€ﬂﬂp££r!§£;_n CORF09

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Adaptacion de la Metodologia
Cropcheck para el Cultivo de
Arandanos en el Sur de Chile.

Editor: Abel Gonzalez G.

Boletin INIA N2 346



Directora Regional: Ivette Seguel Benitez, Bidloga M.Sc
Editor: Abel Gonzalez G, Ing. Agronomo, M.Sc.

Comité Editor:

Jaime Mejias B., Ing. Agronomo Ph.D

Lilian Avendafio Fuentes, Magister en Com. Estratégica
y Marketing Corporativo

Abel Gonzélez G., Ing. Agronomo M.Sc

Ramiro Poblete F., Ing. Agronomo Cooprinsem

Boletin INIA N2 346
ISSN: 0717-4829

Gonzalez, A. 2017. Adaptacion de la Metolodogia Cropcheck para el
cultivo de arandanos en el Sur de Chile. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), Centro Regional Carillanca. Km 10 camino
Cajon Vilcun. (56-45) 2297100.

Prohibida la reproduccidn parcial o total de esta obra sin permiso del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura.

Disefio y diagramacion: Ramodn Navarrete.
Impresion: Imprenta América
Cantidad Ejemplares: 300.-

‘ol
- \ g VLN L R



INDICE

Capitulo 1. Descripcion de la metodologia Cropcheck 5

1.1 Origenes y adopcién de la metodologia Cropchecken Chile ...
1.2 Desarrollo de la metodologia Cropcheck 6

1.3 Literatura citada 8

Capitulo 2. Adaptacion de la metodologia Cropcheck al cultivo de ardndanos ...................... 9

2.1 Elaboracidn de lalineade base . 9

2.1.1 Analisis del entorno de laindustria......._..___ . 9

2.1.2 Chile en el entorno mundial de arandanos ... 11

2.1.3 Cadena de valor de la industria de arandanos en la zona sur de Chile ... 15

2.1.4 Ubicacion geografica de los huertos ... 17
2.1.5 Descripcion y analisis de la productividad y calidad de huertos

Cropcheck temporada 2013-2014 oo 18

2.1.6 Efecto de climay la latitud sobre el rendimiento ... .. 20

2.1.7 Efecto del clima sobre el porcentaje de fruta exportable ... .. 22
2.1.8 Efecto de la acidificacién de los suelos sobre la productividad

y calidad de ardndanos .. 25

2.1.9 Anadlisis de las variedades Cropcheck en estudio -« 30

2.2 Descripcidn de la brecha tecnoldgica de la industria del arandano
delazonasurde Chile
2.3 Objetivos del programa ...
2.4 Definicién de los puntosdechequeo ...
2.5 Formacién de grupos de trabajo ...
2.6 Programa de transferencia tecnoldgica ...
2.6.1 Ejecucion de buenas practicas de cultivo
2.6.2 Talleres de entrenamiento
2.6.3 DIas 0@ CAMPO -rnememe e
2.6.4 Grupo de discusion ...
2.6.5 Cierre de temporada .
2.7 Literatura citada

Capitulo 3. Buenas practicas de manejo para puntos de chequeo

Cropcheckenarandano - 41

3.1 Punto de chequeo y regulacién de carga frutal .. 41
3.1.1 Componentes productivos en ardndanos oo 42
3.1.2 Principales estructuras vegetativas del arandano ... 42
3.1.3 Criterios para la regulacién de carga frutal ... 44
3.1.4 Implementacién del punto de chequeopoda ... 45
3.1.5 Metodologia de conteo de yemas florales en cultivo del arandano - 45



3.2 Punto de chequeo nutricién en arandano . 54
3.2.1 Herramientas de diagndstico para la elaboracion
de programas de nutricion racional ... 55
3.2.2 Suministro de nutrientes en el suelo oo 58
3.2.3 Fertilizacién de correccion
3.2.4 Demanda de nutrientes
3.2.5 Elaboracion de programas anuales de nutricion ..........._.
3.2.6 Evaluacion del punto de chequeo nutricion ...
3.3 Punto de chequeo manejo de Botrytis en huertos de arandanos
3.3.1 Enfermedades en precosecha que afectan la calidad y condiciéon
de la fruta en poscosecha ... 70
3.3.2 Pudricidn gris (Botrytis cinerea) 71

3.3.3 Estados fenoldgicos del cultivo del ardndano susceptibles al ataque de Botrytis 78
3.3.4 Comportamiento de las distintas variedades sobre

las diferentes zonas agroecoldgicas -« 78
3.3.5 Criterios de ponderacién punto de chequeo Botrytis cinerea..............._..._._._....._.___.. 80
3.3.5.1 Evaluacion de aplicaciones criticas segun fenologia . . 80

3.4 Punto de chequeo riego para el cultivo de arandano
3.4.1 Disponibilidad de agua en el suelo ...

3.4.2 Demanda de agua en el cultivo de ardndanos ...
3.4.3 Elaboracion de un programa de riego en ardandano 87
3.5 Literatura consultada 93

Capitulo 4. Resultados de validacién y adopcion de puntos de

chequeo Cropcheck arandanos . 95
4.1 Materialesy Metodos 95
4.1.1 Unidad Cropcheck 95
4.1.2 Ponderacién de los puntos de chequeo 96
4.1.3 Evaluaciones 98
A2 Resultados 100
4.2.1 Influencia de las condiciones climaticas sobre el rendimiento
de las unidades Cropcheck ... 100
4.2.2 Adopcidn de los puntos de chequeo y su impacto sobre el rendimiento . 106
4.2.3 Relacion entre variables de precosecha y su influencia sobre el rendimiento ______. 108
4.2.4 Adopcién de los puntos de chequeo y su impacto sobre la firmeza
de frutos a cosecha 112

4.2.5 Variables de pre cosecha y su influencia sobre la firmeza de frutos a cosecha 114

Capitulo 5. Aspectos claves durante poscosecha para para

la obtencion de unarandanodecalidad 121
5.1 Firmeza, su relacién con variables de cosecha y poscosecha y uso de envases 121
5.2 Control de pudriciones de poscosecha de ardandanos: tecnologias de poscosecha 131
5.3 Uso de atmdsfera modificada y controlada en ardndanos de exportacion 131
5.4 Recomendaciones en el uso de anhidrido sulfuroso (so,) en ardndanos 136
5.5 Literatura citada 142

- I



CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA CROPCHECK

Autores: Abel Gonzélez Gelves; Juan Abarzua Castro
Plataforma Fruticola INIA Carillanca

1.1 Origenes y Adopcion de la Metodologia Cropcheck en Chile

La metodologia Cropcheck fue desarrollada e implementada en Australia en la década
de los ochenta, por el Yanco Agricultural Institute. Se origina con el propdsito de mejorar
la efectividad de los sistemas de extensidn agricola. Lo anterior debido a que a fines
de la década de los 70, la productividad de algunos cultivos anuales se vid estancada,
y en otros se incrementaba lentamente. Para lograr dicho objetivo, en primer término
se analizé y modificd la manera en que hasta ese momento se realizaba transferencia
tecnoldgica hacia los cultivos. El primer cambio fue dar cuenta que existe un valioso
conocimiento de los propios productores y este debia ser integrado a un sistema de
innovacién, credndose una propuesta transferencia tecnoldgica participativa, basada en
el monitoreo y seguimiento de cultivos denominada Cropcheck o chequeo de cultivo
(Lacy, J. 2011). Este modelo fue creado primero para trigo en 1984 y luego para arroz
en 1986. Hasta ahora se utiliza como sistema de transferencia para cultivos anuales,
extendiéndose a canola, cebada, trébol subterrdaneo y maiz, constituyéndose asi en
una eficaz herramienta, que permite un continuo aprendizaje por parte de productores
agricolas (Consejo Nacional de Innovacidn y Competitividad, CNIC, 2010).

Fundacion Chile introdujo la metodologia a nuestro pais el 2004, para posteriormente
implementarla al cultivo de arroz, y a partir de ese momento el modelo ha sido aplicado
a otros cultivos, siendo esta la primera adaptacién metodolégica a un cultivo de tipo
fruticola, como el ardndano, para huertos establecidos en el sur de Chile.

El “Cropcheck” es un sistema de extension de mediano plazo que se ocupa de transferir
las mejores practicas de manejo de cultivos. Para ello involucra la activa participacion del
productor y entrega una pauta, esquema o metodologia de trabajo, con las que, a través
de un seguimiento o monitoreo, logra evaluar objetivamente los resultados productivos
de predios especificos. Estos resultados al ser comparados y analizados dentro de un
grupo de pares en un proceso de benchmarking, entregan mejoramientos continuos
gue benefician al productor y a la industria (Fundacién Chile, 2010).
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El modelo de transferencia se inicia tras la identificacion de las brechas tecnoldgicas,
barrera que impide la mejora de la situaciéon actual. Una vez establecidas dichas
brechas, se identifican aquellos manejos agrondmicos claves o “Puntos de Chequeo”
de gran incidencia para la disminucion de estas barreras productivas y que dan pie al
logro de metas especificas. Luego se desarrolla un plan de capacitacion continua, por
parte de especialistas hacia los productores, para cada punto de chequeo, en el cual se
transfieren las mejores practicas agrondmicas, que inciden positiva y significativamente
en cada etapa del cultivo, y que en su conjunto permitiran al productor alcanzar los
objetivos propuestos. Paralelamente se realiza un plan de seguimiento y monitoreo,
el cual permite evaluar el grado de adopcién de las tecnologias transferidas, para
posteriormente comparar los resultados obtenidos por parte del agricultor y entre
productores, lo que finalmente permite hacer una validacién de la efectividad del
conjunto de tecnologias, sobre los objetivos planteados.

Dicha validacién permite a su vez generar un ponderador de mejora, que da cuenta
de la mayor o menor importancia de uno o mas puntos de chequeo, sobre parametros
como el rendimiento y factores especificos de calidad, lo cual abre una hoja de ruta con
el orden de prioridades tecnoldgicas de adopcién de las mejores practicas del cultivo.

1.2 Desarrollo de la metodologia Cropcheck

En su conjunto, la metodologiaincorpora varios procesos en forma paralela: coordinacion
de visitas prediales, jornadas de capacitacidon y entrenamiento, chequeo del cultivo,
recopilacién de datos y generacion de informacion.

Seguimientd de hed puntos de chegues
Refntros productived y medicionas en tempsada)

Manual de recomendaciones
Mediciones y seguirmiento

Puntod de chequen

X

Hrdlisis
pereral

- J

Figura 1. Modelo esquematico de la metodologia Cropcheck.
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El Cropcheck incorpora un modelo de investigacidn con la participacion del productor en
su propio campo, generandose respuestas practicas, que complementan la informacién
procedente de los sistemas de investigacion. El sistema toma como parametro de
referencia o comparacién al mejor productor o al que obtiene la mas alta cosecha en un
grupo o localidad determinada, y no solamente los resultados de ensayos de un Centro
de Investigacion. Ello permite trabajar con cifras reales, que podrian ser alcanzadas por
todos.

Asimismo, el Cropcheck plantea una aproximacién integral del manejo de los factores
productivos, indicando que los aumentos de rendimientos se producirdn en la medida
que todos los factores se manejen correctamente. Para ello los factores identificados
se combinan en un paquete de recomendaciones o mejores practicas de cultivo. El
sistema incluye una metodologia o proceso de capacitacién y entrenamiento para los
productores durante toda la temporada y en periodos claves del cultivo. Ello asegura que
la metodologia base del sistema, asi como los aspectos técnicos productivos involucrados
en cada cultivo, sean conocidos por todos los participantes. Los productores adquieren
nuevas capacidades y conocimientos en forma periddica, ello incentiva la participacién
y pertenencia.

El sistema de Cropcheck estad definido bajo un concepto de grupo, en el que participan
tanto productores, como asesores, empresarios agricolas, investigadores e industriales,
y otros profesionales constituyentes de una cadena agroindustrial. Una mayor cantidad
de participantes hace que los resultados sean mas representativos y que exista un mayor
aporte de experiencias posibles de compartir, de las cuales todos puedan aprender.

Es un sistema de aprendizaje colaborativo donde los productores aprenden y comparten
conocimientos con sus pares y con los investigadores, teniendo los profesionales de
extensidn un rol central en facilitar este proceso (Fundacién Chile, 2010).
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CAPITULO 2
ADAPTACION DE LA METODOLOGIA CROPCHECK
AL CULTIVO DE ARANDANOS.

Autor: Abel Gonzélez Gelves.
Plataforma Fruticola INIA Carillanca.

2.1 Elaboracion del linea de base
2.1.1 Analisis del entorno de la industria

A nivel global la industria del ardndano se ha visto enfrentada a una transformacion
total. Las fuertes campafias promocionales que muestran al ardndano como una super
fruta, con un sinnimero de propiedades beneficiosas para la salud, estan muy acordes
a los actuales estilos de vida de las clases medias y altas en Norteamérica, Europa y
Asia. En consecuencia, el consumo y la demanda de ardndanos se han incrementado en
forma exponencial en los ultimos afios. Como se observa en el Cuadro 1, el movimiento
internacional de fruta, se ha triplicado en volumen y aumentado en trece veces su valor,
al cabo de los ultimos 15 afios.

Cuadro 1. Incremento de cantidad y valor de fruta exportado durante los ultimos 15 aios.

Ano Valor Miles USS variacion Cantidad Fresco variacion
(%) (Ton) (%)
2015 1.991.971 1.315% 367.433 371%
2010 984.189 650% 214.823 217%
2005 396.375 262% 131.095 132%
2001 151.458 100% 99.000 100%

Fuente: ITC, 2017. Adaptacion de datos del CCI. Centro de Comercio Internacional. www.trademap.org

Por su parte Chile se ha transformado en el principal exportador de ardndanos en contra
estacion del hemisferio sur, abasteciendo el invierno de Estados Unidos, Europa y Asia.
Lo anterior, ligado al incremento de la demanda, debido en gran parte a la diversificacion
de formatos y posibilidades de consumo, en un entorno donde cada aflo mas de 4
mil nuevos productos que contienen arandanos entran en el mercado. En los Estados
Unidos, el mayor consumidor mundial de la cosecha, el consumo promedio per capita
de arandanos frescos ha crecido por sobre el consumo de arandanos procesados a una
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tasa anual del 6,6 por ciento desde 1980 y ahora asciende alrededor de 1,25 libras
(567 g) por persona. El consumo de arandanos procesados se estima en 1.09 libras (459
g) con el consumo total anual de ardndanos per cépita de los EE.UU. en 2.2 libras (1.026
g) por persona (U.S. Highbush Blueberry Council, 2013).
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Grafico 1. Consumo percapita de ardndanos frescos y congelados en Estados Unidos.
Fuente: Adaptacion de Yearbook, USDA, 2013.




2.1.2 Chile en el entorno mundial de arandanos

En el cuadro 2 se muestra un ranking de los diez principales paises importadores de

arandanos desde Chile.

Cuadro 2. Principales 10 paises importadores de arandanos provenientes de Chile en valor

(Miles (USD) y Cantidad en Ton.

Indicadores
comerciales
Vz:jlor ex;glr; Participacion Cantidad ex- Valor
Ran- el de las expor- unitario
kin taciones para [FIAELEIET (usb/
g (miles de X op 2015 (Ton) .
UsD) Chile (%) unidad)
Paises Importadores
Estados Unidos de 1 340.205 62,1 55.285 6.154
América
Reino Unido 2 60.261 11 9.502 6.342
Paises Bajos 3 56.221 10,3 9.403 5.979
China 4 38.953 7,1 5.767 6.754
Canada 5 17.981 3,3 2.879 6.246
Republica de Corea 6 10.111 1,8 1.239 8.161
Japon 7 4.956 0,9 447 11.087
Hong Kong, China 8 4.500 0,8 702 6.410
Alemania 9 4.482 0,8 726 6.174
Taipei Chino 10 2.321 0,4 250 9.284

Fuente: ITC, 2017. Adaptacion de datos del CCI. Centro de Comercio Internacional. www.trademap.org

El cuadro 2 deja en evidencia que el principal comprador del arandano chileno es Estados
Unidos. Lo anterior, favorecido por la gran ventaja comparativa de Chile de abastecer
con frutas en contra-estaciéon los mercados del Hemisferio Norte. Dada su posicion
geografica es quien hasta ahora mejor puede abastecer la demanda de invierno del
principal mercado de arandanos en el mundo. En cuanto a la evolucién de mercados de
destino, Norteamérica (Estados Unidos y Canada) sigue siendo el principal comprador
histérico del arandano chileno, concentrando el 67% de las exportaciones, y es donde
se juega la mayor parte de los resultados de la temporada. Por otra parte, los mercados
de Europa y Asia, de manera muy rapida y promisoria siguen creciendo en participacion,
alcanzando esta temporada entregas del 23% y 10% respectivamente.
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Cuadro 3. Evolucidn de los mercados de exportacion arandanos frescos de Chile (Ton).

Temporada V:::::gn Norte América Europa Asia

2010-2011 69.922 58.734 84% 8.391 12% 2.098 3%
2011-2012 70.804 55.935 79% 11.329 | 16% 2.832 4%
2012-2013 86.49 66.597 77% 14.703 | 17% 4.325 5%
2013-2014 69.949 44.822 64% 16.042 | 23% 6.037 9%
2014-2015 91.210 61.257 67% 21.028 | 23% 9.143 10%
2015-2016 91.420 63.253 69% 19.603 | 21% 8.122 9%
2016-2017 102.949 67.648 66% 22.651 | 22% | 12.425 12%

Fuente: Odepa-Aduandas, 2017

Como se observa en el Cuadro 3, las fronteras del mercado se han abierto de manera muy
rapida y promisoria para los destinos Europa y Asia, donde la caracteristica que une a
los consumidores, es poseer un alto poder adquisitivo y exigencias mayores por fruta de
calidad. Dichos mercados se caracterizan a su vez por pagar mayores precios y con claras
posibilidades de seguir expandiéndose en el mediano plazo. De esta manera, Europa
continental y China, son los mercados que afio a aiio siguen incrementado el consumo
de arandanos y en efecto abriendo demanda, expandiéndose a distintos segmentos
de consumidores de clase media y acomodada, dado las caracteristicas propias del
arandano, el cual se adapta a inumerables tipos de formatos y conveniencia, acorde a los
actuales estilos de vida, donde el valor del tiempo y el componente alimento saludable,
son los indicadores que afiaden mas peso a las expectativas de la demanda futura por
parte de Chile. La oferta todavia puede sostener el potencial de la demanda que se
estima crecera en forma acelerada en paises cuyas estructuras sociales ven mejorados
sus niveles de ingresos. Lo anterior queda explicado en forma mas clarificadora en el
Cuadro 4, el cual da cuenta de indicadores de las tasas de crecimiento de los mercados
de paises socios de Chile.

Estados Unidos, si bien representa un 40% de las importaciones mundiales de ardndanos,
el crecimiento en cantidad, toneladas de fruta en los Ultimos 4 aios enviadas desde Chile,
se mantiene constante. No obstante, el crecimiento de las importaciones de arandanos
en Estados Unidos ha crecido en el orden de un 12%, lo que indica claramente que han
entrado competidores cercanos. Chile al mismo tiempo representa un 26% de la fruta
que consume Estados Unidos.
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Por otra parte, los envios de Chile a paises Europeos crecieron a tasas superiores al
20% en valor entre 2011 y 2015, siendo el Reino Unido y Paises Bajos aquellos que
particularmente ocupan el segundo y cuarto lugar, dentro de los principalesimportadores
de arandanos. China, si bien ocupa el sexto dentro de los paises importadores del
mundo, los envios de Chile representan el 99% de los arandanos frescos que consume
este mercado. En cuanto las distancias de recorrido de los arandanos frescos, EE.UU
es pais el destino mas cercano con casi 5.400 km de distancia. Europa le suma 1.300 a
1.500 km de recorrido y China 13.000 km mas, con cerca de 20 dias adicionales en barco,
respecto a Estados Unidos. Este pardmetro representa el gran desafio de la industria de
arandanos de Chile en el corto y mediano plazo. Mercados lejanos, en expansion y con
altos estandares de calidad y condicion de fruta, son la principal brecha competitiva
de la industria. Asegurar al consumidor una experiencia de sabor y salud, con fruta
cosechada 50 dias antes, es la clave sobre la cual nuestro pais debe enfrentar el futuroy
ser competitivo en los mercados de consumo. Entre las principales amenazas de Chile, se
encuentra PerU, pais competidor que abastece el 8% de las importaciones mundiales y
gue compite en la ventana de produccion de los meses de octubre y noviembre, con una
variedad precoz (Biloxi), altamente productiva y cosechada a bajo costo. Los principales
paises socios de Peru corresponden a Estados Unidos el cual recibe el 55% de la fruta
peruana (5.000 toneladas). El aumento de las exportaciones desde Peru se correlaciona
positivamente con el mayor incremento de las importaciones de Estados Unidos. Dicho
incremento le ha mermado la participacion de Chile en el mercado temprano de Estados
Unidos. Por otra parte, los Paises Bajos, Francia y Bélgica son los paises socios en el que
de igual modo Peru ha incrementado progresivamente sus tasas de exportacion.
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Figura 2. Perspectivas de diversificacion de mercados para arandanos frescos exportados por
Peru.
Fuente: ITC, 2017. Adaptacion de datos del CCI. Centro de Comercio Internacional. www.trademap.org
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El Consejo Nacional Agricola (CNA) de Mexico sefiala que la conversion a frutos rojos,
o bayas, ha dado buenos resultados. México comenzd a aumentar las plantaciones de
bayas hace diez afos, principalmente debido a la entrada de grandes empresas en el
pais, pero en los Ultimos cuatro aifos también los pequefios agricultores comenzaron a
plantar en nuevas areas. Ambos han impulsado al sector que ahora cuenta con actores
mas fuertes y se potencia a raiz también de un crecimiento de la demanda.

Segun la CNA, alrededor del 60% de los productores de bayas en México son empresas
extranjeras, mientras que el 40% son nacionales. La industria crecié a una tasa del 20%
anual y espera crecer al mismo nivel durante los proximos cuatro afios, duplicando el
area de producciény las exportaciones. Las exportaciones entre 2014 y 2015 subieron un
20%y en los ultimos 10 aflos han aumentado un 86% en volumen y un 90% en beneficios.
Como resultado, las bayas se convirtieron en el tercer producto de exportacién mas
vendido detras de tomates y aguacates, desplazando a otros productos como pimienta,
meldn, sandia, papaya y mango (Figura 3).

Perspectvas para una diversibcadon de mercados para un producto exportads por Meoco en 2015
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Figura 3. Perspectivas de diversificacion de arandanos para el mercado Mexicano.
Fuente: ITC, 2017. Adaptacion de datos del CCI. Centro de Comercio Internacional. www.trademap.org

2.1.3 Cadena de valor de la industria de arandanos en la zona sur de Chile.

En la década de los ochenta se establecieron los primeros huertos comerciales de
arandanos en la zona, los cuales actualmente sobreviven con plantas que se acercan
a los 30 afios desde su establecimiento. El Catastro Fruticola realizado por el Centro
de Informacién de Recursos Naturales (CIREN) el afio 2012, indica que la superficie
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de ardndanos establecida en la zona sur de Chile corresponde a 4 mil 221 hectareas.
Segln estimaciones realizadas por ODEPA-CIREN, 2016, actualmente la superficie de
arandanos en la zona sur de Chile sobrepasaria las 4 mil 100 hectareas (Grafico 2).
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Grafico 2. Variacion de superficie plantada con arandanos. Periodo 2012-2016.
Fuente: Odepa-Ciren 2012 y 2016.

El rubro “ardandanos” en la zona, esta representado en su gran mayoria por pequefias y
medianas empresas agricolas, con superficies que abarcan desde 1 hasta 30 hectéreas.
Segun estadisticas del Censo Agropecuario INE 2007, el promedio de estas superficies
alcanza las 13 hectdreas.

La estructura organizacional de los predios menores de 30 hectareas, generalmente esta
definida por el empresario en conjunto con uno 6 dos jefes de huerto. El empresario
es el responsable de las compras de insumos y la gestion comercial del huerto. El perfil
de los encargados de huerto corresponde a profesionales y técnicos provenientes de
colegios agricolas o de educacion superior, que dan respuesta a los temas técnicos de
manejo agronémico.

La cosecha en la zona se concentra entre los meses de diciembre hasta marzo, siendo
las principales variedades las de tipo Nothem Highbush, de altos requerimientos de
horas frio (HF) invernal (> 800 HF), y entre las cuales predominan aquellas de libre
acceso, tales como Duke, Bluecrop, Briggita, Legacy y Elliot. En general predios con
producciones que superan los 200 toneladas, agregan un eslabdon en la cadena de
procesamiento, realizando sus propias labores de seleccion (fresco e IQF) y embalado
de fruta. Posteriormente, la fruta es comercializada a través de empresas exportadoras,
que distribuyen la fruta a los mercados de Norteamérica, Asia y Europa; principalmente
para las industrias de consumo fresco y la industria de alimentos procesados. Existe
ademads un grupo de productores pequefios y medianos que estan exportando en
forma directa, siendo esta una tendencia en aumento. Dado lo anterior, se han debido
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incorporar permanentemente protocolos e innovaciones solicitadas de manera directa
por las exportadoras para acceder a los mercados de destino; dejando de manifiesto la
alta capacidad de adopcién tecnoldgica por parte de los productores. A continuacién en
la Figura 4, se muestra en forma esquemdtica la cadena de valor de la produccion de
arandanos.
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Figura 4. Cadena de Valor de la produccion de arandanos en el Sur de Chile.

