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ARTÍCULO TÉCNICO · NUTRICIÓN Y BIOESTIMULACIÓN

Nutrición y estimulación vegetal en berries
Cómo conectar análisis, rizosfera, fenología y calidad en cuatro cultivos distintos

Tesis técnica  El análisis de suelo explica una parte del sistema; agua, tejido, raíz, riego y fenología 
permiten saber si la planta realmente accede al nutriente. La bioestimulación tiene sentido cuando aborda 
una hipótesis medible y no encubre un problema de pH, salinidad, drenaje o sanidad.

“Berries” agrupa especies con arquitectura y fisiología diferentes. La fresa, las frambuesas y zarzamoras 
(caneberries) y los arándanos no deben recibir una misma receta. Un programa premium empieza con 
unidades de manejo, línea base analítica y objetivos de cosecha, y después aplica cambios fraccionados 
que puedan evaluarse. Las guías de extensión usadas aquí son referencias regionales, no 
recomendaciones universales para cada productor.

1. Del reporte al funcionamiento de la planta
El análisis de suelo estima disponibilidad en condiciones y extractantes definidos. El análisis foliar 
muestra concentración en un tejido concreto y momento concreto; no explica por sí solo por qué se 
acumuló o faltó un nutriente. El agua aporta sales y nutrientes y puede modificar el pH de la rizosfera. 
La inspección radical revela si la planta tiene raíces funcionales para absorber. Por eso, la unidad de 
diagnóstico es el conjunto: suelo o sustrato + agua + tejido + raíz + fenología + historial.

Evidencia Qué ayuda a contestar Límite de interpretación

Suelo/sustrato
¿Cuál es el contexto de reserva, pH, CE 
y distribución?

Depende de profundidad, posición, 
extractante, humedad y fertilización 
reciente

Agua
¿Qué carga de sales, bicarbonatos o 
sodio llega al sistema?

El pH de agua no reemplaza 
alcalinidad/bicarbonato

Tejido
¿Qué concentración presenta el 
órgano muestreado?

Varía por especie, órgano, edad y 
etapa; no determina por sí solo la 
causa

Raíz y riego
¿Hay oxígeno, humedad y 
distribución uniforme?

Un sistema tapado o anegado simula 
deficiencias múltiples

Cultivo y cosecha
¿La demanda y la calidad coinciden 
con el objetivo?

Rendimiento, calibre, firmeza o Brix 
no se atribuyen a un solo insumo

2. Muestreo que permite comparar
1. Definir lotes homogéneos por suelo, pendiente, cultivar, edad, riego y manejo; separar ambientes 

distintos.
2. Usar método, profundidad, época y órgano de planta recomendados para el cultivo y sistema. Repetir 

posición con respecto al emisor o cama.
3. Tomar suficientes submuestras distribuidas; evitar bordes atípicos, zonas recién fertilizadas y 

acumulaciones localizadas, salvo que se muestreen como problema separado.
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4. Registrar fecha, humedad, etapa, carga, aplicaciones, producto, dosis, riego y laboratorio. Mantener 
el mismo laboratorio/método para tendencias.

5. Muestrear plantas sanas y afectadas cuando se investiga una anomalía, sin mezclarlas; acompañar 
con fotos, mapa y síntomas.

Como ejemplo regional, la guía de OSU para caneberries sugiere construir una muestra compuesta con 
numerosos núcleos por bloque y mantener coherente la posición de muestreo en fertirriego. El número 
exacto, profundidad y momento no se deben copiar sin revisar la guía del cultivo, el laboratorio y el 
sistema local.

3. pH y CE: primero comprender la zona radical
El pH altera disponibilidad de varios elementos y actividad microbiana; no es un nutriente. Las guías 
regionales suelen ubicar fresa y caneberries en zonas menos ácidas que arándano. Por ejemplo, OSU 
presenta referencias alrededor de pH 5.6–6.5 para frambuesa/zarzamora en Oregon/Washington; 
UF/IFAS reporta para highbush del sur de Florida una zona cercana a 4.5–5.5. Método, suelo, sistema, 
cultivar y calidad de agua importan: esos valores sirven para evidenciar que las estrategias difieren, no 
para recetar una corrección en otra región.

La conductividad eléctrica (CE) sólo es interpretable si se conoce el método y la matriz: extracto de pasta 
saturada, extracto de sustrato, solución de drenaje o agua de riego no son equivalentes. En cultivo bajo 
goteo, la sal puede concentrarse en el borde del bulbo y variar con la hora del riego. Registrar método, 
punto, profundidad y momento; seguir tendencias más que comparar cifras de métodos distintos. Antes 
de añadir fertilizante, verificar caudal, distribución, drenaje, calidad de agua y concentración de 
solución.

