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PrROLOGO

El Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario del
Principado de Asturias (SERIDA) ha sido pionero en la investigacion sobre el
potencial del cultivo de frutos rojos en la cornisa cantabrica, abordando
desde los afios 80 del siglo XX estudios sobre aspectos tan variados como la
evaluacion de variedades y la innovacion en técnicas de cultivo y recoleccion,
con el fin de asesorar y transferir al productor la informacién necesaria para
potenciar una produccion de frutos rojos rentable y sostenible.

Entre los frutos rojos, se encuentra la zarzamora, un fruto silvestre que
crece en los margenes de los caminos y el sotobosque, que actualmente se
perfila como una oportunidad estratégica para el sector agroalimentario.

Este libro nace de la necesidad de ofrecer una guia técnica sobre el cul-
tivo de la zarzamora, que en Asturias despierta un creciente interés entre
agricultores, emprendedores rurales y empresas agroalimentarias. Los ante-
cedentes del cultivo de frutos rojos en zonas templado himedas, junto con
la creciente demanda de productos saludables, locales y sostenibles, han
puesto a la zarzamora en el punto de mira de la innovacién agroecolégica.

Esperamos que este libro sea una herramienta util para los poten-
ciales productores de zarzamora y agradecemos la financiacién recibida a
través del proyecto “Berries”, del Plan Complementario Agroalimentario
AGROALNEXT-ASTURIAS, para su desarrollo.

M. Carmen Olivan
Directora Gerente del SERIDA






1. ORIGEN Y EXPANSION

1.1 Origen

En fruticultura, el término “mora” se emplea cominmente para referirse
a los frutos de distintas especies de zarzamora, tanto silvestres como cultiva-
das pertenecientes al género Rubus spp. Estas especies, ampliamente distri-
buidas y apreciadas por su sabor, valor nutricional y potencial comercial, son
el foco principal de esta guia técnica.

No obstante, es importante distinguir entre estas y otras frutas que tam-
bién se conocen coloquialmente como “moras”, en particular los frutos de
la morera (Morus spp.). Aunque los frutos de la morera presentan cierta si-
militud visual con los de la zarzamora, difieren significativamente tanto en
su origen botanico como en sus caracteristicas organolépticas, las cuales sue-
len ser de menor calidad, particularmente en lo que respecta al sabor, con-
siderado de menor intensidad y complejidad que el de las zarzamoras
(Rubus spp.), lo que limita su valor comercial en comparacién con estas ul-
timas.

A continuacion, y con el fin de evitar confusiones, incluimos una breve
descripcion de las principales especies de morera.

* Morera blanca (Morus alba): Originaria de China, esta especie se ha
naturalizado ampliamente en Asia, Europa y América. Su principal uso
es el aprovechamiento de sus hojas para la alimentaciéon del gusano
de seda, siendo una planta clave en la sericultura asiatica, especial-
mente en China. Ademas, se aprovechan sus frutos, la maderay se em-
plea en la medicina tradicional.

¢ Morera negra (Morus nigra): Nativa del actual Iran (antigua Persia), se
cultiva por sus frutos comestibles de sabor intenso, su madera, y tam-
bién tiene aplicaciones medicinales y ornamentales.

¢ Morera roja (Morus rubra): Propia del este de América del Norte, com-
parte usos similares con la morera negra, aunque su presencia y apro-
vechamiento son mas comunes en su regién de origen.
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En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de las zar-
zamoras y las moreras.

CARACTERISTICA Zarzamora (Rubus spp.) Morera (Morus spp.)

Familia botanica Rosaceae Moraceae
Género Rubus Morus

: : Rubus fruticosus, R. Morus alba, M. nigra,
Ejemplos de especies ulmifolius, R. idaeus M. rubra

Arbustos perennes, a menudo Arboles o grandes arbustos

Habito de crecimiento ; o
con tallos sarmentosos y espinas | caducifolios

. arF Zonas templadas de Europa, M. alba (China), M. nigra (Iran),
Origen geografico
gen geog Asia y América M. rubra (EE. UU.)
Tipo de fruto Polldru~pa (conjunto .de Sincarpo o fruto r_m’:ltlple (fUS.IC')n
pequeiias drupas unidas) de frutos de una inflorescencia)
Sexual (semillas) y Sexual (semillas) y vegetativa
Reproduccion vegetativa (estolones, brotes (esquejes, injertos)
de raiz, acodos)
Consumo fresco, Alimentacion del gusano de
Usos principales ndustrializacion (mermeladas, seda, frutos ocasionales,

jugos), productos nutracéuticos | medicina tradicional, ornamental

Alto: sabor intenso, equilibrado | Bajo: sabor mas plano, menor

Valor organoléptico . ; . .
y muy apreciado comercialmente | aceptacién comercial

Centrandonos en los frutos de la zarzamora, son unos de los mas cono-
cidos dentro del grupo de los berries, junto con el ardandano, la frambuesa 'y
la fresa. Aunque a nivel de produccién no lo es tanto como los mencionados,
si es muy popular en cuanto al consumo debido, fundamentalmente, a la re-
coleccion de los frutos de las zarzamoras silvestres, ampliamente diseminadas
por todo el mundo.

Sin embargo, el cultivo comercial de la zarzamora con variedades selec-
cionadas es bastante reciente, ya que se inicié a principios del siglo pasado a
partir de plantas con espinas seleccionadas de origen silvestre.

El origen de las primeras variedades sin espinas de zarzamora (Rubus
fruticosus) esta ligado a los programas de mejora genética llevados a cabo
principalmente en Estados Unidos durante el siglo XX. La dificultad en la re-
coleccion y manejo de los cultivos debido a la presencia de espinas en las
zarzamoras silvestres llevé a cientificos y agricultores a investigar la posibili-
dad de desarrollar variedades sin espinas. El verdadero éxito y desarrollo del
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cultivo de zarzamoras sin espinas llegdé en 1966 con la liberacién de la pri-
mera variedad sin espinas, Thornless Boysen’, resultado de una mutacién na-
tural de la zarzamora ‘Boysenberry’, (una variedad hibrida cruce entre la
zarzamora, la frambuesa y la "Loganberry’ -hibrido de zarzamora y fram-
bueso-). A partir de ese momento se iniciaron los programas de cruzamientos
entre variedades sin espinas y zarzamoras silvestres de América del Norte,
muy abundantes en el habitat de distintas tribus indias, de ahi que muchas
de esas variedades resultantes tengan nombre de tribus de la zona, como
‘Navaho’, ‘Cherokee’, "Apache’, "Arapahoe’, ‘Cheyenne’, etc. Se crearon asi
plantas mas productivas y faciles de manejar.

Estas variedades se comenzaron a cultivar en América del Norte, concre-
tamente en EE.UU. y Canada, y por la misma época, segunda mitad del siglo
XX, en Australia y Nueva Zelanda. Poco después comenz6 el cultivo en Eu-
ropa, principalmente en Inglaterra, Francia, Alemania y Paises Bajos.

También existe una tradicional e importante zona de produccién en Cen-
troamérica, principalmente en regiones con altitud elevada, entre 1000 y
3000 m s.n.m., en paises como Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras, Pa-
namay El Salvador, principalmente con variedades procedentes de la especie
R. glaucus, también conocida como “mora de Castilla”, de caracteristicas,
tanto agronémicas como de calidad de fruto algo distintas a las anteriores.
A pesar de que esta especie no tiene espinas, lo que facilitaba enormemente
el manejo del cultivo, éste no tuvo el crecimiento esperado. Las causas hay
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que buscarlas principalmente en la calidad de fruto, ya que, aunque eran va-
riedades muy productivas y de gran tamafo de fruto, todas tenian un sabor
excesivamente acido para el mercado en fresco, comparadas con los frutos
de las variedades silvestres con espinas. Ademas, R. glaucus esta adaptada a
zonas calidas, por lo que no serviria para cultivar en zonas frias del norte.

También existen, desde hace anos, variedades cultivadas con espinas,
muy productivas, de gran calidad organoléptica y de fruto dulce, como
‘Brazos” o "Tupi” por ejemplo, adaptadas para cultivo en zonas calidas como
México.

Otro de los factores que influyeron negativamente en el desarrollo de
este cultivo fue la estacionalidad de las variedades. Practicamente todas las
variedades que existian hasta la fecha eran de cosecha en pleno verano, julio
y agosto; no habia variedades ni muy tempranas ni muy tardias que permitie-
ran alargar el periodo de produccién en cada zona y, asi, poder mantener la
presencia de este fruto durante un largo periodo de tiempo en los mercados.

Este problema se comienza a solucionar a dia de hoy con la disponibili-
dad de una amplia gama de variedades, tanto de maduracién muy temprana
como muy tardia; e incluso con el nuevo grupo de variedades primocane o
remontantes, que producen flores y frutos en tallos que crecen en el mismo
afo.

1.2 Zonas de produccion actuales

En la actualidad, el cultivo de la zarzamora esta presente practicamente
en todo el mundo, aunque son pocos los paises donde se realiza una pro-
duccién a gran escala comercial para el mercado en fresco.

Algunos de los paises mas importantes especializados en produccion de
fruta para el mercado en fresco se sitian en el hemisferio norte, como Mé-
xico, Colombia, Honduras o Guatemala en Centroamérica; EE.UU. en Nortea-
mérica; y en el continente europeo Huelva lidera la produccién enfocada al
mercado en fresco mientras que otros, como Serbia o Polonia, estan mas en-
focados hacia la industria.

- Centroamérica. En el caso de mora para el mercado en fresco, el prin-
cipal productor y proveedor a nivel mundial es México, ya que, gracias
a su situacion geografica, al tipo de variedades y programas de desa-
rrollo genético, unido a las novedosas técnicas de cultivo que utilizan,
pueden cosechar desde octubre a mayo ininterrumpidamente con
fruta de alta calidad.
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El resto de paises como Colombia, Honduras o Guatemala, también tie-
nen una importante produccién para mercado fresco y para la industria,
ya que algunas de sus variedades, con menor calidad organoléptica,
como la “mora de Castilla”, son mas aptas para el congelado.

— Norteamérica. EE.UU., con California, Arkansas, Oregén, y Washington
como regiones clave, es el principal productor en la zona y también un
gran consumidor; de hecho, es el principal importador de la mora me-
xicana durante el periodo de invierno a primavera.

En cuanto a la produccion, es un cultivo que sigue en constante au-
mento en este pais, lider a nivel mundial en programas de mejora, con
dos bien diferenciados.

¢ Por un lado, el programa de la Universidad de Arkansas estd mas en-
focado hacia variedades para el mercado en fresco, de tallos erectos,
de bajas y medias necesidades en frio invernal y en los Gltimos tiempos
también a variedades de doble cosecha primocane o remontantes.

e Por otro lado, el programa de la Universidad de Corvallis, en Oregén,
esta mas centrado en variedades tipo hibridas, de portes rastreros o
semirastreros, con mayores necesidades de frio invernal, doble apti-
tud fresco e industria y aptas para cosecha mecanica.

La mora mas tipica de toda la costa oeste de América del Norte, es
“Marionberry’, se cultiva desde el sur de Oregén, principalmente en
el valle de Willamete, hasta la Columbia Britanica en Canadé y pa-
sando por el estado de Washington.

— Europa. En el continente europeo son varios los paises productores de
mora, cada uno centrado en una época de cosecha segun su zona cli-
matica, el tipo de variedades y destino del fruto, que puede ser para
consumo en fresco o destinado a industria.

En Espafia, la provincia de Huelva es la zona de produccién mas impor-
tante de toda Europa para la época de invierno a primavera. Suminis-
tra fruta fresca a los principales mercados europeos, incluso durante
los 12 meses del afio, gracias a la utilizacion de distintas variedades y
a la aplicacion de novedosas técnicas de cultivo. En esta provincia se
ubica la empresa mas importante de Europa en la produccién de mora
para el mercado en fresco, principalmente para el mercado nacional.

Existe alguna produccion en las provincias de Caceres, Zamora, Galicia
y Asturias para la época de verano a otofo.

Fuera de nuestro pais, y durante la época de verano, también se pro-
duce mora en otros paises como Reino Unido, Holanda, Bélgica, Italia,
Francia, Serbia, Rumania o Polonia, estos dos ultimos mas enfocados a
la produccion de fruta para la industria del congelado.






2. LA PLANTA

La zarzamora es una planta que pertenece al género Rubus L., dentro
de la familia de las Rosaceas, al igual que las frambuesas. Se trata de una
planta vigorosa, perenney arbustiva, con tallos rastreros, erectos o semierec-
tos. A continuacion, se detalla su descripcién botanica.

2.1 Morfologia
2.1.1 Organos vegetativos

Raiz.-La raiz de la zarzamora es filiforme, de tamafo mas grueso y car-
noso, menos invasiva, pero ligeramente mas profunda que la del frambueso
y, si bien generalmente el sistema radicular es superficial, en los suelos per-
meables puede superar los 50 cm de profundidad. Al igual que el resto de
las especies de pequeios frutos, aunque en menor medida que el frambueso,
es sensible a la asfixia radicular.
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Tallos.-Los tallos son herbaceos, generalmente flexibles y, atendiendo a
su porte, pueden ser erectos, semierectos o rastreros. Segun variedades, pue-
den diferenciarse tallos con espinas o sin espinas (inermes) y, pueden emitir,
0 no, brotes anticipados (que crecen sobre los tallos principales en el mismo
afno). La zarzamora tiene un tipo de tallo subterraneo llamado rizoma. Los
rizomas son tallos horizontales que crecen bajo tierra y pueden dar lugar a
nuevas plantas. Estos nuevos brotes emergen siempre concentrados en una
circunferencia de unos 20 cm de didmetro en el entorno a la corona de la
planta, contribuyendo asi a su propagacion vegetativa.

Brotes de zarzamora: izquierda sin espinas, derecha con espinas.

Hojas.-Son alternas, estipuladas y compuestas, con 3 a 5 foliolos elipticos,
dentados, unidos a un largo peciolo. En las variedades de tallos con espinas,
éstas pueden estar presentes en la zona del envés de la hoja, principalmente
en el nervio central. Las hojas son de color verde oscuro con distintas tonali-
dades en el haz y mas grisaceo y aterciopelado en el envés, segin tengan
mas o menos vellosidad, en funcién de las distintas variedades.
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Hoja de zarzamora: izquierda haz, derecha envés con espinas.

2.1.2 Organos reproductivos

Flores.-Las flores son hermafroditas y autofértiles. El caliz es persistente,
con cinco sépalos grises o tomentoso-blanquecinos. Tienen numerosos es-
tambres, portadores de polen y, entre 100 a 125 pistilos que deben ser fe-
cundados en su totalidad para obtener un fruto perfecto y de calidad
comercial. Las flores tienen entre 2 a 3 cm de didmetro y cinco pétalos de
color generalmente blanco, aunque existe alguna variedad con pétalos de
color rosaceo, como ‘Chester’. En todos los casos, las flores son muy atractivas
para los insectos polinizadores ya que, ademas de muy vistosas, contienen
mucho polen y néctar. Se agrupan en racimos simples que pueden estar en
brotes laterales y/o terminales.

Flores de zarzamora: izquierda blanca, derecha rosa.
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Fruto.-Cada pistilo de la flor, una vez fecundado, da origen a una dru-
peolay, la unién de todas las drupeolas constituye el fruto, que se denomina
polidrupa. Estas drupeolas estan unidas entorno a un receptaculo que, en la
recoleccion, se desprende del pedunculo y queda unido al fruto, al contrario
que en la frambuesa que se queda en la planta unido al pedunculo.

Tras la floracion y el cuajado, en la inmensa mayoria de variedades, el
fruto inicia su engrosamiento con un color verde, pasando después al rojo,
para, finalmente, virar completamente al color negro en su madurez. No obs-
tante, existen ciertas variedades que mantienen una coloracién rojo-violeta
o purpura en el momento de la madurez, como es el caso de Rubus glaucus
("mora de Castilla”) o algunos hibridos resultantes del cruce entre frambuesa
y mora. Este proceso de maduracién del fruto puede durar de 30 a 50 dias
desde floracion, segun variedades y zona climatica, y el 80 % del peso total
del fruto se alcanza pocos dias antes de la maduracién final.

2.1.3 Habito de fructificacion primocane y floricane

La zarzamora es una planta arbustiva, con sistema radicular perenne y
parte aérea bianual.

Todas las especies y variedades desarrollan tallos con un periodo de vida
de dos anos, transcurridos los cuales, se secan. El primer aio se desarrollan
los tallos vegetativos llamados primocanes. Al afo siguiente, después de un
periodo de reposo invernal, estos tallos se convierten en floricanes: florecen,
dan fruto, y al final del verano, justo después de producir, se secan en su to-
talidad hasta la base. Al mismo tiempo, durante este segundo afio, nuevos
primocanes brotan desde la base y contintian su desarrollo, asegurando la
continuidad del ciclo biolégico de la planta.
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Fructificacion de zarzamora: izquierda primocane, derecha floricane.

Actualmente existe un nuevo grupo de variedades denominadas primo-
cane con un habito de fructificaciéon similar al de las frambuesas remontan-
tes, ya que los tallos tienen un comportamiento mixto. Es decir, en el extremo
distal de los tallos del primer afio de crecimiento se desarrollan flores que
fructifican ese mismo afio; mientras que la parte inferior del mismo se com-
porta como bianual, produciendo frutos al afio siguiente. En ambos casos, la
parte que ha producido fruto se secara al final de la cosecha.

Esta particular caracteristica de fructificacion ha abierto las puertas a la
produccién de mora en areas en las que las bajas condiciones de frio invernal
pueden llegar a ser limitantes para el cultivo. Otra ventaja que presenta es
permitir programar la produccién en épocas diferentes a las habituales.

2.2 Fisiologia

Como ya se ha comentado, la raiz es perenne y el ciclo de vida de la parte
aérea de la planta puede ser anual o bianual, segun el tipo de variedad.
Unido al habito de fructificacion, la actividad productiva de la zarzamora
esta condicionada principalmente por la temperatura y, en algunos casos,
por las horas de luz.

La mayoria de las variedades de zarzamora se cultivan en climas tem-
plado himedos, por lo que son sensibles a las condiciones de temperatura y
humedad. Para su correcto desarrollo requieren una humedad relativa (HR)
del 80 al 90 %. Y si bien, por su origen, tienen una elevada tolerancia a tem-
peraturas muy frias (-15 o -20°C), temperaturas superiores a 30°C, y especial-
mente durante la floracién y la cosecha, no favorecen su cultivo.

Uno de los factores mas determinantes en la productividad de las distin-
tas variedades de zarzamora es su requerimiento de frio invernal, comun-
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mente expresado en horas frio (HF), que se definen como la acumulacién de
horas por debajo de 7°C, contabilizadas, solo y exclusivamente, durante el
periodo de reposo vegetativo de la planta. Las necesidades en HF de la zar-
zamora varian segun las distintas variedades, oscilando entre 200y 1700 HF.
Las zarzamoras de habito de fructificacion primocane presentan requeri-
mientos mas bajos, generalmente entre 200 y 500 HF, e incluso inferiores en
algunos casos, lo que las hace aptas para zonas de invierno suave.

El cumplimiento del requerimiento especifico de HF para cada variedad
es esencial para alcanzar una produccién 6ptima, ya que es el mecanismo
que regula la salida del reposo invernal y el del inicio de floracion. Las HF,
junto con la temperatura, influyen directamente en el éxito de la brotacién,
floracion y fructificacién de la planta. En caso de no haberse alcanzado las
HF necesarias se produciran floraciones anémalas. Los periodos de floraciéon
y maduracién siempre se producen de forma gradual y escalonada; ademas,
el periodo de evolucién de flor a fruto puede demorarse de 40 a 50 dias e
incluso mas, segun tipo de variedades y zona climatica.

Otro aspecto importante que influye en la induccion floral o en la for-
macion de las yemas fructiferas, sobre todo en las variedades floricane, es el

Planta de bajas necesidades de frio en invierno, con flores y poca pérdida de hoja.
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fotoperiodo, definido como el tiempo diario de exposicién a la luz. La reduc-
cion del fotoperiodo a final del verano favorece la floracion al aio siguiente,
lo cual unido a la acumulacion de HF durante la parada vegetativa favorecera
el desarrollo, floracion y fructificacion 6ptimos de las plantas. Es decir, la in-
duccién floral se inicia a finales del verano, con la disminucién de la duracién
del dia, y culmina en invierno cuando se han acumulado las HF requeridas
por la variedad.

En consecuencia, al planificar el establecimiento de un cultivo de zarza-
mora, es prioritario conocer las caracteristicas fisiologicas especificas de la
variedad que queremos cultivar para asegurar que se adapta a las condicio-
nes climaticas locales.

En cuanto a la entrada en produccién de esta especie, al igual que su pa-
riente el frambueso, es muy rapida ya que, con algun tipo de variedades, es
posible obtener la primera cosecha en el mismo afio de plantacién, y la plena
produccion puede alcanzarse a partir del segundo afio. Esta caracteristica re-
presenta una ventaja respecto a otros frutales, que pueden demorar cuatro,
cinco, o mas anos en alcanzar el 6ptimo de produccién.
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3. VALOR NUTRICIONAL Y USOS

3.1 Valor nutricional

Las moras son frutos muy aromaticos y de sabor muy agradable, mas o
menos acidulado.

Su composiciéon quimica puede ser ligeramente diferente segun varie-
dad, tipo de cultivo o estado de maduracion, pero en general, su principal
elemento es el agua, cerca del 90 % de su peso, con un contenido en azucar
muy bajo, aportando un escaso contenido energético.

Destaca por el elevado contenido en vitamina C (acido ascorbico), supe-
rior al de algunos citricos, que actia como antioxidante y contribuye a la ab-
sorciéon del hierro. También contiene vitamina A, E y D, asi como varias del
grupo B (B1, B2, B3 o niacina, B6 y B9 o acido félico). Ademas, es fuente de
gran cantidad de pigmentos naturales de acciéon antioxidante (antocianos 'y
carotenoides) que puede ser, incluso, superior a la del arandano, fruto muy
popular hoy en dia por los beneficios que aporta a nuestra salud. Todas estas
caracteristicas convierten a la mora en una de las frutas con mayor nivel de
antioxidantes.

Respecto a los minerales, contiene cantidades importantes de calcio, hie-
rro y potasio, necesarios para la correcta salud de huesos, cerebro y corazén,
respectivamente. Aporta también magnesio, fésforo, selenio y zinc. Ademas,
al igual que su pariente la frambuesa, posee gran cantidad de fibra soluble,
superior al 6 %.

También se ha constatado que contiene algunos azlcares y acidos orga-
nicos, entre los que destacan el acido lactico, elagico, succinico, oxalico y sa-
licilico. Ademas, posee una sustancia llamada pteroestilbeno, muy semejante
al famoso resveratrol, que ademas de reducir los niveles de colesterol en san-
gre, ayuda a regular los de glucosa.

Gracias a esta importante fuente de nutrientes y otros compuestos bioac-
tivos (sustancias que tienen efectos positivos sobre la salud) que posee, se le
atribuyen numerosas propiedades saludables ya desde la antigiedad, como:

— Fruta antiescorbutica y antianémica.
— Bajar la fiebre.
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— Aliviar los dolores musculares.

— Reducir el riesgo de padecer accidentes cardiovasculares, debido a su
contenido en acido salicilico; ademas ayuda a disminuir los niveles de
colesterol y la presién arterial alta, asi como a prevenir la pérdida de
vision por efecto de la edad y el desarrollo de cataratas.

— Prevenir el estrefiimiento, por su gran cantidad de fibra.
— Prevenir distintos tipos de cancer, debido al contenido de acido eldgico.
— Fortalecer el sistema inmunolégico y ayudar a la regeneracién celular.