2.1.4 Ubicacion geografica de los huertos

El programa Cropcheck se implementd en conjunto con 26 productores de arandanos,
abarcando 13 comunas de las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos. En la Figura
5, se presenta la distribucién geogréfica de la ubicacion de los huertos de los productores
seleccionados Cropcheck.

CGoogle eart

Figura 5. Distribucidon geografica de los huertos participantes del programa Cropcheck en
arandanos.
Fuente: © 2015 Google. US Dept of State Geographer. Image Landsat.
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2.1.5 Descripcion y analisis de la productividad y calidad de huertos Cropcheck
temporada 2013-2014

Sistema de produccién, tamafio y productividad de los huertos: el tamafio de los
huertos varié en el rango de 4 hasta 57 hectareas, promediando 14,6 hectareas. Se
clasificaron como “pequeios” a productores que manejan un rango de superficie entre
0 hasta 8 hectdreas; “medianos” a productores que manejan un rango de superficie
entre 8 hasta 16 hectareas y “grande” a los productores que manejan una superficie
mayor a 16 hectdreas. A continuacidn se presenta un cuadro resumen que describe
informacion regional, edafoclimatica, superficies, produccién, rendimientos y calidad
de la temporada 2013-2014.

Cuadro 5. Resumen general temporada 2013-2014, productores participantes del Cropcheck en
arandanos. Incluye superficie en formacion de los huertos.

Tipo de Produccion / Productor (N°) Superficie Rendimiento
Tamafio Productor Promedio Plantada | Huerto (kg/ha)
(ha)
Convencional 23 14.9 8,618.5
Grande 7 28.3 8,840.4
Mediano 9 12.4 6,898.8
Pequefio 7 4.8 10,652.6
Organico 3 12.5 7,215.6
Grande 1 18.5 3,931.6
Mediano 1 13.0 8,576.9
Pequefio 1 6.0 9,138.2
Total general 26 14.6 8,443.1

;:Jéemg:nglsai\taforma fruticola INIA Carillanca. En base a informacion de 26 productores del programa Cropcheck en
Como se puede observar en el Cuadro 5, del total de productores, tres producen con
certificacion para agricultura orgdnica. Si bien el nUmero de productores organicos es
bajo en relacidn a aquellos que producen en forma convencional, se aprecia una merma
productiva de 16% entre las dos formas de produccidn.

Un aspecto relevante a considerar dentro de este primer analisis de la linea base es la
tendencia que existe entre el tamafio de las explotaciones y los rendimientos. Se observa
una relacién inversamente proporcional entre extremos de superficie y rendimiento,
de esta forma para la produccién convencional los productores “pequefios” presentan
rendimientos en promedio 17% superiores a productores “grandes”. En produccién
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orgdnica se incrementa aln mds esta diferencia, con rendimientos 57% superiores de
productores “pequeiios” respecto a los “grandes”. Estas diferencias podrian explicarse
por distintas causas, pero una de las principales es el control de gestién y administracién,
el cual se ve dificultado cuando aumenta el nimero de hectdreas de un proyecto, ya
gue a la vez se incrementan las actividades diarias en momentos criticos e implica que
se descuiden manejos claves del cultivo, formandose un circulo vicioso que merma la
produccidon. A modo de ejemplo: se puede mencionar que en un huerto “pequeiio” de
produccidn orgdnica de superficie menor a 8 hectareas se hace mas manejable el control
de malezas en comparacién a un huerto “grande” mayor a 16 hectareas. Lo anterior, ya
gue a inicios de primavera esta labor demanda un alto nimero de mano de obra (lo que
actualmente es un punto critico en la industria de la zona sur), para controlar la flora
acompafiante competitiva que crece con vigor en primavera, sobre toda la superficie de
forma paralela.

Este ejemplo puede extrapolarse a todos los manejos agrondmicos, tanto en huertos
convencionales como organicos, incluyendo las labores de cosecha. Por otro lado, es
importante mencionar que los huertos “grandes” por lo general coinciden ser los huertos
con mayor antigliedad, existiendo probablemente cuarteles en produccién envejecidos
gue promedian un menor rendimiento.

Rendimiento medio y categorias de produccién: durante la temporada 2013-2014 el
rendimiento promedio de la produccién de ardndanos bordeé alrededor de 8,4 ton/ha.
De un total de 26 productores la produccidn global de los huertos superd los 3 millones
de kilos. La superficie total de los huertos participantes en el programa alcanzo las 380.3
hectdreas, representando aproximadamente el 10% de la superficie productiva del sur
de Chile.




Cuadro 6. Linea de base proyecto Cropcheck en arandanos temporada 2013-2014.

Region/ Zona Pro- | Superfi- | Producciéon | Rendi- Volimen Volimen | Relacion
Agroecolégica duc- | cie Plan- | Huerto (kg) | miento | frutaemba- | IQF (kg) Fresco
tor | tada (ha) Huerto lada (kg) 1QF
(n°) (kg/ha) Huerto
(%)
La Araucania 15 233.6 2,139,659.0 | 9,862.0 1,607,653.0 | 506,613.0 75.2%
Secano Interior 2 51.0 484,347.0 9,572.8 393,674.0 66,673.0 84.5%
Valle Central 1 57.0 730,000.0 12,807.0 561,000.0 169,000.0 76.8%
Norte
Valle Central 6 67.1 540,483.0 12,123.6 365,433.0 173,657.0 69.4%
Sur
Secano Costero 12.5 70,000.0 5,600.0 50,000.0 20,000.0 71.4%
Precordillera 46.0 314,829.0 7,979.5 237,546.0 77,283.0 77.7%
Los Rios 100.6 724,349.0 6,851.7 397,878.0 322,106.0 58.2%
Huichaco 325 186,300.0 5,251.6 143,356.0 38,579.0 64.4%
Itropulli 33.1 258,549.0 7,148.4 155,330.0 103,219.0 67.4%

18.0 168,000.0 9,333.3 32,292.0 135,708.0 19.2%
17.0 111,500.0 8,576.9 66,900.0 44,600.0 60.0%
46.1 256,423.0 5,535.1 156,848.0 99,575.0 60.0%
Remehue Sur 46.1 256,423.0 5,535.1 156,848.0 99,575.0 60.0%
Total general 26 380.3 3,120,431.0 | 8,443.1 | 2,162,379.0 | 928,294.0 68.3%

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca. En base a informacion de 26 productores del programa Cropcheck en
arandanos.

Remehue Norte

Remehue Sur

Los Lagos
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A nivel regional, se observa que el rendimiento decrecié a medida que se avanza hacia
el sur. Los productores de La Araucania presentaron los mayores rendimientos promedio
acercandose a las 10 ton/ha. En el otro extremo, productores de Los Lagos promediaron
rendimientos de huerto de 5,5 ton/ha. Similar comportamiento presenté la relacion
Fresco/IQF donde los mayores porcentajes de fresco se presentaron en La Araucania,
promediando un 75%, mientras que las regiones de Los Rios y Los Lagos se acercaron
al 60% de fruta fresca exportada. Cabe sefalar que dichos resultados, representan sélo
una temporada y no corresponde a una tendencia, puesto que para ello deberiamos
evaluar un mayor nimero de afos.

2.1.6 Efecto de clima y la latitud sobre el rendimiento

En cuanto a requerimientos térmicos, la especie de “Arandano Alto” (Highbush), esta
dividida en variedades ideales para zonas de menor requerimiento de frio “Soutthern
highbush” y las de mayores requerimientos de frio en receso invernal “Northern
highbush”. Estas Ultimas, por lo general son variedades autofértiles y cuyo requerimiento
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de horas frio (HF) esal menos de 800 horas, a menos que se indique lo contrario (Retamale
y Hancok, 2012). Las necesidades de acumulacién de horas recomendados para las
variedades en estudio se ubican en el rango de 700 a 1.000 HF (base 7) (Retamales y
Hancock, 2012).

Al observar los promedios de HF durante la temporada 2013-2014, se aprecia que
en cada una de las zonas agroecoldgicas, se cumplen largamente los requerimientos
minimos de frio de las variedades (Cuadro 7).

Cuadro 7. Rendimiento promedio productores cropcheck y parametros climaticos promedio
segun region y zona agroecoldgica temporada 2013-2014.

Region / Zona Promedio de Rendi- Suma de Horas | Suma de Grados
Agroecoldgica miento Huerto (kg/ha) | Frio (Base 7°C) Dia (Base 10°)
La Araucania 8,819 1,153 752
Secano Interior 9,572.8 1,161 830
Valle Central Sur 12,123.6 1,054 960
Secano Costero 5,600.0 1,032 554
Precordillera 7,979.5 1,274 663
Los Rios 6,851.7 1,258 638
Huichaco 5,251.6 1,265 656
Itropulli 7,148.4 1,369 555
Remehue Norte 9,333.3 1,139 703
Los Lagos 5,535.1 1,262 637
Remehue Sur 5,535.1 1,262 637

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca. En base a informacién de 26 productores del programa Cropcheck en arandanos.
http://agromet.inia.cl-Red Agrometeoroldgica de INIA (promedio de todas las estaciones por zona agroecolégica).

En relacién a los grados dia, a primera vista se podria establecer un cierto grado de
asociacién entre la acumulacién de calor y el rendimiento de los huertos. Al comparar
zonas agroecoldgicas que superan los 800 grados dia, es posible visualizar un aumento
en los rendimientos. La zona con mayor acumulacidn de grados dia, que corresponde al
Valle Central de La Araucania, promedia los mayores rendimientos. En general, se da la
tendencia de disminucion de rendimientos en las zonas donde existe menor acumulacion
de calor. No obstante, dicha tendencia es poco clara al hacer el filtro por variedad, y
agregar el componente genético y ambiental sobre la productividad de los huertos. La
variedad Briggitta y Elliot, muestran una mayor productividad en La Araucania respecto
a las regiones de Los Rios y Los Lagos cuando la suma térmica supera las 800 dias
grados. Legacy en contraste, se muestra indiferente ala suma de temperaturas tanto
horas frio como acumulacién de calor cuando se evalla su comportamiento productivo

(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Efecto de la temperatura sobre el rendimiento de variedades de arandanos en la
zona sur de Chile.

Regi6n/Varledad :;Zr:ii:’ii:n(:s Promedio de Suma Promedicf de Suma d:e
T de HF Grados Dias (Base 10°)
La Araucania
Duke 7.565 1.180 765
Brigitta 11.791 1.241 776
Legacy 9.701 1.275 729
Elliott 11.282 1.116 887
Los Rios
Brigitta 7.206 1.332 689
Legacy 9.539 1.452 542
Elliott 4.175 1.275 653
Los Lagos
Legacy 9.056 1.184 694
Elliott 6.700 1.184 694

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca. En base a informacién de 26 productores del programa Cropcheck en
arandanos.

2.1.7 Efecto del clima sobre el porcentaje de fruta exportable

Enalactual contexto de cambio climaticoy laampliacidn de las fronteras de la fruticultura
hacia latitudes mayores en el sur de Chile, es preciso adelantar el efecto que los eventos
climaticos ocasionan en la fruta y determinan generalmente la diferencia entre el éxito
y el fracaso de una explotacién fruticola orientada al mercado de consumo en fresco. En
el Cuadro 9 se muestran las frecuencias e intensidad de las precipitaciones ocurridas en
verano corresondiente a la temporada 2013-14.



Cuadro 9. Registros de precipitaciones acumuladas y nimero de eventos durante la temporada
de cosecha 2013-2014 en el sur de Chile.

Dic-13 Ene-14 Feb-14
Region / Zona Pr(::'cipita- N°.d‘e Pre(EiPi- N°.d‘e Prt’ecipita- N".dfe
Agroecolégica | €ion acu- precipita- tacion precipita- | cién acu- | precipita-
mulada | ciones > | acumulada | ciones > mulada ciones >
(mm) 10mm (mm) 10mm (mm) 10mm
La Araucania 8.9 0 80.1 1.75 16.35 0
Secano Costero 16.2 0 82.1 2 23.2 0
Secano Interior 6.2 0 38.2 1 13.2 0
Valle Central 6.6 0 102.7 2 15.1 0
Precordillera 6.6 0 97.4 2 13.9 0
Los Rios 21.2 1.0 84.0 4.0 31.8 1.0
Huichaco 22.95 1 116.05 6 34.55 1
Itropulli 25.5 1 88.5 3 34.6 1
Remehue 15.25 1 47.4 3 26.2 1
Los Lagos 14.2 0 50.7 2 28.3 1
Remehue 14.2 0 50.7 2 28.3 1

Fuente:http://agromet.inia.cl-Red Agrometeorolégica de INIA (promedio de todas las estaciones por zona
agroecologica).

Como se observa en el cuadro 9, durante el mes de enero (periodo de plena cosecha) en
las regiones de Los Rios y los Lagos, hubo entre tres y seis eventos de precipitaciones en
los cuales se registra mds de 30 mm de agua caida. En el Cuadro 10 se da cuenta de las
consecuencias sobre la caida en el porcentaje de fruta embalable tras eventos de dicha
magnitud.

Cuadro 10. Relacion Fresco/IQF productores Cropcheck, temporada 2013 — 2014.

Regién Suma de Volumen Suma de Volumen | Promedio de | Promedio de
fruta embalada (kg) 1QF (kg) Fresco (%) 1QF (%)
La Araucania 1,607,653 506,613 76% 24%
Los Rios 397,878 322,106 55% 45%
Los Lagos 156,848 99,575 61% 39%
Total general 2,162,379 928,294 64% 36%

Fuente: Plataforma fruticola INIA Carillanca. En base a informacién de 26 productores del programa Cropcheck en
arandanos.

I23



Como se observa, es considerable el porcentaje de fruta destinada a IQF en la temporada
del total de produccion en las 3 regiones de la zona sur. Los factores climaticos,
principalmente las precipitaciones que afectaron la zona en verano durante la temporada
2013-2014, estan altamente relacionados con el porcentaje de fruta destinada a IQF en
cosecha.

Los productores de la Regién de Los Rios destinaron en promedio un 45% de volumen
de fruta a IQF, lo que se puede asociar a los 137 mm totales caidos desde diciembre
de 2013 hasta febrero de 2014, con 6 eventos de precipitaciones mayores a 10 mm en
plena cosecha.

La Regidn de La Araucania presentd el menor porcentaje de IQF, registrdndose 105 mm
de agua en igual periodo de tiempo. A diferencia de Los Rios, en La Araucania hubo solo
2 eventos con precipitaciones mayores a los 10 mm en el mismo lapso de tiempo, es
decir, las precipitaciones caidas en la region fueron de menor intensidad que en Los Rios
y Los Lagos.

Otro aspecto negativo atribuible a problemas de calidad, es la influencia de las
precipitaciones en la frecuencia de cosecha, ya que al producirse un evento de lluvia,
las labores de recoleccién de fruta deben detenerse hasta que la fruta sea secada por
el sol, produciéndose colateralmente sobre madurez y ablandamiento de los frutos
cosechados en un verano lluvioso. Sumado a lo anterior, de acuerdo a informacién
obtenida por parte de la Unidad de Poscosecha de INIA La Platina, la fruta embalada para
fresco en afios con altas precipitaciones en cosecha, presenta problemas de condicion
en destino, expresados principalmente en la presencia del micelio de Botrytis cinerea,
ablandamiento y deshidratacién; principales causas de rechazo en destino, lo que obliga
a redestinar un porcentaje importante de fruta embalada para fresco en origen a IQF.

En efecto, el desafio esta en tener presente que los eventos climaticos adversos muestran
en el sur de Chile unaalta frecuenciay que hanrepresentado una de las principales causas
de pérdida de productividad de los huertos. Como antecedente, se muestra el historial
desde 1962 al 2016 de las anomalias (%) de precipitaciones de verano (diciembre-enero
y febrero) entre Temuco y Puerto Montt.
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Grafico 3. Anomalia de las precipitaciones de verano en el sur de Chile.

Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile. Gentileza Juan Quintana. Meteorélogo DMC.

Las barras verdes indican afios en veranos con porcentajes (%) de superdvit de
precipitaciones sobre la media en los meses de cosecha y las amarillas el déficit. Por lo
tanto, desde el afio 2000 a la actualidad se cuentan 8 veranos con superavit de lluvias
en cosecha. Destaca el verano de 2015 como el mas seco en 55 afios. Segin Quintana,
los prondsticos del verano 2017, indican para la zona sur, precipitaciones en torno a lo
normal, no descartdndose algunos episodios de precipitacién atipicos para la estacién
de verano.

2.1.8 Efecto de la acidificacion de los suelos sobre la productividad y calidad de
arandanos

Actualmente la producciéon de ardndanos es un buen negocio en la medida que el
rendimiento de un huerto en promedio supere las 10 ton/ha. Las tecnologias de
regulacion de carga frutal, nutricion racional y riego, son el sostén de alta productividad,
y aseguran ademas una calidad y condicidn de cosecha capaz de soportar largos periodos
de viaje, manteniendo la calidad del producto apetecido por los consumidores.

Desde el punto de vista de la nutricidn, alcanzar los niveles adecuados de suministro de
nutrientes en el suelo y al mismo tiempo mantener relaciones dptimas entre ellos, es la
clave para obtener alta productividad en huertos de arandanos. A pesar de ello, es uno
de los factores de manejo, que menos importancia le ha otorgado el productor. No es
posible elevar la productividad del cultivo, cuando los niveles dptimos nutrientes en el
suelo, no han sido alcanzados.
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El cuadro siguiente, da cuenta de aquellos niveles criticos de nutrientes bajo los cuales
se compromete la productividad de los huertos.

Cuadro 11. Niveles criticos en suelos volcanicos para el cultivo del arandano en el sur de Chile.

Elemento Nivel critico Suelo | Rango Normal Foliar | Fecha de Muestreo
pH >5,5

Nitrégeno Disponible 50 - 60 mg kg* 1,8-2,2% 15 Nov-15 Dic
Fosforo 16 mg kg* 0,07-0,08% 15 Mar-15 Abr
Potasio 100 mg kg* 0,55-0,8% 15 Mar-15 Abr
Calcio > 0,60 cmol_kg* 0,4-0,6% 15 Mar-15 Abr
Magnesio >0,20 cmol kg? 0,09-0,14% 15 Mar-15 Abr
Azufre > 13 mg kg™ 0,09-0,2% 15 Nov-15 Dic
Cobre 0,90 mg kg? 15 Mar-15 Abr
Aluminio int (maximo) >0,20 cmol_kg™* <60 mg/Kg 15 Nov-15 Dic

Fuente: Proyecto FIA PYT 2009-0080 Pinochet, 2014. *Corresponde al nivel critico maximo en el suelo.

A continuacion, en el Grafico 4 se presentan los niveles de cada nutriente del universo
de los 26 de productores y el porcentaje de productores o unidades Cropcheck que se
encuentran bajo los niveles criticos, afectando la productividad de los huertos.

Ve

Nivel Al lcmol{+)/kg

Nivel Mg (crmol(+)/kg

Nivel Ca (crmol[+)/kg

Nivel K20 disponible (ppm)
Nivel P Olsen

Mivel de N

Nivel g [H20)

\.

B Critico
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Grafico 4. Proporcion de niveles criticos y 6ptimos de nutrientes en el suelo, de las unidades
Cropcheck correspondientes a los 26 productores de arandanos del Sur de Chile.
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Del Grafico se desprende que los niveles de acidez y aluminio en un 50% de los casos se
encuentran bajo los niveles criticos. Ambos parametros que dan cuenta del origen de los
suelos volcanicos del sur de Chile y su natural tendencia a la acidificacién, son dominantes
en cuanto a la disponibilidad y equilibrio de los nutrientes en el suelo. La acidez de los
suelos limita el crecimiento de los cultivos debido a una combinacidn de factores, entre
los cuales estd la toxicidad por aluminio y manganeso (Sadzawka y Campillo, 1993),
liberados debido al incremento de la concentracién de ion hidrégeno (H*). Esto tiene a
su vez un efecto per sé sobre los cultivos (Borie et al, 1995), y la deficiencia de nutrientes
esenciales, especialmente calcio, magnesio, potasio, sodio, fosforo y molibdeno (Pinilla,
1993). Por su parte, el aumento de los niveles de aluminio en el suelo baja la eficiencia
de la fertilizacién, debido al escaso desarrollo radical que alcanza la planta. Con ello, la
capacidad de captar nutrientes del suelo disminuye. Ademas, la capacidad del suelo
para fijar el fédsforo aumenta, porque se establecen fuertes enlaces con el aluminio,
impidiendo la absorcidn de este nutriente esencial para las plantas (Mora, 1994).

En el Grafico 5 se muestran los resultados de los 26 andlisis foliares de las unidades
Cropcheck en estudio.
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Grafico 5. Proporcion de suficiencia de nutrientes en las hojas, referentes a las unidades
Cropcheck de 26 productores de arandanos del Sur de Chile.

Al analizar el contenido de nitrégeno en el suelo en mas de la mitad de los casos, el
nitrégeno foliar marca por debajo de los limites de concentracién critica en el suelo
afectando el rendimiento actual, en el corto y mediano plazo comprometiendo el vigor
produccidon de yemas reproductivas, produccién de brotes basales de renuevo en los
huertos. La correlacion de los niveles bajo de nitrégeno en suelo y a nivel foliar es alta,
marcando deficiencia en un 50% de los casos en estudio.

Lo anterior, es de suma relevancia, debido a que el manejo del N en arandanos debe
ser muy ajustado y racional puesto que fertilizaciones excesivas con este nutiente
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correlaciona directamente con el ablandamiento de la fruta. No obstante lo anterior, al
parecer los resultados de los analisis de suelo indican que la reduccion de las dosis de
nitrégeno en pos de una mayor firmeza de fruta, han llegado a un extremo donde es
posible observar niveles deficientes de nutriente en el cultivo.

El N es constituyente de vitaminas, proteinas, acidos nucleicos, hormonas del
crecimiento, acelerador de la divisidn celular y del crecimiento de las raices, cumple un
rol fundamental en la sintesis de clorofila y por ende en la fotosintesis. Es el responsable
directo del desarrollo foliar de las plantas, del crecimiento de los brotes, de la produccién
del cultivo y el desarrollo de las yemas florales para el periodo productivo siguiente,
siempre y cuando presente un nivel adecuado en los tejidos de la planta (DeFrancesco,
1987; Razeto, 1972).

Bafiados (2005), manifiesta que la absorcién de N desde el suelo esta mayormente
regulada por la demanda que por la oferta, la cual principalmente se generaria a través
de flujo de masas por medio de la absorcién de agua necesaria para reponer pérdidas
por transpiracion, al igual como ocurre con la absorcién de otros nutrientes como Ca 'y
Mg (Hinsinger 1998, citado por Hirzel, 2008).

Bafiados (2005) recomienda que la dosis de aplicacién del fertilizante N en ardandano
se debe realizar de acuerdo a la edad y rendimiento de la planta, ya que una aplicacion
excesiva o tardia produciria retraso del crecimiento (elongacidn) de madera del afio
(brotes) debido a estimulos sucesivos de flujos de crecimiento aumentando el riesgo
de dafio durante la época invernal, retraso del desarrollo de las yemas florales hasta
muy tarde en otofio exponiéndolas a las bajas temperaturas invernales (Vidal et al.
1999; Bafiados, 2007), maduracién tardia de bayas y desbalance en la planta junto a un
excesivo vigor (Opazo, 2006; Bafiados, 2005)

La principal reserva de nitrégeno mineral del suelo se encuentra en la materia organica
(Korkak, 1988; Hirzel, 2008; Ortega y Mardonez, 2005), en la cual es posible encontrar
una fraccion activa, N-orgdnico activo, y una fraccién pasiva, N-organico pasivo,
conformando ambas fracciones el N-total del suelo. Siendo el N-organico activo el que
participa de la nutricidn durante la temporada de cultivo (Rodriguez et al. 2001). Sierra y
Rojas (2003) sefialan que cerca de 90% de la materia organica de los suelos corresponde
a fracciéon humificada y estabilizada, el resto materia organica activa potencialmente
disponible a los cultivos.

Si bien existe una la alta variabilidad del ciclo del nitrégeno en suelo y su fuerte
dependencia de la mineralizacion de la materia organica, realizar anualmente anlisis
de “Nitrégeno Mineralizable” debiera ser uno de los andlisis de rutina, dado que a
partir de sus resultados serd ‘posible determinar suministro de N proveniente de de la
descomposicion de materia orgdnica activa del suelo (materia orgdnica proveniente de
hojas y tallos y frutos).
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Por otra parte, el nivel de fésforo en el suelo en la mayor parte de los casos esta sobre
los niveles criticos. Sin embargo, a nivel foliar acusa niveles de deficiencia en un 100% de
los casos. Lo anterior esta en linea con los altos niveles de acidez y |a alta concentracidn
de aluminio extractable en los suelos.