4. Manejo por cultivo

Fresa
En sistemas con cosecha prolongada, el programa debe acompañar establecimiento, floración y 
múltiples cortes. Una dosis anual total no basta: textura, producción anual o perenne, acolchado, clima, 
método de riego y extracción del cultivo influyen en fraccionamiento. El exceso de N puede producir 
vigor que dificulta aireación y equilibrio de fruta. Evaluar pH, sales, uniformidad de fertirriego, 
raíces/corona y tejido en fechas definidas. Ajustar P y K según análisis, no por calendario fijo; comprobar 
Ca y B contra objetivo, cultivar y datos analíticos antes de perseguir firmeza o cuaje.

Arándano
Vaccinium demanda una rizosfera marcadamente ácida, raíces finas y manejo cuidadoso de agua y 
sales. Highbush suele manejarse en rangos ácidos, pero el sustrato, cultivar, geografía y alcalinidad del 
agua modifican la estrategia. UF/IFAS indica preferencia por N amoniacal en highbush del sur de 
Florida; no extrapolar a cualquier especie, cultivar o sistema. Medir pH de la zona radical y drenaje 
periódicamente, vigilar agua alcalina, frecuencia de riego, saturación y acumulación de sales; no 
“acidificar” sin cálculo de alcalinidad y plan de seguimiento.
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Frambuesa y zarzamora
Las caneberries tienen dinámica de primocanes/floricanes y distinta carga según tipo de fructificación. 
Dividir por cultivar, edad, estructura y sistema; evitar muestras combinadas entre primocane-fruiting y 
floricane-fruiting. Nutrientes deben sostener brotación, floración, llenado y renovación de cañas sin 
exceso de vigor. Mantener drenaje: saturación de varios días daña raíces. La poda, el tutorado, el ancho 
de hilera y el manejo del residuo afectan simultáneamente luz, humedad, cosecha y enfermedad.

5. Del requerimiento a fertirriego
Construir un presupuesto sencillo: demanda esperada y exportación, créditos del suelo/agua, fertilizante 
aplicado, eficiencia probable y riesgo de lixiviación. Expresar todo como nutriente elemental o como 
óxido de forma consistente; revisar concentración garantizada y solubilidad del producto. Convertir por 
área real tratada y caudal del sector, no sólo por hectárea nominal. En cada evento, verificar pH/CE de 
solución, inyección, uniformidad y respuesta del drenaje cuando aplique. La inyección no compensa un 
emisor tapado ni raíces inactivas.

Decisión Verificación antes de cambiar Indicador posterior

Aumentar N
Tejido, etapa, vigor, carga, agua y 
posible problema radical

Crecimiento, rendimiento comercial, 
descarte, calidad y N foliar

Ajustar K
Análisis, concentración en solución, 
antagonismo con Mg/Ca, carga

Calibre/calidad objetivo y balance 
tisular

Aportar Ca/B
Diagnóstico y etiqueta; riesgo de 
fitotoxicidad o exceso

Respuesta por bloque y análisis; 
calidad a cosecha

Acidificar rizosfera
pH + alcalinidad del agua + capacidad 
buffer + sistema

pH/CE en puntos repetibles y estado 
radical

Lavar sales
CE con método conocido, agua y 
drenaje suficientes

CE después del lavado y balance de 
drenaje

6. Bioestimulación con hipótesis y control
Bioestimulante es una categoría amplia que puede incluir sustancias o microorganismos cuya función 
alegada es apoyar procesos de nutrición, eficiencia de uso, tolerancia a estrés o calidad. La definición 
europea sirve aquí como referencia conceptual, no como clasificación regulatoria mexicana. La 
evidencia depende de formulación, dosis, especie, ambiente, aplicación, compatibilidad, presión de 
estrés y variable medida. Antes de usar un producto, preguntar: ¿qué proceso buscamos apoyar?, ¿qué 
evidencia está disponible para esta especie/sistema?, ¿qué producto y modo de aplicación están 
autorizados?, ¿cómo aislaremos el efecto de otros cambios?

 Separar tres necesidades: corregir una limitante nutricional; reducir un estrés medido; o estimular 
una respuesta fisiológica con evidencia.

 Definir hipótesis y ventana fenológica; aplicar sólo según etiqueta y compatibilidad confirmada.
 Reservar un testigo comparable y cambiar una variable relevante a la vez cuando sea viable.
 Medir antes y después: vigor, raíz, tejido, rendimiento comercial, descarte, calidad, consumo y costo.
 No atribuir causalidad a una sola aplicación si cambiaron riego, clima, carga, poda o fitosanidad.
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7. Referencia interna Bioquim: organizar por objetivo
La siguiente tabla conserva la lógica del marco RINDE+ usado por el equipo: arranque de raíz, cuaje y 
calidad/llenado. Es una estructura de conversación técnica, no una receta estándar ni recomendación de 
dosis para las cuatro especies. Verificar registro, etiqueta local, cultivo incluido, etapa, compatibilidad de 
tanque, sistema de aplicación, análisis y asesoría agronómica antes de cualquier uso.