— Favorecer la formacion de glébulos rojos y blancos, asi como ayudar
en la metabolizacion de los alimentos, al estimular la digestion de las
proteinas, grasas y carbohidratos.

— Evitar la retencién de liquidos.

— Poseer propiedades antienvejecimiento.

Los beneficios para la salud que aporta su ingesta hacen que esté consi-
derada como un “superalimento”, imprescindible en todo tipo de dietas. Por

ello, los consumidores, cada vez mas sensibilizados sobre la importancia de
[levar una alimentacion saludable, estdn incrementando su consumo.

Composicién y beneficios de los principales componentes polifendlicos
de la zarzamora por cada 100 g de fruta fresca

Valor Aproximado <. . .
(mg/100g fruta fresca) Funcion/Beneficio

Polifenoles Antioxidante, propiedades
221-391 mg GAE antiinflamatorias y proteccion contra
totales .
enfermedades cardiovasculares.
.. Antioxidante, propiedades
Antocianinas .. . ‘.
54-173 mg CGE antiinflamatorias y proteccién contra
totales .
enfermedades cardiovasculares.
Flavonoides 54-173 mg RE Propledades antlox!dantes,
Totales antiinflamatorias.
R 505 Antlo_x’ldante, antunfla[natquo,_y
proteccidn contra el estrés oxidativo.
Antioxidante, propiedades
i) 045 gy antitumorales y antiinflamatorias.
Miricetina 9,99 mg Antloxu_i_ante, prop!edades
antiinflamatorias.

Elaboracién propia a partir de varias fuentes.
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Composicién nutricional de la zarzamora, por cada 100 g de fruta fresca

Macrqnutrlentes y Cantidad Unidad | Vitaminas Cantidad Unidad
Energia por 100 g por 100 g
Vitamina C,
Agua 88,15 g Ac. Ascorbico total 21 mg
Energia 43 kcal Tiamina 0,02 mg
Proteina 1,39 g Riboflavina 0,026 mg
Grasa total (lipidos) 0,49 g Niacina 0,646 mg
Carbohidratos, por 9,61 g | vitamina g6 0,03 mg
diferencia
Fibra dietética total 53 g Acido Félico, total 25 Hg
Calcio (Ca) 29 mg Colina, total 8,5 mg
. Vitamina A, equivalentes
Hierro (Fe) 0,62 mg de actividad retinoide I Hg
Magnesio (Mg) 20 mg Caroteno, beta 128 Hg
Fosforo (P) 22 mg Luteina + zeaxantina 118 ug
. Vitamina E
Potasio (K) 162 mg (Alpha-tocoferol) 1,17 mg
Sodio (Na) 1 mg Vitamina D (D2 + D3) 0 Hg
Zinc (Zn) 0,53 mg Vitamina K (Filoguinona) 19,8 Hg
, Acidos Grasos Saturados
Selenio (Se) 0,4 g (SFA) 0,014 g
Acidos Grasos
Monoinsaturados (MUFA) 0,047 9
Acidos Grasos 0,28 9

Poliinsaturados (PUFA)

(Fuente: Base de Datos Nacional del Dpto. de Agricultura de los Estados Unidos, 2025.
https://fdc.nal.usda.gov/food-details/2709273/nutrients)
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3.2 Usos

Aunque su cultivo es bastante reciente, su consumo, tanto en fresco
como procesado, es muy popular debido a la recoleccion de los frutos de los
zarzales silvestres, muy abundantes en todas las partes del mundo, y a que
han sido una buena fuente de alimento para las comunidades indigenas
desde principios de la humanidad.

En la actualidad, el consumo en fresco de moras esta en creciente
aumento, impulsado principalmente por la aparicion de nuevas variedades
que ofrecen frutos grandes y dulces, ideales para este propésito comercial.
Ademas, este aumento se ve favorecido por los beneficios que estas frutas
aportan a la salud, como se ha mencionado anteriormente. También es im-
portante destacar que hoy en dia se pueden encontrar en la mayoria de los
mercados durante todo el afio.

De la zarzamora no sélo se consume el fruto fresco; las hojas y tallos tam-
bién se aprovechan en diversos usos, algunos de los cuales incluyen:

- Jaleas y mermeladas, muy apreciadas en el mercado.

- Batidos y jugos: su sabor distintivo la convierte en un ingrediente ideal
para smoothies y jugos naturales.

— Postres: es un componente comun en tartas, pasteles y helados.

- Salsas: se puede utilizar en salsas para acompanar carnes, aportando
un toque dulce y acido.

— También es frecuente en algunas zonas el uso de sus hojas para elabo-
rar infusiones que tienen propiedades beneficiosas para la salud, ya
que hay estudios que demuestran que las hojas tienen una mayor ca-
pacidad antioxidante que los frutos.

— Licores, que se pueden disfrutar solos, en cécteles, etc. También son
populares como digestivos después de las comidas.

- Vinagres, como aderezos para ensaladas, marinados y salsas. Su sabor
dulce y acido lo hace ideal para realzar platos agridulces.

- Suplementos nutricionales: la mora es rica en antioxidantes y se en-
cuentra en suplementos alimenticios y productos de salud.

— Cosméticos: los extractos de mora se utilizan en productos de belleza,
como jabones naturales, por sus propiedades antioxidantes y nutritivas
para la piel.

Y todo ello, tanto para la gran industria, como para las pequefas pro-
ducciones artesanales que elaboran productos de gran calidad, con un alto
valor afadido.
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En algunas partes donde la zarzamora silvestre es abundante, es tipico
el consumo de los apices de los brotes tiernos, que se pueden ingerir tanto
solos, como aderezados, especialmente en épocas de hambruna. Debido al
alto contenido en taninos de estos brotes, se solian tomar en infusién para
la cura de catarros, problemas de garganta o digestivos principalmente.

Productos elaborados con zarzamora.
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4. TAXONOMIA

4.1 Especies

El nUmero de especies aceptadas en el género Rubus, al que pertenecen
las zarzamoras, varia ampliamente, pero generalmente se acepta un rango
de entre 500 y 1000 especies, aunque algunos listados llegan a superar las
2000, de las cuales solo unas 330 se reconocen como pertenecientes a la fa-
milia de las Rosaceas.

Las especies de zarzamora se caracterizan principalmente por sus frutos,
que en su mayoria son de color negro brillante, aunque también existen va-
riedades que presentan tonalidades rojas e incluso naranjas, como es el caso
de la especie Rubus chamaemorus, originaria de Escandinavia. Ademas, se
caracterizan por la diversidad en la arquitectura de sus tallos, que pueden
ser rastreros o erectos, y por la presencia o ausencia de espinas.

A continuacion, se describen algunas de las especies silvestres mas repre-
sentativas de diferentes partes del mundo, muchas de las cuales han sido uti-
lizadas para desarrollar las variedades comerciales que se cultivan en la
actualidad.

| B

Planta con fruto de mora silvestre (Rubus fruticosus).
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Rubus fruticosus (Zarzamora europea)

Esta especie es originaria de Europa, Asia y norte de Africa y tiene la ca-
pacidad de tolerar inviernos muy frios. Es una planta perenne, lefiosa, con
tallos largos, muy espinosos y flexibles, que se van superponiendo a medida
que crecen, unos encima de otros formando grandes matas. Se reproducen
de forma natural por acodos apicales: con esta técnica de propagacion ve-
getativa, en el momento que el extremo de una rama toca el suelo se indu-
cen raices mientras la rama aun esta unida a la planta madre. Una vez esto
ocurre, se puede separar la nueva planta de la madre y trasplantarla, consi-
guiendo asi una nueva planta.

Este eficiente mecanismo de propagacién contribuye significativamente
a la naturaleza invasiva de la especie y a su capacidad para colonizar rapida-
mente nuevos territorios.

Las hojas, en su envés, estan cubiertas de finas espinas, especialmente
en la nervadura central. Las flores son de color blanco y/o rosado, agrupan-
dose en racimos terminales. Los frutos son pequefios, con un peso de entre
2y 3 gramos, y suelen pasar por tres colores diferentes a medida que madu-
ran: verde, rojo y negro, en ese orden. Al tener un periodo de floracién muy
prolongado, coinciden en la misma planta, y al mismo tiempo, flores y frutos
de todos estos colores.

L

\
Frutos de variedad cultivada de Rubus fruticosus.
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Rubus ulmifolius (Zarzamora comuin)

Esta especie se distribuye principalmente por toda la zona del medite-
rréaneo y el suroeste de Europa. Es practicamente igual a R. fruticosus, pero
se diferencia principalmente en su menor tolerancia al frio invernal y en sus
menores requerimientos de horas de frio para fructificar.

El fruto es de pequefio tamafio y de color negro azulado en la madurez.

Rubus floribundus (Zarzamora andina)

Originaria de la regién de Centroamérica, especialmente de paises como
Guatemala, Ecuador y Colombia, esta planta es cominmente conocida en la
zona como “mora de Castilla”, debido a la creencia de que fue introducida
por los espafioles. Al ser nativa de climas calidos, apenas requiere frio du-
rante su periodo de reposo invernal, lo que le permite producir frutos de ma-
nera continua a lo largo del afio. De hecho, se ha utilizado en programas de
mejora genética para desarrollar variedades con bajas necesidades en horas
frio. Los frutos pueden ser el doble de grandes que los de la R. fruticosus y,
al madurar, presentan un atractivo color rojo vino o purpura.

Frutos de R. ulmifolius. Frutos de R. floribundus.

(| {ec) R Juan Miguel Cancino ([ (cc) X3 Nicolas Baresch Uribe
https://inaturalist. mma.gob.cl/). https://inaturalist. mma.gob.cl).

31



32

EL CULTIVO DE LA ZARZAMORA

Rubus ursinus (Mora de California o Zarzamora del Pacifico)

Originaria de toda la costa del Pacifico de América del Norte, esta espe-
cie es similar a la R. fruticosus. Son plantas de hoja caduca, que se multiplican
de forma natural por acodos de los brotes que tocan el suelo. El término “ur-
sinus”, proviene del latin y se traduce como “de los 0sos”, o “relativo a los
0sos” y hace referencia a que los osos suelen alimentarse de los frutos de
esta zarzamora en su habitat natural. Sus flores blancas se pueden distinguir
entre las demas variedades de zarzas por sus pétalos delgados. Los frutos son
mas grandes que los de la zarzamora europea, y pueden alcanzar hasta 2
centimetros de didmetro. Son dulces, muy aromaticos y de color purpura os-
curo.

Rubus allegheniensis (Mora de Allegheni)

Es la especie silvestre de Rubus mas comun en toda la zona noreste de Amé-
rica del Norte, por lo que tolera inviernos muy frios, aunque no la sombra.

Las caracteristicas de esta especie pueden ser muy variables. Tiene tallos
erectos provistos de muchas espinas, generalmente alcanzan una altura de
1,5 m aunque, ocasionalmente, pueden crecer hasta 2,4 m. Normalmente,
formas densos matorrales de muchas plantas. Los frutos son de color violeta
intenso a negro, brillantes y muy sabrosos.

Rubus ursinus Rubus Allegheniensis.
(<) 2 cpdx, inaturalist. mma.gob.cl). ([{cc) IZ2IM Jackie Anderson,

inaturalist.mma.gob.cl.)
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Esta especie se ha utilizado mucho en programas de mejora para la ob-
tencion de variedades de tallos erectos.

Rubus chamaemorus (Zarzamora de los pantanos o Zarzamora enana)

Es una especie de Rubus de crecimiento vegetativo lento, con porte muy
bajo (apenas supera los 30 cm de altura), con tallos que pueden ser rastreros
O erectos.

Crece de forma natural en climas muy frios, como en Canad4, en la zona
artica de Rusia y en toda la region escandinava, y se encuentra en areas de
humedales, turberas y bosques boreales, preferentemente en suelos acidos
y humedos. En esta Ultima zona, donde la recoleccion silvestre es una practica
muy arraigada, se le conoce como “Cloudberry’, "Molteberry’, ‘Nordicberry’o
incluso “Artic Gold".

Sus frutos, de color naranja asalmonado brillante, son muy valorados en
la tradicién culinaria noruega por su caracteristico sabor acidulado, picante
y aromatico, asi como por su valor nutritivo, a pesar de su pequefio tamafno
similar al de R. fruticosus.

Ademas de su consumo en fresco, se utiliza en la elaboraciéon de una am-
plia variedad de productos transformados, como jaleas y postres. Las hojas y
frutos se han utilizado en la medicina tradicional en algunas culturas, aunque
es menos conocido que otras especies del género Rubus.

Rubus loganobaccus (Zarzamora hibrida)

Esta zarzamora, aunque puede tener un origen natural en el sentido de
que sus progenitores son especies silvestres, es un hibrido creado por el hor-
ticultor estadounidense James Harvey Logan, a finales del siglo XIX, de un
cruce entre zarzamora (R. ursinus) y frambueso (R. idaeus). Las primeras va-
riedades se obtuvieron en los afios 20 del siglo pasado y, aun hoy en dia, al-
gunas de ellas se siguen utilizando, como “Loganberry’, ‘Boysenberry’, junto
con variedades de obtencién mas reciente como "Tayberry”y "Marionberry’.

La planta y su fruto son mas parecidas a la zarzamora que a los de la
frambuesa.

Todas las variedades presentan tallos mas o menos rastreros. Sus frutos
son de forma alargada pero, a diferencia del de la frambuesa, el color puede
ir desde rojo claro a negro dependiendo de la variedad. Son muy aromaticos
y de sabor acidulado.

Son muy apreciados en toda la costa oeste de Norteamérica, donde es
un cultivo tradicional.
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Rubus chamaemorus Rubus loganobaccus
(| {ec) I3 Oleg Kosterin, (Ellin Beltz, http://commons.wikimedia.org/
inaturalist.mma.gob.cl). wiki/File:Berries,_Loleta_CA.jpg)

Ademas, también se cultivan como planta ornamental. En Sudamérica
se producen en el sur de Chile de forma local y en huertos particulares.

4.2 Variedades

En la actualidad, existen numerosas variedades comerciales de zarza-
mora. Sin embargo, muchas de ellas presentan frutos de baja calidad, tanto
en términos de producciéon como de caracteristicas organolépticas, lo que no
satisface las exigencias del mercado ni las expectativas del consumidor.

La mayoria de las variedades de zarzamora se agrupan en cuatro tipos
bien diferenciados en funcién de su ascendencia genética:

¢ Variedades derivadas de Rubus allegheniensis. Originarias de la costa
este de Norteamérica, se caracterizan por su elevada tolerancia al frio
invernal, su porte erguido y, en la mayoria de los casos, la ausencia de
espinas en los tallos.

e Variedades descendientes de Rubus ursinus. Nativas de la costa oeste
de América del Norte, presentan tallos rastreros con espinas, buena
adaptacion a inviernos frios y frutos generalmente mas dulces.

e Un tercer grupo incluye variedades con muy bajas necesidades de HF,
cuya principal linea genética proviene de Rubus floribundus, una es-
pecie originaria de Centroamérica.

¢ Y, finalmente, un cuarto grupo, conocido comunmente entre las zar-
zamoras como hibridos, que estd formado por variedades resultantes
del cruce entre frambuesa y zarzamora, que no se da de forma natural
en estado silvestre.
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Por otro lado, también pueden clasificarse segun diversas caracteristicas
vegetativas, agronémicas y fisiolégicas, como son:

¢ Tipo de tallo: pueden ser con espinas o sin espinas (inermes).

¢ Arquitectura de la planta (los tallos): se dividen en variedades de porte
erecto, semierecto o rastrero. A nivel mundial, aproximadamente el
50 % de las variedades cultivadas son semierectas, el 25 % erectasy el
25 % rastreras.

e Epoca de maduracién: se clasifican en tempranas, intermedias y tardias.

e Tipo de fructificacion: pueden ser primocane (remontantes) o floricane
(no remontantes). El tipo primocane es relativamente reciente, ya que
hasta hace pocos afios no existian variedades remontantes. Este avance
ha sido posible gracias a la mejora genética.

Por ultimo, en funcion de las necesidades de frio invernal o reposo ve-
getativo, existen variedades adaptadas a diferentes climas. Algunas requie-
ren pocas horas frio (alrededor de 200 HF), mientras que otras necesitan mas
de 1.700 HF. Dentro de cualquier categoria de las clasificaciones mencionadas
anteriormente, pueden encontrarse variedades tanto de bajas como de altas
necesidades en HF.

Este parametro es crucial de cara a seleccionar una variedad para el cul-
tivo, ya que segun la zona climatica se debe elegir el tipo de variedad ade-
cuado en cuanto a necesidades o tolerancia en frio invernal. La informacién
sobre las necesidades de frio invernal debe ser proporcionada por el obtentor
de la variedad.

En esta publicacion las variedades se describiran en base a su clasificaciéon
en tres grupos, los dos primeros en funcion del tipo de fructificacion, el pri-
mer criterio agronémico a considerar (variedades primocane y variedades
floricane), y un tercero en el que se incluyen los hibridos interespecificos
entre frambuesa y zarzamora.

4.2.1 Variedades primocane o remontantes

Asi como en el frambueso existen desde hace muchos afios variedades
comerciales de doble cosecha con la posibilidad de producir en el brote del
mismo afo, o remontantes, en la zarzamora, a pesar de pertenecer al mismo
género, no existian variedades con estas caracteristicas hasta hace muy poco
tiempo. Ello posibilita ampliar el periodo de produccién en zonas con invier-
nos moderadamente frios, como la cornisa cantabrica, donde el periodo ve-
getativo puede ser muy largo abarcando desde el inicio de primavera hasta
el final del otofo. Estas variedades comerciales de zarzamora tienen una
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gran calidad de fruto y productividad, incluso las hay sin espinas lo que faci-
lita la cosecha.

La forma de producir es similar al frambueso remontante. Los brotes que
la planta emite desde la corona en primavera producen, aproximadamente,
la primera cosecha en su tercio superior, hacia final del verano; y el resto de
la cafla que no ha dado fruto, después de pasar el periodo de reposo inver-
nal, tiene la segunda cosecha en la primavera siguiente, que puede prolon-
garse hasta mitad de verano segun variedades, enlazando practicamente con
la siguiente cosecha de los brotes del afio.

El aspecto negativo de algunas variedades de este tipo es que presentan
una mayor susceptibilidad a la regresion del fruto. Es decir, que por cuestio-
nes genéticas, ambientales y/o de manejo, una vez recolectados los frutos en
su punto de madurez fisioldgico, totalmente negros, puede darse el caso de
que todas o una parte importante de las drupeolas viren a color rojo, lo que
provoca el rechazo del mercado al considerarse como destrio. Esta condicién
se puede controlar en muchos casos, principalmente con el manejo de la co-
secha adecuado, llevando el fruto a cdmara frigorifica trascurrido el menor
tiempo posible tras la recoleccion.

Fructificacion en los extremos de los brotes del afo en variedad primocane.
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A continuacion, se describen las caracteristicas principales de algunas de
las variedades de este tipo mas habituales y disponibles comercialmente. Las
variedades de mora remontantes son, actualmente, el principal objetivo de
los programas de mejora genética y cada vez aparecen en el mercado nuevas
selecciones de las que no tenemos suficiente informacion, por lo que no las
incluimos en esta publicacion.

‘Reuben’ (USO0PP23497P3)

Es una de las primeras variedades comerciales obtenida por cruzamientos
en la Universidad de Arkansas. Posteriormente, como consecuencia de la coo-
peracién entre esta Universidad y entidades privadas en el Reino Unido,
Chile, México y Australia, a mediados de la década de 2000, 'Reuben’ se co-
mercializé en 2010 en el Reino Unido y se patenté en 2013. Fue seleccionada
en Inglaterra para su cultivo en la zona norte de Europa.

Los tallos son erectos y vigorosos, que pueden llegar a 2 m; poseen espi-
nas, aunque poco NUMerosas.

El fruto es grande y dulce, puede superar los 10 g.

Es de cosecha tardia, tanto en la de verano como en la de otofo. En las
pocas pruebas que se conocen en la zona norte de Espaina se ha constatado
un comportamiento agronémico algo erratico, tanto en floracién como en
produccién. No ha tenido un gran desarrollo a nivel profesional.

Frutos de la variedad ‘Reuben’. Frutos de "Prime-Ark® 45",
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‘Prime-Ark® 45°

Seleccionada en la Universidad de Arkansas por el Dr. John Clark en 2009.
Es una de las primeras variedades de este tipo con éxito a nivel profesional,
mejorando significativamente la calidad de la fruta con respecto a versiones
anteriores.

Los tallos son muy erectos y vigorosos, pudiendo llegar a 3 metros de al-
tura y poseen abundantes espinas.

El fruto tiene forma alargada, es de tamano medio a grande, puede su-
perar los 12 g, de muy alta calidad, dulce, aromatico y, con buena condicion
(firmeza) para el transporte y poscosecha, poco susceptible a la regresion del
fruto.

Es una variedad de necesidades medias en frio invernal, por lo que se
adapta a un amplio rango de latitudes. En ambientes con inviernos suaves,
como los de la cornisa cantabrica, puede producir casi ininterrumpidamente
desde primavera a final de otofio. Sin embargo, en climas mas calidos, como
el de la provincia de Huelva, ha tenido resultados insatisfactorios, presen-
tando una floraciéon irregular y bajas producciones en la cosecha primocane.

‘Mary Carmen®” (APF 122 cv.)

Variedad de muy reciente introduccion en el mercado, que procede del
mismo programa genético que la anterior. Tiene tallos erectos de vigor mo-
derado y generalmente sin espinas.

El fruto es de color negro uniforme y brillante, con forma redondeada,
de tamafo medio, de 6 a 8 g, muy firme y muy dulce. Es poco susceptible a
la regresién del fruto, con porcentajes inferiores al 10 %.

Es de las variedades de este tipo mas tempranas de cosecha y muy pro-
ductiva, pero puede tener problemas de cuajado de fruto con altas tempe-
raturas en floracion (superiores a 30°C).

“Traveler™” (190T cv)

También creada por el Dr. John Clark, en la Universidad de Arkansas. Es
de produccién temprana, tanto la cosecha de tallos primocane como flori-
cane. Al igual que en la mayoria de este tipo de variedades remontantes, se
deben tener en cuenta las altas temperaturas en floraciéon, principalmente
en los tallos que fructifican en el apice del crecimiento del primer afo (pri-
mocane).

Los brotes son vigorosos, erectos y sin espinas y, segun sus creadores, la
produccién primocane suele situarse en torno al 45 % de la produccion flo-
ricane.
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El fruto es alargado, de color negro brillante, de tamafio medio, firme,
dulce, con el aroma caracteristico de mora, de baja acidez, pero condicionada
ésta por la temperatura durante la maduracién

Es resistente a antracnosis de fruto y cafa, y tolerante a la roya.

‘Direttissima Montblanc®’

Pertenece al vivero suizo Lubera AG, fue creada por Jim Moore y John
Clark de la Universidad de Arkansas.

Tiene brotes fuertes, con espinas, que pueden llegar a 2 m de altura.

El fruto es de tamafno muy grande, 10 g, de forma cénica, color negro
intenso y sabor agradable, ligeramente acidulado.

Es una variedad atipica, dentro de las variedades primocane, ya que casi
toda su produccion la da en el brote primocane, produciendo una sola vez
en el aio, a final de verano u otofio, segun tipo de manejo. De ahi proviene
su nombre: Direttissima.

Es apropiada para huertos de ocio y cultivo fuera suelo.

La poda es muy sencilla, ya que consiste en eliminar a ras de suelo todos
los tallos durante el invierno.