A nivel de planta, el Al*® interacttia con el P en una reaccién de adsorcién-precipitacion,
que ocurre probablemente en la superficie de la raiz y en la pared celular de las células
del apice radical (Wagatsuma y Kaneko, 1987), reduciendo el transporte de P desde la
raiz al follaje, por lo que la toxicidad por Al** se manifiesta con una sintomatologia de
deficiencia de P en la parte aérea (Wagatsuma y Kaneko, 1987; Dominguez, 1984). Altas
concentraciones de Al** en el suelo también inducen deficiencias de Ca*> (Marschner,
1986) y Mg*? (Grime, 1982).

En el Cuadro 12, se muestra la tendencia observada entre acidificaciéon y rendimiento
del cultivo, sobre las 26 unidades Cropcheck en estudio. De esta manera, el pH promedio
de 26 unidades de estudio es de 5,3 y disminuye gradualmente desde 5,38 a 5,1,
desde La Araucania hasta Los Lagos. Lo anterior esta altamente correlacionado con la
concentracion de aluminio extractable de los suelos, el cual se encuentra por sobre los
niveles criticos que limitan la productividad.

Cuadro 12. Parametros de acidez en huertos de arandanos y su relacion con el rendimiento de
los huertos prospectados.

Regién/Zona Promedio | Promedio de Al Promedio de Promedio de
Agroecoldgica de pH (cmol(+)/kg Rendimiento U. Rendimiento
(H,0) Cropcheck 2013- Total Huerto

14 (kg/ha) (kg/ha)

La Araucania 5,38 0,50 11.168 9.667
Precordillera 5,58 0,12 11.131 7.980
Secano Costero 4,71 3,17 10.000 5.600
Secano Interior 4,91 0,81 10.619 9.567
Valle Central 5,46 0,31 11.518 11.481

Los Rios 5,21 0,80 10.481 6.080
Huichaco 5,13 0,54 10.943 5.537
Itropulli 5,04 1,36 13.716 7.058
Remehue 5,40 0,63 7.861 5.970

Los Lagos 5,12 0,35 8.810 5.535
Remehue 5,12 0,35 8.810 5.535

Total general 5,30 0,57 10.684 8.086

Fuente: Plataforma fruticola INIA Carillanca




Es posible observar que todos los rendimientos de las unidades Cropcheck, no son
superiores a las 15 toneladas en la hectdrea, indicador que estd muy lejos de los
potenciales alcanzados en variedades como Legacy, las que han superado largamente las
25 toneladas de fruta. Por lo tanto, dicha brecha productiva, no sera posible superarla
solo con programas de nutricidon, cuyo objetivo principal sea cubrir la demanda en
funcién de la fruta exportada y su curva de distribucién anual. Lograr niveles productivos
altos, requiere empezar desde la base, es decir siendo proactivo en la correcciéon de
los niveles de acidez. Con ello se puede evitar la toxicidad de aluminio y en definitiva
formar sistemas radicales potentes, con zonas de extraccidn de raices de alto nivel de
exploracion y con un contenido adecuado de nitrégeno, fésforo y bases de intercambio,
capaz de sostener elevados rendimientos y por sobre todo altos ritmos de absorcién
en momentos criticos como son induccion floral, formacién y llenado de frutos y
crecimiento vegetativo.

Finalmente, la tendencia a disminuir los rendimientos desde La Araucania al sur,
esta relacionada no solo con la acumulacién de calor, sino que ademas debido a la
acidificacién de los suelos.

2.1.9 Anadlisis de las variedades Cropcheck en estudio

Actualmente las variedades liberadas en plena produccién mas difundidas a nivel
comercial, que completan el abanico de cosecha desde mediados de diciembre hasta
inicios de marzo, son (en orden de produccién): Duke, Brigitta, Legacy y Elliot. Sobre éstas
variedades se realizaron las evaluaciones del programa, denominandolas “variedades
Cropcheck”.

La antigiedad promedio de establecimiento de las variedades Cropcheck, en los huertos
asociados al programa, corresponde a nueve afios. Como se observa en el Grafico 6
la distribucion porcentual en cuanto a superficie establecida, estd levemente inclinada
hacia las variedades de media estacién como Brigitta y Legacy, las que también presentan
los mayores rendimientos promedios (Grafico 7). Llama la atencidon como se incrementa
gradualmente el volumen de IQF en las variedades segun época de cosecha. De acuerdo
a lo anterior, Elliot es cosechada con un mayor porcentaje de IQF que fresco, lo cual
puede afirmar la influencia del factor de precipitaciones en cosecha que afectaron la
temporada (Grafico 8).
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Grafico 6. Distribucion porcentual de variedades establecidas en huertos del programa
Cropcheck de la zona sur de Chile.

Fuente. Plataforma Fruticola INIA Carillanca. Elaboracién propia en base a informacion de 26 productores del programa
Cropcheck en arandanos.
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Grafico 7. Rendimiento promedio de variedades establecidas en huertos del programa
Cropcheck de la zona sur de Chile (kg/ha). Temporada 2013-2014.
Fuente. Elaboracion propia en base a informacion de 26 productores del programa Cropcheck en arandanos.
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Grafico 8. Relacion Volumenes Fresco e IQF, variedades establecidas en huertos del programa
Cropcheck de la zona sur de Chile (kg/ha). Temporada 2013-2014.

Fuente. Elaboracidn propia en base a informacion de 26 productores del programa Cropcheck en arandanos.

En cuanto a la productividad, el efecto de la latitud y longitud y su correlacién frente a
la acumulacién de temperatura, muestra una tendencia a incrementar el rendimiento
en la medida que aumenta la temperatura. Dicha tendencia es mas pronunciada para
las variedades Briggita y Elliot. Briggita muestra una mayor productividad en el secano
interior, mientras que Elliot, se comporta mejor en el valle Central de La Araucania
respecto a Huichaco y Remehue en las regiones de los Rios y Los Lagos, respectivamente.

2.2 Descripcion de la brecha tecnoldgica de la industria del arandano de la zona sur
de Chile

La caida de precios en la industria del arandano chileno, en comparacién a décadas
anteriores, y su estabilizacién durante las ultimas temporadas, pone en evidencia que el
mercado ha alcanzado un cierto nivel de equilibrio econémico entre la oferta y demanda
por arandanos frescos, por lo que en el mediano plazo su valor tiende a mantenerse en
los actuales niveles.

En dicho escenario, indicadores como bajos rendimientos por hectdrea, bajo porcentaje
de fruta embalada, pérdida de condicion de la fruta en destino, escasez y aumento de
los costos de mano de obra, han dejado al descubierto la baja competitividad de un alto
numero de huertos de arandano en el sur de Chile.
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Lo anterior queda de manifiesto al analizar la temporada 2013/2014, en donde el
rendimiento promedio en la zona bordeé las 8,4 ton/ha, lo cual es bajo considerando el
potencial que podria alcanzarse y que estaria en al menos 15 ton/ha. Al mismo tiempo,
solo el 65% del total de ardndanos producidos fueron embalados y cumplen con las
exigencias de calidad para el mercado fresco, el 35% restante fue vendido al mercado
congelado (IQF) a un tercio del valor de un kilo fresco. Por su parte, de las 1.300 toneladas
de fruta destinada al mercado fresco por parte de los 26 productores, el 65% se vendio
a Estados Unidos, el 20% a Europa y sélo el 10% restante de la fruta fresca es posible
venderla a Asia, al doble del valor de la fruta que es entregada al mercado Americano.
Por lo tanto, el precio pagado a productor es un ponderador entre porcentaje de fruta
embalada (Fresco/IQF), mercado de destino (USA, Europa y Asia) y época de cosecha
(temprana, media y tardia).

Estudios realizados por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), sefialan que
agricultores cuya productividad promedio es menor a 8 toneladas de fruta, tienen costos
unitarios cercanos al precio pago a productor, por lo que bajo estos niveles productivos
no es posible mantener la operacién de una temporada, ni menos aun apalancar
inversion. La razén de que la mayor parte de los productores no logren alcanzar la mejor
combinacion rendimiento-calidad, es de origen multifactorial y de solucién compleja.
Entre los factores que explican estos bajos resultados se encuentran:

e Impedimentos fisicos de suelos frenan el crecimiento radical: es comun
encontrar altos niveles de compactacién en suelo superficial y en profundidad
producto tanto del peso de maquinaria como del transito de personas. Asimismo
capas impermeables como concreciones de fierro limitan el normal crecimiento
radical.

e Podas desvigorizantes: huertos poco productivos han sido sistematicamente
intervenidos con podas débiles, con el fin de ralear la menor cantidad de
yemas productivas y obtener mas fruta en el afio inmediato. Sin embargo,
esta practica -al mismo tiempo- va en desmedro de la produccion de brotes
basales, envejeciendo los huertos, impidiendo subir escalones productivos en
temporadas futuras.

e Acidificacion de suelos: por afios los suelos de arandano fueron acidificados,
dado el origen de suelos acidos de la especie en estado natural. Esto significd
limitar el potencial de rendimiento del cultivo, debido al empobrecimiento de la
fertilidad natural de suelos cultivados.

e Correccion de indices fertilidad: actualmente los balances nutricionales, se
realizan en funcion de fruta exportada y su curva de distribucidon anual no
considera fertilizacion de correccidn y la tecnologia que permita incorporar los
nutrientes en profundidad. Corregir y mantener los nutrientes a niveles éptimos
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para el cultivo es de alto costo, pero en el mediano plazo es sin duda el camino
mas sustentable que permite alcanzar los potenciales de rendimiento del cultivo.

e Disminucion de dosis de nitrégeno: la tendencia actual es a bajar
significativamente las dosis de nitrogeno, desde 200 unidades hasta
recomendaciones actuales de no mas de 30 unidades. Esto ultimo en funcion de
privilegiar mayor firmeza de la fruta, sin evidencia experimental, en desmedro
de vigor y caidas futuras de niveles de productividad.

e Exceso/déficit de riego: existe desconocimiento respecto a los coeficientes de
cultivo para determinar la demanda de agua en ardndanos. Actualmente se usa
como referencia una constante (Kc) de demanda que no discrimina variedad,
indice de area foliar y nivel productivo de la planta. En efecto después de 30 afios
de cultivo no es posible saber cudnta agua en especifico demanda una variedad,
cultivada en una zona especifica con un nivel de rendimiento determinado.

e Factores climaticos: uno de los problemas principales y recurrentes a que se ven
enfrentados los huertos, principalmente del sur, son el exceso de precipitaciones
en épocas claves del cultivo. Lluvias en el periodo de floracién comprometen en
forma significativa el rendimiento. Se ha observado que 100 mm distribuidos
en plena floracién han causado pérdidas de hasta un 30% de la produccién.
Por su parte, lluvias de verano en periodos de cosecha, han bajado los niveles
de fruta embalada de un 80% a menos de un 60% de fruta embalada. Ambos
ponderadores, han sido causa de desestabilizacidon de la competitividad de la
industria.

Por lo tanto, para ser aun competitivos en el rubro es necesario incrementar el
rendimiento, la calidad y condicién de fruta para continuar vigente en el rubro.
En dicho escenario, el paulatino aumento en la demanda por parte de mercados
atractivos econdmicamente como Asia y Europa, aparece como una oportunidad de
mejores precios, y por ende, mejores retornos al productor. No obstante, gran parte
de la fruta cosechada actualmente, no cuenta con la capacidad viajera que involucran
estos mercados lejanos para ofrecer grandes volumenes de fruta fresca. Mejorar la
condicion en destino es un desafio de la industria, y la incorporacion de tecnologias
permitirdn dar un salto tecnoldgico, para ir logrando mejoras a las actuales condiciones
de comercializacion en el mercado norteamericano. Esto permitird reducir el porcentaje
de rechazo en destino, y al mismo tiempo aprovechar la oportunidad de negocio que
ofrece los mercados asiaticos y europeos.
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De acuerdo a los antecedentes y el analisis presentado en la linea de base de los 26

productores del programa Cropcheck en Arandanos,

brecha tecnolégica detectada.

a continuacidn se presenta la

Cuadro 13. Descripcion de la brecha tecnolégica de la industria del arandano del sur de Chile.

Eslabon g:::; Situacion Actual Brecha ';;I:v:li(:
Bajos rendimientos por fac-
tores climaticos. Adopcién de
tecnologias
Baja adopcion de tecnologias de pre
de manejo en pre cosecha. cosecha
Alto costo para Aumento
Comercializacién unitario.clle Bajo porcentaje de incrementar | del ing(eso
de Arandanos produccion fruta_ fresca embalada _eI_ por d!§-
para fruta en origen por efecto de rendimiento | minucion
embalada precipitaciones. y la del costo
condicidn unitario de
Pérdida de condicién de fruta | viajerade | produccion
en destino por efecto de pre- fruta en
cipitaciones y sobre madurez destino.
en cosecha.

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.

2.3 Objetivos del programa

Potenciar la competitividad de 26 huertos arandanos en la zona sur de Chile, mediante
el desarrollo de la metodologia Cropcheck adaptada a esta producciéon, que permita
la adopcidn de las mejores practicas de manejo en pre cosecha y apunten a mejorar la
calidad y condicién de fruta en destino.

2.4 Definicion de los puntos de chequeo

Los manejos agrondmicos identificados para lograr los objetivos planteados, se
establecieron a partirde unade las brechas tecnolégicas identificadas -calidad y condicién
de fruta en destino- la oferta tecnolégica disponible, y un proceso de comunicacion
entre productores, equipo técnico de transferencia e investigadores de INIA. De esta
forma, se definieron cuatro puntos de chequeo:

a) Regulacién de carga frutal

b) Manejo nutricional

c) Control de Botrytis

d) Manejo del riego



Las recomendaciones entregadas en cada uno de ellos, retne la oferta de tecnologias
mas reciente generada en el ambito de la investigacidn e industria. Para cada punto se
establece unindicadory un valor o porcentaje de cumplimiento meta, que es un nimero
exacto o rango. Ademads, se indica la forma de medicidn, las herramientas utilizadas y
los cdlculos necesarios de llevar a cabo para que la informacién obtenida se exprese en
términos comunes.

2.5 Formacion de grupos de trabajo

Se implementaron 7 grupos de trabajo paralelos, conformados principalmente por zona
agroecoldgica. La cantidad de productores abordados en cada grupo varié en el rango
de3ab.

En La Araucania se formaron 3 grupos claramente delimitados por las zonas: Secano
interior, Valle Central y Precordillera. El productor de secano costero fue integrado al
grupo de Valle central, por proximidad geografica. En la Regidn de Los Rios, se formaron
3 grupos: Huichaco, Itropulli y Remehue Norte. Finalmente en Los Lagos se formé el
grupo Remehue Sur.

2.6 Programa de transferencia tecnoldgica

Las principales actividades de transferencia tecnoldgica del programa Cropcheck en
arandanos fueron las siguientes:

e Daraconocer la metodologia y sus alcances, e invitar a productores a participar
en él.

e Jornadas de entrenamiento con especialistas, que permitieran transferir las
mejores practicas del cultivo para cada punto de chequeo.

e Transferir las mejores practicas del cultivo, a través de un manual practico de
buenas practicas del cultivo para cada punto de chequeo.

e Entrenar en la toma de registro y monitoreo en las etapas claves del cultivo.
e Presentary discutir resultados.

e Motivar el cambio de las practicas o adopcidon de los puntos de chequeo, a través
de estudios comparativos o benchmarking.

2.6.1 Ejecucion de buenas practicas de cultivo

Alinicio de cada punto de chequeo, se hizo entrega de “Manuales de Mejores Practicas”,
documentos que proveen de informacién relevante validada por la investigacién
aplicada. En los manuales se entregan las metodologias de medicién y justificacién
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de los valores metas recomendados. Ademas, se entregan fichas de registros, para la
identificacién del productor, caracteristicas puntuales del manejo propuesto y seccion
de seguimiento y monitoreo de cada punto de chequeo.

2.6.2 Talleres de entrenamiento

Corresponde a jornadas tedricas en espacios cerrados con la exposicidon de especialistas
en cada punto de chequeo. La idea es realizar los talleres siguiendo la fenologia del
cultivo y respetando las fechas correspondientes para que cada productor tenga el
tiempo suficiente para adoptar y ejecutar los manejos propuestos. En estas reuniones
participan entre 5 a 10 productores. Se comparten experiencias de manejo, se entrega
capacitacion, entrenamiento y se discuten los resultados parciales obtenidos.

2.6.3 Dias de campo

Se completd un calendario de reuniones durante la temporada, en los predios de los
participantes denominadas dias de campo. Generalmente se realizan luego de un taller
de entrenamiento para asistir en la implementacion de los manejos y en la toma de
registros. Los dias de campo, se realizan durante la temporada de desarrollo del cultivo,
en el momento en que se monitorea y registran los puntos de chequeo.

2.6.4 Grupo de discusién

Reuniones técnicas donde se reunid a los grupos de trabajo a nivel regional, en funcidn
delos avancesy resultados parciales de los puntos de chequeo ya ejecutados y evaluados.
También se abordaron las actividades a realizar en el futuro del programa. Son reuniones
donde los productores juegan un papel fundamental, ya que es la instancia donde
comparten sus experiencias y mediante esto se logra un aprendizaje participativo. En
general se realizan 3 a 4 reuniones durante la temporada, en un recinto cerrado con
apoyo audiovisual. El nimero de productores ideal para estas reuniones es de 10 a 15.

2.6.5 Cierre de temporada

En general, es un taller ampliado donde se analizan los resultados de la temporada que
finalizd. Los productores reciben en esta ocasion el andlisis de sus resultados individuales
y la comparacién de éstos con lo obtenido por el resto del grupo.
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CAPITULO 3
BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA PUNTOS
DE CHEQUEO CROPCHECK EN ARANDANO

Autores:
Abel Gonzalez Gelves, Juan Abarzua Castro. Plataforma Fruticola. INIA Carillanca.
Andrés France. Fitopatdlogo. INIA Quilamapu.

3.1 Punto de chequeo y regulaciéon de carga frutal

El manejo de la carga frutal a través de la poda influye notablemente en el desarrollo de
la planta de ardandano, en pardmetros importantes que dicen relacién con la produccion,
calidad y condicién de fruta. El ardndano es una especie que tiende a sobrecargar fruta,
pues no tiene la capacidad de tener un sistema auto-regulador de carga, como ocurre
en otras especies que tienen caidas naturales de fruta (duraznero tiene hasta 3 caidas
naturales de autorregulacion).

El dnico mecanismo natural de atenuacién de carga en arandano, es la reduccién del
calibre (frutos pequefios), y aun asi, esta condicién es insuficiente, la planta se reciente
en otros ambitos como, la reduccidon de crecimiento de brotes, menos emision de brotes
basales y ramillas cargadoras de menor longitud. Por lo tanto, la regulacion de fruta
viene por el ajuste del nimero de yemas florales.

El resultado es en sentido inverso a la sobrecarga, menor nimero de yemas florales
implica menor niumero de bayas, cuyo efecto compensatorio es la produccién de
mayor calibre de fruta. Esta claro que el menor nimero de bayas reduce el potencial de
kilogramos, pero no es tan evidente, ya que via aumento de tamafio de fruto hay una
compensacion en la pérdida de produccion.

La ganancia légica de un control en el nimero de yemas viene en beneficio del
crecimiento equilibrado de la planta, que finalmente se traduce en mayor vigor, mayor
numero de brotes basales y mayor longitud de ramillas cargadoras.

En otras especies frutales la carga se regula mediante raleo. Asi, cerezos, durazneros
0 manzanos tienen manejos especificos de raleo de flores o frutos, ya sea quimico o
manual. En ardndano, esto no puede hacerse de forma prdactica de ninguna otra manera
sino es con un manejo de poda efectivo. Si la planta carece de un sistema de regulacién
de flores, yemas o bayas, hay que ayudarla con la tijera de podar. Este raleo no se hace
en floraciéon ni durante cuajado de frutos, sino en invierno con la planta en receso, donde
aparecen y se hacen evidentes las yemas florales.
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Muchos productores podan con el objetivo de eliminar madera antigua, enferma, mal
ubicada, e indirectamente estan eliminando yemas florales, pero no las suficientes.
Pocos productores podan con el objetivo primordial de reducir el nUmero de yemas
florales. Quienes tienen esta practica internalizada en el manejo han ayudado a sus
plantas a crecer con mas vigor, mas sanas y con resultados productivos y de calidad que
los alienta a tener el manejo de poda como una practica indispensable e insustituible.

3.1.1 Componentes productivos en arandanos

Los componentes que influyen sobre la obtencién de un adecuado nimero de yemas
florales a dejar por planta y unidad de superficie se describen a continuacién.

Cuadro 14. Componentes que influyen sobre el nimero adecuado de yemas florales.

Parametros de Vigor Parametros de Produccion Calidad de Fruta
Numero de brotes Numero de yemas florales Relacion Hoja /Fruta
cargadores sobre 20 cm en brotes cargadores sobre

20 cm
NuUmero y edad de ramas y Ndmero de frutos Numero de yemas florales en
brotes estructurales sobre por yema cargadores de mas de 20 cm
120 cm

Peso unitario de fruto Ubicacién de yemas en la

planta

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.

La poda en ardndano es una labor fundamental, cuyos efectos no siempre se aprecian
en el corto plazo. Debido a ello, se produce una diversidad de opiniones y criterios, que
terminan confundiendo al productor, existiendo tres interrogantes claves: cuando, cémo
y cuanto podar. Por este motivo se propone una herramienta técnica que permitira
identificar y cuantificar pardmetros especificos y de facil medicién, permitiendo
establecer una estrategia de carga frutal. Para el desarrollo de esta herramienta el
productor debe conocer e identificar claramente las diferentes estructuras que forman
parte parte de una planta.



3.1.2 Principales estructuras vegetativas del arandano

Como se observa en la Foto 1, los ardndanos son arbustos formados por tallos o ramas
de diferentes edades, que emergen desde la corona de la planta.

Foto 1. Principales estructuras del arandano. Gentileza Ramiro Poblete. Unidad de Frutales
Cooprinsem.

La fruta se origina en yemas florales simples ubicadas en la porcidn apical de las ramillas.
Las yemas florales son de mayor tamafio que las vegetativas y su identificacion no es
dificil.

Antes de empezar a podar es importante identificar claramente las yemas florales. En
la zona sur del pais es posible visualizar las primeras yemas florales a fines de marzo.
La induccion y diferenciacidén ocurre en forma acrépeta en la medida que crece y se
desarrolla el brote, es decir, las primeras yemas florales formadas son aquellas ubicadas
del tercio medio del brote (Foto 2), y las ultimas son aquellas que se visualizan en la zona
apical del brote. Las yemas vegetativas son de menor tamafio y se ubican desde el sector
medio hacia la porcidn basal del brote.

v



Foto 2. Yemas florares en Arandano.

3.1.3 Criterios para la regulacion de carga frutal

Es importante dejar la carga frutal en madera que tenga una buena proporcién de
yemas vegetativas acompanando a las yemas florales. De lo contrario, la fruta inhibira
el desarrollo de las hojas, provocando un bajo calibre y pérdida de vigor en la planta.
El nimero de cafas y ramillas totales en la planta, el de yemas florales por ramilla y el
tamafio del fruto determinaran el potencial productivo de la planta. A su vez, el largo de
la ramilla también tiene una relacion directa con el numero potencial de yemas florales:
ramillas largas tienen en general mayor numero de yemas florales comparado con
ramillas cortas. De esta manera, uno de los principales objetivos de la poda es dejar un
mayor nimero de ramillas sobre 20 centimetros, las cuales son ramillas de la temporada,
desarrolladas a partir de madera estructural de mas de una temporada de crecimiento,
en que su valor intrinseco es el vigor. Sabemos que podriamos tener el doble de ramillas
en una planta respecto a otra, pero si estas son de 5 centimetros, sabemos que tenemos
en contra un vigor débil que finalmente se traduce en fruta de menor calidad. Por lo
tanto, menos ramillas pero mas largas, se traducira en fruta equivalente pero de mayor
calibre y peso. Asi, frutos de mayor tamafio presentan una mayor relacion volumen/
superficie.

Lo anterior implica que para llenar una unidad de volumen (clamshell), se requieren
menos frutos de mayor calibre, que presentan una menor tasa de respiraciéon y un
menor deterioro de la fruta durante el almacenamiento. Por lo tanto, la condicién a
alcanzar deberd ser “menos frutos mas grandes” que muchos frutos pequefios. La
cosecha sera mas eficiente y la condicién general de la fruta sera éptima.
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3.1.4 Implementacion del punto de chequeo poda
3.1.4.1 Importancia del conteo de yemas previo a la poda

La contabilizacién de yemas florales o centros fruticolas, corresponde a una actividad
fundamental para el desarrollo del programa de manejo agronémico de la temporada.
Normalmente se realiza posterior a las labores de poda, una vez eliminada la madera
vieja, improductiva y mal ubicada, raleando indirectamente yemas florales, pero no
las suficientes, evitando ocasionar pérdidas de rendimiento, yendo en desmedro de la
calidad de la fruta.

A continuacién se propone una estrategia de regulacion de carga frutal que incluye
como norma el conteo de yemas antes de podar, con la finalidad de determinar el
nivel adecuado de produccién, buscando un equilibrio entre productividad y calidad,
sin perjudicar el vigor de la planta. Asi, una vez conocido el numero total de yemas
previo a la poda el productor podra decidir cuantas yemas debe dejar sobre las mejores
estructuras vegetativas (ramillas mayores de 20 cm).