Objetivo de la etapa Referencias internas de portafolio Qué comprobar antes y después

Raíz/establecimiento
Raizgro Plus · Bio-Jash 12-32-06 · 
Biosoil CH · Bazyme

Estado radical, pH/CE, drenaje, 
registro/etiqueta y compatibilidad; 
medir uniformidad y nuevas raíces

Cuaje/retención
Folamin Cuaje · Citogrowth · 
Forteamin

Fenología y carga; confirmar 
producto/uso legal por especie, dosis 
de etiqueta y variable definida

Llenado/calidad
Folamin K · Forteamin · Fortiphos K · 
BA-Quel B; K-Frut · Folamin Quality

No asumir efecto; revisar análisis, 
balance de K/Ca/Mg/B, calidad 
objetivo, etiqueta y testigo

Soporte transversal
Bio-Jash · Biosoil CH · Bazyme, según 
uso autorizado y objetivo

La función depende de composición, 
etiqueta, sistema y evidencia; validar 
en franja comparativa

Las dosis históricas de un programa RINDE+ no se reproducen aquí como universal porque una misma 
formulación puede responder de manera distinta en suelo, sustrato, goteo, producción protegida o 
abierta. El asesor documentará la fuente de la recomendación y evitará prometer rendimiento, firmeza, 
Brix o vida de anaquel basándose únicamente en producto.

8. Protocolo de validación en 30 días
6. Día 0: registrar problema, objetivo comercial, suelo/agua/tejido disponibles, etapa y variables de 

control.
7. Elegir bloque uniforme y parcelas comparables; delimitar testigo y tratamiento con repeticiones si el 

espacio lo permite.
8. Cambiar una práctica prioritaria y segura; calcular costo y mano de obra. Mantener constantes riego 

y manejo de cosecha, o registrar diferencias.
9. Medir cada semana las variables de proceso (pH/CE con método fijo, uniformidad, vigor, humedad, 

tejido si corresponde) y cada cosecha las variables comerciales.
10. Día 30: comparar tendencia y variabilidad, no sólo el promedio; calcular ingreso neto incremental, 

revisar efectos no deseados y decidir mantener, ajustar, detener o ampliar.
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KPI Unidad / forma de registro Frecuencia

Fruta comercial
kg/cama, caja/ha o % de categoría 
comercial

Cada corte

Descarte y causas
% por Botrytis, daño mecánico, 
tamaño, deformación u otro

Cada corte

Calidad objetivo
Calibre, firmeza, Brix o vida de 
anaquel según especificación del 
comprador

Muestreo representativo

Estado nutricional
Resultados de laboratorio con mismo 
tejido/método

Etapa recomendada

Riego/fertirriego
m³, tiempo, caudal, inyección y 
uniformidad

Semanal/por evento crítico

Margen de la práctica
Ingreso adicional menos costo de 
producto, aplicación y manejo

Al cierre del ciclo de prueba

Criterio de interpretación  Considere el resultado “prometedor”, “neutral” o “negativo” según el objetivo 
predefinido, la variación del bloque, la seguridad del cultivo y el costo. Una prueba de finca orienta 
decisiones locales; no convierte una asociación en garantía para otros campos.

Fuentes técnicas para consulta
Guías regionales usadas como referencia técnica. Los rangos y calendarios deben contrastarse con el 
sistema productivo, el laboratorio, el cultivar y la normativa del sitio.

 OSU Extension, Strawberry Nutrient Management Guide for Oregon and Washington — 
https://extension.oregonstate.edu/catalog/em-9234-strawberry-nutrient-management-guide-oregon-washington

 OSU Extension, Nutrient Management of Raspberries and Blackberries in Oregon and Washington — 
https://extension.oregonstate.edu/catalog/pnw-780-nutrient-management-raspberries-blackberries-oregon-washington

 UF/IFAS, Nutrition and Fertilization Practices for Southern Highbush Blueberry in Florida — https://ask.ifas.ufl.edu/publication/HS1356
 OSU Extension, Guide to Collecting Soil Samples for Farms and Gardens — https://extension.oregonstate.edu/catalog/ec-628-guide-

collecting-soil-samples-farms-gardens
 OSU Extension, Get Actionable Results from a Soil, Plant or Environmental Testing Lab — 

https://extension.oregonstate.edu/catalog/em-8677-get-actionable-results-soil-plant-or-environmental-testing-lab
 Penn State Extension, Tissue Nutrient Analysis for Berry Crops — https://extension.psu.edu/tissue-nutrient-analysis-for-berry-crops-

getting-the-most-for-your-money
 EU Regulation 2019/1009, definition of plant biostimulant (conceptual reference) — https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1009/oj
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