Frutos de la variedad "Direttissima Montblanc’.
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4.2.2 Variedades floricane o no remontantes

“Tupi’

Variedad de origen brasilefio, re-
sultante del cruce entre las variedades
*Uruguay’y ‘Comanche’. Apenas nece-
sita frio invernal (alrededor de 200
HF), lo que la hace ideal para climas
calidos, pero tiene muy baja tolerancia
a las bajas temperaturas.

Sus tallos, cubiertos de espinas
grandes, crecen en forma rastrera, por
lo que se emplea el sistema de cultivo
“nuevo sobre viejo”, muy popular en
México.

Los frutos son redondos, negros,
con un tamafo promedio de 5a 7 g,
firmes, con muy buena calidad orga-
noléptica y duraderos tras la cosecha.

Frutos de la variedad "Tupi’.

Por su adaptabilidad y productividad, es una de las zarzamoras mas cul-
tivadas en el mundo, siempre y cuando el clima sea calido. México, principal
productor global de mora en la época de octubre a mayo, la cultiva a gran
escala. Brasil, Colombia, Guatemala y otros paises de Centroamérica también
disponen de plantaciones importantes.

‘Brazos’

Es una variedad desarrollada en 1959 por la Universidad Texas A&M a
partir del cruce entre las variedades ‘Lawton” x "Nessberry’. Durante mas de
tres décadas fue practicamente la Unica zarzamora cultivada en Texas.

Al igual que Tupi’, tiene bajas exigencias de frio invernal, por lo que se
adapta muy bien a climas calidos, aunque con una ventaja adicional: tolera
mejor el frio.

Sus tallos son semierectos, espinosos y muy vigorosos. Destaca por su alta
productividad y por ser de cosecha muy temprana.

Los frutos son grandes, de color negro intenso tipo azabache, jugosos,
muy aromaticos y con un sabor acidulado con un toque de astringencia. Su
principal punto débil es la poscosecha: los frutos no se conservan bien tras la
recoleccién, lo que hizo que con el tiempo fuera desplazada comercialmente
por variedades resistentes, como “Tupi’.
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“Chester’

‘Chester” es una variedad desarrollada en 1985 en el Centro de Investi-
gacioén de Beltsville, Maryland (EE.UU.). Surge del cruce entre la variedad Da-
rrow’, que tiene un crecimiento vertical, y Thornfree’, que es semierecta.

Esta planta tiene brotes semierectos, vigorosos y sin espinas, que pueden
alcanzar hasta 3 m de longitud. Una particularidad distintiva es que produce
mas frutos en la parte media y baja de los tallos, en lugar de la parte alta.
Ademas, sus flores tienen pétalos de un color rosado muy caracteristico.

Los frutos son de tamafio medio, entre 6 y 8 g, con un sabor dulce y aro-
matico. También destaca por su buena conservacion poscosecha.

Soporta bien las altas temperaturas y su cosecha es tardia, normalmente
en agosto, aunque esto puede variar segun la zona. Por eso, es una de las
variedades mas cultivadas en Europa para esa época del afio.

Frutos de la variedad ‘Chester” Frutos de la variedad "Columbia Star’.
(https://iflower.desigusxpro.com/en/yagody/e
zhevika-sorta-opisanie-foto.html).

“Columbia Star’

Desarrollada por Chad Finn y Harvey Hall en la Universidad de Oregoén,
*Columbia Star” es una variedad que desciende de Rubus ursinus. Requiere
altas necesidades en HF para su desarrollo. Ademas, una de sus principales
ventajas es su buena resistencia al frio, ya que puede tolerar temperaturas
de hasta -15°C.

Tiene un habito de crecimiento rastrero tipico de sus ancestros, pero con
una mejora significativa: carece de espinas, una caracteristica dominante en
esta variedad que facilita mucho su manejo y cosecha.

Se cosecha a mitad de verano, aproximadamente un mes antes que
“Chester’.
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“Cherokee’

Se obtuvo en la Universidad de Arkansas en 1974. "Cherokee” es una
variedad de zarzamora de brotes erectos que pueden alcanzar hasta 1,5 m
de altura. Presenta algunas espinas y requiere un alto niumero de HF para
un buen desarrollo, aunque no tolera bien los inviernos demasiado riguro-
SOs.

Sus frutos son de tamafio medio, con un peso aproximado de 5 g, y des-
tacan por su sabor dulce. Es de cosecha temprana y tiene una buena vida
postcosecha, lo que la hace atractiva tanto para el consumo en fresco como
para su comercializacion.

‘Cheyenne’

Desarrollada en Arkansas en 1976, "Cheyenne’ es una variedad de zar-
zamora de crecimiento erecto, con tallos que pueden alcanzar hasta 2 m de
altura. Se caracteriza por ser muy espinosa, lo que dificulta en parte su ma-
nejo.

Sus frutos son grandes, de forma oblonga, con un sabor dulce, baja aci-
dez y un sutil regusto a frambuesa. Presentan buena firmeza, lo que los hace
aptos para la cosecha mecanizada. Es una variedad de maduracién muy tem-
prana.

Aunque en su momento tuvo cierta relevancia, hoy en dia se cultiva
poco, en parte por las preferencias del mercado, que valoran menos su perfil
de acidez. Requiere un alto numero de HF para desarrollarse adecuada-
mente.

Frutos de la variedad "Cherokee’
(https://iflower.desigusxpro.com/en/yagody/
ezhevika-sorta-opisanie-foto.html). Frutos de la variedad "Cheyenne’.
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‘Arapahoe’

Es una variedad de vigor medio, con tallos erectos y completamente li-
bres de espinas, lo que facilita su manejo en campo. Es una planta productiva,
que da frutos grandes, de color negro intenso y sabor dulce. La maduracién
comienza a principios del verano y se extiende durante unas 4 a 5 semanas.

El follaje es de un verde muy intenso, y en otoio las hojas adquieren un
atractivo tono rojizo antes de caer, lo que le aporta un valor ornamental adi-
cional. Tiene un alto requerimiento en HF, y es poco sensible a plagas y en-
fermedades.

‘Apache’

Esta variedad fue seleccionada en Estados Unidos a partir del cruce entre
la seleccion "A-2007" x "Navaho'.

Se caracteriza por tener tallos erectos y sin espinas, lo que facilita mucho
el manejo en campo.

Los frutos son grandes, con forma cénica y un peso promedio de unos
10 g. Su sabor es ligeramente acido, y la planta ofrece una producciéon mo-
derada, de entre 2 y 3 kilos por planta.

Tiene buena tolerancia al frio invernal, pero soporta mal los veranos ca-
lurosos, lo que limita su cultivo en zonas de altas temperaturas. Ademas, ne-
cesita muchas HF para desarrollarse correctamente.

Por estas razones, y aunque fue usada en su momento, hoy en dia se cul-
tiva poco de forma comercial. Ha sido reemplazada en gran medida por
‘Osage’, una variedad de cosecha similar, pero con mejor calidad en todos
los aspectos.

Frutos de la variedad “Arapahoe’. Frutos de la variedad "Apache’
(https://iflower.desigusxpro.com/en/yagody/e
zhevika-sorta-opisanie-foto.html).
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‘Navaho’

‘Navaho' es una variedad originaria de Estados Unidos, muy apreciada
por su rusticidad, ya que se adapta bien a condiciones climaticas adversas y
es tolerante a la mayoria de los problemas fitosanitarios, lo que la hace ideal
para regiones con inviernos duros. De hecho, se cultiva ampliamente en Rusia
y en varios paises del este de Europa.

Se considera la primera variedad de mora erecta y totalmente sin espinas
reconocida a nivel mundial. Gracias a eso, en América del Norte dio origen a
una categoria propia: las llamadas “moras tipo Navaho"”, que comparten sus
principales caracteristicas.

La planta desarrolla brotes erectos y vigorosos que pueden superar los 2
m de altura. Sus frutos, de color negro intenso, tienen un tamafo medio
(entre 5y 7 g), buena textura y un aroma muy agradable.

Destaca por su tolerancia al frio extremo (resiste hasta -25°C) y su capa-
cidad de soportar periodos de sequia. Sin embargo, es exigente en HF y bas-
tante sensible a la plaga del acaro eriéfido Acalitus.

“Asterina’

Es una variedad que se desarrollé en Suiza, resultado del cruce entre
‘Loch Ness” y ‘Chester’. Se distingue por sus brotes gruesos, erectos, sin espi-
nas y su baja sensibilidad a plagas y enfermedades, lo que la convierte en
una opcién confiable para cultivos ecolégicos.

Sus frutos son grandes, con un peso de 8 a 10 gramos, de color negro
brillante y con un aroma y sabor excepcionales. La maduracién ocurre a me-
diados del verano, alrededor del mes de julio.

Frutos de la variedad "Asterina’. Frutos de la variedad "Natchez'.
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En cuanto a sus requerimientos climaticos, necesita entre medias y altas
HF para desarrollarse correctamente, aunque no se adapta bien a zonas con
inviernos muy frios.

‘Natchez’

‘Natchez’ es una variedad desarrollada por el Dr. John Clark, de la Uni-
versidad de Arkansas, pensada para ofrecer buen rendimiento en climas tem-
plados. Tiene brotes sin espinas y un porte que va de erecto a semierecto, lo
que facilita su conducciéon y manejo. Los frutos son grandes, con un peso
medio de unos 9 g, de sabor acidulado. Destaca por su buena firmeza, lo que
le da una excelente capacidad de transporte y conservacion postcosecha.

Gracias a que requiere entre pocas y medias HF, se ha convertido en una
de las variedades mas cultivadas en la provincia de Huelva, especialmente
para las cosechas tempranas de primavera.

‘Loch Ness’

Es una variedad desarrollada en Escocia y patentada en el Reino Unido
en 1989. Recibe su nombre en honor al famoso Lago Ness.

Sus brotes no tienen espinas, crecen de forma erecta y vigorosa en las
primeras etapas, aunque tienden a volverse semierectos a medida que avan-
zan en su desarrollo. Curiosamente, esta tendencia disminuye cuando la
planta alcanza la madurez.

Los frutos son de buen tamafo, entre 6 y 8 g, de color negro brillante y
con un toque de acidez. Tiene una excelente vida poscosecha, lo que la hace
ideal para el mercado en fresco, aunque presenta cierta sensibilidad a la re-
gresion del fruto cuando se congela.

Frutos de la variedad Loch Ness.
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Es una variedad de cosecha temprana, con altas necesidades en HF y muy
tolerante al frio invernal.

Aunque fue durante muchos afios una de las variedades de mora semi-
erecta mas cultivadas en Europa para consumo en fresco, actualmente ya no
es la mas utilizada. Su protagonismo comenzé a decaer cuando aparecieron
nuevas variedades, como "Loch Tay’, con caracteristicas mejoradas como sabor
mas dulce y mejor conservacion.

‘Loch Tay’

Es una variedad desarrollada por el Scottish Crop Research Institute (hoy
conocido como James Hutton Institute), en Dundee, Escocia. Bautizada con
este nombre en honor al cercano rio Tay, es el resultado del cruce entre "Loch
Ness”y una variedad no identificada.

Al igual que su progenitor, presenta brotes semierectos que pueden su-
perar los 4 m de longitud. Aunque puede mostrar pequefas espinas en el
primer aio, estas suelen desaparecer en el sequndo, haciendo la planta mas
manejable con el tiempo.

Los frutos, de color negro brillante, pesan entre 8y 10 g, y destacan por
una calidad organoléptica superior a la de "Loch Ness”: son mas dulces y man-
tienen una buena firmeza y vida poscosecha.

Es una variedad de cosecha temprana, madurando aproximadamente
una semana antes que ‘Loch Ness’. Requiere una alta cantidad de HF y tolera
bien los inviernos moderadamente frios.

Gracias a su excelente calidad de fruta y buen rendimiento, "Loch Tay’
esta ganando terreno en plantaciones profesionales, sustituyendo progresi-
vamente a "Loch Ness” en muchas zonas productoras, como se ha indicado.

‘Smooth Steen’

Es una variedad muy vigorosa y de alta productividad, con tallos gruesos,
erectos y faciles de manejar.

Produce frutos grandes, de color negro brillante, pero con un sabor bas-
tante acido, lo que limita su aceptaciéon en el mercado en fresco.

De cosecha tardia, hacia finales del verano, su vida comercial es corta, lo
que la hace mas adecuada para uso industrial, como elaboracién de merme-
ladas o jugos.

En ensayos realizados por el SERIDA, ha mostrado rendimientos muy ele-
vados, superando las 30 t/ha. Sin embargo, su calidad de fruto no cumple
con los estandares del mercado fresco, por lo que su principal destino sigue
siendo la industria.



"Black Satin”

Esta variedad proviene del
cruce entre “SIUS 47" x “Thornfree’.
Se caracteriza por su porte semi-
erecto y brotes muy vigorosos que
pueden alcanzar hasta 5 m de lon-
gitud. Ademas, es completamente
libre de espinas, lo que facilita su
manejo.

Los frutos son de buen ta-
mano, aunque presentan una tex-
tura algo blanda y un sabor acido,
lo que puede limitar su atractivo
para el consumo en fresco.

TAXONOMIA

Frutos de la variedad "Black Satin.

La cosecha comienza a mediados del verano, siendo una variedad de pro-
duccion intermedia en cuanto a calendario.

Por su rusticidad y facilidad de cultivo, se ha utilizado tanto en huertos
familiares como en algunas plantaciones comerciales, especialmente con des-

tino a transformacion.

‘Thornfree’

‘Thornfree” es una variedad
histérica, patentada en Estados
Unidos en 1966, que durante mu-
chos anos fue ampliamente cul-
tivada sobre todo con fines indus-
triales.

De porte semierecto y sin es-
pinas, esta planta se caracteriza
por su facilidad de manejo y su
buen desarrollo en campo.

Produce frutos de gran ta-
mafo, aunque con un sabor bas-
tante acido, lo que los hace poco
aptos para el consumo en fresco.
Sin embargo, su alto rendimiento
en zumo la convirtié en una varie-

Frutos de la variedad ‘"Thornfree’
(https://iflower.desigusxpro.com/en/yagody/ez-
hevika-sorta-opisanie-foto.html).

dad muy valorada para la industria del congelado y la elaboraciéon de zumos.

La cosecha comienza a finales del verano, siendo una de las variedades
mas tardias dentro del calendario de recoleccion.
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‘Osage’

‘Osage’ es una variedad relativa-
mente reciente, desarrollada por el Dr.
John Clark. Se trata de una planta vi-
gorosa, de porte erecto y completa-
mente libre de espinas, lo que facilita
sU manejo en campo.

Produce frutos de tamafio medio,
de forma redondeada, muy dulces, con
baja acidez y un aroma intenso. Son
firmes y muestran un excelente com-
portamiento postcosecha, lo que los
hace ideales para el mercado en fresco.

Con unas necesidades de frio bas-
tante bajas, alrededor de 300 HF,
‘Osage’ se adapta bien a zonas tem-
pladas. En ensayos realizados en Astu-
rias, bajo cultivo en tunel, ha resultado de cosecha temprana.

Frutos de la variedad ‘Osage’

Aunqgue tolera bastante bien el frio invernal (hasta -12°C), es sensible a
las altas temperaturas durante la floracién y maduracion, lo que puede afec-
tar su rendimiento en climas muy calidos.

Por sus caracteristicas, se presenta como una buena alternativa a varie-
dades como "Loch Ness” o "Loch Tay” para cultivos de recoleccién temprana.

4.2.3 Variedades hibridas de frambueso y zarzamora

Las variedades hibridas entre frambueso (Rubus idaeus) y zarzamora
(Rubus fruticosus y otras especies) tienen un origen relativamente reciente,
y surgieron gracias a la experimentacién horticola de finales del siglo XIX y
principios del XX, especialmente en EE.UU. y Europa.

Estos hibridos combinan rasgos de ambos progenitores: suelen tener el
color rojo y la forma tipica de la frambuesa (aunque también existen versio-
nes negras), pero mantienen el receptaculo adherido al fruto, como ocurre
en la zarzamora. En cuanto al sabor, suelen ser acidulados y reflejan una mez-
cla de los perfiles de ambas especies.

El primer hibrido de este tipo se obtuvo de forma accidental en 1881 en
California, cuando el juez James Harvey Logan plantd zarzamoras junto a
frambuesas. Obtuvo asi semillas que dieron lugar a una planta con caracte-
risticas intermedias, el famoso “Loganberry”.



A partir de este hallazgo, estas va-
riedades hibridas se difundieron rapi-
damente, impulsadas gracias al interés
de horticultores y cientificos que bus-
caban frutos mas grandes, sabrosos y
productivos.

Con el tiempo, el proceso de hibri-
dacién se fue perfeccionando, dando
lugar a hibridos de segunda y tercera
generacion, lo que aumento la diver-
sidad genética y la variedad de frutos
disponibles.

Aunque hoy algunos de estos hi-
bridos han perdido relevancia comer-
cial, fueron clave en el desarrollo de
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Fruto de hibrido mora frambuesa.

nuevas variedades de frutos rojos y sentaron las bases para la mejora gené-

tica moderna dentro del género Rubus.

‘Loganberry”

La variedad ‘Loganberry” es muy especial dentro del mundo de las zar-
zamoras, ya que fue el primer hibrido conocido entre una frambuesa (Rubus
idaeus) y una zarzamora silvestre tipica de Oregoén (Rubus ursinus). De hecho,
muchos la consideran el primer cruce registrado entre diferentes especies

frutales.

Esta planta combina caracteristi-
cas de ambos progenitores. Sus tallos,
por ejemplo, recuerdan a los de la
frambuesa, con numerosas espinas pe-
quefas, mientras que su crecimiento
es mas propio de una zarzamora, con
ramas largas y rastreras que pueden
superar los 3 m de longitud.

El fruto también refleja esta mez-
cla: tiene una forma y un color rojizo
intenso, mas cercano al de la fram-
buesa, pero su sabor, acidulado y aro-
matico, es mas similar al de la mora. Al
recolectarlo, el receptaculo se queda
adherido al fruto, como sucede con
todas las moras.

Fruto de la variedad ‘Loganberry’.
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Una de sus ventajas es que madura de forma temprana, pero su cosecha
se prolonga durante varias semanas, desde mediados de junio hasta agosto.
Ademas, es una planta bastante resistente al frio, capaz de soportar tempe-
raturas de hasta -10°C durante el invierno.

*‘Marionberry”

‘Marionberry” es una variedad emblematica dentro de las moras hibridas,
desarrollada en 1945 por el investigador George F. Waldo en la Universidad
Estatal de Oregon, en Corvallis. Surgié a partir del cruce entre dos variedades
hibridas previas: ‘Chehalem’, de fruto pequefno y dulce, y "Olallie’, de fruto
mas grande y con un sabor mas acido. Tras varios afios de pruebas en el con-
dado de Marion, se inicié su comercializacién en 1956, adoptando el nombre
del lugar donde se consolidé: Marionberry.

Tiene tallos muy vigorosos, que pueden superar los 3 m, de porte muy
rastrero y con abundantes espinas, por lo que requiere un sistema de con-
duccién especifico que facilite su manejo en campo y también la cosecha,
tanto manual como mecanica.

El fruto es de un color negro brillante en el momento de la recoleccion,
aunque tras congelarse y descongelarse adquiere un tono purpura oscuro.
Su sabor es intenso, ligeramente acido y con muchos matices aroma-
ticos, con una complejidad que le ha valido el apodo de “el Cabernet Sau-
vignon" de las moras.

Durante los meses de cosecha, desde mediados de junio a agosto, su con-
sumo en la costa oeste de Estados Unidos es una tradicion muy arraigada en

Fruto de la variedad ‘Marionberry”
(By Foodista - LongLiveRock, CC BY 2.0, httpscommons.wikimedia.orgwindex.phpcurid=8023123).
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la cultura local. De hecho, su importancia en Oregén es tal que mas del 90
% de la produccién total de esta variedad se concentra en el condado de
Marion y el valle de Willamette, superando los 15 millones de kilos al afo.
La popularidad de esta mora es tan grande en la regién que, con el tiempo,
muchas otras variedades similares han terminado recibiendo el mismo nom-
bre de forma coloquial: marionberries.

‘Boysenberry”

‘Boysenberry” es una variedad que se originé en California a principios
de los afios 1920 a partir de una serie de cruces complejos entre una fram-
buesa silvestre, ‘Loganberry”y distintas variedades de mora. El resultado fue
un hibrido muy particular, tanto en su crecimiento como en su fruto.

La planta presenta tallos finos, rastreros y sin espinas, lo que facilita en
parte su manejo. Sin embargo, tiene una peculiaridad importante: si se pro-
paga mediante esquejes de raiz es muy probable que las plantas nuevas de-
sarrollen tallos con espinas, algo que también ocurre en otras moras hibridas.

Los frutos de esta variedad son grandes, de forma algo variable pero ge-
neralmente redondeada, con un color morado oscuro muy atractivo. Desta-
can por su intenso aroma y un sabor dulce y profundo, especialmente cuando
estan bien maduros.

Su maduracién es temprana, hacia mediados de junio. A pesar de su ex-
celente calidad gustativa, su cultivo a gran escala es limitado, ya que el fruto
es bastante delicado y no tolera bien el transporte ni la manipulacién co-
mercial.

Fruto de la variedad ‘Boysenberry’.
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Fruto de la variedad ‘Tayberry".
‘Tayberry’

“Tayberry” es un hibrido desarrollado en Escocia por el Scottish Horticul-
tural Research Institute. Surge del cruce entre una frambuesa roja y la varie-
dad de mora "Aurora’. Fue registrado oficialmente en 1979 y debe su nombre
al rio Tay, que discurre por la regiéon donde fue seleccionado.

En muchos aspectos, esta variedad recuerda a la variedad "Loganberry’,
pero es superior en cuanto a tamafo de fruto y productividad.

Los brotes son de porte rastrero, pueden alcanzar los 5 m de longitud y
estan provistos de abundantes espinas. El fruto es grande, de forma cénica
alargada y color rojo, pasando a purpura cuando esta totalmente maduro.
Tiene una firmeza media, lo que la hace adecuada para la congelacién.

Es de maduracién temprana y cosecha prolongada que se extiende desde
mitad de junio a agosto.

‘Tayberry Buckingham®’

La variedad "Tayberry Buckingham®’ es una seleccién mas reciente que
proviene del cruce entre una frambuesa, una mora sin espinas y la variedad
‘Tayberry” original. A simple vista, es muy similar a esta ultima, pero presenta
dos diferencias clave que la hacen especialmente interesante para el cultivo
domeéstico o en huertos pequefios: no tiene espinas y sus tallos son semierec-
tos, lo que facilita mucho su manejo.

El fruto es practicamente igual al de la “Tayberry” clasica: grande, alar-
gado y de color rojizo, aunque en esta variedad el tono suele ser un poco
mas oscuro. El sabor es igualmente aromatico, aunque puede resultar algo
mas acido si no se cosecha en su punto justo de maduracién.
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“Tummelberry’

“Tummelberry” es un hibrido relativamente nuevo que ha ido ganando
popularidad gracias a la excelente calidad de su fruto. Fue desarrollado en
el Scottish Horticultural Research Institute, en Dundee en 1973 y patentado
en 1984. Es el resultado de un cruce entre la seleccion experimental sin pa-
tentar '69102/18" y "Tayberry’.

Inicialmente se conocié como “Clydeberry’, pero finalmente fue regis-
trado con el nombre de ‘Tummelberry’, en homenaje al rio Tummel que fluye
cerca del centro de investigacion donde fue creado.