Para determinar el nimero de total de ramillas y yemas a dejar por planta el productor
deberd considerar los siguientes componentes.

a) Edad del huerto: conocer este indicador es clave, dado que permite contar con una
referencia del estado de desarrollo de estructuras vegetativas y al mismo tiempo el
régimen productivo en el que se encuentra actualmente el huerto.

b) Rendimiento de la temporada anterior: es fundamental contar con el registro
productivo, el cual sera la base para estimar el delta productivo a alcanzar en la
proxima temporada.

¢) Rendimiento a alcanzar: es la principal decisién que debe realizar el productor.
A partir de este indicador es posible determinar el nimero de yemas a dejar en
el huerto. Para determinar el rendimiento a alcanzar, debemos tomar en cuenta
la edad del huerto y si este aln se encuentra en una etapa de formacién o bien
ha entrado en pleno régimen productivo. Esta informacién a su vez deberd ser
comparada al rendimiento de la temporada anterior. Como referencia, para un
huerto en formacidn el incremento de la produccidn debe ser gradual. Asi, un huerto
en formacién, aln no cuenta con las estructuras de sostén necesarias para contener
una alta carga productiva. Por el contrario, un huerto en pleno régimen productivo
y que ha expresado un alto potencial de rendimiento, el productor debera tener
en consideraciéon el porcentaje de fruta que ha destinado a embalaje y a IQF. En
aquellos escenarios en que se observan altos porcentajes de IQF, es muy probable
que la poda de la temporada anterior haya sido débil, con un alto nimero de yemas,
sobre las cuales la planta no contaba con una adecuada relacién brote-hoja-fruta,
afectando el calibre de la fruta y en efecto perdiendo su potencial de condicidn

viajera.
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d) Densidad de plantacion: en la medida que aumenta la densidad de plantacién se
debe realizar una poda mas fuerte. De esta manera se deja un menor nimero de
yemas por planta, a su vez dicha pérdida se vera compensada por el mayor nimero
de plantas por unidad de superficie manteniendo constante el nimero total de
yemas por unidad de superficie.

e) Porcentaje de mortalidad de plantas: es una practica muy poco usual que debe ser
realizada afo a aio dado que el nimero total de plantas varia debido a la mortalidad
asociada a plagas y/o enfermedades, entre otros. De acuerdo a lo anterior, resulta
crucial realizar monitoreos anuales después de cosecha para contabilizar el nUmero
de plantas vivas que serdn productivas la préxima temporada.

3.1.4.2 Estimacion del rendimiento

A continuacién se presenta cuadro informativo de consulta originado de una funcién
de rendimiento que integra todas las variables previamente sefaladas y permitird al
productor determinar el numero de yemas definitivas a dejar por planta, a partir del
conteo de yemas previo a la poda y una estimacién racional del rendimiento real a
alcanzar, producto de la mejor combinacién rendimiento y calidad de fruta.

A modo de ejemplo y para facilitar la interpretacion de los cuadros presentados a
continuacidn, podemos sefialar que el productor de ardndanos de la comuna de
Villarrica, desea determinar el nimero de yemas a podar en su Unidad Cropcheck
correspondiente a la variedad Legacy. La variedad se encuentra en su cuarto afno de
establecimiento y la temporada anterior el rendimiento promedio alcanzado fue de
7.500 kg/ha, de los cuales un 90% fue destinado a embalaje y un 10% a IQF. El nimero de
yemas determinadas previo a la poda indica que el huerto presenta un promedio de 450
yemas/plantas. La densidad de plantacién del huerto es de 1x3 m con una densidad de
3.333 pl/ha. Luego del monitoreo de plantas en poscosecha se determind un porcentaje
de mortalidad de un 2% por lo que la densidad real de plantacidn del huerto es de 3.267
pl/ha.

Con esta informacidn se debe consultar el cuadro para la variedad Legacy, marco de
plantacién 3x1 y determinar el rendimiento a alcanzar durante la préxima temporada.
De esta manera y teniendo en cuenta que el huerto aun se encuentra en formacion, el
delta de rendimiento a alcanzar serd subir 7.500 kg/ha a 10.000 kg/ha. Para lograr dicho
rendimiento el productor debe dejar como maximo 313 yemas o bien dar la instruccién
de dejar en la planta 52 ramillas mayores a 20 cm (6 yemas) o 40 ramillas de 8 yemas
si el vigor de la ramilla es superior y sobrepasa los 30 cm. Cabe seialar que el cuadro
sobrestima en un 20% el niUmero total de yemas a dejar, para atenuar la muerte de
yemas a causa de eventos climaticos.

A continuacién se presenta cuadros de estimacién del nUmero de yemas a considerar
por planta para las variedades, Legacy, Briggita, Duke y Elliot. Se realiza el calculo para
dos densidades de plantacidn y para una escala de rendimiento que fluctia entre los
2.500 a 20.000 kg/ha.
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Cuadro 16. Estimacion de rendimiento de la variedad Elliot en funcién de conteo de yemas durante el periodo de caida de hojas.

Marco de Plantacion Estructuras vegetativas Frutos
Variedad Rendi- Distan- | Distan- | Mortalidad | N° Plantas | Yemas/ | Ramillas | Ramillas | Frutos/ | Frutos/ Peso
miento | cia sobre | cia Entre % /ha Planta de 6 de 8 Yema | Planta | Promedio
Esperado hilera Hilera yemas/ | yemas/ | Floral Frutos
kg/ha (m) (m) planta planta (9)
Elliot 20.000 1 3 2% 3.267 868 145 108 6 4.165 0,0015
Elliot 17.500 1 3 2% 3.267 759 127 95 6 3.644 0,0015
Elliot 15.000 1 3 2% 3.267 651 108 81 6 3.124 0,0015
Elliot 12.500 1 3 2% 3.267 542 90 68 6 2.603 0,0015
Elliot 10.000 1 3 2% 3.267 434 72 54 6 2.082 0,0015
Elliot 7.500 1 3 2% 3.267 325 54 41 6 1.562 0,0015
Elliot 5.000 1 3 2% 3.267 217 36 27 6 1.041 0,0015
Elliot 2.500 1 3 2% 3.267 108 18 14 6 521 0,0015
Marco de Plantacion Estructuras vegetativas Frutos
Variedad Rendi- Distan- | Distan- | Mortalidad | N° Plantas | Yemas/ | Ramillas | Ramillas | Frutos/ | Frutos / Peso
miento | cia sobre | cia Entre % /ha Planta de 6 de 8 Yema | Planta | Promedio
Esperado hilera Hilera yemas/ | yemas/ | Floral Frutos
kg/ha (m) (m) planta planta (9)
Elliot 20.000 0,8 3 2% 4.083 567 94 71 6 2.721 0,0018
Elliot 17.500 0,8 3 2% 4.083 496 83 62 6 2.381 0,0018
Elliot 15.000 0,8 3 2% 4.083 425 71 53 6 2.041 0,0018
Elliot 12.500 0,8 3 2% 4.083 354 59 44 6 1.701 0,0018
Elliot 10.000 0,8 3 2% 4.083 283 47 85 6 1.361 0,0018
Elliot 7.500 0,8 3 2% 4.083 213 85 27 6 1.020 0,0018
Elliot 5.000 0,8 3 2% 4.083 142 24 18 6 680 0,0018
Elliot 2.500 0,8 3 2% 4.083 71 12 9 6 340 0,0018
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Cuadro 18. Estimacion de rendimiento de la variedad Brigitta en funcion de conteo de yemas durante el periodo de caida de hojas.

Marco de Plantacién Estructuras vegetativas Frutos
Variedad Rendi- Distancia | Distan- | Mortali- | N° Plan- | Yemas/ | Ramillas | Rami- | Frutos/ | Frutos Peso
miento sobre cia Entre dad tas /ha | Planta de 6 llasde 8 | Yema | /Planta | Promedio
Esperado | hilera (m) Hilera % yemas/ | yemas/ | Floral Frutos
kg/ha (m) planta planta (9)
Brigitta 20.000 1 & 2% 3.267 693 116 22 6 3.327 0,0018
Brigitta 17.500 1 8 2% 3.267 607 101 19 6 2.911 0,0018
Brigitta 15.000 1 3 2% 3.267 520 87 16 6 2.496 0,0018
Brigitta 12.500 1 g 2% 3.267 433 72 14 6 2.080 0,0018
Brigitta 10.000 1 8 2% 3.267 347 58 1 6 1.664 0,0018
Brigitta 7.500 1 3 2% 3.267 260 43 8 6 1.248 0,0018
Brigitta 5.000 1 & 2% 3.267 173 29 5 6 832 0,0018
Brigitta 2.500 1 3 2% 3.267 87 14 3 6 416 0,0018
Marco de Plantacion Estructuras vegetativas Frutos
Variedad Rendi- Distancia | Distan- | Mortali- | N° Plan- | Yemas / | Ramillas Rami- | Frutos/ | Frutos Peso
miento sobre cia Entre dad tas /ha | Planta de 6 llas de 8 | Yema | /Planta | Promedio
Esperado | hilera (m) Hilera % yemas/ | yemas/ | Floral Frutos
kg/ha (m) planta planta (9)
Brigitta 20.000 0,8 & 2% 4.083 555 92 69 6 2.662 0,0018
Brigitta 17.500 0,8 8 2% 4.083 485 81 61 6 2.329 0,0018
Brigitta 15.000 0,8 3 2% 4.083 416 69 52 6 1.996 0,0018
Brigitta 12.500 0,8 & 2% 4.083 347 58 43 6 1.664 0,0018
Brigitta 10.000 0,8 3 2% 4.083 277 46 & 6 1.331 0,0018
Brigitta 7.500 0,8 3 2% 4.083 208 & 26 6 998 0,0018
Brigitta 5.000 0,8 & 2% 4.083 139 23 17 6 665 0,0018
Brigitta 2.500 0,8 3 2% 4.083 69 12 9 6 333 0,0018
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3.1.5 Metodologia de conteo de yemas florales en cultivo del arandano
3.1.5.1 Metodologia de conteo previo a la poda

Para determinar el nimero total de yemas por planta, en la unidad Cropcheck elegida
por cada productor, se procedera a realizar los siguientes pasos:

Paso 1. Elegir e identificar 10 plantas representativas de la unidad Cropcheck. Realizar
esta labor utilizando una estaca pintada, que no pueda ser removida con facilidad,
permitiendo desarrollar el conteo de yemas en la misma planta, antes y después de la
poda.

Paso 2. Marcar 1 rama principal de la planta elegida con cinta adhesiva resistente al
agua, considerando no estrangular la base de la rama. Posteriormente, se procede a
contar el nimero total de yemas presentes en la rama principal y luego el nimero total
de ramillas por rama. Una vez obtenido estos dos parametros se procedera a estimar el
numero promedio de yemas por ramilla como lo indica la ecuacién 1.

Ecuacion 1:
Promedio Yemas/ramilla = N° total de yemas rama /Nimero total de ramillas.

Ramas principales
identificadas con
cinta adhesiva.

Foto 3. Identificacion de ramas principales.
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Paso 3. Conociendo el promedio de yemas por ramillas que presenta la variedad, se
procede a marcar con cinta adhesiva la rama principal siguiente (rama principal 2),
considerando el patrén de identificacidn de izquierda a derecha. Luego, contar el nUmero
total de ramillas presentes en la rama 2. Posteriormente se repite la secuencia de conteo
de ramillas en la rama 3 hasta contar la total de las ramas principales de la planta.

Sentido del conteo
de izquierda a
derecha.
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Foto 4. Sentido de identificacidn y conteo de ramas principales.

Paso 4. Calcular el nUmero total de yemas por planta y multiplicar el nimero total de
ramillas por planta por el promedio de yemas por ramilla, tal como se describe en la

siguiente ecuacion.

Ecuacion 2:

N° total de yemas por planta = Promedio yemas/ramillas X N° Total de ramillas.




Ramilla 4

Foto 5. Identificacion de ramillas ubicadas en rama principal.

Paso 5. Conociendo el numero total de yemas florales en las 10 plantas elegidas, se
procede a calcular el promedio de yemas previo a la poda. Este indicador, N° promedio
de yemas previo a la poda, es relevante para que el productor decida cudl serd el
rendimiento esperado de su cuartel Cropcheck.

3.1.5.2 Metodologia de conteo posterior a la poda

Para contabilizar el nUmero de yemas florales disponibles y conocer si la estrategia de
poda establecida para la variedad es correcta, se debe seguir la misma metodologia o
patron de conteo de yemas, realizado en las 10 plantas identificadas y contabilizadas
previos a la poda, indicada con anterioridad

3.1.5.3 Instrumentos de medicion

Para facilitar la tarea de conteo de yemas es importante considerar instrumentos
y materiales que permitan evitar errores y confusiones durante este proceso. Se
recomienda la utilizacion de contadores manuales mecanicos o digitales, cintas adhesivas
resistentes al agua y tabla de anotaciones de campo.
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Foto 6. Contadores manuales y cintas adhesivas.

3.1.5.3 Planilla de registro

Una vez desarrollados los pasos descritos anteriormente, se procede al registro de los
datos obtenidos en la siguiente planilla tipo.

3.2 Punto de chequeo nutricidon en arandano

El manejo nutricional en huertos de ardandanos es una de las tecnologias de mayor
impacto sobre el vigor, productividad, calidad y condicion de fruta. En los ultimos
afos se han detectado problemas de calidad del fruto que derivan de errores en el
manejo nutricional de los huertos. En un escenario de altas exigencias de productividad,
calidad y condicién de fruta, resulta fundamental mejorar el conocimiento e incentivar
las mejores practicas para una adecuada nutricién de este frutal. Un buen programa
de nutricion en arandanos, busca proporcionar las condiciones necesarias para que
los factores de crecimiento, suministro de macro y micronutrientes, estén presentes
en el suelo en niveles suficientes y cuando la planta los requiera, de lo contrario se
transforman en factores limitantes del crecimiento. Al mismo tiempo, dicho equilibrio
de nutrientes en el suelo se traducird en un adecuado balance de estos mismos en los
6rganos permanentes de la planta, los cuales deben ser anualmente monitoreados a
través del analisis foliar.

Las dosis a aplicar de cada nutriente debe estar relacionada al nivel de rendimiento del
huerto y las propiedades quimicas del suelo (analisis de suelo), por lo cual, el programa
de fertilizaciéon a emplear temporada a temporada debe ser especifico en cada huerto
(no se puede generalizar una receta para todas las condiciones), dado que la falta o
exceso de algun nutriente afectard directamente la productividad del huerto y calidad
de la fruta. Por ello, es necesario contar con andlisis de suelo (en lo posible cada 2 a
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3 afios) y anadlisis foliares (todos los afios), con los cuales el diagndstico nutricional y
la recomendacion de fertilizacidon para ese huerto serdn especificos. De esta forma se
cumplira el objetivo del productor: mayor rendimiento y calidad que, a posteriori se
traducira en una mayor rentabilidad para el cultivo.

El presente punto de chequeo de buenas practicas de nutricidn, tiene como propdsito
entregar aquellas claves de manejo nutricional que permitan al productor, en forma
conjunta con su asesor, construir programas de nutricién especificos. Lo anterior
ayudara a alcanzar los objetivos de produccién trazados, sobre la base del conocimiento
de las principales variables nutricionales que influyen sobre la produccion y calidad de
los frutos. Al mismo tiempo, se proponen programas de nutricién especificos y una
metodologia de monitoreo y evaluacién del punto de chequeo nutricién para cada una
de las unidades cropcheck elegidas.

Finalmente, la informacién obtenida en cada una de las etapas de nutricién permitira
evaluary determinar a través de analisis multivariados el peso relativo de cada uno de los
nutrientes analizados, sobre aquellos pardametros que mas inciden en el ablandamiento
y la condiciéon de fruta en poscosecha.

3.2.1 Herramientas de diagndstico para la elaboracion de programas de nutricion
racional

3.2.1.1 Analisis fisico de suelo

El desarrollo del sistema radical de las plantas depende de caracteristicas genéticas
propias de la especie. Sin embargo, su expresion puede verse alterada por condiciones
ambientales, en particular por las propiedades fisicas del suelo, tales como: estructura,
textura, densidad aparente, distribucién y tamafio de poros y las caracteristicas
morfoldgicas de los perfiles. Tanto la estructura, como la densidad aparente y
distribucidn del tamafio de poros, pueden ser alteradas por practicas de manejo en el
suelo, que conduzcan a procesos de compactacién. El crecimiento radical requiere de
una adecuada relacién suelo aire, asociada a una baja resistencia mecanica (Ferreyra y
Sellés, 2013).

Elanalisis fisico del suelo es una herramienta importante para evaluar el comportamiento
del aire, agua, el espacio arraigable y algunos aspectos relacionados con la disponibilidad
de elementos nutritivos. Todos estos factores son primordiales para el desarrollo
radicular, promoviendo la formacion de raicillas jévenes, las que aseguraran un sistema
radicular eficiente. Las raices de ardndanos se caracterizan por ser superficiales y con
ausencia de pelos radicales. Estas raices requieren suelos bien aireados, porosos y con
alto nivel de materia orgdnica. El analisis fisico de suelos permita determinar bajo qué
tipo de textura de suelo se encuentra configurada su estructura y compactacion. El grado
de compactacion de un suelo es determinado por la densidad aparente de éste, asi el
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valor de restriccidon del crecimiento radical es dependiente de la textura. Por ejemplo:
un suelo arenoso muestra mayores rangos que suelos finos de tipo arcilloso. El siguiente
cuadro presenta las caracteristicas apropiadas de densidad aparente segun textura de
suelo para un éptimo desarrollo de raices.

Cuadro 19. Relacién entre densidad aparente del suelo (g/cc) y el grado de restriccion para el
crecimiento de las raices, segun textura de suelo (NRCS Soil Quality Institute, 2000)

Densidad Aparente Densidad Aparente. Densidad Aparente.
Textura de suelo Ideal ( r?cc) Puede afectar desarrollo | Afecta el desarrollo
J de raices (gr/cc) de raices (gr/cc)
Arenosa, areno franco <1,6 1,69 >1,8
Franco Arenosa, franca <1,4 1,63 >1,8
Franco areno, arcillosa <1,4 1,6 >1,75
Franco limosa, limosa <1,4 1,6 >1,75
Franco arcillosa <1,3 1,6 >1,75
Franco arcillo Limosa <1,1 1,55 >1,65
Areno arcillosa, arcillo limosa
(35-45% de arcilla) <1,1 1,49 >1,58
Arcillosa (> 45% arcilla) <1,1 1,39 >1,47

Fuente: Adaptado Manual de Riego para Especies Frutales. Ferreyra y Selles, 2013. INIA La Platina
3.2.1.2 Andlisis quimicos de suelo

El suministro de los nutrientes estd dado por la capacidad que tiene el suelo de reponer,
durante la estacidon de crecimiento una cantidad de nutrientes a la solucién, desde las
raices en donde los cultivos los absorben. Sin embargo, debe considerar la eficiencia de
absorcidn del cultivo, ya que la capacidad de las plantas para recuperar los nutrientes
desde la solucién del suelo variard dependiendo de las caracteristicas del sistema radical
y de las interacciones cultivo-suelo (Pinochet et al, 2013).

Para desarrollar un programa de nutricién racional en un huerto comercial de ardndanos,
es necesario conocer la disponibilidad de nutrientes especificos requeridos por el
cultivo y ser comparados con los niveles de concentracidn en el suelo. El anadlisis de
suelo es la herramienta que permite conocer los niveles de concentracidon o suministro
de nutrientes del suelo para el desarrollo productivo de la planta. En el Cuadro 20 se
muestran los niveles adecuados para el cultivo de arandanos en suelos de textura franco
limosa a franco arcillosa, predominantes en la zona sur de Chile
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Cuadro 20. Caracteristicas quimicas de suelo apropiadas para arandano. Profundidad de
muestreo a 20 cm.

Elemento o variable Unidad de | Nivel adecuado Nivel Critico Nivel Critico
medida INIA.
Materia orgdnica % Mayor a 4
pH (agua 1:2,5) Unidad 5,6a6,2
Nitrégeno inorganico mg/kg 20a40 40 a 60 ppm
Nitrégeno mineralizable mg/kg 30a50
Fosforo Olsen mg/kg Mayor a 20 16 ppm 10 ppm
Potasio cmol(+)/kg 0,4a0,6 100 ppm 100 a 150 ppm
Calcio cmol(+)/kg 6al2 0,3 5
Magnesio cmol(+)/kg la2 0,2 0,5
Sodio cmol(+)/kg 0,05a0,6
Suma de bases cmol(+)/kg Mayor a 10
Azufre mg/kg Mayor a 12 13
Hierro mg/kg 5a15
Manganeso mg/kg 4310 20
Zinc mg/kg la2
Cobre mg/kg 04al 0,6
Boro mg/kg mg/kg 0,9 0,5

Fuente: Hirzel, 2012; Pinochet, et al 2013 y Strick,2006.
3.2.1.3 Anadlisis foliar

El analisis quimico de tejidos vegetales es una valiosa herramienta para evaluar
directamente el estado nutricional de un cultivo e indirectamente la disponibilidad del
nutriente en el suelo. Permite medir la concentracidn total de un elemento en la planta
o una fraccién de ésta. Se emplea para diagnosticar deficiencias nutricionales y decidir
sobre las posibles modificaciones a realizar en el programa de fertilizacién de la misma
temporada, o de la siguiente.

Normalmente el muestreo de hojas se realiza cuando se presenta la mayor estabilidad
de nutrientes. En arandano, la época de muestreo debe ser realizada desde noviembre
a abril, dependiendo del nutriente como se muestra en el Cuadro 21.

El tipo de tejido que se debe seleccionar corresponde a hojas recientemente maduras
del tercio medio del brote anual, entre 60 -100 hojas, aproximadamente.
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Cuadro 21. Estandares foliares para arandano alto, cultivados en suelos volcanicos del sur de

Chile y fechas adecuadas de muestreo.

Nutriente Normal Fecha de Muestreo
Nitrégeno (%) <2.20 noviembre
Fosforo (%) 0.07 —0.08 marzo—abril
Potasio (%) 0.55-0.80 marzo—abril
Calcio (%) 0.40-0.60 marzo—abril
Magnesio (%) 0.09-0.14 marzo—abril
Azufre (%) 0.09-0.20 noviembre — diciembre
Aluminio (mg kg?) <60 noviembre — diciembre

Fuente: Pinochet et al, 2011.

En el cuadro 22 se muestran los estdndares foliares para ardndano desarrollados en
Chile a partir de la investigacién realizada en distintas zonas agroclimaticas.

Cuadro 22. Niveles de referencia adecuados para analisis foliar en arandanos (estandares
nacionales).

Nutriente % Peso Seco Nutriente Concentracion
N 1.7-21% B 30-70 ppm
P 0.15-0.4 % Cu 5.0 - 20 ppm
K 0.5-0.65% Fe 60 - 200 ppm
Ca 0.4-0.8% Mn 40 - 350 ppm
Mg 0.2-0.25% Zn 25-30 ppm
S 0.12-0.2 %

Fuente: Retamales, 2012; Vidal, 2012; Hirzel, 2008.
3.2.2 Suministro de nutrientes en el suelo

El suministro del suelo se determina a partir del analisis quimico y corresponde a la
cantidad de nutrientes disponibles para ser extraidos por las raices de las plantas.
Para determinar el real suministro del suelo, se debe conocer el volumen de éste
efectivamente en contacto con las raices. Dicho volumen se define como la zona de
extraccion de nutrientes (Cuadro 23 y 24).
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En el cuadro 23 se muestra un ejemplo practico para el célculo de la zona de extraccion
de nutrientes en ardandanos:

Cuadro 23. Calculo de zona de extraccion de raices en huertos de arandanos.

Area i Volumen | Volumen
< ., Didmetro . Densidad | didad de
Area extraccién . horizontal de suelo de 1 Ha Zona de
. horizontal , (Plantas/ | explora- .,
de nutrientes , de raices e explorado Suelo | Extraccion
raices (m) Py ha) cion raices 5 3
(R**Pi) (m?) (m?)
(m)
Alto volumen
de exploracién 1,2 1,1310 3.333 1,2 4,523 12.000 37%
de raices
Bajo volumen
de exploracion 0,8 0,503 3.333 0,5 838 5.000 16%
raices

Cuadro 24. Potencial de absorcion de raices de aran

danos en funcién del volumen de exploracion

Nutriente Anilisis Gr/Ton | Peso Suelo Zona de Capacidad de Unidades
de suelo Suelo (Ton/ha) Extraccion | absorcion de
(ppm) raices
Potasio 137 137 3.600 37% 182,5 kg/ha
137 137 3.600 16% 78,9 kg/ha

Para determinar la zona de extraccién de nutrientes se requiere la elaboracién de
calicatas. Estas permiten medir el volumen real de suelo que exploran las raices y a su
vez la concentracion de nutrientes efectivamente disponibles. Asi un mayor volumen de
raices en el suelo permite extraer una mayor cantidad de nutrientes disponibles en el

suelo (Foto 7).

Foto 7. Calicata para determinar profundidad de raices en arandano.

