postcosecha

En general, los problemas se producen por daño mecánico, que promueve la 
presencia de enfermedades fungosas, deshidratación, fruto acuoso; y, por otra 
parte, el inadecuado manejo de las concentraciones de gases, por ejemplo de-
coloración de la fruta por CO2.
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