La planta desarrolla brotes que pueden superar los dos metros de altura.
Estos son fuertes y erectos al comienzo del ciclo, pero hacia el final de la tem-
porada tienden a volverse mas flexibles y rastreros. Estan provistos de pe-
quefas espinas.

El fruto es similar al de "Tayberry’, pero algo mas grande, entre 5y 7 g,
un color rojo mas brillante y de sabor mas dulce y jugoso. Es ideal tanto para
consumo en fresco como para uso industrial, y también responde muy bien
al proceso de congelado, conservando su aroma, color, sabor y forma una
vez descongelado.

Inicia la maduracién aproximadamente una semana después de "Tay-
berry’, hacia mediados de julio, y continda hasta final de agosto o incluso
mas. Es, de hecho, el hibrido con el periodo de cosecha mas largo.
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5. EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

5.1 Clima

Aunque la zarzamora esta adaptada a un rango amplio de temperaturas,
la mayoria de las variedades prefieren temperaturas suaves, tanto en in-
vierno como en verano. La temperatura 6éptima durante el periodo vegeta-
tivo oscila entre 15 y 25°C.

Soporta mal las altas temperaturas durante el verano, aunque exigen un
periodo tipicamente estival para madurar correctamente.

Algunos estudios han concluido que el crecimiento de la zarzamora se
detiene por encima de los 27°C; si se superan los 32°C puede producirse una
importante caida de hojas y, en casos extremos, toda la planta puede llegar
a marchitarse. Las temperaturas elevadas también pueden afectar negativa-
mente a varios procesos, como la floracion, el cuajado del fruto o la madu-
racion del mismo.

Las zarzamoras pueden tolerar temperaturas frias durante la temporada
de reposo. Existen variedades aptas para regiones con inviernos rigurosos
que resisten temperaturas extremadamente bajas, de hasta -25°C, sin sufrir
dafos. Sin embargo, otras son sensibles a las heladas invernales y a los vientos
muy frios, que pueden causar dafos considerables en las cafias y pueden
morir, incluso, con apenas unos pocos grados bajo cero.

Las zarzamoras requieren de un periodo de frio invernal, con tempera-
turas de 1 a 7°C, para lograr una adecuada ruptura de la dormancia de las
yemas y para promover una buena floracion en la temporada siguiente. Este
requerimiento se conoce, como ya se ha dicho, como necesidad de horas
frio.

Como se menciond anteriormente, tanto la tolerancia al frio como la ne-
cesidad de frio invernal son aspectos fundamentales a tener en cuenta al se-
leccionar la variedad mas adecuada para cada zona climatica, ya que ambos
factores estan determinados en gran medida por su linea genética.

Ademas del rango de temperatura, la humedad relativa (HR) juega un
papel significativo en el cultivo de la zarzamora, que requiere una HR ele-
vada, del 80 % al 85 % durante la fase de floracion y fructificacién.
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Variedad de muy bajas HF durante el invierno en Asturias.

Por otro lado, las lluvias frecuentes, sobre todo durante la maduracion
de los frutos, favorecen la aparicién de enfermedades, como botritis y an-
tracnosis, principalmente. Por este motivo, en explotaciones profesionales
ubicadas en zonas con precipitaciones habituales, se recomienda realizar el
cultivo bajo cubierta plastica para reducir el riesgo de infecciones y proteger
la produccion.

La cornisa cantabrica ofrece condiciones ideales para el cultivo de la ma-
yoria de las variedades. Sus inviernos suaves acumulan las suficientes HF ne-
cesarias sin presentar riesgo de heladas primaverales, ya que la floraciéon
ocurre de forma tardia, entre mayo y junio. Ademas, los veranos son frescos
y prolongados, con una humedad relativa media-alta, que favorece cosechas
continuas desde finales de primavera hasta finales de otofio, dependiendo
de la variedad y el tipo de cultivo.
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5.2 Suelo

La mayoria de las variedades cultivadas de zarzamora presentan un sis-
tema radicular mas robusto y desarrollado que el de la frambuesa, lo que les
permite explorar un mayor volumen de suelo, tanto en sentido horizontal
como vertical, que puede alcanzar hasta 50 o 60 cm de profundidad. Gracias
a esta caracteristica toleran suelos con un mayor contenido de arcilla que la
frambuesa, siendo especialmente adecuados los suelos francos e incluso
franco-arcillosos. No obstante, es imprescindible que la parcela cuente con
un buen drenaje y no haya estancamiento de agua o capas freaticas altas, ya
que la zarzamora es sensible a la asfixia radicular en condiciones de enchar-
camientos prolongados.

Prefieren suelos ricos en materia orgdanica, con un contenido superior al
2 % y un pH neutro o ligeramente acido, entre 6 y 7. En suelos con pH supe-
riores a 7,5 puede presentar problemas de clorosis férrica. Aunque es menos
sensible que el ardandano o la frambuesa a la salinidad del suelo, su desarrollo
6ptimo se da en suelos con una conductividad eléctrica (CE) inferior a 1,2
mS/cm.

Preparacién de un suelo apto para la mora.
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6. MULTIPLICACION

La zarzamora se puede propagar por diversos métodos, como rebrotes
de raiz, esquejes tanto de raiz como de tallo, acodos apicales o multiplicacion
in vitro. Este ultimo método, ampliamente utilizado en la actualidad para mu-
chos frutales, permite una propagacion rapida y uniforme a escala comercial.

A continuacién, se describen los principales métodos de propagacion ve-
getativa.

Rebrotes.- Este método es similar al utilizado en frambueso y se puede
realizar en invierno o primavera. Durante la parada vegetativa se separa un
tallo con un fragmento de raiz de la planta madre y se planta de inmediato,
cortando la cafila a unos 30 o 40 cm del suelo. También es posible efectuarlo
en primavera, arrancando del suelo nuevos brotes de unos 10 a 15 cm y tras-
plantandolos a macetas. Una vez que desarrollan un sistema radicular ade-
cuado pueden trasladarse al terreno definitivo.

Es un sistema adecuado para aficionados, pero no para produccién co-
mercial de planta, ya que puede conllevar un mayor riesgo de contaminaciéon
por virus y enfermedades que pueden estar presentes en la planta madre.

Esquejes de raiz.- Durante el invierno, se extrae parte del sistema radi-
cular de la planta madre y se seleccionan raices con un didmetro de entre 5
y 10 mm, que se cortan en segmentos de unos 8 a 10 cm de longitud. Estos
esquejes, una vez preparados y desinfectados con un fungicida, se someten
a un proceso de etiolado, o privacién de la luz, para lo que se meten en bol-
sas de polietileno opacas y se almacenan en cdmara frigorifica durante unos
15 a 20 dias, a una temperatura de entre 5 a 7°C. Transcurrido este periodo,
se estratifican en un ambiente protegido. A medida que comienzan a emitir
brotes, cada yema se separa de forma individual y se trasplanta a una maceta
para continuar con el desarrollo de la nueva planta.

Este sistema no es adecuado para todas las variedades, ya que, al utili-
zarlo en algunas sin espinas, puede inducir una regresion genética que pro-
voca la aparicion de espinas en las plantas resultantes.

Esquejes de tallo.- Se recoge el material durante la parada vegetativa,
seleccionado ramas con un diametro superior a 5 mm, que se cortan en seg-
mentos de entre 10 a 15 cm de longitud.
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Esquejes de tallo invertidos y cama caliente.

A continuacién, se desinfectan con fungicida y se someten al etiolado,
igual al caso anterior.

Finalizado este proceso, se colocan en un sustrato adecuado y bien dre-
nado, dispuesto en cajas para esquejado o bandejas de alveolos. En condi-
ciones normales, los esquejes comienzan a emitir raices en un mes,
aproximadamente. Sin embargo, si se emplea cama caliente, el proceso de
formacioén de callo y enraizamiento puede acelerarse notablemente. Dado
que la zarzamora no presenta geotropismo marcado, los esquejes pueden
enraizar independientemente de su orientacion. Se ha observado que, al
colocarlos en posicion invertida, el porcentaje de enraizamiento aumenta
de forma considerable. Es el método mas utilizado por los viveros comer-
ciales.

Acodo de rama apical.- Quienes hayan trabajado con zarzamoras silves-
tres habran observado que, al final del verano, los extremos de los brotes
que entran en contacto con el suelo desarrollan raices, originando asi nuevas
plantas. Este es el método natural de propagacion vegetativa de muchas
especies de zarzamora, ademas de la reproduccién por semillas dispersadas
por aves.

En el caso de variedades comerciales este comportamiento puede apro-
vecharse replicAndolo de forma controlada: al final del verano, se entierra
el apice de un brote en una maceta con sustrato, cubriéndolo ligeramente.
En un plazo aproximado de mes y medio, la maceta suele llenarse de raices,
dando lugar a una nueva planta lista para trasplante.
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Acodo de brote apical.

Este método es sencillo, eficaz y muy adecuado para uso doméstico o en
pequefa escala, aunque resulta poco viable para la producciéon comercial de
plantas en grandes voliumenes. Tampoco es adecuado para multiplicar las
nuevas variedades primocane, ya que el tejido apical esta destinado a la flo-
racion al fructificar en los brotes del primer afio.

In vitro. -Es el método de propagacién vegetativa mas moderno y con
mayores garantias sanitarias, ya que se realiza en condiciones controladas y
asépticas en laboratorios especializados. Aunque se trata de una técnica muy
utilizada en la propagacion de especies fruticolas y ornamentales, su aplica-
cion en zarzamora aun es limitada, principalmente por cuestiones econémi-
cas y disponibilidad de protocolos especificos para cada variedad.
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7. TECNICA DE PLANTACION

7.1 Preparacion del suelo

La preparacién adecuada del suelo, tanto en términos de tiempo como
de técnica, es clave para garantizar un desarrollo 6ptimo de la planta y una
productividad sostenible a largo plazo, tal como ocurre para cualquier otro
tipo de frutal. Una correcta gestion del suelo favorece el crecimiento de las
raices, mejora la absorcién de nutrientes y crea las condiciones necesarias
para un rendimiento elevado y constante.

Aunque este cultivo no tiene una vida util excesivamente prolongada,
ya que en condiciones 6ptimas puede mantenerse en plena produccion entre
10y 12 aios, es crucial tener en cuenta que los errores cometidos durante la
preparaciéon del suelo no podran corregirse hasta que se retire el cultivo.

El proceso debe comenzar con una labor de subsolado de unos 80 cm de
profundidad, con el objetivo de airear el suelo y mejorar el drenaje en los
perfiles mas profundos. Es muy importante que el ultimo pase de subsolador,
al igual que las lineas de plantacion, se realice siguiendo la direccién de la
maxima pendiente lo cual favorecera un drenaje mas eficiente y contribuira
a evacuar el exceso de agua. Este es también el momento adecuado para re-
alizar algun sistema de drenaje, si se considera necesario. La mejor época
para llevar a cabo este trabajo es a finales de verano o principios de invierno.

A continuacién, es el momento de aplicar las enmiendas necesarias,
como materia orgdnica o los productos necesarios para corregir el pH del
suelo, asi como las cantidades necesarias de fertilizantes de fondo. Estas apli-
caciones deben basarse en los resultados de un analisis de suelo previo que
permita conocer las caracteristicas y necesidades especificas del terreno; de
esta forma, se asegura un aporte de nutrientes adecuado y equilibrado para
el desarrollo correcto de las plantas.

Una vez repartidos sobre el suelo estos productos, se incorporaran me-
diante un pase de vertedera o grada de discos, dejando todo listo hasta el
momento de la plantacion.

Inmediatamente antes de plantar, se realiza un pase de grada o fresa-
dora para eliminar la posible vegetacién espontanea que haya surgido y des-
menuzar el suelo, facilitando la plantacién y asegurando un buen contacto
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Plantacion en caballones.

de las raices con la tierra. Si fuera necesario, este es el momento adecuado
para realizar los caballones y colocar la malla anti hierba en la linea de plan-
tacion. El uso de caballones, aunque siempre es aconsejable, puede ser op-
cional dependiendo de las caracteristicas del suelo o el nivel de humedad de
la parcela, entre otros factores. Sin embargo, el uso de la malla sintética en
la linea de plantacion es incuestionable, ya que la competencia de las malas
hierbas sobre este cultivo es muy grande, especialmente en el cultivo ecolé-
gico donde no esta autorizado el uso de herbicidas para su control.

7.2 Plantacion

No se puede recomendar una Unica fecha ni un Unico marco de planta-
cion para la zarzamora, ya que factores como el tipo de planta (raiz desnuda
o cepelldn), la variedad, el tamafo de la parcela, y si el tipo de cultivo es al
aire libre o en invernadero, influyen significativamente en las condiciones y
necesidades especificas de la plantacién.

En términos generales, si se utiliza planta a raiz desnuda, el momento
mas adecuado para la plantacién es a finales de otofio o principios de in-
vierno, cuando la planta se encuentra en parada vegetativa. De este modo,
cuando comienza la actividad vegetativa en primavera, las plantas ya habran
desarrollado raices nuevas, lo que favorece un mayor crecimiento y una
mejor produccidon durante el primer aifo.



Cuando se utiliza planta en ma-
ceta con cepellén, la plantacion se
puede realizar sin problema hasta la
primavera e incluso en verano, ya que
la planta no sufre ningun tipo de es-
trés y crece de manera adecuada. Y,
dependiendo de la variedad, es posible
que produzca su primera cosecha en el
mismo afo de la plantacién.

Ademas, con la llegada de las nue-
vas variedades primocane de mora, si-
milares a las que se usan para el cultivo
del frambueso, se han empezado a uti-
lizar pequefas plantulas en bandejas
(pot). Estas se plantan en primavera
para obtener la primera cosecha a fi-
nales del verano.

TECNICA DE PLANTACION

Planta pot primavera.

Los marcos de plantaciéon pueden variar ligeramente en funcién del vigor
y tipo de variedad, el tamafo de la parcela, el tipo de maquinaria que se uti-
lizara en cultivo, e incluso, si la plantacion se realiza directamente en suelo

o en contenedores (fuera de suelo).

Ancho de calle correcta: 2 m.
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Ancho de calle incorrecto.

La distancia entre plantas dentro de la linea, puede oscilar entre 0,5y 2
m, segun el vigor de las variedades y de si emiten, o no, brotes anticipados.

En cuanto a la distancia entre lineas o calles, el minimo recomendable
seria entre 1,8 y 2 m, aunque puede llegar hasta un maximo de 3 a 3,5 m,
dependiendo de los factores mencionados antes, o si se prevé el uso de ma-
quinaria entre lineas.

En cualquier caso, debe respetarse una regla basica de la fruticultura: la
anchura de la calle no debe ser menor que la altura maxima que alcanzara
el cultivo.



8. TECNICAS DE CuLTIVO

8.1 Polinizacion

La mayoria de las variedades de zarzamora son autofértiles, lo que per-
mite establecer plantaciones con una sola variedad. Sin embargo, es impor-
tante tener en cuenta que cada flor contiene un elevado numero de 6vulos,
y todos deben ser correctamente polinizados para garantizar frutos de buena
calidad comercial.

Aunque el viento puede colaborar en cierta medida, su efecto es limi-
tado y no asegura una polinizacion completa. Por ello, la intervencién de in-
sectos polinizadores resulta indispensable para obtener frutos bien formados
y uniformes.

En explotaciones pequefas, situadas en entornos con vegetacion espon-
tadnea abundante, la fauna silvestre local suele ser suficiente, ya que las flores
de zarzamora son muy atractivas para una amplia variedad de insectos de-
bido a su elevado contenido de néctar y polen.

En cambio, en grandes plantaciones, incluso en presencia de fauna sil-
vestre abundante, es recomendable apoyar la polinizaciéon con la instalacion
de colmenas de abejas o abejorros. En el caso de las abejas meliferas, se acon-
seja colocar entre 4 y 6 colmenas por hectarea. Si se opta por abejorros, que
muestran una mayor eficiencia por individuo, pero cuyas colonias o nucleos
contienen menos ejemplares, se recomienda introducir entre 6 y 8 colmenas
por hectarea. El nimero exacto de colmenas a colocar puede ajustarse en
funcion de la presencia de polinizadores naturales en la zona.

Cuando el cultivo se realiza bajo invernadero, independientemente del
tipo de estructura, resulta imprescindible reforzar la polinizacién con colme-
nas de abejas o abejorros. En estos casos, las colmenas deben introducirse
cuando el porcentaje de flores abiertas esté entre el 10 % y el 20 %.

Si durante el periodo de floracion fuese necesario aplicar tratamientos fi-
tosanitarios, es fundamental proteger a los polinizadores. Para ello, se reco-
mienda cerrar las colmenas la noche anterior al tratamiento y reabrirlas entre
2 y 3 horas después de la aplicacion. Esta precaucion es especialmente impor-
tante en cultivos protegidos, donde los insectos introducidos suelen iniciar su
actividad mas temprano y prolongarla durante mas tiempo que en condiciones
de cultivo al aire libre.
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Colmena de abejorros. Frutos mal polinizados.

8.2 Entutorado

El entutorado es una practica absolutamente esencial en el cultivo de
zarzamora, ya que facilita la recoleccion, mejora la sanidad del cultivo y con-
tribuye a obtener frutos de mayor calidad comercial. Al mantener las plantas
bien aireadas, se reduce significativamente el riesgo de enfermedades fun-
gicas y otros problemas sanitarios.

Todas las variedades cultivadas requieren una estructura de soporte, aun-
que el sistema especifico a utilizar dependera de la arquitectura de los brotes
y del método de recoleccion previsto, ya sea manual o mecanizado. Estos fac-
tores determinan el disefio mas adecuado para organizar el cultivo y garan-
tizar un manejo eficiente durante todas las labores de cultivo.

La estructura de entutorado se construye habitualmente con postes de
madera, hormigén o metal, que se colocan a lo largo de las lineas de cultivo,
con una separacion de entre 6 a 8 metros. Si bien en huertos domésticos pue-
den emplearse sistemas diversos adaptados a pequefa escala, en explotacio-
nes comerciales se utilizan principalmente dos tipos de entutorado, con
algunas variantes segun la variedad, el sistema de cultivo, el tamafo de la
parcela y el tipo de cosecha a realizar (manual o mecanica).

Los dos sistemas mas utilizados son el de espaldera tradicional y el sis-
tema en “V". La eleccion entre uno u otro dependera, entre otros factores,
del porte de la variedad (erecta o rastrera) y del tipo de brote productivo
predominante (primocane o floricane). A continuacion, se describen ambos
sistemas y sus principales caracteristicas.

8.2.1 Sistema en espaldera

El sistema en espaldera consiste en una formacién plana dispuesta a lo
largo de la linea de cultivo, que puede realizarse con una amplia variedad de
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materiales y configuraciones
segun las necesidades de cada
explotacion. Su estructura ba-
sica se compone de postes ins-
talados a intervalos regulares
de 6 a 8 metros sobre los cua-
les se fijan tres lineas de alam-
bre dispuestas a una distancia
equidistante de 60 cm. Es
decir, la primera linea de
alambre se coloca a 60 cm del
suelo, la segunda a 120 cm y
la tercera a 180 ¢cm, permi- il
tiendo una adecuada sujeciéon Sistema en espaldera con variedad de tallos erectos.

de los brotes, favoreciendo

una buena ventilacion y exposicién de la planta a la luz y al aire. Este sistema
es sencillo, econémico y relativamente facil de instalar, aunque su eficacia
puede variar en funcién de las caracteristicas de la variedad cultivada.

A continuacion, se describe el manejo especifico de este sistema segun
el tipo de variedad, diferenciando entre aquellas de porte erecto y las de
porte rastrero.

—Variedades erectas y semierectas. En las variedades de porte erecto o
semierecto, los brotes que emergen desde la base de la planta, o corona, a
comienzos de primavera se van guiando y atando a los alambres a medida
qgue crecen y llegan a ellos. Se distribuyen en forma de abanico, dejando
entre ellos una separacién minima de 25 cm, lo que favorece la ventilacién y
facilita las labores de manejo. Cuando los brotes alcanzan el alambre supe-
rior, se despuntan unos 20 cm por encima de éste. Este corte estimula la emi-
sién, a los pocos dias, de brotes laterales, que seran los encargados de
producir la cosecha al afo siguiente. Estos brotes laterales pueden alcanzar
longitudes de entre 1y 2 metros. Por ello, durante la poda de invierno se re-
cortan a unos 20-25 cm desde su punto de insercién en el tallo principal. Esta
intervencién permite mantener la planta bien estructurada, favorece una
mejor distribucion de la fruta y mejora la iluminacion y aireacion del follaje.
Una vez finalizada la cosecha, generalmente en verano, se cortan desde la
base las ramas que han fructificado. Al mismo tiempo, los nuevos brotes que
han crecido durante la temporada, y que aln no han sido guiados, se selec-
cionan, se atan a los alambres, se despuntan por encima del alambre superior
y se les realiza el mismo manejo en los brotes laterales que el aio anterior.

En primavera se recomienda conservar entre tres y cuatro brotes nuevos
por planta. Estos pueden mantenerse agrupados de manera provisional para
optimizar el espacio mientras se completa la cosecha. Finalizada ésta, se reor-
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ganizany colocan en su disposicion definitiva, quedando asi preparados para
convertirse en las ramas productivas del aio siguiente.

—Variedades rastreras. En las variedades de porte rastrero, el manejo de
los brotes es mas complejo que en las variedades erectas, ya que éstos no
crecen de forma vertical por si solos. Durante el primer afio, los brotes nuevos
deben compartir espacio en los mismos alambres con las ramas del afio an-
terior, que son las que producirdn la cosecha. Esta convivencia obliga a un
manejo mas cuidadoso hasta que finaliza la recoleccién y se puede proceder
a la poda.

Dado que estas variedades no desarrollan brotes laterales, lo mas prac-
tico es agrupar los nuevos brotes en un manojo y guiarlos en vertical a lo
largo de los alambres hasta alcanzar el mas alto. Desde alli, se dejan colgar
libremente hacia el suelo por el lado opuesto de la espaldera, evitando en-
redos con las ramas productivas.

Una vez terminada la cosecha y realizada la poda, estos brotes nuevos
pueden organizarse sobre la estructura de distintas formas, dependiendo del
comportamiento de la variedad. Una opcién es distribuirlos como en el caso
de las variedades erectas, en abanico. Otra, mas comun en este tipo de zar-
zamoras, consiste en agruparlos en manojos de tres o cuatro brotes y dispo-
nerlos en sentido horizontal sobre los distintos alambres.

También se puede adoptar una estrategia mixta: destinar el alambre in-
ferior exclusivamente a los brotes nuevos y reservar los dos superiores para
las ramas productivas. Esta disposicion facilita el manejo del cultivo y permite,
ademas, la recoleccion mecanica mediante maquinas especificas que trabajan
a caballo de las lineas de plantacién. Este Ultimo sistema se emplea con fre-
cuencia en Estados Unidos, especialmente en el cultivo de la variedad "Ma-
rionberry , ampliamente cultivada en Oregén y la costa oeste.

Sistema en espaldera vertical para Sistema en espaldera horizontal para
recoleccion mecanica. recoleccion mecanica.
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Esta misma estructura también se utiliza frecuentemente en México, es-
pecialmente con la variedad "Tupi, en un sistema de cultivo forzado que ha
ganado popularidad en el pais en los Gltimos afios. Este manejo es conocido
como “nuevo sobre viejo”, y se basa en la convivencia temporal de los brotes
del afio con las ramas productivas de la campaia anterior.

8.2.2 Sistema en “V"” o abanico

Este sistema en “V"” también se conoce como sistema en “abanico”, y es
uno de los mas utilizados, especialmente en variedades de tallo erecto. Aun-
que puede adaptarse a variedades de porte rastrero, no es adecuado para
cosecha mecanica.