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.
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Como se observa en el cuadro 24 un huerto de ardandanos que presenta una zona de
extraccion de un 37% es capaz extraer una mayor cantidad de nutrientes por unidad
de superficie. Por el contrario plantas con menor desarrollo de raices tiene un menor
suministro de nutrientes para ser extraidos.

3.2.3 Fertilizacion de Correccion

Una vez detectadas las limitantes nutricionales en el suelo, se debe planificar su
correccion. La practica de correccion de los niveles de nutrientes en el suelo se relaciona
directamente con el potencial productivo de un huerto de ardndanos. Asi, en la medida
gue los niveles de nutrientes se acercan a los valores 6ptimos requeridos, la planta
expresara un mayor desarrollo vegetativo, mayor nimero de brotes basales y una
estructura de planta capaz de soportar una mayor carga frutal en el tiempo. En muchas
ocasiones, la cantidad de un nutriente necesario para corregir un nivel de fertilidad en
el suelo, suele resultar muy alta, por lo que es necesario planificar una estrategia de
correccidén de dos o tres temporadas. Una estrategia racional de correccion involucra
en primer lugar corregir los indices de acidez del suelo, a través del uso de enmiendas
calcareas. Una vez que se alcanza el pH dptimo requerido para la especie o variedades,
se debe continuar con la correccidn de los nutrientes limitantes. En la zona sur de Chile
el principal nutriente limitante de los suelos volcénicos es el fésforo. Dicho nutriente a
pesar de ser requerido en baja concentracidon en ardndanos su disponibilidad para las
plantas es baja en suelos volcanicos debido a su alta retencién por los complejos de
alumino y materia orgdnica. Esta limitante implica un menor desarrollo de raices, la cual
indirectamente hard menos eficiente la captura de nutrientes como potasio y calcio que
ingresan a la planta por difusion, donde se requiere una alta concentracion en el suelo.
El nitrogeno en tanto se transporta a la planta via flujo de masa, por lo tanto, mantener
niveles de humedad adecuado son fundamentales para obtener una alta eficiencia de
absorcion de este nutriente.

La fertilizaciéon de correccién contempla incrementar el nivel de disponibilidad de los
nutrientes hasta alcanzar el nivel critico de suelo definido para cada elemento (Cuadro
20). Para su disefio y aplicacidn, es necesario considerar si el huerto se encuentra
establecido o porestablecery laforma de aplicacién de los fertilizantes. Una vez aplicadas
las dosis de correccion, se debiera realizar un nuevo analisis de suelo corroborando que
los niveles criticos de cada nutriente fueron alcanzados

La dosis de correccion para distintos nutrientes se calcula de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Dosis Correccion (kg/ha) = (Suministro a Alcanzar-Suministro Actual)*Zona Extraccién
de raices ideal (%)* Factor de conversion de nutriente en su estado oxidado*Factor de
eficiencia de Fertilizacion™
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Factor de Eficiencia Fertilizacion (P, Ky S): factor de eficiencia
de fertilizacion de correccion del nutriente en estudio (mg kg™kg ha™).

Cuadro 25. Factores de eficiencia de fertilizacion de correccion (adaptado Pinochet, 2011)

Factores de Eficiencia (mg*kg*/kg*ha)*

Grupo de Suelo Unidad Fosforo (P) Potasio (K) Azufre (S)
150- 400 mg/kg-1 Al ext 0,025 0,24 0,242
400-1200 mg/kg-1 Al ext 0,020 0,33 0,213

>1.200 mg/kg-1 Al ext 0,015 0,45 0,17
* Dosis Unica en Cobertera.

Fuente: Pinochet et al, 2014.

A continuacion se presenta un cuadro con una estimacion de las cantidades de nutrientes
a aplicar, considerando la ecuacién de correccion y 3 niveles de concentracion de
nutriente en el suelo por debajo los niveles criticos.

Cuadro. 26 Fertilizacion de correccion para tres niveles bajo los niveles criticos para arandanos.

Nivel critico 16 ppm P 150 ppm de K 12 ppm S

a alcanzar

Nivel Actual 5 ppm | 8 ppm 12 50 100 120 4 8ppm | 10
ppm ppm ppm | ppm | ppm ppm

kg P,O, kg K,0 kg S

150- 400 mg/kg'| 453 330 165 225 113 68 14,9 7,4 3,7

Al ext

400-1200 mg/kg!| 567 412 206 164 82 49 16,9 | 8,5 4,2

Al ext

>1.200 mg/kg! Al| 756 550 275 120 60 36 21,2 | 10,6 5,3

ext

Observacion: considera una zona de extraccion ideal a corregir de un 45% de exploracién de raices y la incorporacion
de los fertilizantes en el perfil de suelo.
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3.2.4 Demanda de Nutrientes

Corresponde a los requerimientos de nutrientes necesarios para asegurar el crecimiento
y produccidn anual del cultivo. La demanda depende fundamentalmente del nivel
productivo del huerto y varia afio a afio segun la edad del cultivo, variedad, estado
fenoldgico y objetivo de la produccion. Asi, la demanda anual de nutricién debera ser
ajustada en base a la carga frutal estimada al momento de la poda,la cual se asocia con
el nivel productivo alcanzado durante la temporada anterior.

Cuadro 27. Demanda de nutrientes necesarios para producir 1 ton de fruta fresca de arandano
(kg nutriente/ton).

Nutriente Variedades Precoces Variedades Intermedia Variedades Tardias
N 6,2 51 5,2
P,O, 16 1,3 1
K,0 5,7 7,9 6,1
Cao 3 5 51
MgO 0,9 0,9 1,1

Fuente: Vidal, 2012.

Para ajustar la demanda anual de nutrientes se debe considerar el uso de algunas
herramientas de chequeo como analisis foliar y andlisis nutricional de fruto.

Una vez determinada la demanda anual del cultivo, es necesario conocer el reparto
de dichos nutrientes segln avanzan los distintos estados fenolégicos. De esta manera,
el coeficiente de reparto permite establecer aquellos periodos de desarrollo en que la
planta requiere los nutrientes en mayor o menor proporcion. Estos afectan directamente
el rendimiento del cultivo y del mismo modo, la calidad y condicidn de fruta segun los
objetivos de produccién planteados. A continuacion se describen los requerimientos de
nutrientes en cada uno de los estados fenoldgicos del cultivo, los cuales se diferencian
segun el comportamiento y duracion de los estados fenoldgicos de las variedades y los
coefientes de reparto de la demanda.

3.2.4.2 Estados fenoldgicas del arandano

Se debe conocer y ordenar cada una de las etapas fenoldgicas, y al mismo tiempo, medir
la duracidn que tienen estos estados en las distintas zonas agroecoldgicas, para conocer
en qué periodos correspondera diferenciar la cantidad de nutrientes a aplicar. La
precision en la nutricion se basa, en gran medida, en el conocimiento de cada una de las
etapas en que se encuentra la planta durante su ciclo. Dicha informacién es clave para
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planificar un adecuado programa nutricional. A continuacion se presenta la extension
de cada uno de los estados fenoldgicos en ardndanos para cada variedad en las zonas
agroecoldgicas en las cuales fueron ubicadas las unidades Cropcheck de este estudio.

Cuadro 28. Extension de estados fenoldgicos vegetativos y reproductivos de la variedad Duke,
en distintas zonas agroecolégicas del sur de Chile.

Variedad Cropcheck Duke
La Araucania (dias)
Estados fenoldgicos Secano Costero Secano Interior Valle Central
Inicio de Crecimiento 63,0 70,0 70,0
Inicio Floracion 14 21 21
30% Floracién 14 14 14
60% Floracién 14 21 21
90% Floraciéon 21 14 14
Pleno Crecimiento 42 42 42
100% Cuaja 14 14 14
25% Cuaja 14 14 14
50% Cuaja 14 14 14
Término de Crecimiento 56 42 42
Crecimiento de fruto 21 14 14
Llenado de Fruto 21 14 14
Inicio de Cosecha 14 14 14
D. Cosecha 28 28 28
Peack de Cosecha 14 14 14
Término de Cosecha 14 14 14
Poscosecha Huerto 77 77 77
Poscosecha 77 77 77
Total general 266 259 259

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.



Cuadro 29. Extension de estados fenoldgicos vegetativos y reproductivos de la variedad Brigitta,
en distintas zonas agroecoldgicas del sur de Chile.

Variedad Cropcheck Brigitta
La Araucania (dias) Los Rios (dias)
Estados fenoldgicos Precordillera Secano Valle Huichaco | Itropulli
Interior Central
Inicio de Crecimiento 82 49 56 56 56
Inicio Floracidn 26 7 14 14 14
30% Floracién 19 14 14 14 14
60% Floracion 19 14 14 14 14
90% Floracién 19 14 14 14 14
Pleno Crecimiento 42 42 44 35 42
100% Cuaja 14 14 14 14 14
25% Cuaja 14 14 14 7 14
50% Cuaja 14 14 16 14 14
Término de Crecimiento 54 56 61 56 84
Crecimiento de fruto 14 21 21 14 28
Llenado de Fruto 23 14 23 28 42
Inicio de Cosecha 16 21 16 14 14
Cosecha 56 35 37 28 28
Peack de Cosecha 21 14 16 14 14
Término de Cosecha 35 21 21 14 14
Poscosecha Huerto 54 63 49 49 77
G. Poscosecha 54 63 49 49 77
Total general 287 245 247 224 287

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.
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Cuadro 30. Extension de estados fenoldgicos vegetativos y reproductivos de la variedad Legacy,

en distintas zonas agroecolégicas del sur de Chile.

Variedad Cropcheck Legacy
La Araucania (dias) Los Rios Los Lagos
(dias) (dias)
Estados fenoldgicos Precordillera Valle Central Itropulli Remehue
Inicio de Crecimiento 70,0 77,0 56,0 70,0
Inicio Floracién 14 21 14 18
30% Floracién 14 21 14 18
60% Floracion 14 14 14 18
90% Floracion 28 21 14 18
Pleno Crecimiento 42 42 42 42
100% Cuaja 14 14 14 14
25% Cuaja 14 14 14 14
50% Cuaja 14 14 14 14
Término de Crecimiento 84 63 42 46
Crecimiento de fruto 14 14 14 14
Llenado de Fruto 42 28 14 18
Inicio de Cosecha 28 21 14 14
Cosecha 42 42 28 39
Peack de Cosecha 28 21 14 14
Término de Cosecha 14 21 14 25
Poscosecha Huerto 98 91 35 63
G. Poscosecha 98 91 35 63
Total general 336 315 203 259

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.




Cuadro 31. Extension de estados fenoldgicos vegetativos y reproductivos de la variedad Elliot,
en distintas zonas agroecoldgicas del sur de Chile.

Variedad Cropcheck Elliott
La Araucania Los Rios Los Lagos
(dias) (dias) (dias)
Estados fenoldgicos Valle Central Huichaco Remehue Remehue
Inicio de Crecimiento 70 63 63 56
Inicio Floracion 18 21 14 14
30% Floracién 18 14 14 14
60% Floracién 18 14 14 14
90% Floracién 18 14 21 14
Pleno Crecimiento 42 42 42 42
100% Cuaja 14 14 14 14
25% Cuaja 14 14 14 14
50% Cuaja 14 14 14 14
Término de Crecimiento 53 56 49 63
Crecimiento de fruto 14 21 14 21
Llenado de Fruto 18 21 21 28
Inicio de Cosecha 21 14 14 14
Cosecha 49 42 37 28
Peack de Cosecha 25 21 14 14
Término de Cosecha 25 21 23 14
Poscosecha Huerto 53 35 40 63
G. Poscosecha 53 35 40 63
Total general 266,0 238,0 231,0 252,0

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.
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3.2.4.3 Coeficientes de reparto de la demanda

A continuacidn se presentan los coeficientes de reparto determinados por andlisis
destructivo de plantas, a través de los cuales se determind la concentracion relativa de
los cuatros principales macronutrientes del cultivo.

Cuadro 32. Coeficientes de reparto de la demanda anual de Nitrégeno (N), Fésforo (ons),
Potasio (K,0) Ky Calcio (CaO) para variedades de arandanos precoces, intermedias y tardias.

Coeficiente de Reparto de la Demanda (%)
Nutriente Tipo kg Nu- Brotacion- Pintaa | Cosecha | Poscose-
triente/ton | Término de Inicio cha
Fruta Cuaja Cosecha

. Precoz 6,2 33% 36% 8% 23%
N'"‘I’\Igem Intermedia 5,1 30% 30% 10% 30%
Tardia 5,2 35% 35% 20% 10%
Precoz 1,6 15% 28% 9% 48%

Fosforo
PO Intermedia 1,3 20% 20% 40% 20%

275

Tardia 1 10% 30% 40% 20%
Precoz 5,7 20% 37% 19% 24%

Potacio
KO Intermedia 7,9 25% 25% 40% 10%

2

Tardia 6,1 25% 25% 40% 10%
. Precoz 3 21% 52% 8% 19%
Cg:: Intermedia 5 35% 35% 20% 10%
Tardia 5,1 20% 40% 30% 10%

Fuente: Vidal, 2012.

3.2.5 Elaboracién de programas anuales de nutricidn

La elaboracién de programas de nutricién debe considerar cada una de las variables
expuestas anteriormente en este boletin. Asi, cada unidad de produccién requiere de
un programa de nutricion especifico, considerando las herramientas de diagnésticos, el
suministro y estudio de raices del suelo para la elaboracion de programas de correccion
a mediano plazo. Del mismo modo, para desarrollar un programa de mantencion en
arandanos, es preciso conocer la demanda anual de los nutrientes en funcién del
rendimiento esperado, variedad, edad de las plantas, extension de las etapas fenolégicas
del cultivo y coeficientes de reparto de la demanda. Esto con el fin de proporcionar los
nutrientes necesarios, en el momento adecuado, segun sea el objetivo de produccion
de cada huerto. Del mismo modo es preciso considerar, el analisis de composicion del
agua de riego para descontar los aportes de nutrientes provenientes del agua de riego.

I67



La eleccion del método de aplicacién de fertilizantes, es sin duda crucial, sistemas de
fertirriego permiten incrementar la eficienca de uso de los nutrientes aplicacados en la
la zona de mojamiento. Las areas agricolas bajo riego presurizado se estan expandiendo
a través del mundo y la fertirrigacidn, proceso por el cual los fertilizantes son aplicados
junto con el agua, debe ser considerado un componente esencial de estos sistemas de
riego modernos. Esta técnica permite controlar facilmente la dosis, la concentraciény la
relacidn de los fertilizantes aplicados. Existen muchas evidencias experimentales acerca
de las ventajas de la fertirrigacién en ardndanos y su efecto en la productividad y calidad
(Vidal, 2007).

En Chile, practicamente el 100% del arandano dispone de riego presurizado, en
consecuencia, el fertirriego no es una alternativa sino que se transforma en una necesidad
por las numerosas ventajas que ofrece para manejar la nutricion de esta especie. Para
disefar programas de fertirriego, se deben tomar en consideracidn diversos aspectos del
suelo, agua, plantay fertilizantes. Es preciso tener en consideracion la eleccion de fuentes
fertilizantes considerando relacion precio/calidad y siempre respetar la compatibilidad
de estos, asi como asegurar la correcta mantencidn del sistema de fertirriego en pre-
temporada. Finalemente, sefialar, que sin duda la elaboracién de programas de nutricién
es un proceso complejo que requiere del apoyo de un profesional especialista, el cual
debe evaluar en forma conjunta con el productor cada una de dichas variables, para
estimar en forma precisa las reales necesidades de nutrientes en el huerto.

3.2.6 Evaluacion del punto de chequeo nutricion

A partir del conteo del nimero de yemas por unidad de superficie, fue posible estimar
el rendimiento esperado de cada unidad Cropcheck para la campafia 2014-15. Para
cada una de las 26 unidades en estudio fueron desarrollados programas especificos
de nutricién. Los programas consideraron ademads, como informacién de base, la zona
agroecoldgica, variedad, analisis fisico-quimico de suelo y analisis foliar. Cada uno de
los programas incluyé fuentes y dosis de fertilizantes a aplicar mensualmente entre los
meses de octubre de 2014 a marzo 2015. Del mismo modo se detallan las unidades de
nutrientes parciales en cada uno de los meses como se describe en el Cuadro 33.

Por su parte, cada productor en cada unidad Cropcheck aplic6 mensualmente la
recomendacion via fertirriego. Aquellos productores organicos que no tuvieron
disponibilidad de insumos para realizar fertirriego, aplicaron en cobertera en el mes de
octubre.

En el Cuadro 33, se muestra un modelo de ejemplo de programa de nutricidn entregado
a cada uno de los 24 productores, para ser aplicado a cabalidad en la unidad Cropcheck
en estudio.
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Cuadro 33. Unidades de fertilizantes/nutrientes repartidos en distintos meses, temporada

2014 - 2015.

Productor fl\:?: check
Region ;a:aucam’a
Zona Agroecoldgica Is:tcea:’?c?r
Variedad Cropcheck Duke
Superficie Cropcheck (Ha) | 1
Rdto Estimado (kg/ha) 13.394

Unidades Sumade | Suma | Suma | Sumade | Sumade | Suma

N de PO, | de K,0 Cao MgO de S
Octubre 7,4 2,1 6 2,6 1,5 4,2
Noviembre 12,5 3,5 6 3,6 2,5 5,4
Diciembre 12,7 7 18,5 5,5 4,8 12,9
Enero 10 6,3 18,5 5,5 4 11,9
Febrero 7,7 2,1 6 0,8 1,5 4,2
Marzo 0 2,1 6 0 1,5 2
Total general 50,3 23,1 61 17,9 15,8 40,6
Total Fertilizantes (kg) Nig;::?ode Urea fil:elf;ct)? dseu ﬁj;(gj- foI::(i’:';::o g:::arlal
tasio nesio

Octubre 10 13 12 8 3 46
Noviembre 14 23 12 13 5 67
Diciembre 21 21 37 25 10 114
Enero 21 15 37 21 9 103
Febrero 3 16 12 8 3 42
Marzo 0 0 10 8 3 21
Total general 69 88 120 83 33 393




3.3 Punto de chequeo manejo de Botrytis en huertos de arandanos

3.3.1 Enfermedades en pre-cosecha que afectan la calidad y condicion de la fruta en
poscosecha

Las enfermedades causadas por hongos en pos-cosecha representan las mayores
pérdidas econdmicas en la industria del ardndano. La calidad y durabilidad de los frutos
depende principalmente de las variedades establecidas, como también del manejo
agrondmico realizado en el huerto durante el periodo de pre-cosecha. El desarrollo
de estas enfermedades luego de la infeccién inicial, dependera de las condiciones
ambientales, la presencia del indculo y sin duda la prevencién y control en pre cosecha
de la enfermedad y el manejo de condiciones de pos-cosecha en el huerto. El proceso
de madurez del fruto y almacenamiento incrementa la susceptibilidad al ataque de
microorganismos, favorecido por el deterioro normal en etapa de madurez y un estado
fisiolégico que significa la pérdida paulatina de mucho de los mecanismos de defensa
contra el ataque de patdgenos y saprofitos.

3.3.1.1 Agentes causales

Varios son los hongos que pueden afectar los frutos en la etapa de pos-cosecha, algunos
provienen del huerto y otras patologias se desarrollan durante el procesamiento de la
fruta o en almacenaje. En el huerto las infecciones pueden partir desde la floracién y
seguir durante la madurez del fruto, para posteriormente ser detectadas en poscosecha.

Cuadro 34. Patégenos de pre-cosecha detectados en pos-cosecha.

Nombre de la enfermedad Patégeno

Pudricidn gris Botrytis cinerea

Antracnosis Colletotrichum gloeosporioides
Deshidratados de frutos Phomopsis vaccinii

Fuente: France, 2012

El periodo mds susceptible corresponde al estado fenoldgico de floraciéon. Por lo tanto,
dicho periodo es el mas importante para prevenir y controlar la pudricién gris y otros
hongos que usan la flor para alimentarse. Los productos recomendados también tienen
cierto efecto sobre otros hongos de poscosecha (France, A. 2012).
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Muchos son los factores que determinan el manejo de una enfermedad. Sin embargo,
es importante identificar aquellos que tienen mayor incidencia en su control, los que se
describen a continuacién:

e Diagndstico correcto de la enfermedad a controlar.
e Conocer la biologia del patégeno y sus estados de susceptibilidad.
e Conocer el espectro y modo de accién de los pesticidas.

e Actualizarse en los registros y carencias de los ingredientes activos por mercado
de destino.

e No repetir ingredientes activos en aplicaciones sucesivas.

e Asegurar cubrimientos y dosificaciones correctas.

e Aplicar de acuerdo a los estadios fenoldgicos y no por calendario.

e Identificar condiciones favorables para desarrollo de la enfermedad.

e En caso de incluir productos bioldgicos, usarlos después de los quimicos o
durante la cosecha.

e Estrategias de control (Preventivo y curativo).
3.3.2 Pudricidn gris (Botrytis cinerea)
3.3.2.1 Biologia y sintomatologia

Los sintomas se observan de preferencia en flores y frutos, aunque también puede
afectar hojas. En esta ultima causa lesiones de color café que comienzan generalmente
por el centro de la ldmina y se extiende hacia los bordes, produciendo una necrosis
extensiva de las hojas. En el caso de las flores, se producen lesiones necrdticas, que
crecen hasta atizonar por completo la flor y posteriormente, el racimo floral. En los
frutos inmaduros también se puede observar necrosis, pero estd condicionada a la
presencia de restos florales.



Foto 8. Sintomas botrytis en flor. Gentileza Dr. Andrés France

En los frutos maduros es donde se alcanza la mayor expresion de sintomas, caracterizada
por ablandamiento de la fruta, tonalidad opaca, liberacion de jugo, deshidratacién y
desarrollo de nidos de micelio. Si la humedad ambiente es alta, sobre las lesiones se
desarrollan las estructuras reproductivas del patégeno (conidiéforos y conidias), dando
un aspecto plomizo a los tejidos.

Foto 9. Botrytis en restos florares. Gentileza Dr. Andrés France




Este hongo es polifago e inespecifico en los substratos que coloniza, pudiendo dafnar
tejidos verdes de diferentes plantas e incluso tejidos en descomposicién. El inéculo de
Botrytis es muy abundante en el ambiente y proviene de los numerosos huéspedes que
tiene. Las primeras infecciones ocurren en las flores y posteriormente los restos florales
infectados pueden transmitir la enfermedad a los frutos, haciendo critico el control
durante este estado de desarrollo. Las infecciones de fruta pueden ser tan temprano
como la cuaja y manifestarse cuando alcanza la madurez o en destino, sobre todo si
existen condiciones propicias para su desarrollo en la poscosecha, como son los quiebres
de la cadena de frio. Los frutos infectados pueden desarrollar esclerocios de color negro,
a medida que se deshidratan o durante el invierno, los que sirven como estructura de
resistencia al hongo en periodos invernales.
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Figura 6. Ciclo biolégico para botrytis cinerea.

Fuente Dr. Andrés France. INIA Quilamapu




Foto 11. Sintomatologia de pudricidn gris en apriete de racimo en arandano.
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3.3.2.2 Estrategias de control

El control de botrytis se dirige al desarrollo de estrategias de manejo integrado. Lo
anterior implica realizar acciones de manejo agrondmico que apunten a disminuir las
condiciones predisponentes para el ataque del patégeno. De esta manera, se debe
evitar sobre fertilizar, particularmente con exceso de nitrégeno, altas densidades de
plantas, uso de variedades de floracién prolongada, dafio por viento y heladas. Algunos
de estos factores se deben prevenir al momento de la plantaciéon, como la elecciéon
de variedades tolerantes o menos susceptibles, cortinas cortavientos y otros como el
control de heladas, regulacion de la poda y manejo hidrico de las plantas. Por otra parte,
dentro de las estrategias de control quimico de botrytis se consideran dos tipos, y ambas
dependen del uso y aplicacién de pesticidas.

e Aquellas criticas y que deben ser realizadas en los estados fenoldgicos de mayor
susceptibilidad.

o Aquellas que deben ser realizadas cuando las condiciones son favorables para el
desarrollo de la enfermedad, pero en estados fenolégicos menos susceptibles.

3.3.2.3 Aplicaciones criticas: inicio a término de floracion

Los controles criticos con productos quimicos o bioldgicos deben iniciarse con las
primeras flores abiertas y continuar a calendario cubriendo toda la floracién, a intervalos
de 8 a 15 dias, dependiendo de la residualidad de los productos y de la frecuencia de
precipitaciones (Cuadro 35).

Cuadro 35. Estados fenoldgicos susceptibles a Botrytis cinerea y procedimiento de aplicaciones
criticas a calendario y aplicaciones a condicion.