Se basa en la formaciéon de dos planos inclinados a ambos lados de la
linea de plantacién, creando una estructura en forma de “V" que facilita la
llegada de luz a todas las partes de la planta.

La estructura en “V" puede formarse de dos maneras:
e Utilizando postes pareados a lo largo de la linea de cultivo, o
e Mediante un poste central con crucetas dispuestas a diferentes alturas.

En general, cada plano se conforma con tres alambres colocados a altu-
ras de 60, 120 y 180 cm desde el nivel del suelo. La abertura de la “V" suele
ser de unos 40 a 50 cm en la base y de 80 a 100 cm en la parte superior, per-
mitiendo asi una buena distribucién de la vegetacion.

En comparacién con la espaldera tradicional, el sistema en “V” ofrece la
ventaja de separar claramente los dos tipos de tallos: las cafias en produccion
se colocan sobre uno de los planos, mientras que los brotes de renovacién se
conducen por el otro. Esta separacion facilita el manejo de la planta, mejora
la aireacién y reduce la competencia interna por la luz.

En el caso de variedades de porte erecto, los brotes se guian en forma
de abanico sobre uno de los planos conforme van creciendo, dejando entre
4y 5 brotes por planta, que se separan, aproximadamente, 25 cm entre ellos,
en funcién de la densidad de plantacién. Al alcanzar el alambre superior, se
despuntan, y los brotes laterales se manejan de forma similar a los del sistema
en espaldera.

El plano opuesto queda libre y se reserva para los brotes nuevos que for-
maran la estructura productiva del afio siguiente. De esta manera, se garan-
tiza que las cafas productivas (de dos afios) y los brotes de renovacion (de
primer afio) permanezcan en planos diferentes. Al concluir la cosecha, las
cafas viejas se eliminan a ras de suelo, dejando libre ese plano para los brotes
del nuevo ciclo.
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Sistema en “V" formado con postes pareados.

En variedades erectas y de vigor moderado también es posible utilizar
ambos planos del sistema en “V" para distribuir las ramas productivas, mien-
tras que los brotes de renovacién se dejan crecer libremente por el espacio
central de la estructura. Al finalizar la cosecha y la poda a ras de suelo, estos
brotes se redirigen y se reparten nuevamente sobre los dos planos, prepa-
randolos para la produccion del siguiente ciclo. Este manejo es similar al que
se emplea en el cultivo del frambueso no remontante.

En el caso de variedades de porte rastrero, aunque es posible guiarlas
en vertical, el proceso suele ser mas laborioso. Lo mas habitual es agrupar
los brotes en manojos de 2, 3 0 mas que se enrollan de forma horizontal al-
rededor de los alambres de uno de los planos de la “V”, dejando el plano
opuesto libre para los brotes que surgiran el ano siguiente.

Sistema con variedad de tallos rastreros en horizontal.
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4 e LA

Variedad primocane en sistema en “V". Inclinado de brotes en variedad primocane.

8.2.3 Variedades primocane

Este tipo de variedades pueden adaptarse a cualquiera de los sistemas de
entutorado descritos anteriormente. Sin embargo, el sistema en “V”, o alguna
de sus variantes, suele ser el mas recomendable para el cultivo comercial, dado
que la mayoria de estas variedades presentan tallos de porte erecto.

Es importante considerar que algunas de estas variedades son muy vigo-
rosas y, dependiendo de las condiciones ambientales, puede ser beneficioso
inclinar los extremos de los brotes hacia una posicién horizontal una vez que
alcanzan una altura de 1,70 a 1,80 m. Esta practica favorece y anticipa la in-
duccion floral, lo que se traduce en una mayor produccién durante la cosecha
de verano y otofo.

Una manera efectiva de lograr esta inclinacién es dirigir los brotes de
forma perpendicular a la linea de plantacién, creando una especie de tunel
a lo largo del pasillo por donde se realizan las labores agricolas. En varieda-
des con espinas, este sistema facilita notablemente la cosecha, ya que los fru-
tos quedan mas expuestos y accesibles para los recolectores.

8.3 Mantenimiento del suelo

Existen diversas opciones para el mantenimiento del suelo, enfocadas
principalmente en el control de las malas hierbas o vegetaciéon adventicia.
Esta tarea es especialmente relevante en climas humedos, donde las malas
hierbas crecen rapidamente y generan una competencia significativa con el
cultivo. De hecho, su manejo suele representar uno de los capitulos mas ele-
vados dentro de los costes de produccion.

A continuacion, se describen algunos de los mas comunes y efectivos
para el control de la vegetacion adventicia.
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8.3.1 Suelo desnudo en linea cultivo y calle encespada

Este método consiste en mantener una franja de aproximadamente un
metro de ancho, a lo largo de la linea de cultivo, completamente libre de ve-
getacion mediante el uso de herbicidas. Por el contrario, las calles entre las li-
neas del cultivo se mantienen cubiertas de hierba. Esta vegetacién debe
controlarse con desbroces periddicos para evitar que compita con las plantas
cultivadas por agua y nutrientes. Este manejo es especialmente importante du-
rante la época de floracién, ya que las flores silvestres pueden atraer a los in-
sectos polinizadores, disminuyendo la efectividad de la polinizacion del cultivo.

8.3.2 Acolchado con material plastico

El uso de acolchado plastico para el control de malas hierbas es cada vez
mas frecuente. Este método consiste en cubrir toda la linea de plantacion
con una ldmina de material plastico, como polietileno negro o malla anti-
hierbas, dejando un pequefio espacio de unos 20 cm alrededor de la corona
de la planta para permitir el crecimiento de los brotes de renovacién. Mien-
tras tanto, las calles se mantienen cubiertas de hierba.

Ademas de controlar las malas hierbas, este sistema reduce notable-
mente la evaporacion del agua del suelo, ayudando a conservar la humedad
y, por tanto, disminuyendo el consumo de riego.

En parcelas pequefias o en cultivos bajo invernadero, donde no se utiliza
maquinaria pesada, también es posible cubrir las calles con este material, lo que
facilita un control total de las malas hierbas y simplifica el manejo del cultivo.

L A

Acolchado plastico en la linea. Acolchado total del suelo.

8.3.3 Acolchado con materiales organicos

En este tipo de acolchado, la linea de plantacion se cubre con materiales de
origen organico que pueden ser de muy diversa naturaleza, incluyendo subpro-
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ductos generados en la misma explotaciéon o procedentes de otras actividades,
como hierba de siega, paja, serrin, corteza de pino, turba, compost, entre otros.

Este tipo de acolchado es mas comun en cultivos ecolégicos, aunque la
malla plastica también esta permitida dentro de este sistema de produccion.

Aunque ayuda a reducir la proliferacion de malas hierbas, la cobertura
organica no elimina por completo su aparicién, ya que se degrada rapida-
mente y las semillas transportadas por el viento pueden germinar sobre ella.
Para mantener un control mas efectivo, es necesario renovar el acolchado
anualmente.

Entre sus principales ventajas podemos destacar el aporte continuado
de materia organica al suelo y la conservacién de la humedad, lo que favo-
rece la salud y el desarrollo del cultivo.

8.4 Riego

Aunque la zarzamora tiene un sistema radicular un poco mas profundo
que su pariente cercana, la frambuesa, el riego sigue siendo fundamental,
especialmente en explotaciones profesionales que buscan maximizar la pro-
duccion.

El riego es necesario durante todo el ciclo productivo, pero hay que pres-
tar especial atencion a dos momentos criticos en los que la planta necesita
mas agua: la floracién y la fase previa a la maduracion. Es importante tener
en cuenta que cerca del 80 % del peso total del fruto se acumula en los dias
que van desde que el fruto empieza a adquirir el color rojo hasta la cosecha.
Por eso, la cantidad y calidad de la produccion dependen en gran medida de
un buen manejo del riego en esta etapa.

En zonas humedas puede que no sea necesario regar durante la flora-
cion, salvo en cultivos bajo cubierta, ya que esta etapa suele ocurrir en pri-
mavera cuando el suelo tiene suficientes reservas de agua. Pero durante la
maduracion, que sucede en pleno verano, si es imprescindible asegurar un
buen suministro de agua porque es cuando la planta demanda masy el suelo
suele estar mas seco.

Otro factor importante es la calidad del agua de riego. Esta debe ser
blanda, con un pH inferior a 7 y una conductividad eléctrica (CE) inferior a 1
mS/cm. Esto cobra especial importancia cuando se usa fertirrigacién, ya que
la suma de la CE del aguay la de los fertilizantes no debe superar 1,8 mS/cm
para evitar problemas de salinidad.

El sistema mas recomendado es el riego por goteo, instalado a lo largo
de toda la linea de plantacion. Los goteros deben estar separados entre 30y
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50 cm, dependiendo del tipo de textura del suelo (mayor proximidad en sue-
los mas arenosos). Asimismo, también segun las caracteristicas del suelo y el
clima de la zona, se pueden usar una o dos lineas de goteo por cada linea de
plantas. En general, usar dos lineas por hilera es mas eficiente porque distri-
buye mejor el agua y los nutrientes, favoreciendo una absorcion mas uni-
forme por parte del sistema radicular.

La cantidad de agua necesaria para el cultivo varia segun varios factores,
como el tamaio de la planta, su estado fenolégico o la zona climatica. Como
orientacién, una planta adulta en su momento de mayor demanda, durante
la maduracion del fruto, y bajo altas temperaturas, puede requerir entre 3y
4 litros de agua diarios, o incluso mas.

La frecuencia y duracién de los riegos dependen principalmente de la
textura del suelo. En suelos muy arenosos, los riegos deben ser mas cortos,
pero mas frecuentes, para evitar la pérdida de agua y nutrientes por filtra-
cion a capas mas profundas donde las raices no pueden aprovecharlos. En
cambio, en suelos con mayor contenido de arcilla, que retienen mejor el
agua, los riegos deben ser mas largos y menos frecuentes. Actualmente, exis-
ten sistemas sencillos que nos permiten verificar si estamos regando de ma-
nera adecuada. Uno de estos sistemas son las sondas de humedad. Estas
sondas se colocan a diferentes profundidades dentro de la zona radicular de
la planta y proporcionan informa-
cion en tiempo real sobre el nivel
de humedad del suelo y la disponi-
bilidad de agua para el cultivo.
Ademas, las sondas pueden pro-
porcionar otros parametros utiles,
como el pH, la conductividad eléc-
trica del agua de riego o la tempe-
ratura del suelo. Esta informacién
se puede complementar con esta-
ciones meteoroldgicas que regis-
tran lluvia, temperatura, velocidad
del viento e incluso horas de frio.

Toda esta informacién, esen-
cial para la correcta gestion de la
explotacién, también se puede al-
macenar de manera automatica en
la nube, lo que permite al agricul-
tor acceder a ella en cualquier mo-
mento, ya sea para revisarla
D i diariamente o incluso en tiempo
Estacién meteoroldgica y de control de riego. real.
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En cuanto al sistema de riego, éste puede ser mas o menos sofisticado
segun la superficie de cultivo y los recursos disponibles, pero, en cualquier caso,
debe contar con una serie de elementos basicos para funcionar correctamente:

¢ Suministro de agua diario suficiente, ya sea a través de captacion di-
recta desde un rio, pozo o desde una balsa de almacenamiento.

* Bomba de presion, necesaria para garantizar que el agua llegue con
la presion adecuada a todo el sistema.

¢ Sistema de filtrado, que puede incluir filtros de anillas, mallas, arena
o hidrociclones, segun la calidad y origen del agua. Este paso es fun-
damental para evitar obstrucciones en los goteros.

* Bomba inyectora de fertilizantes, para la aplicacién de nutrientes a
través del riego (fertirrigacion).

e Tanque para la disolucién de abonos, donde se preparan las mezclas
nutritivas que serdn incorporadas al sistema de riego.

Cabezal de riego. Sistema sencillo de inyeccién de
abono (bomba hidraulica).

8.5 Fertilizacion

Aunque la zarzamora es una especie mas vigorosa que el frambueso, sus
necesidades nutricionales son bastante similares, e incluso algo menores en
algunos casos.

En los sistemas tradicionales sin riego, la fertilizaciéon se realizaba me-
diante abonado en cobertera, aplicando un abono complejo con nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio (N-P-K-Ca-Mg) al inicio del ciclo vegetativo,
con aportes complementarios de nitrégeno durante la primavera y el verano.
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En los cultivos actuales que cuentan con riego por goteo, lo habitual es
aplicar los fertilizantes mediante fertirrigacion. Este sistema permite incor-
porar los fertilizantes directamente al agua de riego, lo que mejora su efi-
ciencia al permitir aplicar los nutrientes en la dosis y momento adecuados,
segun el estado fenolégico de la planta.

Nitrogeno (N)

El nitrogeno es fundamental para el crecimiento vegetativo, ya que
juega un papel clave en el vigor de la planta y su productividad. Al establecer
la dosis recomendada, debe considerarse el vigor de la variedad cultivada,
ya que algunas variedades de mora, por ejemplo, son mas vigorosas y requie-
ren una dosis menor de este elemento.

Un exceso de nitrégeno puede tener efectos negativos sobre la calidad
organoléptica y comercial del fruto. Por el contrario, si la planta no recibe
suficiente nitrégeno, puede mostrar signos de crecimiento limitado, como
hojas de color verde palido o amarillento, e incluso llegar a tener tonos roji-
zos, especialmente durante el otofio, lo que indica que la planta esta en-
trando en una fase de parada vegetativa. Requerimientos estimados: 50 a
70 kg/ha de N.

Foésforo (P)

Este elemento es clave para el desarrollo del sistema radicular y la ligni-
ficacién de las cafias durante el invierno. Asimismo, favorece la formacién
de un mayor numero de yemas de flor y mejora el cuajado del fruto.

Las deficiencias de fésforo son poco comunes pero, en caso de presen-
tarse, se pueden manifestar en un crecimiento reducido y en hojas de menor
tamafo. Requerimientos estimados: 50 a 60 kg/ha de P,Os5

Potasio (K)

El potasio es un nutriente clave, esencial para mejorar la calidad del
fruto, ya que influye directamente en su sabor, aroma y textura. Ademas,
juega un papel importante en el rendimiento de la planta y en su resistencia
a condiciones de estrés abiético, como la sequia o las bajas temperaturas.

La deficiencia se muestra en las hojas, que adquieren un color verde pa-
lido y un necrosado tipico en los bordes.

Su exceso puede inducir deficiencias de calcio y/o magnesio, debido a su
efecto antagonico sobre estos elementos. Requerimientos estimados: 80 a
90 kg/ha de K,0.

Calcio (Ca)

El calcio es un nutriente clave para la calidad de las cafias, ya que favo-
rece su lignificacién y les otorga mayor firmeza. Ademas, desempefia un
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papel fundamental en el cuajado del fruto, mejorando sus caracteristicas or-
ganolépticas, su textura y su vida postcosecha. En algunas variedades que re-
quieren una mayor firmeza en el fruto, se recomienda aplicar pulverizaciones
de calcio cada 5 o 6 dias durante la recoleccion, lo que ayuda a mantener la
textura deseada.

Es importante tener en cuenta que un exceso de calcio en el suelo puede
provocar deficiencias de potasio, magnesio y algunos micronutrientes, como
hierro, boro o zinc. La deficiencia de calcio suele manifestarse en una menor
firmeza del fruto y en la necrosis de los apices de los brotes y las hojas. Re-
querimientos estimados: 30 a 40 kg/ha de Cao.

Magnesio (Mg)

El magnesio es un nutriente esencial para potenciar la actividad fotosin-
tética, ya que incrementa el nivel de clorofila en las hojas, lo que se traduce
en una mayor produccion. Ademas, favorece la acumulacién de reservas de
otros nutrientes, lo cual beneficia la siguiente campafia.

El exceso de magnesio puede generar deficiencias de potasio y/o calcio.
La deficiencia de este elemento generalmente se asocia con altos niveles de
potasio en el suelo o con suelos muy arenosos. Los sintomas tipicos de defi-
ciencia son el amarillamiento entre los nervios de las hojas viejas, mientras
que los nervios principales permanecen verdes. Requerimientos estimados:
20 a 30 kg/ha de MgO.

Boro (B)

Junto con el zing, el boro es uno de los micronutrientes mas importantes
para la mora. Su funcién principal es promover una floracién adecuada y ase-
gurar un buen cuajado del fruto.

Cabe destacar que el exceso de boro es mas perjudicial que su deficien-
cia. Un exceso de este nutriente puede causar toxicidad en los brotes y hojas,
lo que, a su vez, disminuye la produccién. Por otro lado, cuando hay defi-
ciencia de boro se observa un bajo porcentaje de cuajado y, a menudo, de-
formacién de los frutos. Este equilibrio es crucial para obtener una cosecha
de calidad y con buenos rendimientos.

Zinc (Zn)

El zinc es un nutriente esencial que favorece tanto el cuajado del fruto
como el crecimiento de nuevas raices. La deficiencia de zinc se manifiesta
principalmente en las hojas mas jovenes, con una clorosis intervenal, es decir,
un amarillamiento del tejido entre las venas, mientras que las venas princi-
pales permanecen verdes. Este sintoma es similar al de la deficiencia de mag-
nesio, pero se presenta en las hojas mas nuevas, lo que ayuda a diferenciar
ambas carencias.
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Aunque es recomendable adaptar el plan de fertilizacion a las caracte-
risticas del suelo, clima, variedad y rendimiento esperado, como referencia
general, un cultivo de zarzamora en plena produccién puede requerir las si-
guientes cantidades por hectarea:

50 UF de nitrégeno (N) — 50 UF de Fésforo (P,05) — 80 UF de potasio (K,0)
— 30 UF de calcio (CaO) — 20 UF de magnesio (MgO)

(1 UF equivale a 1 kg de nutriente puro por hectarea)

Con caracter general, para la aportacion de los distintos nutrientes se
seguiran las siguientes pautas:

¢ Nitrogeno: Aproximadamente, el 80 % de este nutriente se aplicara
desde la brotacion hasta la aparicion de los primeros frutos rojos. El
20 % restante se distribuira desde ese momento hasta después de la
cosecha. De esta forma, el mayor aporte de nitrégeno se suministra
durante el periodo de maximo crecimiento vegetativo, cuando emer-
gen los nuevos brotes de renovacién y durante la floracion. Durante
la maduracién y cosecha su aplicacion debe reducirse al minimo, ya
que un exceso de nitrégeno podria afectar negativamente la calidad
del fruto.

e Fésforo: Este nutriente puede aplicarse de manera uniforme a lo largo
de todo el ciclo del cultivo.

¢ Potasio: Su aplicacién sigue una pauta inversa a la del nitrégeno. Se
aporta entre el 20 % y el 30 % desde la brotacién hasta el cuajado de
los frutos, y el resto durante la maduracién y hasta el final de la cose-
cha. El potasio es esencial para el crecimiento del fruto y mejora no-
tablemente su sabor, textura y contenido en azucares.

e Calcio: El calcio es crucial tanto para la firmeza del fruto como para
su conservacién poscosecha. Se debe aplicar de manera continua
desde antes de la floracion hasta el final de la recoleccion.

e Magnesio: Al igual que el fésforo, el magnesio puede aplicarse de
forma constante durante todo el ciclo del cultivo. Es fundamental para
la fotosintesis y el desarrollo general de la planta.

Los microelementos, aunque esenciales para el desarrollo adecuado
tanto de la planta como del fruto, no siempre es necesario aplicarlos anual-
mente, especialmente en suelos francos y ricos en materia organica, donde
las deficiencias son poco comunes. Para asegurarse de que no haya carencias,
es recomendable realizar andlisis foliares periddicos. Estos andlisis permiten
detectar oportunamente cualquier posible deficiencia de forma temprana,
ademads de determinar tanto el momento como la dosis adecuada de aplica-
cion.
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En cultivos fuera de suelo, donde se utilizan sustratos inertes, que no
aportan nutrientes de forma natural, y abonos especificos para fertirrigacion,
la aplicacién regular de micronutrientes resulta imprescindible para asegurar
un desarrollo éptimo de las plantas. Es importante tener en cuenta que, en
el caso de las nuevas variedades primocane o reflorecientes, la dosis total re-
comendada para cada elemento se debe incrementar al menos, entre un 30
y 40 %. Esto se debe a que estas variedades tienen un ciclo de producciéon
mas largo, con una segunda cosecha durante el verano y el otofio. Para ase-
gurar que la planta reciba los nutrientes necesarios para esta segunda cose-
cha, se deben aplicar los fertilizantes siguiendo las pautas de dosis y
distribucion previamente mencionadas, ajustadas al incremento de nutrien-
tes requerido.

Tabla resumen con los principales nutrientes y épocas de aplicacién.

ETAPAS PRINCIPALES DE
NUTRIENTE APLICACION OBSERVACIONES

80 % entre brotacion y Aumentar en fases de
. primeros frutos rojos. crecimiento activo. Reducir
Nitrégeno g
durante la maduracién para
20 % hasta postcosecha. no afectar la calidad del fruto.
Fosforo D e constapte s Puede mantenerse en dosis estables.
todo el ciclo.
20-30 % desde brotacion
Potasio hasta cuajado. Esencial para la maduracién y
70-80 % desde cuajado calidad del fruto.
hasta postcosecha.
Calcio Desde antes de floracion Mejora la firmeza y vida util del
hasta después de la cosecha. fruto. Aplicar de forma continua.
Magnesio Alo largo de todo el ciclo. M pqede mantener’se .
constante. Participa en la fotosintesis.
8.6 Poda

En la zarzamora, hasta hace poco, solo se utilizaba un tipo de poda, ya
que la mayoria de las variedades eran de una sola cosecha (floricane). Estas
variedades, ya fueran rastreras o erectas, tienen un ciclo bianual, indepen-
dientemente de su porte o de sus necesidades de horas frio.

Sin embargo, con la llegada de una nueva genética de variedades pri-
mocane o remontantes, el enfoque de poda ha tenido que adaptarse. Estas
variedades presentan un comportamiento diferente, ya que parte del brote
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es anual, mientras que el resto de la cafia sigue un ciclo bianual. Por ello, es
necesario considerar ambas caracteristicas del brote para obtener el mejor
rendimiento.

A diferencia de otros frutales, la poda en la zarzamora no se realiza Uni-
camente en el invierno, sino que la mayor parte de las podas se efectian du-
rante el periodo vegetativo. Esto incluye tanto la eliminacién de las ramas o
partes de las mismas que ya han producido frutos, como el despunte de los
nuevos brotes, con el fin de forzar la emisiéon de ramos anticipados.

8.6.1 Variedades no remontantes (floricane)

Las variedades no remontantes o floricane solo producen una cosecha
anual. Son plantas de tallos completamente bianuales, lo que significa que
un afo los brotes crecen, pasan por el periodo de reposo invernal y, al si-
guiente afo, fructifica toda la rama. Tras la cosecha, esa rama se seca com-
pletamente hasta el suelo.

La poda en estas variedades es relativamente sencilla y se lleva a cabo
en tres etapas distintas durante el periodo vegetativo. Siguiendo el orden
cronolégico desde la plantaciéon hasta la primera cosecha, la primera poda
consiste en el despunte de los brotes que emergen desde la corona cuando
éstos alcanzan una altura de entre 1,7 y 1,8 m. Esta poda tiene como objetivo
forzar la emision de ramos anticipados, lo que contribuye a aumentar la pro-
duccién por planta.

Despunte de brote para forzar emisién Emision de brotes anticipados diez dias
de brotes anticipados. después del despunte.



La siguiente poda se realiza
justo después de la cosecha, cor-
tando a ras de suelo las ramas que
han producido frutos. Este paso es
importante, ya que aunque estas
ramas se han secado pueden con-
vertirse en refugio para plagasy en-
fermedades. Ademas, su presencia
reduce la entrada de luz y la airea-
cion de los nuevos brotes que seran
los encargados de producir la cose-
cha del aino siguiente.

Por ultimo, a finales de otofio o
invierno, cuando el crecimiento de
la planta ya se ha detenido, se des-
puntan todos los brotes laterales o
ramos anticipados que han crecido
durante el verano. Estos se dejan
con una longitud de unos 15 a 20
cm, y se eliminan aquellos que se
encuentran por debajo de los pri-
meros 50 cm. Ademas, durante esta
poda se aprovecha para revisar y

TECNICAS DE CULTIVO

Planta floricane podada a ras de suelo
después de la cosecha de verano,
conservando los nuevos brotes.

ajustar el numero de brotes por planta, que debe mantenerse entre 3 y 5,
dependiendo del vigor de la variedad y de la densidad de la plantacion.

Planta de invierno de ramos anticipados: antes de la poda (izquierda) y
después de la poda (derecha).
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8.6.2 Variedades remontantes (primocane)

La poda de las variedades remontantes o primocane es muy similar a la
del frambueso remontante, aunque presenta algunas ligeras diferencias en
el manejo, dependiendo de la variedad. Como se explicé previamente, estas
variedades producen dos cosechas sobre la misma rama, pero en diferentes
momentos del afio, lo que hace que la poda sea igualmente sencilla, pero
un poco mas selectiva.

Siguiendo el orden cronolégico desde la plantacion, la primera poda se
realiza a finales del otofo o durante el invierno, una vez finalizada la cosecha
que comenzd en agosto. En esta poda se corta la parte terminal de todos los
brotes que ya han fructificado, los cuales se reconocen facilmente porque
esa seccion de la cafia se seca. La parte de la cafa que se deja sin podar serd
la encargada de producir la cosecha de primavera-verano del afio siguiente.

A mediados de verano, una vez finalizada la cosecha sobre las cafias que
se dejaron del invierno anterior, se procede a cortarlas a ras de suelo. Asi, se
dejan unicamente los nuevos brotes en crecimiento, que probablemente ya
estén en floracién, listos para iniciar la cosecha de verano-otoiio.

Normalmente, los brotes del afno destinados a la cosecha de verano-
otofo no se despuntan, a menos que se quiera retrasar la cosecha. Si se de-
cide despuntarlos, los brotes laterales que se desarrollan a partir de ese corte
seran los que produzcan frutos en sus extremos. Esta técnica puede aumentar
el nimero de yemas de flor, pero también retrasaria la cosecha en, aproxi-
madamente, un mes o mas. En climas con inviernos frios, este retraso podria
impedir que muchos frutos maduren adecuadamente.

En algunas varie-
dades, especialmente
cuando los brotes su-
peran los 2 m de al-
tura, puede ser
conveniente inclinar
los brotes hacia la ho-
rizontal. Esta practica
ayuda a detener su
crecimiento y favore-
cer la induccion floral,
lo que incrementa el
numero de yemas
fructiferas.

Brotes tumbados para induccion floral.



9. TECNICAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

9.1 Cultivo protegido

La prolongacién del periodo productivo o de cosecha de un cultivo es
cada vez mas relevante, tanto desde el punto de vista comercial como eco-
némico. A pesar de contar con diferentes variedades, en muchos cultivos el
tiempo de cosecha sigue siendo limitado. Esto es especialmente importante
en el caso de la zarzamora, ya que la mayoria de las variedades tradicionales
solo se cosechan en pleno verano, lo que acorta considerablemente el pe-
riodo de comercializacién.

Gracias a los avances tecnoldégicos y al desarrollo de nuevas variedades,
hoy en dia es posible adelantar las cosechas a la primavera y/o extenderlas
hasta el otofo, especialmente cuando el cultivo se realiza en condiciones
protegidas. Esto no solo permite producir en momentos de menor oferta,
sino que también posibilita una cosecha continua desde la primavera hasta
el otofio.

Cultivo en macrotuneles.
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Adicionalmente, el cultivo bajo cubierta mejora la calidad del fruto, ya
que se reduce la exposicion a condiciones climaticas adversas, como las llu-
vias, que favorecen el desarrollo de enfermedades fungicas y afectan nega-
tivamente la calidad del fruto.

Cuando se realiza el cultivo protegido, es fundamental tener en cuenta
varias consideraciones clave para asegurar su éxito.

e Atencion al riego: Se requiere un mayor monitoreo y control de la fre-
cuencia de riego.

¢ Vigilancia de la temperatura: Es fundamental estar atentos a las subi-
das de temperatura, prestando especial atencién a la ventilacion.

e Control de plagas: Aunque la proteccién contra la lluvia ayuda a pre-
venir muchas enfermedades, las plagas pueden multiplicarse rapida-
mente en un ambiente mas calido y con menor humedad. Por eso, es
importante extremar la vigilancia y aplicar las medidas preventivas re-
comendadas para evitar su proliferacion.

9.2 Produccion ecoldgica

El consumo de frutas y hortalizas de produccion ecoldgica sigue una ten-
dencia claramente al alza, tanto a nivel nacional como internacional. Este
crecimiento también se refleja en el mercado de los berries, donde cada vez
es mas habitual encontrar lineales especificos en los supermercados dedica-
dos a fresas, ardndanos, frambuesas y moras de produccién ecolégica.

En el caso concreto de la zarzamora, su cultivo bajo la normativa ecolo-
gica es perfectamente viable. No obstante, en zonas hiumedas como la cor-
nisa cantabrica es fundamental, incluso imprescindible, realizar el cultivo
bajo cubierta plastica. Esta proteccion permite un mejor control de enferme-
dades fungicas, ya que evita que la lluvia llegue directamente a las plantas,
lo que reduce considerablemente los problemas causados por hongos como
la botritis o la roya.

No obstante, este tipo de cubierta puede favorecer el desarrollo de al-
gunas plagas, como acaros, mosquito verde, pulgones o mosca blanca, de-
bido a las condiciones ambientales mas favorables para su proliferacién.

Afortunadamente, hoy en dia existen herramientas para el control de
estas plagas dentro del sistema de produccién ecolégico. Entre las opciones
mas destacadas se encuentra la lucha biolégica, que utiliza depredadores y
parasitoides naturales. Ademas, se pueden emplear otros productos ecolégi-
cos, como desecantes, fortificantes y hongos beneficiosos, que no solo ayudan
a controlar las plagas, sino que también contribuyen a prevenir enfermedades
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sin recurrir a productos quimicos
sintéticos. Estas soluciones permi-
ten un manejo mas sostenible y
respetuoso con el medio am-
biente, manteniendo la salud del
cultivo y la calidad del producto.

Uno de los principales desa-
fios que todavia enfrenta la pro-
duccién ecolégica sigue siendo el
uso de fertilizantes, especial-
mente cuando se utiliza fertirri- ® — e .
gacion. Aunque ya existe una Trampas crométicas para el control de plagas.
amplia gama de productos aptos
para la aplicacién via riego, su coste sigue siendo considerablemente mas
elevado que el de los fertilizantes convencionales.

Por otra parte, un factor que incrementa significativamente los costes
de produccién ecoldgica es el control de las malas hierbas, especialmente en
regiones humedas. Al no estar permitidos los herbicidas quimicos, resulta im-
prescindible utilizar técnicas como el acolchado, tanto en la linea de planta-
cion como, en algunos casos, en toda la superficie del cultivo. Esta técnica
ayuda a controlar el crecimiento de las malas hierbas, pero también implica
un coste adicional que debe ser considerado dentro del sistema de produc-
cion ecolégica.

9.3 Produccion fuera de época

La produccién fuera de época, como su nombre sugiere, consiste en lo-
grar que una variedad produzca fuera de su ciclo natural en una determi-
nada zona climatica. Esto se hace principalmente por razones econémicas,
como aprovechar una menor oferta del producto en el mercado y conseguir
mejores precios al modificar la fecha habitual de cosecha.

Uno de los casos mas conocidos es el que se realiza en México, donde se
emplean variedades no remontantes bajo un sistema forzado, también de-
nominado “nuevo sobre viejo”. Este método permite prolongar el periodo
productivo con respecto al cultivo tradicional.

Otro sistema utilizado es el conocido como long cane o “caia larga”,
que permite planificar la época cosecha segun la fecha de plantacion. Este
método se emplea en cultivos anuales, con plantas nuevas cada temporada,
y puede realizarse tanto en el suelo como en sistemas “fuera de suelo”, como
el cultivo sobre sustrato en contenedores.
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Otra posibilidad es la de trabajar con variedades remontantes, aplicando
técnicas de manejo especificas para lograr cosechas fuera de su época natu-
ral. Como se ha indicado, estas variedades tienen la capacidad de producir
mas de una vez al afno, lo que facilita su adaptacion a sistemas de produccion
fuera de temporada. Cualquiera de estos sistemas puede implementarse al
aire libre. Sin embargo, dependiendo de las condiciones climaticas de la zona,
puede ser necesario o mas conveniente cultivarlas bajo plastico. Un ejemplo
claro de esto es las zonas humedas, como la cornisa cantdbrica, donde el
clima puede ser impredecible y el uso de plasticos ayuda a proteger las plan-
tas y optimizar la produccion.

A continuacion, se describen las distintas técnicas mencionadas.

9.3.1 Sistema forzado “nuevo sobre viejo”

En el sistema forzado el objetivo principal es, basicamente, “engafar” a
la planta mediante la aplicacion de productos quimicos que inducen una de-
foliacién. Este proceso hace que la planta crea que ha completado su periodo
de reposo y, por lo tanto, reinicie su actividad vegetativa y productiva. De-
pendiendo del manejo aplicado, esto puede permitirle producir fuera de su
época natural e incluso obtener dos cosechas al afio.

Sin embargo, esta técnica solo es viable en zonas climaticas muy favora-
bles, donde las temperaturas minimas rara vez bajan de los 10°C. Estas con-
diciones se dan en latitudes bajas, por debajo de los 20°C, como en el caso
de Michoacan, México, que es uno de los principales productores mundiales
de zarzamora utilizando este sistema. El cultivo se lleva a cabo en espalderas,
utilizando variedades floricanes de habito rastrero y con bajas necesidades
hidricas, como las variedades "Brazos” o "Tupi” . Tras la plantacién, los brotes
emergen desde la corona, alcanzando hasta mas de 5 metros de longitud, y
se entrelazan y enrollan sobre los alambres de la espaldera hasta cubrirla
completamente, formando un seto denso.

Una vez que la espaldera esta completamente cubierta, lo que ocurre
aproximadamente 4 meses después de la plantacion, se induce la defoliacién
utilizando productos quimicos como sulfato aménico y urea.

Este proceso engafia a la planta haciéndola creer que ha superado su pe-
riodo de reposo. Como resultado, la planta emite nuevos brotes con flores y,
posteriormente, produce frutos. Esta operacién puede repetirse varias veces,
lo que permite obtener entre 3 y 4 cosechas sin necesidad de podar la planta
completamente hasta el suelo. En lugar de una poda drastica se realiza una
poda ligera, eliminando las puntas secas donde se ha dado el fruto, una prac-
tica conocida como “tigereo”. Por esta razén, a este sistema también se le co-
nozca cono “nuevo sobre viejo”, ya que las nuevas brotaciones para las
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cosechas posteriores crecen sobre las ramas viejas, que no se podan hasta que
se han obtenido 2 o 3 cosechas. Después de este proceso, se corta todo a nivel
del suelo y se reinicia el proceso de crecimiento de nuevos brotes y defoliacion.

9.3.2 Sistema long cane

El sistema de cafia larga (long cane) se origin6 en el cultivo de frambue-
sas con el objetivo de producir en zonas calidas, como Huelva, en un mo-
mento en que no existian variedades con bajas necesidades en HF y la Unica
posibilidad de cultivar en esta zona era recurriendo a este sistema.

En la zarzamora, este sistema long cane se utiliza con el mismo objetivo:
poder producir con variedades que tienen altas exigencias de HF en zonas ca-
lidas donde, de forma natural, no es posible acumular las HF necesarias para
una buena producciéon. Lo que se hace entonces, es proporcionar a las plantas
el frio necesario de manera artificial, manteniéndolas en camara frigorifica
antes de la plantacién. Este método consiste en cultivar las plantas en vivero
durante un afio, ya sea en suelo o en macetas, consiguiendo plantas con un
buen sistema radicular con 1 6 2 ramas que midan entre 1,8 y 2 m de longitud.

Durante la parada vegetativa las plantas se arrancan, o se recogen si estan
en maceta, y se trasladan a una cdmara de congelacién, donde se pueden
mantener durante varios meses. Este proceso de enfriamiento artificial ase-
gura que las plantas acumulen las horas de frio necesarias para su adecuado
desarrollo, permitiendo que estén listas para ser plantadas y producir una co-
secha en condiciones que, de otro modo, no serian posibles en climas calidos.

Una vez que las plantas han acumulado las HF necesarias, se procede a
realizar las plantaciones segun los programas de cosecha establecidos para
cada caso especifico. En este sis-
tema la fecha de plantacion se
realiza entre febrero y julio, en
funcién de como se programe la
cosecha. Esta comenzara entre
90 y 100 dias después de la
plantacién, dependiendo de la
variedad. Con este método, la
zarzamora se maneja de manera
similar a un cultivo anual, como
ocurre con la fresa, y mas recien-
temente, con la frambuesa. Esto
permite una cosecha mas con-
trolada y predecible, adaptada a

las COI:\dICIOneS del mercadoyy las Sistema long cane en macetas y bajo cubierta,
necesidades del productor. para cosecha programada.
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9.4 Cultivo fuera de suelo

El cultivo fuera de suelo, como su nombre indica, consiste en cultivar las
plantas en contenedores o recipientes, como macetas, bandejas o canaletas,
etc., cuyo volumen varia segun la duracion prevista del cultivo. En este tipo de
sistemas se utilizan distintos tipos de sustratos, como turba, fibra de coco, cor-
teza de pino o perlita, que pueden utilizarse de manera individual o combina-
dos en diferentes proporciones. Es importante destacar que la aireacion de las
raices es un factor clave para el éxito del cultivo, por lo que el sustrato elegido
debe tener una alta porosidad. Ademas, es imprescindible contar con un buen
sistema de riego y utilizar agua de buena calidad. Aunque la zarzamora es
menos sensible a la salinidad que otros berries, como el arandano o la fram-
buesa, la concentracién final de sales disueltas a la salida del gotero no debe
superar los 1,8 mS/cm para evitar problemas en el desarrollo de la planta.

A diferencia de otros berries, que pueden cultivarse en sistemas fuera
de suelo durante varios afios con buenos resultados comerciales, la mayoria
de las variedades de zarzamora tienen dificultades para adaptarse al cultivo
plurianual en contenedores. Su sistema radicular tiende a colapsar a partir
del segundo aino, lo que afecta seriamente el crecimiento y la productividad
de la planta.

A pesar de esta limitacion, el cultivo de zarzamora en contenedores sigue
siendo una practica frecuente, especialmente cuando se emplean plantas de
cana larga o long cane para la produccién anual. Este tipo de cultivo puede
extenderse hasta dos cosechas completas en un periodo de dos afios y medio,
en particular cuando se utilizan variedades primocane.

Cultivo en maceta de variedad primocane.



10. SANIDAD DEL CULTIVO

La sanidad vegetal es un aspecto esencial en el manejo del cultivo de la
zarzamora, ya que influye directamente en la productividad, la calidad del
fruto y la sostenibilidad del sistema agricola. Aunque la zarzamora, actual-
mente, no presenta graves problemas fitosanitarios, su caracter perenne y
las condiciones de manejo intensivo pueden favorecer la aparicién de diver-
sos agentes patégenos si no se adoptan medidas adecuadas. Por ello, el co-
nocimiento de los principales problemas sanitarios, asi como la identificacion
temprana de sintomas y el uso integrado de estrategias de control, resulta
fundamental para mantener la salud del cultivo. Mas alla del tratamiento de
los problemas cuando aparecen, la sanidad vegetal debe entenderse como
un proceso preventivo y continuo, que forma parte integral de la planifica-
cion y gestion del cultivo.

A continuacién se describen las principales plagas y enfermedades que
pueden afectar al cultivo de la zarzamora.

10.1 Plagas

e Acaros

Existen diversos tipos de acaros que pueden afectar al cultivo de la zar-
zamora, aunque los dos mas relevantes son la arafia roja (Tetranychus urti-
cae), que, aunque es poco comun, puede afectar seriamente a la planta, y
Acalitus essigi, comunmente conocido como acaro del brote o de la mora,
que se considera mas frecuente y perjudica principalmente al fruto.

—Araia roja (Tetranychus urticae). Es un pequefio acaro con un caracte-
ristico color anaranjado cuando es adulto. Se alimenta de la savia de la
plantay se localiza principalmente en el envés de las hojas, que comienzan
a volverse de un color amarillento hasta que se secan y caen. Si no se con-
trola a tiempo, la infestacion puede provocar la defoliacién completa de la
planta, con la consiguiente pérdida de vigor y reduccién significativa en la
produccion.

Métodos de control. Para el manejo de acaros en el cultivo de zarzamora
es fundamental combinar tanto medidas preventivas como correctoras,
segun el nivel de infestacion que se observe en la plantacién.
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Como accidn preventiva, es fundamental eliminar y destruir (preferen-
temente mediante quema) los restos de poda siempre que haya presencia
de plaga en el cultivo. Esta practica ayuda a evitar que los acaros sobrevivan
y se dispersen. También es importante controlar las malas hierbas especial-
mente las que crecen proximas al cultivo, ya que pueden actuar como refugio
y reservorio de acaros y otras plagas.

Control quimico. Cuando se hace necesario aplicar un tratamiento qui-
mico se debe recurrir a acaricidas especificos, prestando especial atencion al
estado biolégico de la plaga. Esto se debe a que los productos disponibles
en el mercado actuan sobre diferentes fases del ciclo del acaro: algunos son
efectivos contra adultos, otros contra huevos, larvas y algunos actian sobre
varias etapas a la vez. En muchos casos, puede ser necesario aplicar una es-
trategia combinada, alternando varios productos para lograr un control efi-
caz y reducir el riesgo de generar resistencias.

Lucha biolégica. Ademas del control quimico, esta plaga puede ser ges-
tionada aplicando métodos de lucha biolégica mediante la suelta de acaros
depredadores especificos como Phytoseiulus systemy Phytoseiulus persimilis,
gue se alimentan de arafa roja. Este método puede ser altamente efectivo
siempre que la suelta de los depredadores se realice en el momento ade-
cuado, es decir, justo cuando comienzan a detectarse los primeros indicios
de la plaga. Si la infestacion ya estd muy avanzada, estos enemigos naturales
no seran capaces de controlarla por si solos. Tampoco es eficaz realizar sueltas
de forma preventiva si no hay presencia de acaros, ya que estos depredado-
res, como se ha indicado, se alimentan exclusivamente de ellos y no sobrevi-
virdn en ausencia de su presa. Un monitoreo frecuente del cultivo es clave
para detectar los primeros focos de infestacion y decidir a tiempo la mejor
estrategia de control.

—Acalitus (Acalitus essigi). Este acaro es mucho mas frecuente en el cultivo
de la zarzamora que la arafia roja, y suele pasar desapercibido por ser casi im-
perceptible a simple vista. Puede atacar a los brotes jévenes, pero, sobre todo,
al fruto en desarrollo ya que se alimenta succionando el zumo del fruto verde,
al mismo tiempo que le inyecta una toxina que le impide madurar.

Su presencia provoca deformaciones visibles en las moras, que maduran
parcialmente con zonas que adquieren el color negro caracteristico, mientras
gue otras permanecen rojas. Estos frutos adoptan un aspecto secoy rugoso,
reduciendo considerablemente su calidad comercial. También puede afectar
a la brotaciéon, generando yemas atrofiadas o poco vigorosas. Un monitoreo
constante es clave para detectar a tiempo los primeros sintomas y evitar
dafos en la cosecha.

El acalitus pasa el invierno refugiado bajo las escamas de las yemas de la
planta donde permanece en estado latente hasta que las condiciones vuelven
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a ser favorables. Con la llegada
de la primavera, migra hacia las
flores y, posteriormente, se ins-
tala entre las drupeolas de los
frutos verdes, de los que se ali-
menta activamente, afectando
su desarrollo y calidad.

Meétodos de control

Medidas culturales. Ante la
deteccién de la plaga, una ac-
cion sencilla pero muy efectiva
consiste en cortar y quemar los
brotes y frutos afectados, lo cual Dafio en fruto por acalitus.
reduce significativamente la po-
blacion del 4caro en el cultivo, especialmente si se realiza de forma temprana
cuando el nivel de infestacién del acaro es aun incipiente.

Control quimico. En casos donde se requiere intervenciéon quimica pue-
den aplicarse tratamientos con productos autorizados segin el momento del
ciclo del cultivo y la plaga. Uno de los productos mas eficaces es el polisulfuro
de calcio, autorizado para su uso en agricultura ecoldgica, y que ha demos-
trado buenos resultados en el control de esta plaga.

e Mosca blanca

La mosca blanca no suele ser un problema en cultivos de zarzamora al
aire libre, pero bajo condiciones de invernadero o tuneles plasticos puede
convertirse en una plaga importante. Es un insecto muy pequefio, de color
blanco, que se alimenta succionando la savia de la planta.

Aunque existen diversas especies en todo el mundo, las especies mas
frecuentes en nuestra regién son Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporario-
rum, ambas conocidas por afectar a una gran variedad de cultivos hortofru-
ticolas.

Los dafios que causa pueden confundirse con los de la arafia roja, ya que
ambas plagas debilitan la planta al succionarle la savia. Esto puede generar
amarillamiento y pérdida de hojas. Sin embargo, la mosca blanca se reconoce
facilmente por la melaza pegajosa que excretan los adultos y que cubre hojas
y frutos. Esta sustancia favorece el desarrollo de una enfermedad no infec-
ciosa, la fumagina o negrilla, causada por un grupo de hongos saprofitos
que cubren la superficie de la hoja con una capa negra. Su presencia inter-
fiere con la fotosintesis, debilita la planta y disminuye la calidad y el valor
comercial de los frutos. Por eso, es importante monitorear regularmente el
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cultivo, especialmente en condiciones protegidas, y actuar a tiempo si se de-
tectan los primeros signos de infestacion.

Métodos de control

Medidas preventivas. Mantener limpio el entorno del cultivo es clave. Es
importante eliminar las malas hierbas y la vegetacion cercana que puedan
actuar como refugio o reservorio de la mosca blanca. También se recomienda
evitar el exceso de humedad y controlar la ventilacién en cultivos bajo cu-
bierta, ya que estas condiciones favorecen el desarrollo de la plaga.

Control quimico. Cuando la presencia de la plaga supera los umbrales
econdémicos, se puede recurrir a tratamientos fitosanitarios con productos
autorizados. Es fundamental elegir las materias activas adecuadas segun el
estado de desarrollo de la plaga (huevo, larva o adulto) y alternar modos de
accion para evitar la generaciéon de resistencias. Siempre se debe respetar el
plazo de seguridad y aplicar las dosis recomendadas.

Lucha bioldgica. Se pueden lograr buenos resultados mediante el uso de
enemigos naturales. Uno de los mas utilizados es el parasitoide Encarsia for-
mosa, una avispa diminuta que pone sus huevos en el interior de las larvas
de mosca blanca, interrumpiendo su ciclo biolégico de forma efectiva.