=, Inicio Floracién

>
- 30% Floracién

LS8l Inicio de Crecimiento -

g ¥ 60% Floracién Aplicaciones Criticas
S 90% Floracién segin lFEnﬂl?Eiﬂ

"Fﬁ 25% Cuaja aica ot
e Pleno Crecimiento 50% Cuaja

- 100% Cuaja

1.' Término de Crecimiento de fruto (25%)
PN o : Crecimiento Llenado de Fruto (50%)
L Inicio de Cosecha Aglicaciones a Condicién
Ty =
Ry Cosecha Peack de Cosecha
Término de Cosecha

Fuente: Adaptado de France, 2012




A la cosecha es necesario evitar los restos florales adheridos al fruto (Cuadro 36), ya
gue son un buen reservorio de inéculo a desarrollarse en almacenaje. Para guardas y
viajes prolongados (por ejemplo a Oriente), se debe hacer controles de precosecha.
Para la correcta eleccidon de productos para el control quimico, se debe considerar los
siguientes criterios:

e Inicio temporada, sin hoja, preferir productos de contacto.
e Periodos secos, preferir productos de contacto.
e Con hoja, incorporar productos sistémicos.

e Previo a lluvia, preferir productos sistémicos conociendo el tiempo libre de
precipitaciones para absorcién (6 horas).

e Rotacién de Ingredientes Activos (IA), evitar resistencia.
3.3.2.4 Aplicaciones a condicién: término de cuaja a cosecha

Aplicaciones “a condicion” se realizan cuando las condiciones ambientales son propicias
para la desarrollo de la enfermedad. Se realizan desde cuaja hasta cosecha y dependen
de posibles dafios por granizo o temporales de viento que ramalean la fruta generando
heridas que deben ser protegidas. Ademas, es necesario continuar con las aplicaciones
en apriete de racimos para aquellas variedades con racimos compactos. Se deben hacer
aplicaciones cuando el follaje permanece mojado por al menos 15 horas, independiente
de la cantidad de precipitaciéon y temperaturas sobre 12°C. Se considera follaje mojado
cuando al agitar la planta se observa caida de agua o al pasar la mano por dentro de la
planta ésta queda mojada. Precipitaciones prolongadas durante el desarrollo del fruto
provocan un desfase en la frecuencia entre aplicaciones de fungicidas y el consecuente
lavado del producto asperjado con anterioridad a la lluvia, provocando una disminucidn
en la efectividad del producto.
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3.3.3 Estados fenoldgicos del cultivo del arandano susceptibles al ataque de Botrytis

La ocurrencia de los estados fenolégicos en ardndano esta influenciada por efecto de
las condiciones medioambientales y geograficas. Asi, una misma variedad presenta
diferencias en el desarrollo de estos estados, de acuerdo a la localidad donde se
encuentre establecido el cultivo.

3.3.4 Comportamiento de las distintas variedades sobre las diferentes zonas
agroecoldgicas

Los siguientes cuadros muestran el comportamiento de las variedades evaluadas en las
diferentes zonas agroecoldgicas en estudio.

Los datos presentados, corresponden a la informacidn proporcionada por cada uno de los
productores participantes, obteniendo un promedio de inicio y término de cada estado
fenoldgico, permitiendo al productor establecer sus periodos criticos para prevencion y
control de Botrytis, segun su variedad y ubicacién geografica.

A modo de ejemplo, en el cuadro 37 podemos observar que el cv. Duke en el Secano
Interior presenta un periodo critico para aplicaciones de fungicidas de 63 dias — el cual
se inicia en la semana 38 y finaliza en la semana 46 - a diferencia del Secano Costero y
Valle Central, donde éste periodo se prolonga a 77 dias (14 dias mas).

Cuadro 37. Extension del periodo de floracion del cv. Duke seguin zona agroecolodgica.

La Araucania Duracion
Secano Interior Secano Costero Valle Central de(l;::;do
Semana Semana Semana
Estado reproductivo Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio | Término Prom.
Inicio Floracion 38 39 38 39 38 39 14
30% Floracién 40 40 40 40 40 40 7
60% Floracién 41 42 41 42 41 42 14
90% Floracién 43 43 43 43 43 43 7
25% Cuaja 44 44 44 44 44 44 7
50% Cuaja 45 45 45 46 45 46 12
100% Cuaja 46 46 47 48 47 48 12
N° Dias 63 77 77 72,3

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca. Semana 38: 15 al 21 septiembre. Semana 48: 24 al 30 noviembre.
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Cuadro 38. Extension del periodo de floraciéon del cv. Brigitta segtin zona agroecoldgica.

La Araucania Los Rios Dura-
Estado Secano Valle Pre- Huichaco Itropulli c(;:r
reproductivo | Interior Central cordillera Estado
Semana Semana Semana Semana Semana Dias
Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio [ Término | Promedio
Inicio Floracion | 41 | 41 | 39 | 40 38 40 | 37 38 35 36 14
30% Floracion | 42 42 41 42 41 41 39 40 37 38 11
60% Floracion | 43 | 43 | 43 | 44 | 42 | 43 |41 | 42 39 40 12
90% Floracion | 44 45 45 45 44 44 43 44 41 42 11
25% Cuaja 46 46 46 46 45 46 45 46 43 44 11
50% Cuaja 47 47 47 47 47 48 47 48 45 46 11
100% Cuaja 48 | 49 |48 | 49 |49 | 50 |49 | 50 | 47 48 14
Sumatoria Dias 63 77 91 98 98 85,4
Totales

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca

Cuadro 39. Extension del periodo de floracion del cv. Legacy segtin zona agroecolégica.

La Araucania Los Rios Los Lagos DReeon
Valle Central Precordillera Itropulli Remehue del Esta-
do Dias
Semana Semana Semana Semana
Estado
Reproductivo Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio | Término Prom.
Inicio Floracidn 34 35 39 40 35 36 36 37 14
30% Floracién 36 37 41 41 37 38 38 38 11
60% Floracién 38 39 42 43 39 40 39 41 16
90% Floracién 40 41 44 45 41 42 42 44 16
25% Cuaja 42 43 46 46 43 44 45 46 12
50% Cuaja 44 45 47 47 45 46 47 48 12
100% Cuaja 46 47 48 49 47 48 49 49 12
Sumatoria
Dias Totales 98 77 98 98 93

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.



Cuadro 40. Extension del periodo de floracion del cv. Legacy seguin zona agroecoldgica.

, . Duracién
La Araucania Los Rios del Estado.
Valle Central Huichaco Remehue )
(Dias)
Semana Semana Semana

Estado
Reproductivo Inicio | Término | Inicio | Término | Inicio | Término Promedio
Inicio Floracion 45 47 38 39 39 40 16
30% Floracion 48 48 40 41 41 42 12
60% Floracion 49 50 42 43 43 44 14
90% Floracion 51 51 44 44 45 46 9
25% Cuaja 52 52 45 46 46 47 12
50% Cuaja 1 2 47 48 48 49 14
100% Cuaja 3 3 49 50 49 50 12
Sumatoria 63 77 84 74,7
Dias Totales

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.
3.3.5 Criterios de ponderacién punto de chequeo Botrytis cinerea
3.3.5.1 Evaluacion de aplicaciones criticas segun fenologia

Los criterios de ponderacién que permiten evaluar este punto de chequeo, fueron
desarrollados sobre la base de los datos fenoldgicos obtenidos de las variedades y su
comportamiento en las diferentes zonas agroecoldgicas. De esta forma, la metodologia
Cropcheck establece como aplicaciones criticas minimas, aquellas que cubran el periodo
desde inicio de floracion hasta 100% de fruto cuajado (100% de caida de pétalos) y que
consideren, ademas, un periodo de resguardo de 15 dias de los productos fungicidas
utilizados.

A modo de ejemplo, si observamos el comportamiento del cv. Legacy, ubicada en
Precordillera de La Araucania (77 dias de periodo critico) y la comparamos con zona
de Itropulli en la Regidn de Los Rios (98 dias de periodo critico), podemos observar
una diferencia de 21 dias de duracidn del periodo critico. Asi, se puede establecer el
numero de aplicaciones criticas minimas, para cada zona agroecoldgica, al dividir la
duracién del periodo critico / periodo de resguardo del producto.
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Grafico 8. Criterios de ponderacion de aplicaciones criticas minimas seguin variedades y zonas
agroecolodgicas.
Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.

3.4. Punto de chequeo riego para el cultivo de arandano

La programacién de riego, es un elemento clave de la gestion racional del agua en un
cultivo. Corresponde a la estimacién de las necesidades de riego (cantidad y tiempo)
para una produccién éptima de cultivos (rendimiento y calidad de la fruta). El objetivo
es aplicar la cantidad correcta de agua en el momento adecuado, con el fin incrementar
la produccion del cultivo al menor costo y con ello maximizar el retorno econémico.
Muchas técnicas pueden determinar el momento y cantidad de agua de riego a aplicar.
Asi, la técnica o tecnologia apropiada a elegir, es una funcién del suministro de agua
del predio, las capacidades técnicas del regador, el sistema de riego, el valor de los
cultivos, la respuesta de los cultivos al riego, el costo de implementar la tecnologia y
las preferencias personales (Bryla, 2015). En este capitulo se ilustra las herramientas y
técnicas disponibles para mejorar la programacion del riego en el arandano.

3.4.1. Disponibilidad de agua en el suelo

La respuesta de la planta estd mejor descrita por el contenido de agua en el suelo que
por el potencial del agua en la hoja (Turner, 1986). El rango dptimo de contenido de
agua para el crecimiento de las plantas generalmente se fija sobre criterios basados
en la humedad aprovechable del suelo, también conocida como agua disponible total
(ADT). El limite superior se asocia a la Capacidad de Campo (CC) y el limite inferior con
el porcentaje de marchitez permanente (PMP). El agua no se encuentra igualmente
disponible para las plantas en todo el rango de ADT, por lo tanto se debe regar sdlo
cuando se agote una fraccidn de la ADT, cantidad de agua que se denomina facilmente
aprovechable (AFA) (Ferreyra y Sellés, 2013).

81
_— W e S S REE- B I



53 9 — — Je————— — — — — SATURACION

CAPACIDAD

3T% - =~ = ~DE CAMPO

20 % - - = M.P

AGUA = ]:I GRAVITACIONAL

. NO DISPONIBLE
J

Figura 7. Esquema didactico de agua disponible total (ADT) en el suelo.
Fuente: Ferreyra y Sellés, 2013.

e Capacidad de campo (CC): la cantidad de agua que es retenida por un suelo después
de haber sido mojado con abundante agua de riego o lluvia y el excedente de agua
haya drenado libremente por 24 a 48 horas.

e Punto de marchitez permanente (PMP): es la cantidad de agua que presenta un
suelo donde las raices de la planta no pueden extraer y absorber agua desde el suelo,
pudiendo presentar sintomas de marchitez irreversible y morir.

e Agua facilmente aprovechable (AFA): no toda el agua disponible en el suelo estda
igualmente disponible para las plantas, por lo cual es necesario regar cuando se
agote un porcentaje de la ADT de suelo. Esta fraccion se denomina umbral de riego,
o fraccidon de agotamiento, y varia segun el tipo de cultivo. De esta forma el agua
facilmente aprovechable (AFA) para las plantas se puede calcular mediante la siguiente

expresion:
s 2
AFA (mm) = [CC (%)-PMP (%))/100xDa] x H x (1-pied) x PSM x (p/100)

CC% = capacidad de campo del suelo, base peso (%)
PMP% = Porcentaje de marchitez permanente, base peso (%)
DA = densidad aparente del suelo (gr/cc)
H =profundidad de raices (mm)
Pied = Fraccidn de piedras presentes en el perfil de suelo
PSM = Fraccioén de suelo mojado por los emisores de riego.

. p = Fraccion de agotamiento o umbral de riego. )

El porcentaje de suelo mojado PSM, corresponde a la fracciéon de suelo que mojan
los emisores cuando se riega por goteo o por micro-aspersion. En estos casos el PSM
varia entre 0,4 y 0,6. En el caso de aspersion el PSM es igual a 1. A continuacion el
Cuadro 41 muestra la disponibilidad de agua facilmente aprovechable de distintas zonas
agroecoldgicas en el sur de Chile.
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3.4.2 Demanda de agua en el cultivo de arandanos

El riego se justifica siempre que la precipitacidn o el ascenso capilar sean insuficientes
para satisfacer la demanda de agua en el cultivo. La demanda de agua para la cosecha
de ardndanos que, dependiendo de su latitud y patrones climaticos, puede ocurrir en
cualquier momento, pero fundamentalmente de septiembre a mayo en hemisferio sur.
En el sur de Chile, los requerimientos promedio de agua estacional para el arandano
oscilan entre 3,5 mm a 35 mm por semana. Los mayores requerimientos de riego ocurren
tipicamente en el mes de enero, aunque las demandas reales de riego maximo varian
considerablemente durante todo el verano: dependiendo del tiempo, la ubicacion y la
etapa de desarrollo de la fruta. Casi toda el agua absorbida por un cultivo se pierde por
transpiracién, un proceso que consiste en la vaporizacién de agua liquida contenida en
la planta a la atmdsfera. Sélo una pequefia fraccidn es utilizada dentro de la planta. El
agua, junto con algunos nutrientes, es absorbida por las raices y transportada a través
de la planta. Esta se vaporiza dentro de las hojas y se transfiere a la atmédsfera a través
de las estomas de las hojas.

El uso del agua por el cultivo es bastante complejo de estimar y dependera de numerosos
factores, incluyendo clima, ledad de la planta y cultivar, las condiciones del suelo y las
practicas culturales. El agua también se pierde de la superficie del suelo mediante
evaporacion, particularmente en los primeros dias después de la lluvia o el riego. La
transpiracidn de cultivos y la evaporacion del suelo ocurren simultdneamente y no hay
una manera facil de distinguir entre los dos procesos. Por lo tanto, las necesidades
de agua de los cultivos se determinan a partir de la combinacidn de los dos procesos,
denominados colectivamente evapotranspiraciéon del cultivo (ET).

De esta manera, la demanda de agua del arandano (ET) depende de las condiciones
ambientales que rodean al huerto. Para estimar los requerimientos hidricos, se
debe relacionar la informacion de la planta dada, principalmente, por el coeficiente
de cultivo (Kc) y la (ET,) o evapotranspiracién de referencia determinada por una
estacion meteoroldgica automatica (EMA). El coeficiente de cultivo (Kc) representa la
cantidad relativa de agua usada por un cultivo (por ejemplo, ardndano) a la utilizada
por una pradera con un 100% de cobertura. Por lo tanto, el valor cambiara durante la
temporada, a medida que el cultivo transita por los distintos estados fenolégicos. Asi, la
evapotranspiracion del cultivo se determina a partir de la siguiente formula:

( )

ETc = ETo*Kc

Donde:
ETc es la evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
ETo es la evapotranspiracion de referencia (mm/dia).




En ardndanos, los coeficientes de cultivo aumentan a medida que la copa se desarrolla
desde inicio de floracion hasta la madurez del fruto y luego se reduce gradualmente en
poscosecha hasta la inactividad. El ardndano alcanza la cubierta efectiva completa del
dosel cuando aparece la primera fruta azul y es en esta etapa que el uso del agua por el
arandano es igual 1 (Grafico 9).
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Grafico 9. Curva de coeficientes de cultivo en arandano seguin estados fenolégicos.
Adaptado, Bryla, 2011. Basada en informacion metereoldgica de la EMAs AgriMet (Pacific Northwest Cooperative
Agricultural Weather Network; http://www.usbr.gov/pn/agrimet/)

Cuadro 42. Coeficientes de cultivo estimados para huertos adultos, segun variedad para cuatro
variedades de arandanos.

fefm?ﬁ’)dgci’co Floracion a Término de Cuaja Pinta a Cosecha Poscosecha

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril
Duke 0,20 0,60 0,80 1 1 0,9 0,8 0,8
Brigitta 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10 0,90 0,80 | 0,80
Legacy 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1 0,8 0,8
Elliott 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1 0,8 0,8

Fuente: Adaptacion curva Agrimet, Bryla 2011

Al analizar el cuadro 42, es preciso tener en cuenta que estas son estimaciones Kc para
plantas de ardndanos maduras, sanas y bien irrigadas. Los ajustes a estos valores son
necesarios cuando las plantas son jovenes o estresadas (por ejemplo, deficientes en
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nutrientes). Se necesita de manera aproximada, la mitad de agua durante el primer
afo después del establecimiento, y se necesitan alrededor de dos tercios durante el
segundo afio. Sin embargo, un 20% adicional por encima de estas cantidades reducidas
se recomienda para las nuevas plantaciones cubiertas con cobertex negro, usado para
el control y manejo de malezas (Bryla, 2011). El tejido aumenta las temperaturas de
las hojas y del suelo y da como resultado un mayor uso del agua de los cultivos. Bajo
condiciones de estrés, los regantes deben reducir la cantidad de agua de riego aplicada,
pero prestar mucha atencién a las condiciones de humedad del suelo para evitar el
sobre riego.

En el Cuadro 43 aparecen valores de Kc referenciales, para plantas en los primeros afios
de establecimiento.

Cuadro 43. Valores referenciales de Kc en Arandanos.

Valores de Kc mensuales

Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
Arandanos | --- --- -101110231]031)0,34|0,33]|0,28 | --- --- ---
1 ano
Arandanos| - | - | --- [ 0,24 (0,32 0,42 |0,45| 0,42 | 0,33 | --- -
2 afo
Arandanos | --- --- --10211035]045]049]0,49| 0,36 | --- --- ---
3 afio

Fuente: Jerez et al, 1994.

Otro factor importante a considerar en la programacién del riego es el aporte de agua
de lluvia. Estas caen en un periodo de tiempo determinado y quedan almacenada en
el suelo, pero sélo una parte de ellas se encuentra disponible para las plantas, dando
origen al concepto de “precipitacion efectiva” (Pef). La Pef es considerada como un
aporte de agua a las plantas, por lo que se debe descontar del aporte hecho por el
agua de riego. Lo anterior, permite optimizar el uso del agua de riego, debido a que se
puede regar con menos frecuencia y tiempo. Sin embargo, las lluvias de baja magnitud,
casi siempre, no son consideradas como aportes de agua a la zona de raices porque se
pierden de manera rdpida por evaporacion. Aproximadamente entre 10 a 15 mm de
agua de lluvia caida se considera un riego efectivo.

A continuacién el cuadro 44 se muestra un resumen de Evapotranspiracién de referencia
entre los meses de septiembre a abril de la temporada 2014-2015, de las distintas zonas
agroecoldgicas de las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
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Cuadro 44. Evapotranspiracién de referencia (ET)) en distintos areas agroecoldgicas de la
Regidonde La Araucania. Temporada 2014-2015 (mm).

Precordi- Secano Costero Secano | Valle central
llera Interior
EMA EMA EMA EMA EMA | EMA
AR M Prome-
no es Carillanca | C. Llollinco | Poco- | La Provi- | Cuarta | San dio
llan dencia Faja | José
2014 | Agosto 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8
2014 | Septiembre 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,2 1,3
2014 | Octubre 2,3 2,5 2,3 2,4 2,3 2,0 2,3
2014 | Noviembre 3,0 3,1 2,9 3,1 2,9 2,6 2,9
2014 | Diciembre 3,6 3,8 3,4 3,6 3,4 3,2 3,5
2015 | Enero 4,3 4,3 3,8 4,2 4,0 3,6 4,0
2015 | Febrero 3,4 3,5 3,1 3,4 3,3 2,9 3,3
2015 | Marzo 2,4 2,5 2,3 2,5 2,4 2,1 2,3
2015 | Abril 0,7 0,7 0,7 1,0 0,7 0,6 0,7

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca.

3.4.3 Elaboracion de un programa de riego en arandano

La programacién de riego, consiste finalmente en estimar el agua requerida por el
cultivo, seglin se produce el avance en su distinto estado fenoldgicos, en funcién
de la frecuencia y tiempo de riego adecuado. Lo anterior con el fin de maximizar el

rendimiento y asegurar alta calidad y condicién en arandanos.

3.4.3.1 Determinacion de tiempo y frecuencia de riego bajo sistemas de irrigacion
por goteo en ardndanos (*).

Frecuencia de Riego: para definir la frecuencia de riego es necesario hacer un balance
entre la demanda de agua del cultivo y el almacén de agua del suelo. Por lo tanto, se

requiere determinar:

1- Humedad disponible total de los suelos, para determinar el agua facilmente
aprovechable (AFA)

2.- Evapotranspiracion del cultico (ET )

(*) Adaptado de Ferreyra y Sellés, 2013. En: Manual de riego especies frutales INIA. Boletin N°278.
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Asi, la frecuencia de riego se puede calcular a través de la siguiente relacion:

Ve

Frecuencia entre riegos (dias) = AFA (mm) /ETc (mm/dia)

Donde:
AFA = Agua Facilmente Aprovechable (mm) AFA = ADT x p.
P =Fraccién de agotamiento o umbral de riego de acuerdo al cultivo.

ADTT = Agua Disponible total.

| & J

Tiempo de Riego: cantidad de agua a aplicar. El tiempo de riego corresponde a las
horas que debe operar cada sector del equipo de riego para suplir la ETc del cultivo.
En zonas de lluvia se debe considerar la magnitud de las precipitaciones, ya que parte
de las necesidades de agua del cultivo serdn suplidas por éstas. El tiempo de riego
requerido necesario para suplir los requerimientos de riego del cultivo debe considerar
la evapotranspiracion del cultivo, la precipitacion efectiva y la intensidad de precipitacion
del equipo de riego, de acuerdo a la siguiente relacion:

[ (Tr) = NB/ IPP J

Donde:
Tr =tiempo de riego en horas/dia.
NB =requerimiento de riego del cultivo o necesidades brutas (mm/dia).
NB = (ETc - pef) / (K). Evapotranspiracidn del cultivo (mm/dia).
Pef = precipitacion efectiva (mm).
K  =EFA; K=(1-FL); se usa el menor valor de K. Cuando ETc = EFA. La Eficiencia de
aplicacion del método de riego es un 100%.
FL =fraccidn de lavado de sales.
IPP = Intensidad de precipitacion del equipo (mm/h).
IPP =qgax Ne/10.000
ga = caudal emisor (I/h).
Ne =numero de emisores por hectarea.

Dada la relevancia que adquiere la descarga de los emisores en la determinacion del
tiempo de riego, es muy importante realizar evaluaciones periddicas del caudal de los
emisores. El tiempo de riego se puede calcular como horas de riego por dia. Sin embargo,
dependiendo del agua facilmente aprovechable (AFA), la frecuencia de riego puede ser
mas distanciada. En el caso de riegos de baja frecuencia, el tiempo de riego se obtiene
multiplicando el tiempo de riego diario (hrs/dia) por la frecuencia de riego (dias).

3.4.3.2 Ejemplos de programas de riego en arandano para distintas dreas
agroecoldgicas del Sur de Chile

En los cuadros siguientes se muestran ejemplos de programas de riego en arandanos
en funcion de registros promedios de suelo y zonas agroecolégicas, a objeto que el
productor pueda tener un patrén de comparacion y afine sus programas en funcién de
su realidad local.
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Cuadro 46. Programa mensual de riego aproximado para el cultivar Briggita, en la precordillera de la Region de La Araucania.

Precordillera Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril
ETO (mm/dia) 0,8 1,3 2,3 3,0 3,6 4,3 3,4 2,4 0,7
(Kc) Brigitta 0,2 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10 0,90 0,80 0,80
Etc mm/dia (EtOxKc) 0,15 0,27 0,94 1,82 2,91 4,76 3,09 1,92 0,56
Etc (mm/semana) 1,06 1,87 6,57 12,76 20,34 33,34 21,61 13,46 3,92
Etc (mm/mes) 4,7 8,0 29,1 54,7 90,1 147,7 86,4 59,6 17,4
pp (mm/mes) 118,4 109,4 57,0 24,7 26,0 0,3 0,0 2,9 4,4
pp efec/mes (pp*0,6) 71,04 65,64 34,2 14,82 15,6 0,18 0 1,74 2,64
NN (mm/mes) (Etc-ppefc) 0 0 0 39,8 74,5 147,5 86,4 57,9 14,7
Efa 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
NB mm/mes (NN/Efa) 0 0 0 44,27 82,76 163,86 | 96,03 64,30 | 16,36
NB mm/dia 0 0 0 1,48 2,67 5,29 3,43 2,1 0,5
IPP (mm/h) (2It/h x 6.666 E) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
AFA (mm) 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Frecuencia de Riego (dias) 0 0 0 7 4 3 4 6 21
N° Riegos por mes 0 0 0 5 7 12 8 5 1

T riego (h) 0 0 0 10 10 10 10 10 10
QL/s/ha 0 0 0 0,17 0,31 0,61 0,40 0,24 0,06

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca
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Cuadro 48. Programa mensual de riego aproximado para el cultivar Elliot, en la zona de Remehue, Region de Los Lagos.