® Pulgones

Los pulgones son una de las plagas mas comunes en numerosos cultivos,
y en el caso de la zarzamora, la especie mas frecuente es el pulgén verde
(Myzus persicae). Este insecto ataca principalmente los brotes jovenes, donde
realiza picaduras para alimentarse succionando la savia. Durante esta activi-
dad, libera una sustancia azucarada conocida como melaza, la cual se acu-
mula sobre hojas y frutos. Esta melaza favorece el desarrollo de fumagina,
que al cubrir las hojas y los frutos, reduce la capacidad fotosintética de la
planta, deteriora la apariencia de los frutos y puede depreciar su calidad. En
casos de infestaciones severas también se puede ver comprometida la pro-
duccién. Ademas del daio directo, uno de los mayores riesgos asociados a
los pulgones es su papel como vectores de virus, lo que representa un riesgo
adicional, ya que pueden introducir enfermedades dificiles de controlar en
el cultivo.

Meétodos de control

Control quimico. Existen diversas materias activas autorizadas para el
control del pulgén en zarzamora, las cuales deben alternarse para evitar la
generacién de resistencias. Es fundamental aplicar los tratamientos en las
primeras etapas de la infestacion, cuando la poblacion es baja, para lograr
una mayor eficacia y reducir el impacto en enemigos naturales.
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Lucha bioldgica. La lucha bio-
l6gica mediante el uso de depre-
dadores y parasitoides es una
opcién cada vez mas utilizada y
eficaz, sobre todo en sistemas de
produccién bajo cubierta, espe-
cialmente si se emplea desde que
se detectan los primeros focos
de la plaga. Se pueden emplear
depredadores naturales como
Coccinella septempunctata (mari-
quitas) o Chrysoperla carnea (cri-
sopas), asi como parasitoides
como Aphidius colemani.

* Mosquito verde

En el caso de la zarzamora la
especie mas comun es Empoasca
viti, una plaga muy comun de la
vid, pero que también puede cau-
sar dafos importantes en este
cultivo. Este insecto se alimenta
picando en las nervaduras de las
hojas, provocando la necrosis (muerte del tejido) de las zonas afectadas. Con
el tiempo, las hojas pueden mostrar bordes secos o decoloraciones, y en casos
de infestaciones severas, la planta se debilita, lo que se traduce en un creci-
miento lento y un desarrollo general comprometido. La presencia constante
del mosquito verde puede, ademads, reducir la productividad del cultivo al
afectar la capacidad fotosintética de las hojas dafadas.

Pulgones en el envés de la hoja.

Métodos de control

Medidas preventivas. Se recomienda el monitoreo regular del cultivo,
especialmente durante los periodos mas calidos y secos, cuando la plaga suele
estar mas activa; mantener los bordes del cultivo limpios, eliminando malezas
y restos vegetales que puedan servir de refugio; y favorecer la ventilacion y
la sanidad del cultivo, especialmente en sistemas bajo cubierta.

Control quimico. Se pueden aplicar insecticidas autorizados para el cul-
tivo de zarzamora. Es importante elegir productos especificos para insectos
chupadores y aplicarlos en los primeros estadios del desarrollo de la plaga.
Se recomienda alternar materias activas con diferentes modos de accion para
evitar la generacion de resistencias y respetar siempre los plazos de seguridad
y las dosis recomendadas.
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Control biolégico. Aunque el control biolégico del mosquito verde es
menos comun que en otras plagas, existen algunos enemigos naturales como
ciertas especies de chinches depredadoras (Orius spp.), araias, y crisopas
(Chrysoperla carnea) que pueden contribuir al control si se favorece su pre-
senciamediante practicas de manejo integrado. El uso de plantas refugio o
coberturas vegetales puede favorecer la presencia de esta fauna benéfica.

¢ Drosophila (Drosophila suzukii) o mosca de alas manchadas

Es, con casi total seguridad, la principal plaga que afecta a la zarzamora.
Ademas de ser muy dificil de controlar, destaca por su capacidad para causar
dafos significativos en los frutos. Se trata de una diminuta mosca del vinagre,
originaria de Asia, que mide menos de 2 mm de longitud. Es altamente po-
lifaga (puede alimentarse de muchas plantas distintas), y muestra una clara
preferencia por ambientes frescos y hUmedos.

A diferencia de otras especies de Drosophila, esta mosca tiene la parti-
cularidad de poner sus huevos directamente en los frutos sanos. La hembra
utiliza su aparato ovopositor, con forma de sierra, para realizar pequeiios
cortes en la piel del fruto y depositar sus huevos en su interior. El verdadero
dafio comienza cuando los huevos eclosionan y aparecen las larvas, que se
alimentan de la pulpa del fruto desde el interior. Durante este proceso, el
fruto pierde su firmeza y calidad. Una vez que las larvas completan su desa-
rrollo, emergen del fruto para convertirse en adultos, y asi comienza un
nuevo ciclo reproductivo.

Drosophila suzukii, macho (superior) con las caracteristicas manchas en las alas, y
hembra (inferior), en la que se aprecia el aparato ovopositor.
(Foto: Laboratorio de Sanidad Vegetal del Principado de Asturias).
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Meétodos de control

Medidas preventivas. Es fundamental aplicar un manejo integrado que
combine varias estrategias, empezando por medidas preventivas. Entre ellas,
se recomienda realizar un monitoreo constante utilizando trampas con atra-
yentes, tanto para detectar la presencia temprana de la plaga como para lle-
var a cabo trampeo masivo que ayude a reducir su poblacién. También es
importante cosechar los frutos maduros con la frecuencia adecuada seguin
la variedad, y evitar que queden frutos dafiados o sobremaduros en el suelo,
ya que pueden convertirse en focos de reproduccion. Ademas, se debe evitar
el exceso de vegetacion para que las plantas estén bien aireadas y se reduzca
la humedad dentro del cultivo.

Control quimico. Cuando el nivel de infestacion lo justifique, pueden apli-
carse tratamientos quimicos con insecticidas autorizados, utilizando el equipo
adecuado y siguiendo siempre las recomendaciones técnicas del producto.

Control bioldgico. Finalmente, se estan evaluando alternativas de control
biolégico, como el uso de enemigos naturales (por ejemplo, parasitoides),
que podrian integrarse como una opcion sostenible a largo plazo.

Cabe destacar que el cultivo bajo plastico presenta una menor incidencia
de esta plaga y facilita su control.

Cuadro resumen de plagas comunes en el cultivo de la zarzamora

PLAGA NOMBRE PARTE DANO EPOCA
CIENTIFICO AFECTADA PRINCIPAL DE RIESGO

Succion de savia;
L. Tetranychus . amarillamiento, Primavera a
Arana roja ; Hojas . . -
urticae caida de hojas y otofio
defoliacion severa
Deformacion del
Fruto en fruto, zonas rojas, :
. . .. L Primavera a
Acalitus Acalitus essigi desarrollo y maduracion
: verano
brotes incompleta, brotes
atrofiados
Succion de savia,
Bemisia tabaci, Hoias melaza, desarrollo Mayor riesgo
Mosca blanca y jasy de negrilla que en invernadero
. frutos S »
T. vaporariorum afecta la fotosintesis todo el afio
y calidad del fruto
Succion de savia,
Brotes iy .
. ) . produccion de Primavera y
Pulgoén verde Myzus persicae jovenes, )
. melaza y fumagina, verano
hojas y frutos e b
transmision de virus
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Cuadro resumen de plagas comunes en el cultivo de la zarzamora

NOMBRE PARTE DANO EPOCA
CIENTIFICO AFECTADA PRINCIPAL DE RIESGO

Picaduras en
nervaduras, necrosis
debilitamiento
general

Epocas célidas
y secas

Mosquito verde Empoasca viti

Cuadro resumen de métodos de control y estrategias de manejo por plaga en el
cultivo de la zarzamora

PLAGA PREVENTIVO Quimico BIOLOGICO

Acaricidas especificos
Eliminar restos de segun el estado del Suelta de depredadores

Arafia roia poda con plaga acaro (adultos, como Phytoseiulus
. J controlar maleza huevos, larvas). persimilis y P. system,
(T. urticae) . . . o
cercana, monitoreo | Alternar productos si se aplica al inicio de la
frecuente para evitar infestacion

resistencias

Insecticidas
autorizados segun el
estadio (huevo, larva
o adulto); alternancia
de modos de accion

Control de humedad
y ventilacion en
invernaderos,
eliminacion de
malezas, monitoreo

Mosca blanca
(B. tabaci,
T. vaporariorum)

Parasitoides como
Encarsia formosa
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Cuadro resumen de métodos de control y estrategias de manejo por plaga en el
cultivo de la zarzamora

PLAGA PREVENTIVO Quimico BIOLOGICO

Mosquito verde
(Empoasca viti)

Mosca alas
manchadas
(Drosophila suzukii)

Limpieza de bordes
del cultivo, control de
malezas, monitoreo
en época calida

Monitoreo con
trampas, cosecha
frecuente, eliminar
frutos danados,
mantener plantas
aireadas y con baja
humedad

10.2 Enfermedades

* Roya (Pucciniastrum americanum)

Insecticidas
especificos para
insectos chupadores;
aplicacion en
estados tempranos;
alternar productos

Insecticidas
autorizados
aplicados con equipo
adecuado, siguiendo
recomendaciones
técnicas

Depredadores generalistas
como crisopas (Ch. carnea),
chinches Orius spp. y
arafnas

Parasitoides (en fase de
evaluacion); trampeo
masivo con atrayentes

La roya es una de las enfermedades fungicas mas comunes en el cultivo
de zarzamora, y afecta principalmente a las hojas y frutos de la planta. Es
facil de identificar por la presencia de pustulas de color amarillo-anaranjado,
visibles sobre todo en el envés de las hojas y en la superficie de los frutos.
Los primeros sintomas suelen aparecer durante los meses de verano, espe-
cialmente entre julio y agosto, cuando se combinan altas temperaturas con
elevada humedad relativa. Generalmente, la infeccion comienza en el envés

de las hojas mas cercanas al suelo, y
puede avanzar hacia los 6rganos su-
periores si no se controla a tiempo.

En los frutos, la roya produce un
recubrimiento de esporas que los
deja completamente inservibles para
el consumo o la comercializacién, lo
que representa una pérdida directa
para el productor. El hongo puede
sobrevivir al invierno en los tejidos
infectados, por lo que una estrategia
clave de manejo consiste en la elimi-
nacién y quema de restos de poda
contaminados, para evitar nuevas in-
fecciones en la siguiente temporada.

Roya en hojas.
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Para el manejo y control de esta enfermedad se recomiendan las siguien-
tes opciones.

Tratamiento preventivo. Se aconseja iniciar aplicaciones con productos au-
torizados al observar los primeros sintomas. Una alternativa efectiva y permitida
tanto en agricultura convencional como ecolégica es el polisulfuro de calcio,
gue combina azufre y calcio y tiene accién fungicida preventiva y curativa.

Control quimico. Existen productos quimicos autorizados en el cultivo de
la zarzamora para el control de roya. También estan disponibles nuevos pro-
ductos de residuo cero, como algunos bioestimulantes, que han mostrado efi-
cacia en el fortalecimiento de la planta y la reduccion del impacto de la roya.

Control cultural. En casos de infecciones leves y localizadas, puede op-
tarse por la eliminacion manual de hojas afectadas y su quema, para evitar
la propagacion del hongo.

¢ Botritis o podredumbre gris (Botrytis cinerea)

La botritis, conocida cominmente como podredumbre gris, es una en-
fermedad fungica que puede afectar distintas partes de la planta: flores, fru-
tos e incluso ramas. Sin embargo, el mayor dafo se produce en los frutos,
especialmente en condiciones de alta humedad y en caso de lluvias.

Los frutos infectados desarrollan un moho grisdceo muy caracteristico,
que aparece primero como una mancha blanda y hiumeda, y luego se cubre
de una capa algodonosa gris. En muchos casos, al madurar, no llegan a des-
componerse completamente, sino que quedan momificados, pierden su valor
comercial y aumenta el riesgo de diseminacién del hongo. La infeccion se ve
favorecida por temperaturas templadas, entre 18 y 22°C; una humedad rela-
tiva elevada y presencia de agua libre, como lluvia, rocio o riego por asper-
sion. El periodo de
mayor riesgo abarca
desde la floraciéon hasta
el final de la cosecha,
siendo especialmente
critico durante primave-
ras calidas y lluviosas.

Métodos de control

Prevencion cultural.
Asegurar un buen ma-
nejo de la ventilacién en
el cultivo, especialmente
en sistemas protegidos;
implementar una poda
Dafio por botritis en fruto. adecuada para mejorar
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la circulacion de aire y reducir la humedad dentro del cultivo, eliminando,
preferiblemente mediante quema, los brotes y frutos afectados. También es
importante hacer una correcta gestion del riego y la fertilizacién nitroge-
nada, ya que el exceso de humedad y de nitrégeno promueve tejidos tiernos
mas susceptibles a la enfermedad. El cultivo bajo tunel o invernadero es, sin
duda, la estrategia mas efectiva para reducir la incidencia de esta enferme-
dad, al evitar el contacto directo de la planta con la lluvia.

Control quimico. En el caso de haber sufrido ataques fuertes en la cose-
cha anterior es recomendable aplicar tratamientos a base de cobre en otofio
e invierno, coincidiendo con la caida de las hojas. Asimismo, es conveniente
aplicar fungicidas especificos autorizados contra botritis, especialmente
desde antes del inicio de la floracién hasta la caida de los pétalos y en perio-
dos de lluvia prolongada, y alternar productos con diferentes modos de ac-
cion para evitar la aparicion de resistencias.

e Oidio (Oidio sp.)

El oidio es un hongo que puede afectar a brotes, hojas y frutos, aunque
su presencia en este cultivo es poco frecuente en comparacién con otras es-
pecies. Los ataques de oidio en zarzamora pueden presentarse en plantacio-
nes densas, mal ventiladas o bajo condiciones de estrés para la planta. A
diferencia de lo que ocurre en otros cultivos, donde el oidio se detecta facil-
mente por presentar manchas pulverulentas de color blanco parecidas a la
harina sobre las superficies afectadas, en la zarzamora este sintoma es menos
evidente. En lugar de eso, las plantas suelen presentar hojas abarquilladas o
deformadas que adquieren un color marrén-amarillento, asi como una de-
tencién parcial del crecimiento en brotes tiernos. Este patrén atipico puede
dificultar su diagnostico, especialmente en las etapas iniciales del desarrollo
de la enfermedad. El oidio se ve favorecido por temperaturas suaves a cali-
das, ambientes secos con alta humedad relativa nocturna o escasa ventilacion
dentro del cultivo.

Métodos de control

Prevencion cultural. Mantener un buen espaciamiento entre plantas, re-
alizar podas de formaciéon y renovacion, y evitar excesos de nitrégeno.
Cuando la infeccion es leve y se localiza en ramas aisladas, suele ser suficiente
con cortar y quemar los brotes afectados para evitar su propagacién.

Tratamiento fitosanitario. En ataques mas generalizados pueden apli-
carse fungicidas autorizados especificos, o azufre (en polvo o en suspension)
p. €j. el polisulfuro de calcio, autorizado también en agricultura ecoldgica.
El azufre es una herramienta eficaz siempre y cuando se aplique con cuidado
para evitar fitotoxicidad en climas muy calidos.
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e Verticilosis (Verticillium sp.)

La verticilosis es una enfermedad fungica del suelo causada por el hongo
Verticillium, que afecta directamente al sistema radicular de las plantas. Los
primeros sintomas se observan en los brotes, que adquieren un color marrén
oscuro, acompanado por un progresivo amarilleamiento de las hojas. Con el
tiempo, el deterioro avanza hasta provocar la muerte de la planta.

Métodos de control

Verticillium sp. se mantiene en el suelo durante varios ainos en forma de
estructuras de resistencia, lo que lo convierte en un patdégeno persistente y
dificil de erradicar. No existe un tratamiento curativo eficaz una vez que la
planta esta infectada, por lo que la prevencién es clave.

Prevencion cultural. Evitar la plantacién en suelos contaminados, es-
pecialmente si se tiene historial de verticilosis en cultivos anteriores. Las
infecciones suelen ser mas severas cuando se plantan zarzamoras en sue-
los previamente cultivados con especies susceptibles (como tomate, patata,
fresa o frambuesa, entre otras). Si el terreno ha sido utilizado para estos
cultivos, se debe realizar una desinfeccion previa antes de la nueva plan-
tacion.

Tratamiento fitosanitario. Como medida preventiva, los tratamientos con
los nuevos productos de cobre sistémico, aplicados en otofio y primavera,
pueden ayudar a reducir el riesgo de infeccion.

e Fusariosis (Fusarium sp.)

La fusariosis es una enfermedad fungica que afecta principalmente la
base de las cafas, localizdndose en sus primeras etapas a nivel de la corona
de la planta, desde donde puede extenderse progresivamente a toda la
planta. Los primeros signos visibles incluyen lesiones rugosas violaceas. Un
sintoma caracteristico de esta enfermedad es que los brotes, antes de cam-
biar de color, se ablandan y debilitan, perdiendo su firmeza y doblandose
hacia el suelo. Este conjunto de sintomas permite diferenciar la fusariosis de
otras enfermedades de base radicular.

El desarrollo del hongo se ve estimulado por suelos encharcados,
con mal drenaje o excesivamente compactados; exceso de humedad, ya sea
por lluvias prolongadas o riego inadecuado; y/o condiciones que generan
estrés radicular, como temperaturas extremas o manejo agronémico defi-
ciente.

Métodos de control

Medidas preventivas. El manejo de la fusariosis se basa exclusivamente
en medidas preventivas, ya que actualmente no existen tratamientos quimi-
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cos eficaces para su control. La prevencion, basada en un manejo adecuado
del terrenoy en la sanidad del material vegetal, es la herramienta mas eficaz
contra esta enfermedad. Las recomendaciones clave son:

* Mejorar la estructura y el drenaje del suelo para evitar acumulaciones
de agua.

e Evitar el riego excesivo, especialmente en etapas tempranas del cul-
tivo.

e Eliminar y destruir plantas afectadas para reducir la diseminacion del
patoégeno.

¢ En suelos con historial de fusariosis, se recomienda realizar rotaciones
con cultivos no susceptibles.

¢ Phytophthora (Phytophthora spp.)

Aunque la zarzamora no es especialmente sensible a esta enfermedad,
a diferencia de otros cultivos como la frambuesa, puede verse afectada si la
eleccion del suelo o su preparacién no son adecuadas.

La infeccion comienza con un amarilleamiento de las hojas, seguido de
una disminucién en el crecimiento de los brotes. Conforme avanza la enfer-
medad, se observa la desecacién parcial o total de las ramas, lo que even-
tualmente puede provocar la muerte gradual de la planta.

Los factores que favorecen la infeccion son los suelos mal drenados o
con exceso de humedad, asi como una preparacién inadecuada del terreno
que favorece la persistencia del patégeno.

Métodos de control
Prevencion cultural. Se recomienda:

e Seleccionar suelos con buen drenaje y evitar zonas propensas a enchar-
camientos, para prevenir la enfermedad.

e Mejorar la estructura del suelo para favorecer la aireacién y el correcto
flujo de agua.

e Retirar y eliminar material vegetal afectado para limitar la propaga-
cion.
Tratamiento fitosanitario. Si se detecta la presencia del hongo, es crucial
actuar rapidamente con productos quimicos especificos. Este hongo, una vez
establecido en el suelo, se dispersa facilmente a través del agua de riego, fa-

cilitando la propagacion de la infeccion a otras plantas e incluso a lineas com-
pletas del cultivo.
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e Tumor del cuello (Agrobacteriun tumefaciens)

El tumor del cuello es causado por la bacteria Agrobacterium tumefa-
ciens, que produce danos en el cuello y el sistema radicular de las plantas. Se
manifiesta mediante la formacion de masas tumorales de aspecto irregular,
que inicialmente pueden tener el tamafio de una nuez, pero que con el
tiempo pueden alcanzar el volumen de un pufio adquiriendo en este mo-
mento un color marrén. Aunque la infecciéon por esta bacteria no suele per-
judicar gravemente el desarrollo y productividad del cultivo de manera
directa, debilita progresivamente la planta y la vuelve mas vulnerable al ata-
que de otros patégenos.

Métodos de control

Prevencion cultural. El manejo de esta enfermedad se basa, principal-
mente, en medidas preventivas, ya que no existe un tratamiento curativo to-
talmente eficaz. Se recomienda:

e Usar material vegetal certificado, libre de enfermedades y garantizado
sanitariamente.

e Evitar heridas o lesiones en las raices y en la base del tallo durante la
plantacién y labores agricolas, dado que la bacteria penetra en la
planta principalmente a través de lesiones fisicas, como los cortes de
poda.

¢ Desinfectar las herramientas de poda entre planta y planta, utilizando
productos como lejia (hipoclorito de sodio) o alcohol al 70 %.

e Eliminar y quemar las plantas afectadas, evitando su incorporacién al
suelo o al compost.

Tratamiento fitosanitario. En casos de infeccion pueden emplearse pro-
ductos a base de cobre sistémico como medida complementaria, aunque su
eficacia es limitada.
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Cuadro resumen de enfermedades comunes en el cultivo de la zarzamora

AGENTE ORGANO SINTOMAS CONDICIONES
CAUSAL AFECTADO PRINCIPALES FAVORABLES

ENFERMEDAD

Pustulas
amarillas en el
envés, frutos no
comerciables

Veranos célidos
y himedos
(julio-agosto)

Pucciniastrum

) Hojas y frutos
americanum

Roya

Hojas

abarquilladas, | Ambientes secos,

oidio Gt . Brotes, hojas y decolor§ci6n con alta
frutos marron- humedad
amarillenta; nocturna
deformacion

Lesiones oscuras, Suelos mal
brotes blandos drenados,
.. ) Corona y base o
Fusariosis Fusarium sp. " inclinados compactados,
de cafas e
debilitamiento exceso de

general humedad

Tumores
marrones
debilitamiento
progresivo

Lesiones
en poda,
suelos infectados

Agrobacterium
tumefaciens

Cuello y sistema

Tumor del cuello ]
radicular
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Cuadro resumen de los Métodos de control de las enfermedades que pueden
afectar al cultivo de la zarzamora

ENFERMEDAD PREVENTIVO QuimIco BIOLOGICO

Eliminacion de
restos, poda,
buena ventilacion

Roya

. Polisulfuro de calcio
(Pucciniastrum)

Poda,
espaciamiento,
evitar nitrégeno,
saneo manual

Fungicidas
autorizados,n
polisulfuro de calcio,
azufre

Oidio
(Oidium sp.)

Buen drenaje,
rotacidn, evitar riego
excesivo, eliminacion
de plantas afectadas

No existen
tratamientos eficaces

Fusariosis
(Fusarium)

Material certificado, . .
. . o No disponible
evitar heridas, Cobre sistémico . .
Tumor del cuello ) o R (manejo exclusivamente
desinfeccion de (eficacia limitada) .
preventivo)

herramientas
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10.3 Fisiopatias

Se entiende por fisiopatia cualquier alteracién funcional o morfolégica
gue afecte al desarrollo normal de las plantas o los frutos, y que no esté cau-
sada por plagas ni enfermedades, sino por factores abiéticos, es decir, no bio-
[6gicos. Estas anomalias son bastante comunes en la mayoria de los cultivos
agricolas, y la zarzamora no es una excepcion. Las fisiopatias pueden afectar
la apariencia, la calidad del fruto, el rendimiento e incluso la vida util de la
planta, por lo que es importante saber reconocerlas y prevenirlas en la me-
dida de lo posible.