Remehue Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril
ETO (mm/dia) 0,63 1,04 1,60 2,37 3,62 4,07 3,21 2,18 1,00
(Kc) Elliot 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1 0,8 0,8
Etc mm/dia (EtOxKc) 0,13 0,21 0,64 1,42 2,90 3,66 3,21 1,75 0,80
Etc (mm/semana) 0,89 1,46 4,48 9,95 20,27 25,63 22,50 12,23 5,60
Etc (mm/mes) 3,9 6,3 19,8 42,7 89,8 113,5 90,0 54,2 24,8
pp (mm/mes) 141,8 184,6 69,4 31,1 15,4 2 3,6 16,4 16,7
pp efec/mes (pp*0,6) 85,08 110,76 41,64 18,66 9,24 1,2 2,16 9,84 10,02
NN (mm/mes) (Etc-ppefc) 0,0 0,0 0,0 24,0 80,5 112,3 87,9 44,3 14,8
Efa 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
NB mm/mes (NN/Efa) 0 0 0,00 26,67 89,47 124,77 97,62 49,24 16,42
NB mm/dia 0 0 0,00 0,89 2,89 4,02 3,49 1,6 0,5
IPP (mm/h) (2It/h x 6.666 E) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
AFA (mm) 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Frecuencia de Riego (dias) 0 0 0 9 4 4 4 7 16
N° Riegos por mes 0 0 0 3 7 8 7 4 2

T riego (h) 0 0 0 11 11 11 11 11 11
QL/s/ha 0 0 0 0,10 0,33 0,47 0,40 0,18 0,06

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca
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CAPITULO 4

RESULTADOS DE VALIDACION Y ADOPCION DE PUNTOS DE

CHEQUEO CROPCHECK ARANDANOS

Autor: Abel Gonzélez Gelves, Plataforma Fruticola

4.1 Materiales y métodos

4.1.1 Unidad Cropcheck

INIA Carillanca

Fueron establecidas 26 unidades de trabajo y evaluacion. Cada unidad correspondié
a un cuartel representativo del huerto, provista de sistema de fertirriego, sobre una
variedad representativa del huerto. Como se muestra en el Cuadro 49 en total se evalué
una superficie total de 32 ha, que incluyeron las variedades Brigitta, Duke, Elliot y Legacy.

Cuadro 49. Distribucion geografica, superficie y variedades en estudio de las unidades

Cropcheck.

. .. . Total
i LRl ol Il e el e
La Araucania 15 8,11 24 5,65 4,59 20,75

Secano Interior 2 1,14 1 2,14
Valle Central Norte 1 1,5 1,5
Valle Central Sur 6 2,82 0,7 5,65 1,84 11,01
Secano Costero 1 0,7 0,7
Precordillera 5 2,65 2,75 5,4
Los Rios 8 1,61 2,38 1,38 5,37
Huichaco 3 1,3 0,5 1,8
Itropulli 2 0,31 1,38 1,69
Remehue Norte 1 0,5 0,5
Remehue Sur 2 1,38 1,38
Los Lagos 3 2,5 3,41 5,91
Remehue Sur 3 2,5 3,41 5,91
Total general 26 9,72 2,4 10,53 9,38 32,03
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4.1.2 Ponderacion de los puntos de chequeo

Durante la temporada 2014-2015, y a partir de caida de hojas hasta cosecha, se dié
inicio a un programa de transferencia de buenas practicas del cultivo para los puntos
de chequeo (1) Carga frutal, (2) Periodo de resguardo Botrytis (3) Nutricion (4) Riego
de la unidades Cropcheck. En forma paralela y a medida que se sucedieron los estados
fenoldgicos y las practicas de manejo ejecutadas por los productores, se realizd un
programa de monitoreo de las unidades en estudio. Esta actividad fue ejecutada por
profesionales entrenados, los cuales evaluaron para cada unidad los siguientes puntos
de chequeo:

(1) Regulacidn de carga frutal
Ponderadores punto de chequeo poda

1.- Poda Sugerida: considerd aquellos casos donde el nimero de yemas contadas post
poda estaba dentro del rango recomendado por el programa Cropcheck. El rango de
desviacion fue de mas menos 10% de lo recomendado.

2.-Poda Fuerte: considera aquellos casos donde la regulacién de la carga frutal segin
variedad, no alcanzé la meta estimada por el productor, quedando con menos yemas de
las requeridas para lograr el objetivo del punto de chequeo.

Cuadro 50. Ponderacion punto de chequeo poda fuerte

Conteo de yemas dejadas en relacién

a estimacion (%) Descuento Cumplimiento Meta
1% a 10% menos 0% 100%
11% a 20% menos 5% 95%
21% a 50% menos 20% 80%

3.- Poda débil: considera aquellos casos donde la regulacién de la carga frutal segun
variedad, excedid la meta estimada por el productor, quedando con un mayor nimero
de yemas de las requeridas para lograr el objetivo del punto de chequeo.

Cuadro 51. Ponderacion punto de chequeo poda débil

;Zoer;:—ienc‘:ac::e;éyne&a)s dejadas en relacion Descuento Cumplimiento Meta
1% a 10% mas 0% 100%
11% a 20% mas -25% 75%
21% a 29% mas -35% 65%
30% a 50% mas -50% 50%
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(2) Nutricion
Ponderacidén punto de chequeo nutricion

Los criterios de ponderacién fueron desarrollados en funcién del grado de cumplimiento
de la recomendacidn técnica especifica elaborada para cada una de las unidades
Cropcheck en estudio. De esta manera, aquellos productores Cropcheck que realizan
la aplicacion de los fertilizantes, dosis y épocas de aplicacién recomendadas se les
asignd un 100% de cumplimiento de la meta. No obstante, el objetivo de este punto de
chequeo es evaluar como influye sobre el rendimiento, la calidad y condicién de fruta la
aplicacién de dosis adecuadas de nutrientes y de qué manera los desvios afectan dichos
parametros en ardndanos.

De esta manera fueron elaboradas categorias de dosis baja, propuesta y dosis alta.
De lo anterior, y de acuerdo al grado de cumplimiento de las dosis de mantencién
recomendadas para los macronutrientes Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio y Azufre.
En el Cuadro 52 se muestran las categorias y los rangos de cada subcategorias, y los
porcentaje de descuento a aplicar en cada una de ellas.

Cuadro 52. Criterios de ponderacion general. Punto de chequeo nutricion.

Categoria Rango Descuento
Nitrégeno | Foésforo | Potasio | Calcio | Azufre
50% o menos 50% 50% 50% 50% 50%
Dosis Baja 49%-21% 30% 30% 30% 30% 30%
20%-11% 20% 20% 20% 20% 20%
Dosis Propuesta | Mas o Menos 10% 0% 0% 0% 0% 0%
11%-20% 20% 20% 20% 20% 20%
Dosis Alta 21-49% 30% 30% 30% 30% 30%
50% o mas 50% 50% 50% 50% 50%
PONDERACION GENERAL

(3) Periodo de proteccion a Botrytis
Ponderacidn punto de cheque Botrytis

En cada unidad Cropcheck, se determind la extension (dias) del periodo de floracidn.
En funcién del nimero de aplicaciones y efecto residual promedio de los productos
aplicados durante el periodo, se determiné la categoria con el periodo de no resguardo
de la flor, que corresponde a un porcentaje de los dias de no resguardo respecto a la
extension del periodo de floracién.

I 97



Cuadro 53. Ponderacién punto de chequeo resguardo a Botrytis.

Periodo de resguardo de la flor | Promedio cumplimiento punto
En floracion (%) chequeo (%)
Resguardo Alto >80% 100%
Resguardo Bajo >50% <80% 50%
Resguardo Medio >50% 25%

(4) Riego
Criterios de ponderacién punto de chequeo riego.

Los criterios de ponderacion fueron desarrollados en funciéon de la metodologia de
programacion de riego transferida. Cada productor, en funcién de sus condiciones
climaticas y de suelo, determind la frecuencia y tiempo de riego para la unidad
Cropcheck para cada mes de evaluacién. En funcion del agua aplicada y el balance
hidrico desarrollado a posteriori por parte del equipo técnico para cada unidad, fueron
establecidas las siguientes categorias:

Cuadro 54. Ponderacion punto de chequeo riego.

Categoria Rango Descuento (%)

50% o menos 50%

Bajo-Riego 49%-21% 30%

20%-11% 20%

Riego Mds o Menos 10% 0%

11%-20% 20%

21-49% 30%

Sobre-Riego 50% o mas 50%
PONDERACION GENERAL

4.1.3 Evaluaciones

- Andlisis quimico de suelo: fueron tomadas muestras de suelo a cada una de las 26
unidades cropcheck definidas, a una profundidad de 30 cm. Lo anterior con el fin de
realizar en laboratorio, andlisis quimico de suelo completo, con pardmetros de acidez,
macro y micronutrientes.
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- Analisis foliar: en el mes de enero del afio 2015 y en forma paralela a la cosecha de
fruta se tomaron muestras de hojas, constituyentes del tercio medio de brotes del afio,
con el objetivo de evaluar en contenido de macro y micronutrientes en las hojas para
cada una de las 26 unidades en estudio.

-Andlisis de contendido de nutrientes en el fruto: una vez realizado el secado de frutos
cosechados, se procedid a enviar muestras para determinacion de concentracién de
macro y micronutrientes al interior de los frutos.

-Determinacién de rendimiento unidades cropcheck: se determiné para cada unidad
Cropcheck la produccién total de fruta del huerto, a partir de los registros de cosecha
del productor. Posteriormente se hizo la conversion a rendimiento (kg/ha), de cada una
de las 26 unidades en estudio.

Evaluacién de parametros de calidad y condicién en poscosecha

a) Evaluaciones: para cada una de las 26 unidades Cropcheck fueron realizadas las
siguientes evaluaciones generales:

1.- Cosecha: determinaciones de calidad y condicién, realizadas inmediatamente
después de cosecha al dia 0.

2.-Salida de frio a 30 dias: determinaciones de calidad y condicion a los 30 dias de
mantencion de la fruta en cdmara de frioa 4 °C.

3.- Shell life 30 + 2 dias: determinaciones de calidad y condicién a 3 dias de haber
mantenido la fruta a temperatura ambiente, luego de ocurridos 30 de dias en camara
de frio.

4.- Shell life 45 dias: determinaciones de calidad y condicidn a los 45 dias de mantencidn
de la fruta en camara de frioa 4 °C.

5.- Shell life 45 + 2 dias: determinaciones de calidad y condicion a 3 dias de haber
mantenido la fruta a temperatura ambiente, luego haber transcurridos 45 de dias de
almacenamiento en camara de frio.



b) Evaluaciones especificas. En el cuadro siguiente se presentan las evaluaciones de
calidad y condicion de fruta en poscosecha

Cuadro 55. Evaluaciones de calidad y condicion de fruta en post-cosecha.

Categoria (1) Evaluacién (’2) Salid’a (?i)fes g?)" (‘:‘)rl'iallli: : (f’il: ?I:"
a cosecha frio 30 dias dias dias dias

Calidad Desgarro Pedicelar (gr) Vv \'}

Calidad Fruto Rojo (gr) Vv \'}

Calidad Calibre (mm)

Condicion Peso Fruta (gr) \'} Vv \'} '}

Condicion Pudriciones (gr) \'} Vv \'} \'}

Condicion Hongos (gr) \'} Vv \'} \'}

Condicion Dafo Mecanico (gr) \'} \'}

Condicion Deshidratacion (gr) \'} '} \'} \'}

Condicion Firmeza al tacto ' v ' v

Condicién Firmtech (gr*mm) v v v v

Condicion Condicion de pulpa Vv \'}

Condicién Sélidos solubles (° Brix) v v

Condicién Acidez titulable (%) v v v v

Condicion Nota apariencia (1-3) v v

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca
4.2 Resultados

4.2.1 Influencia de las condiciones climaticas sobre el rendimiento de las unidades
Cropcheck

A continuacién en Cuadro 56 se presenta el rendimiento estimado de las 26 unidades
cropcheck. La informacion estd resumida por region y area agroecoldgica durante las
temporadas 2013-2014 y 2014-2015. Esta ultima temporada fue aplicada la metodologia
Cropcheck.
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Cuadro 56. Rendimiento (kg/ha) unidad cropcheck, promedio regién y zona agroecoldgica.

Promedio de Rendimiento Unidad 2013-2014 (Sin Cropcheck) 2014-2015
Cropcheck (kg/ha) (Cropcheck)
La Araucania 12.050 10.710
Secano Interior 12.096 13.210
Valle Central Norte 10.733 10.320
Valle Central Sur 11.451 9.706
Secano Costero 12.857 10.000
Precordillera 12.732 10.933
Los Rios 11.978 8.921
Huichaco 10.943 10.458
Itropulli 13.716 10.432
Remehue Norte 14.000 10.795
Los Lagos 8.875 8.805
Remehue Sur 8.875 8.805
(P::grgci(z?ktj(igliir:;lmlento Unidad 10.968 9.479

Al analizar el Cuadro 56 es posible observar que existen diferencias de productividad
entre ambas temporadas, con una tendencia a disminuir el rendimiento durante la
temporada 2014-2015, coincidiendo con la aplicacién de la metodologia Cropcheck. Lo
anterior, se hace evidente en el valle central sur y precordilera de La Araucania. Del
mismo modo, en Itropulli, Regidén de los Rios y Remehue Norte, en Los Lagos.

Con el fin de conocer las causas de dicha baja de rendimiento en las unidades
pertenecientes a las zonas agroclimdticas mencionadas, se realiza un analisis de
componentes principales (PCA), con las variables climaticas y rendimiento, y con ello

determinar si el clima influyd o no en la abrupta caida de rendimiento.

A continuacion en el Grafico 10, se presenta un Biplot, que da cuenta de los principales
parametros climaticos y su influencia sobre el rendimiento.
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Grafico 10. ACP entre variables climaticas y el rendimiento de las unidades Cropcheck.

Como se observa, la componente principal 1 explica mas de un 50% de la variabilidad, lo
cual muestra alta asociacion entre variables.

Al analizar los polos entre variables rendimiento y precipitaciones éstos son opuestos,
lo que implica una correlacién negativa, es decir, el incremento de las precipitaciones
puede producir caidas de la productividad.

En el Cuadro 57 se muestra que la correlacién es alta (72%) y muy significativa (p<0,05)
entre lluviay caida de rendimiento. Las demas variables no presentan altas correlaciones,
por lo que no influyeron directamente sobre la caida de rendimiento.

Cuadro 57. Analisis de correlacion multiple entre el rendimiento y las variables climaticas de
las 26 unidades Cropcheck.

Variable(1) Variable(2) N Pearson | p-valor
Produccién Huerto (kg) Relacidn Fresco IQF Huerto (%) 24 -4% 0,8437
Produccién Huerto (kg) Precipitacion acumulada (mm) 24 -72% 0,0001
Produccién Huerto (kg) Radiacion Solar (Mj/m?) 24 4% 0,8562
Produccién Huerto (kg) ET, (mm) 24 0% 0,9886
Produccién Huerto (kg) Horas Frio (base 7°C) 24 10% 0,6301
Produccién Huerto (kg) Grados Dias (Base 10°C) 24 3% 0,9046
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Sibien es necesario tener claridad respecto a la influencia de las lluvias en el rendimiento,
mas interesante alin es determinar en qué estado fenoldgico las precipitaciones producen
merma significativa de la variable rendimiento. Cabe sefialar que la rentabilidad de un
huerto estd estrechamente ligada a la caida de rendimiento, por lo tanto, ahondar en las
causas permite tomar medidas de mitigacién y pueden definir el éxito o fracaso de una
temporada de produccion.

A continuacidn, se realiza un analisis de caida de precipitaciones en el periodo de mayor
vulnerabilidad como lo es floracion. Como fue mencionado en los capitulos anteriores,
la extension de este periodo es variable y tiene relacién directa con la variedad y zona
edafoclimatica. Por lo tanto, aquellas variedades de floracién mas larga, evidentemente
son mas susceptibles a eventos climaticos.

En el Cuadro 58 se muestra el resultado del andlisis comparativo que hace un cruce entre
las variables rendimiento de ambas temporadas, el porcentaje (%) de yemas cuajadas
(temporada 2015) y la precipitacién acumulada en floracion.

Grafico 58. Efecto de las precipitaciones en periodo de floraciéon y su impacto sobre la
productividad de las 26 unidades Cropcheck en estudio.

Zona/Regién TS:pIe:i c:: Produccion | Produccion yemas Pot en flor
A:rolco‘:gg‘:ca Plantacion | 20132014 | 20142015 | % | Cuajadas | P 1"
(ha) (kg) (kg) %

La Araucania 253 2.273.749 2.284.349 2015 2014 | 2015
Secano Costero 46 292.813 324.709 111% 76% 59 142
Secano Interior 128 1.349.037 1.467.346 | 109% 62% 42,6 | 54,6
Valle central 80 631.899 492.294 78% 60% 77 177

Los Rios 101 720.429 634.378
Huichaco 32 185.300 211.393 114% 65% 122 | 28,1
Itropulli 51 423.629 360.985 85% 54% 232 283
Remehue Norte 17 111.500 62.000 56% 54% = 161

Los Lagos 26 121.423 92.298 76%

Remehue Sur 26 121.423 92.298 76% 54% 153 | 254,6

Total general 380 3.115.601 3.011.025
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Como se muestra en el Cuadro 58, las caidas abruptas del rendimiento ocurren en
aquellas zonas donde la precipitacion acumulada se incrementa significativamente
entre las temporadas 2014 y 2015. A excepcidon de lo que ocurre en el secano costero,
donde el incremento de precipitaciones no provocd una caida abrupta del rendimiento,
contrariamente, se incrementa. Lo anterior permite concluir que existen momentos
especificos a lo largo del periodo en que el ardandano se hace vulnerable a las
precipitaciones.

Lo anterior queda en evidencia en el Cuadro 59 donde se muestra en detalle los
diferentes estados de floracién del cultivo y la ocurrencia de precipitacion acumulada
en las diferentes zonas agroclimaticas donde fueron analizadas las unidades Cropcheck.

Cuadro 59. Efecto de las precipitaciones segun estado de floracion de las 26 unidades Cropcheck
distribuidas desde las regiones de La Araucania a Los Lagos.

Araucania Los Rios Los Lagos
Precipitacion Secano Secano Valle Itropulli | Remehue | Remehue
Acumulada (mm) Costero Interior central Norte Sur
Periodo Pocollan La Pro.vi- Cua‘rta Lago Ver- Palermo | Remehue

dencia Faja de

Inicio de Floracion 105,6 1,1 88,4 88,9 70,7 103,6
30 % Floracion 3,3 16,1 30,4 43,9 42,7 11,7
60 % Floracion 26,4 9,2 52,4 83 36,4 76,6
90 % Floracion 7,3 28,2 6,4 67,5 11,4 62,7
Total general 142,6 54,6 177,6 283,3 161,2 254,6

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca

Del Cuadro 59 se desprende que la distribucion y frecuencia de las precipitaciones
en floracién, periodo mas vulnerable, son los indicadores que determinan las caidas
abruptas de rendimiento. Asi, en el secano costero, si bien cayeron 142,6 mm -un 200%
mas que la temporada anterior- no se producen caidas abruptas del rendimiento, dado
que dos tercios (2/3) del agua caida ocurrid a inicio de floracién, periodo de menor
vulnerabilidad. A diferencia de aquellas zonas edafoclimaticas donde en floracidn
cayeron 150 mm de agua, estas fueron distribuidas en mds de un 50% en plena floracién.

Al analizar la extension del periodo de floracidn de los huertos, es posible observar que
en el sur de Chile, dicho estado se inicia desde mediados de septiembre y se extiende
por periodos de hasta 65 dias, a medida que se avanza en latitud (Cuadro 60).
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Por lo tanto, la probabilidad de precipitacién en periodos de floracion es muy alta. Por
su parte, las variedades en estudio son alin mas vulnerables en la medida que se avanza
en latitud y del mismo modo muestran calendarios de floracién mas largos, tal es el caso
de Briggita, Legacy v Elliot.

Cuadro 60. Duracién de los periodos de floracion (dias) en las distintas areas agroclimaticas

del sur de chile.

La Los Rios Los Lagos
Araucania
Secano Secano Valle Itropulli | Remehue | Remehue
Costero Interior central
Estado Pocollan La Cuarta Lago Norte Sur
reproductivo Providencia Faja Verde
Inicio de Floracion 14 7 14 14 14 14
30 % Floracion 7 7 13 13 14 7
60 % Floracion 14 7 15 15 14 21
90 % Floracion 7 14 7 14 14 21
Total general 42 35 49 56 56 63

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca

En conclusidon, en el sur de chile el rendimiento de variedades en estudio es muy
vulnerable y dependiente de la fluctuacion de precipitaciones de cada temporada. De
esta forma fue posible observar que caidas de precipitaciones mayores a 75 mm en
pleno estado de floracién provocé una fuerte caida en el numero de yemas cuajadas.
Los rendimientos cayeron en un 45%, respecto al afio anterior, lo que sin duda produjo
pérdidas significativas en la rentabilidad de los huertos.

En dicho escenario, es pertinente que a nivel de industria sea analizada en serio la
configuracion de variedades en cada huerto. Mds aun, cuando el diagndstico de los
26 huertos en estudio muestran que mas del 80% de la superficie estd constituida por
variedades de floracién larga, por lo tanto de alta vulnerabilidad. En este sentido, es
necesario considerar estudios de validacidon de nuevas variedades de arandanos, que
incluyan la determinacion clara y precisa del comportamiento fenolégico de la variedad
en cada zona agroclimatica.

En tal sentido, para que una nueva variedad pueda expresar el potencial genético,
debera adecuarse a las condiciones climaticas del sur de chile, no solo en lo referente
a parametros térmicos. De esta manera, y a la luz de los resultados obtenidos, una
variedad de alto nivel productivo, se expresard en todo su potencial, siempre y cuando
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presente floraciones tardias y con ello disminuya su vulnerabilidad, cuya extension del
periodo no supere los 30 dias. Esto va en linea con cosechas concentradas y de alta
productividad de mano de obra, al contener mas fruta por cada cosecha. De lo contrario,
serd necesario evaluar la pertinencia de usar tecnologias de proteccién de cultivos y con
ello disminuir los riesgos climaticos propios del sur de Chile.

4.2.2 Adopcidn de los puntos de chequeo y su impacto sobre el rendimiento

Si bien las condiciones climaticas (precipitaciones), fueron determinantes en los
resultados productivos de las unidades Cropcheck en estudio, hubo zonas edafo-
climaticas en las cuales las precipitaciones no ocurrieron en periodos vulnerables de
floracion. Asi, el rendimiento de las unidades en evaluacién no se vieron afectadas en
términos productivos (Cuadro 58).

Por el contrario, en el secano costero y secano interior de la Regidn de La Araucania,
y en Huichaco, en La Regién de los Rios, fue posible apreciar incrementos productivos
respecto a la temporada anterior. En base a lo expuesto y con el objetivo de evaluar el
efecto sobre el rendimiento de la aplicacidon de la metodologia Cropcheck y validar las
mejores practicas de cultivo transferidas (puntos de chequeo) y ejecutadas por parte de
los productores, se realizd un analisis de regresién multiple. Esto con el fin de obtener
regresiones que permitan predecir el comportamiento del rendimiento, utilizando como
variables regresoras los ponderadores de poda, tiempo sin resguardo contra Botrytis,
fertilizacién y riego.

La ecuacidn lineal obtenida como producto del analisis de regresion fue:

4 )
(Ec1) Y predicho=-6.886,1+ 16.065xPCpoda-2130xPCBotritis-4.446xPCK+

1.536PCN-3321xPCMg-23,2PCP+517,1xPCCa+3669xPCS+2233xPCRiego.
(Ec2) Y observado= 0,4657 x Ypredicho+5621

PC: Ponderador punto de chequeo.
\Ec: N° ecuacion Y,

Los resultados de las correlaciones del modelo indican que en el caso de rendimiento
no es significativa, mostrando un valor p de 0,5145, mientras que el R? fue de 46,6%
(Gréfico 11).
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Grafico 11. Analisis de regresion entre rendimiento estimado y rendimiento observado.

En funcidn de los resultados obtenidos, no es posible validar el protocolo Cropcheck
aplicado por parte de los productores, en relacion al componente rendimiento. Lo
anterior, dado que la correlacion entre lo estimado por el modelo de regresion y la nube
de puntos del rendimiento observado en terreno fue baja y no significativa.

Es posible sefialar entonces, que si bien existe un grado de asociacién del orden de un
50% entre los ponderadores que dan cuenta de la aplicacién de los puntos de chequeo,
la aplicacion del protocolo Cropcheck por si mismo no explica en términos significativos
y precisos la variable rendimiento. De esta manera, aquellos productores ubicados en
niveles de productividad altoy que aplicaron parcial o totalmente el protocolo Cropcheck,
el modelo sobrestima el rendimiento alcanzado, por lo que se observa que existe un
grado de variabilidad que no es explicado por la aplicaciéon del manejo indicado. Por el
contrario, aquellos productores de bajo nivel productivo y que no aplicaron en un 100%
del protocolo, el modelo encontrado subestima el rendimiento alcanzado (Cuadro 61).

Luego de una temporada de aplicacidon del protocolo Cropcheck es posible sefialar
que la componente rendimiento, no es solo causa del manejo aplicado, sino que
existen otras variables que ayudarian a explicar en forma mas precisa este importante
componente. Por lo tanto, queda en evidencia que influir sobre el rendimiento de un
huerto de arandanos, no es simple, ni responde solo a una variable, ni tampoco es
posible predecirlo a partir de una temporada a otra, por el contrario, es complejo y
tiene un origen multifactorial.
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Cuadro 61. Nivel de adopcion de puntos de chequeo y su correlacion entre lo predicho por los
ponderadores cropcheck y lo observado en campo.