Entre los factores que mas comunmente las provocan se encuentran:

e Condiciones climaticas extremas, como heladas, calor excesivo, vientos
fuertes, granizadas o cambios bruscos de temperatura.

e Prdcticas erroneas en el manejo agronémico, como una fertilizacion
desequilibrada, riegos mal programados (exceso o falta de agua), o el
uso incorrecto de agroquimicos, entre otras.

® Problemas en el suelo, como compactacién, salinidad o deficiencias de
nutrientes.

En ocasiones, los sintomas provocados por fisiopatias pueden confun-
dirse con los generados por enfermedades o plagas. Incluso, en muchos casos,
no se logra identificar con precisién el factor causal de estas anomalias fisio-
l6gicas. Por eso, es fundamental observar cuidadosamente, revisar el historial
del cultivo y considerar las condiciones ambientales recientes antes de tomar
decisiones de manejo. Llevar un manejo agronémico equilibrado y adaptado
a las condiciones del entorno es la mejor herramienta para reducir su apari-
cion.

A continuacion, se describen algunos ejemplos de fisiopatias mas comu-
nes en el cultivo de la zarzamora.

-Daios por heladas

Uno de los tipos mas comunes de fisiopatias en zarzamora es el dafo
por heladas, especialmente cuando se trata de heladas tardias de primavera.
Estas pueden afectar gravemente a las flores abiertas, los frutos recién cua-
jados y los brotes tiernos, que son las partes mas sensibles de la planta en
esa etapa.

Aunque son menos frecuentes, también las heladas tempranas de otofio
pueden producir dafios, que suelen afectar principalmente a las cafias que
ya se encuentran en receso vegetativo. No obstante, en variedades de tipo
primocane, que aun pueden estar en floracién o fructificando en esas fechas,
los dafios pueden ser mas importantes.
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Las flores abiertas pueden tolerar temperaturas de hasta -1,5°C durante
un corto periodo. Sin embargo, los frutos recién cuajados son mucho mas
sensibles: exposiciones prolongadas a -0,5°C ya puede causar dafos irrever-
sibles.

Después de un episodio de heladas, es recomendable aplicar bioestimu-
lantes que ayuden a la planta a recuperarse del estrés fisiolégico. Estos pro-
ductos pueden contribuir a mejorar la regeneracion de tejidos afectados,
aumentar la tolerancia a futuros eventos climaticos adversos, y a estimular
el crecimiento vegetativo.

-Daios por granizo

El granizo puede causar dafnos considerables en el cultivo de zarzamora,
especialmente cuando impacta directamente sobre los frutos en desarrolloy
las hojas, que son las estructuras mas expuestas y sensibles. En el momento
de la floracién el riesgo de dafio es menor, ya que el receptaculo floral (la
base que sostiene los 6érganos de la flor) tiene una superficie de contacto
muy reducida. Aunque los pétalos pueden desprenderse por efecto del gra-
nizo, esto no siempre compromete la fecundacion. La flor aun puede dar ori-
gen a un fruto si sus 6rganos reproductivos no han sido dafiados.

Después de una granizada, es fundamental actuar rapido para evitar que
las heridas en hojas, tallos o frutos se conviertan en puntos de entrada para
hongos patdégenos. Se recomienda aplicar un tratamiento fungicida para ci-
catrizar las heridas y prevenir la entrada de hongos. Al igual que ocurre con
las heladas, o en general tras cualquier situacién de estrés que afecte a la
planta, el uso de bioestimulantes puede ser una herramienta eficaz para fa-
vorecer su recuperacion. Estos productos ayudan a reactivar la actividad fi-
siolégica, mejorar la regeneracion de tejidos y fortalecer la respuesta de la
planta frente a condiciones adversas.

—Golpe de calor

El golpe de calor se define como una subida repentina y extrema de la
temperatura en el cultivo, ya sea en campo abierto o en sistemas de produc-
cién protegidos, como invernaderos o tuneles. Este fendmeno suele ir acom-
pafado de una alta radiacion solar, lo que agrava sus efectos sobre la planta.
El golpe de calor puede afectar en distintas etapas del desarrollo. Puede ocu-
rrir durante la floracion, afectando el cuajado en la polinizacién y originando
frutos deformes. En cambio, cuando ocurre en la etapa de desarrollo del
fruto, el dafio es mas severo. Temperaturas por encima de 35°C, especial-
mente si se combinan con una radiacion intensa, pueden causar quemaduras
en las drupeolas (las pequeias unidades que componen el fruto), dejandolas
con una coloracién blanquecina muy caracteristica. En muchos casos, estos
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dafos son irreversibles y afectan directamente
la calidad comercial del producto.

Para minimizar los dafos por golpe de
calor se recomienda evitar realizar labores de
campo (como poda, fertilizacién o aplicaciones
foliares) durante las horas de mayor tempera-
tura, considerar el uso de mallas sombra en
sistemas protegidos o cultivos expuestos y ase-
gurar un riego eficiente y oportuno para man-
tener el balance hidrico de la planta. Después
de un evento de estrés térmico, la aplicacion de
bioestimulantes puede ayudar a recuperar el
metabolismo de la planta.

Frutos danados por efecto
de golpe de calor.

-Daio por regresion del fruto

La regresion del fruto es una de las fisiopatias mas caracteristicas y pro-
blematicas en el cultivo de la zarzamora. Se manifiesta después de la cosecha,
cuando el fruto ha alcanzado la madurez fisioldgica y adquirido un color
negro intenso. En esta etapa, algunas drupeolas pueden revertir su colora-
cion y volverse rojas nuevamente, lo que provoca su rechazo en el mercado
y su clasificacién como fruta de destrio, es decir, no apta para la venta como
fruta fresca. En ciertas variedades, este fené-
meno también ocurre durante el proceso de
congelado, lo que limita su uso en la industria
de productos congelados.

Aunque no se ha identificado con certeza
la causa exacta, se cree que la regresién del
color podria tener un componente genético, ya
que algunas variedades modernas o de reciente
desarrollo muestran una mayor sensibilidad a
este problema. Segun nuestras observaciones,
para minimizar su impacto es recomendable re-
ducir la frecuencia de recoleccion para cosechar
los frutos en el momento justo de madurez y,
sobre todo, asegurar una refrigeracion rapida
inmediatamente después de la cosecha, prefe-
riblemente dentro de las primeras horas, para
reducir el estrés térmico y mantener la estabili- Frutos daiados por
dad del color. regresion.
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10.4 Prevencion y control de plagas y enfermedades

10.4.1 Prevencion: Principios para la Gestion Integrada de plagas en la
zarzamora

La prevencioén, a través de la correcta ejecucién de un conjunto de prac-
ticas culturales, es el método mas eficaz para mantener el cultivo en 6ptimas
condiciones fitosanitarias y reducir el riesgo de ataques por parte de los pa-
tdgenos mencionados.

Ademas, la aplicacién de productos fitosanitarios no siempre asegura un
control satisfactorio de las enfermedades, especialmente cuando las condi-
ciones favorables para su desarrollo persisten.

Estas son algunas de las estrategias clave para prevenir problemas en el
cultivo:

e Elegir variedades resistentes. Se recomienda optar por variedades de
zarzamora con buena tolerancia a enfermedades comunes, como ‘Oua-
chita’y "Chester’, que presentan mejor comportamiento frente a hon-
gos como la antracnosis o el tizéon de la caia.

e Seleccionar un suelo adecuado. Es fundamental considerar la textura,
el drenaje y la profundidad del suelo. Un terreno bien preparado antes
de la plantacién facilita un desarrollo radicular saludable y previene
problemas sanitarios a futuro.

Usar planta certificada. Emplear material vegetal libre de enfermeda-
des garantiza un arranque sano del cultivo y reduce el riesgo de intro-
ducir patdégenos desde el inicio.

Ajustar la densidad de plantaciéon. Adaptar el niumero de plantas por
superficie segun la variedad cultivada favorece una adecuada aireacion
entre las plantas, reduciendo las condiciones que propician el desarro-
llo de enfermedades.

e Mantener plantas sanas y vigorosas. Una nutriciéon equilibrada, el
riego oportuno y una poda adecuada que favorezca la estructura y
ventilacién del cultivo aumentan la resistencia de las plantas frente a
patdégenos.

¢ Monitoreo constante del cultivo. La observacion frecuente permite de-
tectar a tiempo la aparicion de sintomas o signos anémalos, lo que fa-
cilita una intervencion temprana y eficaz.

e Limpieza del cultivo. Se deben retirar hojas secas, frutos danados y
cualquier resto vegetal enfermo, ya que pueden actuar como fuente
de propagacién para plagas y enfermedades.
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* Buen espaciado y entutorado. La implementacion de sistemas de en-
tutorado y un adecuado espaciado mejora la circulacion de aire dentro
del cultivo, disminuyendo la humedad y reduciendo asi el riesgo de in-
fecciones fungicas.

e Control de vegetacion adventicia. Las malas hierbas favorecen el de-
sarrollo de microclimas propicios para enfermedades, pueden competir
con el cultivo por agua y nutrientes y dificultar su manejo. Por otro
lado, algunas plantas pueden ser reservorio de patégenos.

* Uso de acolchado. Realizar acolchados con plastico, paja u otros ma-
teriales organicos ayuda a conservar la humedad del suelo, limita el
crecimiento de malezas y evita la proyeccién de esporas desde el suelo
hacia la planta.

e Evitar excesos de fertilizacion nitrogenada. Una sobreaplicacién de ni-
trégeno promueve tejidos mas tiernos y susceptibles a enfermedades

y plagas.

e Controlar la ventilacién. Especialmente en cultivos protegidos (inver-
naderos o tuneles), es crucial asegurar una ventilacién adecuada para
evitar la acumulacién de humedad que favorece el desarrollo de en-
fermedades.

¢ Limpieza de utiles de cultivo. Se recomienda una limpieza frecuente
de las herramientas utilizadas en las operaciones de cultivo, ya que
pueden transmitir algunas plagas y enfermedades.

Adoptar estas practicas sencillas pero efectivas crea un entorno menos
favorable para plagas y enfermedades, y permite mantener un cultivo mas
sano, productivo y sostenible.

10.4.2 Recomendaciones generales para el uso de fitosanitarios

La aplicacion de productos fitosanitarios debe considerarse siempre
como el Ultimo recurso a emplear para el control de plagas y enfermedades.
La mejor estrategia es la prevencion y ésta comienza con la correcta aplica-
cion del conjunto de practicas culturales: podas oportunas, buen manteni-
miento de las calles y lineas del cultivo, una fertirrigacion equilibrada, entre
otras. Estas no solo mantienen el cultivo sano, sino que ademas disminuyen
notablemente la necesidad de utilizar productos quimicos, favoreciendo un
manejo mas respetuoso con el medio ambiente. Si resulta necesario aplicar
productos fitosanitarios es fundamental seguir unas normas basicas para ga-
rantizar su eficacia y reducir riesgos, tanto para el cultivo como para el apli-
cador y el entorno.

En primer lugar, hay que identificar con precision la plaga o enfermedad
que afecta al cultivo, y evaluar su nivel de incidencia. Si se trata de un foco
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localizado, se recomienda tratar Unicamente las plantas afectadas. Si el pro-
blema esta generalizado, el tratamiento fitosanitario se aplicara a toda la
superficie de cultivo.

El momento de aplicacién también es clave: debe realizarse cuando el
organismo a controlar esté en su fase mas vulnerable y siempre bajo condi-
ciones climaticas favorables, que permitan una buena efectividad del pro-
ducto.

Se deben elegir productos especificos para la plaga o enfermedad que
se desea combatir, autorizados para el cultivo de zarzamora y registrados ofi-
cialmente en el Registro de Productos Fitosanitarios. Este listado se actualiza
con frecuencia, por lo que se recomienda consultar la informacién vigente
en la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Am-
biente, cuyo enlace facilitamos:

https://servicio.mapa.gob.es/regfiweb

Una vez elegido el producto adecuado hay que:

e Leer detalladamente la etiqueta.

¢ Respetar las dosis recomendadas al aplicar el producto.
e Aplicar el producto usando el método mas apropiado.

e Usar siempre el equipo de proteccion personal necesario (buzo, guan-
tes, mascarilla, etc.), segun el nivel de toxicidad del producto fitosani-
tario.

* Mantener los equipos de aplicacion en buen estado y calibrados.

Si para combatir una plaga o enfermedad se precisa dar mas de un tra-
tamiento, conviene alternar las materias activas para evitar que las plagas o
enfermedades desarrollen resistencia.

Por ultimo, no se debe pasar por alto el cumplimiento estricto de los pla-
zos de seguridad indicados para cada producto, lo cual es esencial para ase-
gurar la inocuidad de la fruta y la protecciéon del consumidor final.



11. PRODUCCION

La zarzamora, al igual que la frambuesa, es una de las especies frutales
que mas rapidamente entra en produccion. Generalmente, comienza a pro-
ducir en el sequndo aio de cultivo tras la plantacién, y alcanza su maxima
capacidad de produccion al tercer afo. No obstante, como se mencioné an-
teriormente, ya existen variedades mejoradas que permiten obtener cosecha
el mismo afo de la plantacién y alcanzar la plena produccién al segundo aio.

El rendimiento productivo depende de diversos factores. El primero es
la genética: aunque el potencial productivo de la especie es elevado, cada
variedad presenta comportamientos diferentes. También influyen en gran
medida otros aspectos, como el estado sanitario de las plantas, las condicio-
nes edafoclimaticas y, por supuesto, las técnicas de cultivo utilizadas.

En condiciones 6ptimas, los rendimientos medios oscilan entre 15y 20
t/ha. Sin embargo, en ensayos a pequefia escala realizados por el SERIDA, al-
gunas variedades han alcanzado hasta 30 t/ha, lo que confirma el elevado
potencial productivo que puede alcanzar este cultivo.

La vida util del cultivo suele situarse entre los 12 y 15 afios. A partir de
ese momento, es habitual que la produccién empiece a disminuir, lo que
puede hacer que el cultivo deje de ser rentable desde un punto de vista eco-
némico, aunque la planta en muchos casos, pueda seguir viva durante mas
tiempo.

Planta iniciando la maduracion.
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12. RECOLECCION

La recoleccién es, sin duda, una de las etapas mas exigentes del cultivo
de zarzamora. De su correcta ejecucién depende en buena medida el éxito
de toda la campafia, ya que influye directamente en la calidad del fruto, y
requiere una logistica cuidadosa, ademas de una cantidad importante de
mano de obra.

Al igual que la frambuesa, la zarzamora es un fruto no climatérico, lo
que significa que no continda su maduracién fisiolégica una vez recolectado
y, aunque aun puede cambiar su color, su calidad organoléptica ya no mejora.
Por tanto, es fundamental cosechar en el punto justo de maduracién. En con-
diciones normales, debe realizarse una recolecciéon cada 2 o 3 dias para ga-
rantizar que las moras se recogen en su punto éptimo. Retrasar la recolecciéon
puede suponer una pérdida considerable de calidad, mientras que adelan-
tarla reduce su sabor y contenido en azucares.

A diferencia de la frambuesa, la mora mantiene el receptaculo adherido
al fruto, lo que facilita su recoleccién. Sin embargo, sigue siendo un producto
delicado y perecedero por lo que debe manipularse con sumo cuidado. La ma-
duracion del fruto es escalonada: en variedades floricane abarca de 4 a 8 se-
manas, mientras que en las primocane puede alargarse hasta 10y 20 semanas,
distribuidas en dos cosechas: una en primavera-verano y otra en verano-otoio.

El inicio de la recoleccion se determina por el color del fruto, que en la
mayoria de variedades es negro intenso en su punto 6ptimo de maduracioén.
Sin embargo, en casos como la “mora de Castilla” o algunos hibridos, el color

A Plantacion preparada para cosecha
Recoleccién manual. mecanica.
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final puede ser rojo oscuro por lo que conviene conocer bien las particulari-
dades de cada variedad.

La frecuencia y el momento de recoleccion varian segun el destino final
del fruto, que puede ser para el mercado en fresco o para transformacion, y
la sensibilidad de la variedad a la regresion. Si se va a destinar al mercado en
fresco, es fundamental recolectarlo justo cuando alcanza su color maduro,
negro brillante en la mayoria de los casos, y dentro de las 24 horas siguientes
para preservar su brillo y calidad. En estas condiciones, la recoleccion debe
hacerse todos los dias o, como mucho, cada 2 o 3 dias, segun las condiciones
climaticas. En variedades sensibles a la regresién es recomendable reducir la
frecuencia de recoleccion.

Ademas, la recoleccion debe hacerse con sumo cuidado, ya que la piel
del fruto es muy sensible a dafios mecanicos. Las moras dafiadas no solo pier-
den valor comercial, sino que también tienen menor vida Gtil poscosecha.
Por ello, el uso de recipientes adecuados, la formacion del personal y la ma-
nipulacion cuidadosa son aspectos clave para minimizar pérdidas. La logistica
también juega un papel fundamental: los frutos deben mantenerse a la som-
bra inmediatamente después de su recogida y enfriarse lo antes posible, en
un plazo maximo de 3 horas tras la cosecha para frenar la actividad enzima-
tica y el desarrollo de microorganismos. Por ello, es esencial llevar el fruto a
camara frigorifica lo antes posible. Una cadena de frio bien gestionada es
determinante para conservar la frescura y prolongar la vida util del producto,
especialmente si va destinado a mercados mas lejanos o a la exportacion.

Para el mercado en fresco, la recoleccién se realiza directamente en en-
vases finales que suelen ser pequefas barquetas con capacidad para 125 a
200 g de moras.

Cuando la fruta se destina a la industria, suele recolectarse en cajas a
granel grandes, de 4 a 5 kg, que a continuacién se congela para su posterior
procesado o envasado en distintos formatos. En este caso, la recoleccién
puede concentrarse para reducir el nUmero de pasadas por el campo, ya que
el aspecto exterior del fruto no es tan determinante, lo que ayuda a bajar
los costes, tanto en recoleccion manual como mecanizada.

Los rendimientos de la operacion de cosechar varian significativamente
segun el destino del fruto. Para el mercado en fresco, un trabajador puede
recoger entre 4y 5 kg por hora. Cuando el destino del fruto es para conge-
lado o industria, los rendimientos aumentan considerablemente: una per-
sona puede llegar a recoger entre 12y 15 kg por hora manualmente, y con
maquinaria especializada, la cifra puede subir de 100 a 500 kg por hora.

En conjunto, una recoleccién bien planificada y ejecutada no solo ase-
gura una mayor rentabilidad del cultivo, sino que también marca la diferen-
cia en la percepcion del consumidor final respecto a la calidad del fruto.



13. CONSERVACION

La mora es un fruto extremadamente delicado y perecedero, incluso mas
que la fresa o la frambuesa. Su vida Util para consumo en fresco es bastante
limitada, aunque responde muy bien a la congelacién.

13.1 Refrigeraciéon

Cuando la fruta se destina al mercado en fresco, es muy importante re-
frigerarla antes posible después de la cosecha.

Para un canal de comercializacion corto y rapido por ejemplo menos de
3 o 4 dias, puede ser suficiente con llevar a una cdmara frigorifica en un
plazo maximo de 2 o 3 horas después de ser recogida. Alli se debe mantener
a una temperatura de entre 4 y 5°C hasta que se manipule y se envie al mer-
cado.

Sin embargo, en casos donde el canal de venta es mas largo, de 4 a 5
dias, o incluso mas, y se necesita conservar el fruto en condiciones 6éptimas
durante mas tiempo, se recomienda el uso de tuneles de enfriamiento ra-
pido. Estos sistemas permiten reducir rdpidamente la temperatura interna
del fruto hasta los 4 o 5°C. Una vez alcanzado ese punto, la fruta debe con-
servarse a 0 °C con una humedad relativa del 95 %, lo que ayuda a mantener
su frescura y calidad durante mas tiempo.

Cuando la fruta tiene que conservarse durante mas de una semana,
como ocurre en las exportaciones de larga distancia, por ejemplo, de México
a Europa, uno de los sistemas empleados es el de atmésfera modificada (AM),
que se refiere a cualquier atmésfera con un contenido gaseoso diferente al
del aire normal. Esta técnica consiste en cubrir los palets con bolsas estancas
y luego inyectar en su interior una mezcla especifica de gases. Para la zarza-
mora, las concentraciones recomendadas en AM son de 5 a 10 % de Oxigeno
(O)y 15 a 20 % de diéxido de carbono (CO,). Esta combinacién permite ra-
lentizar la respiraciéon y el ablandamiento del fruto y reducir el desarrollo de
hongos como botritis. Es fundamental respetar estos rangos de los gases, ya
que superar los niveles recomendados puede provocar efectos no deseados
como malos olores, sabores extraios, decoloracién o deterioro de la textura
del fruto.
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Durante la distribucion, es importante evitar cambios bruscos de tempe-
ratura que generen condensacion. Por eso, se recomienda que el incremento
de temperatura sea gradual y se mantenga en todo momento, incluso en re-
parto, entre 8 y 10°C.

13.2 Congelacion

La congelacién es un método de conservacion que estd principalmente
enfocado a la fruta destinada para transformacioén industrial, y normalmente
suele hacerse en envases grandes. Sin embargo, cada vez es mas comun ver
zarzamoras congeladas en envases pequefios, similares a los que se usan para
el mercado en fresco, o en bolsas pequefias.

Existen dos métodos principales para congelar fruta:

— Congelacidn convencional. Se congela la fruta en bloque a -20°C, nor-
malmente en cajas o bolsas de entre 5y 20 kg. Es el sistema mas
comun en la industria por su bajo costo y permite conservar la fruta
hasta un afio sin que pierda significativamente la calidad.

—IQF (Individual Quick Freezing). Mediante este sistema los frutos se
congelan de forma individual y en pocos segundos, lo que ayuda a
mantener su textura, sabor y propiedades nutricionales. Es método es
ideal para envasar la fruta en formatos pequefios, en los mismos en-
vases finales que se usan para la comercializacién en fresco. Ademas
de tiendas especializadas en productos congelados, los zarzamoras
congeladas en formato IQF también se pueden encontrar en super-
mercados y grandes superficies, en secciones de productos congelados;
tiendas de alimentos naturales o saludables; plataformas de venta on-
line que ofrecen productos frescos y congelados; mercados gourmet
o delicatessen que buscan productos de alta calidad; o restaurantes 'y
catering, que suelen comprar fruta congelada para sus preparaciones.



14. COMERCIALIZACION

La comercializacién es un aspecto clave para la rentabilidad del cultivo.
Basicamente, existen dos grandes canales de venta: el mercado en fresco y
la industria transformadora.

En el mercado en fresco, el consumo de zarzamora ha ido en aumento
gracias a las nuevas variedades que ofrecen mejor sabor, tamafo, textura 'y
una vida poscosecha mas larga. Sin embargo, como ocurre con los frutos pe-
quefos, sigue siendo un producto dirigido principalmente a un publico de
nivel adquisitivo medio-alto, debido a su precio final.

Los envases mas comunes son pequeias barquetas de entre 125y 200 g,
dispuestas en embalajes de 1 a 2 kg, generalmente de cartén u otros mate-
riales reciclables. Los principales canales de venta son supermercados, gran-
des y medianas superficies, mercados centrales y fruterias especializadas.
Ademas, ha crecido notablemente la venta directa, tanto en mercados de

Envases de comercializacion.
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proximidad como a través de plataformas online, lo cual resulta especial-
mente interesante para los pequenos productores.

Por otro lado, para la industria transformadora, la fruta se comercializa
en cajas de 4 a 5 kg, ya sea en fresco o congelada. En tiendas especializadas
también es cada vez mas frecuente encontrar zarzamoras congeladas en los
mismos envases que se emplean para el mercado en fresco, o en bolsas pe-
quefias orientadas para el consumidor final.
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