Punto de Punto de Chequeo Nutricion
Categoria N° Rdto i Punto de Chf—.\queo: ., 5 .
. . Obser- Periodo de . Dosis | Dosis | Dosis . .
Rendi- Produc- | Predicho Chequeo Dosis Dosis | Dosis
miento tores | (kg/ha) (D Poda No Res- de - o2 02 de Azi-
(kg/ha) guardoen | _, Mag- | Pota- | Nitr6- § Punto de
o Fosforo : ; Calcio fre
Floracién nesio sio geno Chequeo
Riego
Dosis
. Poda Resguardo | Dosis Dosis | Dosis | Dosis | Dosis Pro- .
Bajo > 5002 7:950 Sugerida Bajo Baja Alta Baja Baja Alta | pues- pebes
ta
Poda Resguardo | Dosis Dosis | Dosis Dosis Dosis | Dosis
Medio-Bajo | 12 8398 | 9532 ; £ua ; : 51 o ; 51 Dosis Alta
Sugerida Medio Baja Baja Baja Baja Baja
puesta
Poda Resguardo Dosis Dosis | Dosis | Dosis | Dosis | Dosis
Medio-Alto | 9 | 23.033 | 16348 , 2 Pro- ; ; ; ; > Dosis Alta
Sugerida Medio Qi Baja Baja Baja Baja Baja

Fuente: Plataforma Fruticola INIA Carillanca

4.2.3 Relacion entre variables de pre-cosecha y su influencia sobre el rendimiento

Se realizd6 un andlisis con el fin de discriminar aquellas variables que en forma
complementaria a las buenas prdacticas de manejo implementadas, influenciaron el
rendimiento de los huertos. El analisis fue realizado sobre una base de datos compuesta
por 236 variables recopiladas, que incluyeron factores de clima, suelo, y manejo en pre-
cosecha, perteneciente a las 26 unidades Cropcheck. Para analizar dicho volumen de
informacién recopilada se utilizé el programa R, perteneciente a la plataforma INFOSTAT.
El método de andlisis de datos utilizado, corresponde a un andlisis multivariado (AM),
el cual permite explorar, describir e interpretar datos que provienen del registro de
varias variables sobre un mismo caso objeto de estudio. Como las variables representan
atributos de la misma unidad de andlisis (unidad Cropcheck), usualmente ellas estan
correlacionadas. El AM no solo describe, sino que toma ventaja de esta correlacion
para caracterizar los casos. El AM provee herramientas para comprender la relacidn
(dependencia) entre las variables medidas simultdneamente sobre la misma unidad,
para comparar, agrupar y/o clasificar observaciones multivariadas.

De esta manera, se realizd un analisis de componentes principales (PCA), con el fin
de determinar la importancia y peso relativo de las variables de pre-cosecha y su
impacto generado sobre el rendimiento de cada una de las 26 unidades Cropcheck
durante la temporada 2014-2015. Las principales variables estudiadas fueron de
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clima (precipitaciones, suma de grados dias, horas frio y radiacion anual); variables de
suelo (acidez, macro y micronutrientes); analisis foliares (macro y micro nutrientes) y
las mejores practicas de manejo aplicadas por el productor (puntos de chequeo), que
incluyen manejo de poda, nutricién, riego y periodo de resguardo a botrytis.

Los resultados sefialan que las variables de pre-cosecha ingresadas explican un 80% de
variabilidad total de los datos para la componentes 1 (46%) y 2 (33%). Este resultado
es muy alto e indica que las variaciones del clima en el suelo, la planta y las acciones
de manejo son las causas que explican en su conjunto un 80% del rendimiento en
arandanos.
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Grafico 12. Analisis de componentes principales para las principales variables de precosecha
que inciden sobre el rendimiento en arandanos.

Los resultados del PCA muestran que variables que mas peso otorgan a los componentes
y ademas explican la variacién de rendimiento en los huertos son: (1) de suelo (pH,
Materia Organica (%), Nitrégeno y P Olsen); (2) Foliares (N, P; Ca; Ky Mg); (3) del Clima
(precipitaciones y evapotranspiracién de referencia) y (4) de manejo (riego aplicado,
nitrogeno, fésforo y calcio aplicado).

Posteriormente se realizd un analisis de correlacién de Pearson (Cuadro 62), para
determinar si existe un grado de asociacion significativa entre rendimiento y alguna
variable de alto peso que explique en mayor medida dicho pardmetro.
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Cuadro 62.
rendimiento.

Andlisis de correlacion multiple entre variables de gran influencia sobre el

Variable(1) Variable(2) Tipo de n Pearson | p-valor
Variable
Rendimiento (kg/ha) | pH H,O Suelo 10 -0,2 0,5883
Rendimiento (kg/ha) | Al suelo (cmol(+)/kg) Suelo 10 -0,03 0,9277
Rendimiento (kg/ha) | P olsen suelo (ppm) Suelo 10 -0,23 0,5271
Rendimiento (kg/ha) | Suma de Bases Suelo 10 -0,05 0,8803
(cmol(+)/kg)

Rendimiento (kg/ha) | N suelo (ppm) Suelo 9 0,05 0,8919
Rendimiento (kg/ha) | M.O. suelo % Suelo 10 0,02 0,9544
Rendimiento (kg/ha) | N Foliar (%) Foliar 10 0,44 0,2085
Rendimiento (kg/ha) | P. Foliar (%) Foliar 10 0,32 0,3716
Rendimiento (kg/ha) | Ca Foliar (%) Foliar 10 -0,31 0,3864
Rendimiento (kg/ha) | Mg Foliar (%) Foliar 10 0,09 0,7972
Rendimiento (kg/ha) | Riego aplicado temporada | Manejo 10 0,51 0,132
Rendimiento (kg/ha) | N aplicado temporada Manejo 10 0,13 0,7149
Rendimiento (kg/ha) | P aplicado temporada Manejo 10 -0,06 0,868
Rendimiento (kg/ha) | Ca aplicado temporada Manejo 10 0,59 0,0744
Rendimiento (kg/ha) | Precipitaciones (mm) Clima 10 -0,25 0,4803
Rendimiento (kg/ha) | ET, (mm) Clima 10 -0,24 0,5021

En el cuadro se muestra que las variables de mayor peso en la configuraciéon del
rendimiento, tales como: clima, suelo, foliar y manejo agrondmico, descritas por
el andlisis de componentes principales (PCA), por si solas o en forma individual no
muestran una correlacidn estadisticamente significativa sobre la variable rendimiento,
durante la temporada 2014-15. Es decir, no existe un factor de clima, suelo o bien algun
manejo agrondmico realizado en este trabajo, que por si solo haya generado efectos
significativos sobre las variables rendimiento.

Lo anterior nos permite concluir que para subir escalas significativas de rendimiento, las
acciones requeridas son de tipo multifactorial y tanto los efectos, como las respuestas
productivas de dichas acciones, se expresan en un periodo mayor a una temporada. Del
mismo modo, al analizar los resultados del PCA es posible observar que las variables
de suelo descritas como de alto peso sobre la productividad, estan relacionadas con
temas de acidificacion (pH, concentracion de aluminio, suma de bases y fosforo). Dichas
variables dan cuenta de las deficientes estratégicas de correccién del suministro de
nutrientes, analizadas en extenso en la linea de base. A consecuencia de lo anterior, al
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analizar las variables foliares es posible sefialar que el fésforo, calcio y magnesio foliar
explican mucha de la variabilidad asociadas al rendimiento. Al mismo tiempo, éstas se
encuentran correlacionadas con las deficiencias de nutrientes, provocadas por suelos
acidos y con altas concentraciones de aluminio toxico.

Por otra parte, es posible observar que las variables materia orgdnica, nitrégeno foliary
riego son variables de alto peso y explican un gran porcentaje de variabilidad asociada al
rendimiento. Como se analizé en la linea de base, solo un 20% de los analisis foliares de
los productores se encontré en rango normal. EI 50% de los niveles foliares de nitrégeno
se encontraba en el rango deficiente, y el 30% restante sobre el limite de suficiencia.
Dichos resultados dan cuenta de los problemas asociados con los excesos y déficit de
riego aplicado por parte de los productores y su relacién con la absorcién del nitrégeno
a través del torrente respiratorio. Al mismo tiempo, poner en relieve la importancia
de residuos vegetales, generan contenidos de materia organica, con posibilidades de
mineralizar altos contenidos de nitrégeno.

Finalmente y luego de haber realizado un andlisis de clima, suelo, planta y manejo
agrondmico, es posible concluir que tras 35 afios de introduccion del cultivo del ardndano
en chile por parte del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), ha sido posible,
tanto con esfuerzos publicos como privados, construir un paquete tecnolégico para el
cultivo de ardndanos en el sur de Chile. Asi, desde el punto de vista de suelo, existe la
metodologia y los indicadores probados para corregir deficiencias, como también han
sido validados métodos precisos que permiten estimar y suplementar la demanda de
nutricion de mantencidn de los huertos. Existe ademas a disposicion del productor un
interesante portafolio de fuentes granuladas y solubles, capaces de reaccionar a iguales
velocidades de absorcidn de los nutrientes, segin lo exige la curva de demanda del
cultivo y de acuerdo a como avanza el desarrollo fenolégico. Asimismo, a través de este
proyecto, se ha puesto a disposicién un método claro y eficaz para proteger a la flor
de botrytis, enfermedad que no sdlo causa pérdidas en rendimiento, sino que ademas
al estar presente en poscosecha es una de las causas de rechazo mds importantes en
destino. Finalmente, se han elaborado metodologias de balance hidrico para construir
programas de riego, que permitan hacer un uso racional del recurso y al mismo tiempo,
maximizar la productividad del cultivo.

Desde el punto de vista del clima, ha quedado en evidencia que los requerimientos
térmicos del arandano en el sur de Chile se cumplen sin limitacién desde el punto de
vista de la acumulacion de frio invernal y acumulacion de calor estival, ambos procesos
vitales para expresar potenciales altos de rendimiento para el cultivo. Como ha quedado
en evidencia, las precipitaciones habituales en el sur de Chile es la principal limitante
climatica observada en el cultivo de arandanos.

Si se considera la planta, antigiedad de las variedades actualmente utilizadas (liberadas
de royalties), no contemplan las limitantes climaticas del cultivo y dejan ver el atraso en
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la zona sur por laincorporacion de nuevas variedades adaptadas, cuya tecnologia de alto
impacto sobre la productividad del cultivo debiera ser de primera prioridad para liderar
la modernizacion de esta industria, donde Chile no estd solo y pierde competitividad.

Lo anterior da cuenta que los esfuerzos realizados para promover y desarrollar
programas de mejoramiento genético han sido claramente insuficientes. Por otra parte,
la validacion de variedades mejoradas en el extranjero e introducidas al pais, han sido
realizadas en forma aislada por parte de los productores.

4.2.4 Adopcion de los puntos de chequeo y su impacto sobre la firmeza de frutos a
cosecha

A fin de validar las buenas practicas de cultivo transferidas a través de la metodologia
Cropcheck y su efecto sobre el pardmetro de condicién firmeza a cosecha, se realizé un
analisis de regresién multiple, el cual incluyé como variables regresoras los ponderadores
Cropcheck, fuente de variabilidad del grado de adopcidon de cada uno de los puntos de
chequeo.
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Grafico 13. Analisis de regresion lineal entre firmeza observada y firmeza predicha.

La ecuacidn de lineal obtenida como producto del andlisis de regresion fue:

(Ec3) Y predicho=-275,2+ 81,31xPCpoda-47xPCBotritis-49,38xPCK-20,6PCN-
6,85xPCMg+12,2PCP+9,69xPCCa+54,39xPCS+-24,43xPCRiego.

(Ec4) Y observado= 0,7053 x Ypredicho+89,667

PC: Ponderador Punto de chequeo.
Ec: N° de Ecuacién

\ J
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En el caso de firmeza de frutos a cosecha, la regresion indica una mayor significancia,
con un valor p de 0,0718 y un R? de 70,5%, por lo que se considera un buen modelo.

Dicho lo anterior, es posible sefialar que la aplicacién de buenas practicas de chequeo
transferidas influye sobre la firmeza de frutos a cosecha (Cuadro 63). Es decir, aquellos
productores que dieron cumplimiento a los manejos de poda sugerida, aplicaron dosis
de nutrientes en base a recomendacion, realizaron un periodo de resguardo a Botrytis
superior a 80% del periodo de floracién y aplicaron la cantidad y distribucion de agua de
riego segln metodologia, con un alto nivel de precision, tendran la certeza que podran
cosechar frutos firmes y de buena condicion al momento de cosecha.

No obstante lo anterior, y como se observa el Cuadro 64, en la practica la evaluacion
de los puntos de chequeo hacia los productores muestra que ninguno de los 26 dio
cumplimiento en un 100% a los puntos definidos. A pesar de ello, fue posible categorizar
tres grupos de productores con niveles de firmeza a cosecha muy firme, semi-firme y
poco firme. Asi, catorce (14) productores (59%) evaluados en las unidades Cropcheck
muestran niveles altos de firmeza; seis (6) se encuentran en la categoria semi-firmes
(23%) y 6 en la categoria poco firmes (23%). El umbral de firmeza definido por la unidad
de poscosecha de INIA La platina es cuando la deformacion de la fruta es mayor a 200
gr/mm, donde ninguna unidad Cropcheck fue registrada fruta blanda. Lo anterior, se
explica fundamentalmente debido a que la fruta cosechada por el equipo, corresponde
a primer o segundo floreo, que por lo general entregan fruta de muy buena condicion.

Al analizar los manejos realizados por aquellos productores ubicados en la categoria
muy firme, es posible observar que dieron cumplimiento en al menos tres (3) de los
cuatro (4) puntos de chequeo propuestos, es decir, un 75% de adopcidén. En efecto, un
productor de categoria “Muy Firme”, coincide con que realizd poda sugerida, resguardo
alto de Botrytis, riego sugerido y dosis propuesta de fésforo. La suma de los pesos de los
ponderadores (ver ecuacion 3) de riego (24,43), poda (81,31) y resguardo a Botrytis (47)
es tan alto, que no permiten producir caidas en la firmeza de la fruta, a pesar de haber
subdosificado nutrientes como Nitrégeno (20,6) o Azufre (54,39).

No obstante lo anterior, aquellos productores de categoria de fruta a cosecha “Poco
firme”, cumplieron a cabalidad uno (1) de los cuatro (4) puntos de chequeo propuestos
(25%). Asi, a pesar de haber podado segun los criterios propuestos, el mayor peso del
ponderador poda de la ecuacién tres (3) (81,31) es insuficiente para sostener fruta
muy firme, cuando el periodo de resguardo a Botrytis es bajo, se realiza sobre riego, y
tan solo en uno (1) de los cinco (5) nutrientes fueron aplicadas las dosis de nutrientes
recomendadas (Cuadro 63).
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Cuadro 63. Relacién entre el cumplimiento y no cumplimiento del 100% de los puntos de
chequeo y su relacién con la firmeza de frutos a cosecha.

Punto de Chequeo Nutricion
Firmeza Punto Punto Punto Punto Punto Punto Punto
Firmeza Obser- de Che- de Punto Che- Chequeo Che- Che- Chequeo | Punto de
Categoria | Predicha vada queo | Chequeo | Chequeo | queo Nitro- queo queo Magne- | Chequeo
Firmeza | (gr/mm) | (gr/mm) Poda Botrytis | Azufre | Potasio geno Fosforo | Calcio sio Riego
Poco Poda Resguar- Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Riego
Firme 247 264 Débil do Bajo Alta Baja Dosis Alta Baja Baja Baja Alto
Poco Poda Resguar- Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Riego
Firme 263 275 Fuerte | doBajo Baja Alta Dosis Alta Baja Baja Baja Alto
Poda Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Riego
Muy Suge- Resguar- | Propues- Pro- Propues- Pro- Pro- Propues- | Propues-
Firme 325 319 rida do Alto ta puesta ta puesta puesta ta to

Cuadro 64. Grado de adopcién de puntos de chequeo y su relacion con el grado de firmeza a
observada a cosecha.

Periodo Punto
Cate- N° Firmeza a de No . Dosis Dosis | Dosisde | Dosis .
) . Che- Dosis de " Dosis
goria Produc- | % cosecha Riego | Resguar- . de Mag- | dePota- | Nitroge- de .
" queo Fosforo ; . .| Azifre
Firmeza tores observada doen nesio sio no Calcio
i Poda
Floracion
Dosis Resguar- Poda Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis | Dosis
Muy Pro- do Alto | Sugerida Pro- Baja Baja Baja Baja Baja
Firme 14 54% 3139 puesta g puesta I I I I I
Semifirs Dosis Resguar- Poda Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis | Dosis
e 6 23% 301,7 Alta do Medio | Sugerida Baja Baja Baja Baja Baja Baja
. . . . Dosis . .
Poco Dosis Resguar- Poda Dosis Dosis Dosis Pro- Dosis | Dosis
Firme 6 3% 25,1 Alta doBajo | Sugerida Baja Alta Alta . Baja Alta

4.2.5 Variables de pre cosecha y su influencia sobre la firmeza de frutos a cosecha

Con el fin de analizar variables de precosechay su influencia sobre pardmetros de calidad
y condicidn, tales como firmeza a cosecha, se analizd una base de datos compuesta por
236 variables capturadas en cada una de las 26 unidades Cropcheck. Dichas variables
incluyeron: factores de suelo, clima, planta y manejo en precosecha, asi como variables
de calidad y condicién de la fruta en poscosecha.

Para analizar tal volumen de informacién, es preciso valerse de andlisis estadisticos
multivariados, cuyas técnicas permitan la reduccién en el nimero de dimensiones
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(variables) y con ello lograr examinar todos los datos en un espacio de menor dimensién
al original y desde ahi evaluar su comportamiento. En este sentido, el analisis de
componentes principales (PCA) es una técnica frecuentemente utilizada para ordenar
y representar datos multivariados continuos, sobre un gran nimero de variables. Estos
se ordenan y correlacionan con menor o mayor fuerza, permitiendo explicar variables
de interés como lo son para este estudio los parametros de calidad y condicién de
arandanos.

El analisis (PCA) permite la reduccidon de las dimensiones (o variables) y con ello la
construccién de dos o bien tres nuevas variables sintéticas CP, las que posibilitan en un
plano de dos dimensiones (grafico biplot), representar el gran cimulo de informacion
original. Los graficos biplot reportados por el (ACP) muestran de forma util la manera de
mostrar los resultados y las correlaciones entre las variables originales.

Al analizar las variables de precosecha capturadas y al ser confrontadas con la variable
firmeza de frutos a cosecha, se observa la suma de la componente principal (CP1, eje x) y
componente (CP2, eje y) que explican solo el 30,6% de la variabilidad total de los datos.
Es decir, mientras mas variabilidad genere una variable o un grupo de ellas, mayor es
el efecto o correlacién de dichas variables en estudio y la variable de respuesta que se
quiere explicar (Grafico 14).
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Grafico 14. Analisis de componentes principales evaluando la relacion entre firmeza de fruto,
contenido foliar de nutrientes, contenido de nutrientes en frutos y variables climaticas y de
manejo en precosecha.
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En base alo descrito con anterioridad, el biplot (Grafico 14) indica que la firmeza (costado
derecho) se correlaciona positivamente con el contenido de nitrégeno y fésforo (polos
en igual direccién) al interior de los frutos y de igual forma con el contenido foliar de
nitrégeno y azufre.

Por el contrario, se correlaciona negativamente con la firmeza (polos opuestos), las
variables edad de la planta, incremento de radiacién solar, sobre dosis de riego aplicado,
alto contenido de aluminio (Al) y fierro (Fe) en las hojas, y contenido de calcio (CaO) en
el fruto.

Con el fin de determinar el peso relativo de estas variables con mayor incidencia, se
realizé un nuevo analisis de componentes principales, esta vez, simbolizando los datos
de cada variedad con un color distinto (Grafico 15).
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Grafico 15. Analisis de componentes principales con las variables de precosecha mas relevantes
para explicar firmeza de frutos a cosecha. Distintos colores indican datos de distintas variedades.

El Biplot de la Figura 15 explica un 48,7% de la variabilidad en los datos, indicando que
la variedad Elliot presenta menor firmeza de los frutos a cosecha (Cuadro 65), siendo la
variedad asociada a los mayores niveles foliares de Fe y Al y Ca en los frutos. Para las
demas variedades, los valores mas altos de firmeza se correlacionan de manera positiva
con los contenidos foliares de Ny Sy con el contenido de N y P en los frutos.
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Alverificar ladependencia de lafirmeza de frutos a cosecha conlas variables identificadas,
se obtiene una correlacidn negativa y significativa entre firmeza de los frutos con el
volumen de riego aplicado en la temporada (p = 0,0268), el contenido de calcio en los
frutos (p = 0,0016), el contenido de Al en las hojas (p = 0,0037) y el contenido de Fe en
las hojas (p = 0,0038). Tanto el contenido de N (p =0,0239) como el contenido de
S (p = 0,0143) en las hojas se correlacionan positivamente y significativamente con la
firmeza de los frutos.

Cuadro 65. Coeficientes de correlacién entref firmeza a cosecha y variables de precosecha
identificadas en el PCA.

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Firmeza Cosecha Riego aplicado 25 -0,44 0,0268
Firmeza Cosecha Nitrégeno Foliar 25 0,45 0,0239
Firmeza Cosecha Azufre Foliar 25 0,48 0,0143
Firmeza Cosecha Aluminio Foliar 25 -0,56 0,0037
Firmeza Cosecha Fierro Foliar 25 -0,56 0,0038
Firmeza Cosecha Calcio fruto 25 -0,6 0,0016

Analizando el volumen de riego aplicado por los agricultores, en relacion al volumen
propuesto, se observa que los productores de la variedad Legacy aplicaron menos agua
qgue la recomendacidn, mientras que el resto de los agricultores aplican agua en exceso,
llegando incluso a regar con un 200% mas de la dosis (Grafico 16).
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Grafico 16. Grafico de dispersion entre la tasa de riego recomendada y la tasa de riego aplicada
dentro de la temporada. Simbolos sobre la bisectriz representan tasas de riego mayores a las
recomendadas.
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A continuacioén, en el Cuadro 66 se muestran dos categorias de firmeza observadas en
el estudio, analizadas en funcidon de aquellas variables de mayor peso arrojadas por
el andlisis de componentes principales (PCA). Estas muestran una correlacion alta y
significativa con la variable firmeza de frutos.

Cuadro 66. Categorias de firmeza y su relacidon con factores de precosecha estimados por
analisis de componentes principales (PCA).

Categoria | Firmeza Punto | Puntode | Promedio il Ropede .
. . de . de Indica-
de firmtech | Chequeo | Chequeo de Indicador - Indicador .
Firmeza | (gr*mm?) | Riego | Nitrégeno | N (ppm) Nitrogeno S Foliar dor
Foliar (%) (%)
Muy 3338 | Rego | Dosis | g0 | Bajoel 179 Deficiente | 0,11 | Normal
Firme Sugerido Baja Umbral
Poco Riego Dosis Bajoel -
Firme 2211 Alto P 20,500 Umbral 1,7 Deficiente 0,10 Normal

Como se observa en el cuadro, la componente riego aplicada tiene un peso muy
importante sobre la componente firmeza, y deja en evidencia que la aplicaciéon de
agua de riego en exceso es causal de ablandamiento de los frutos. Del mismo modo,
se observa que el contenido de nitrégeno, de ambas categorias de firmeza, se ubica
bajo el umbral critico. Las aplicaciones de nitrégeno propuestas aplicadas por aquellos
productores ubicados en el la categoria poco firme, no fueron suficientes para corregir
el suministro en el suelo y satisfacer la demanda del cultivo. Lo anterior trajo como
consecuencia niveles de nitrégeno foliar deficientes y fruta menos firme.

Cuando se produce sobre riego, se genera un exceso de agua que es impulsada, por
efecto gravitacional, a estratas de suelo inferiores. Esto produce arrastre y lixiviacion
de nitrégeno, alejandose del alcance de las raices. Cuando el exceso de agua ocurre por
periodos de tiempo prolongados, los efectos pueden llegar a ser mas graves y producir
incluso la contaminacién de napas de agua subterranea.

El exceso de humedad provoca también una disminucién de la aireacién de los suelos.
Asi, el contenido de aire de los macroporos, es sustituido con el exceso de agua,
produciendo el fenémeno de saturacién. Cuando esto ocurre por periodos prolongados
de tiempo, es la causa de asfixia radicular. En dicho estado, las raices detienen su
crecimiento y con ello su capacidad de absorcion de nutrientes. En efecto, el cultivo no
solo veria mermado su rendimiento, sino también disminuye la firmeza de los frutos al
momento de cosecha.

Elexcesodeaguaenelsuelo, produce ademasalteracion enlasdinamicasdelos nutrientes
en el suelo. Entre ellos, el exceso de agua produce la lixiviacién de bases de intercambio
(Calcio, Potasio, Magnesio y Sodio). Estas ultimas, al contener carga positiva provocaran
que los sitios de intercambio sean sustituidos por hidrégeno (H*) acidificando el suelo,
generando la liberacidn de distintas fracciones del complejo aluminio, incrementando su
concentracion en la fase soluble y quedando disponible para ser absorbido por la planta.
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Para los suelos acidos del sur de Chile, ha sido largamente reportado el efecto téxico de
los niveles de aluminio en las plantas y sus efectos en la disminucién del crecimiento
de raices y deficiencias de nutrientes. A la luz de los resultados, es posible apreciar que
altas concentraciones de aluminio, a nivel de las hojas, produciria un efecto colateral
sobre la firmeza en los frutos (cuadro 67).

Cuadro 67. Firmeza de los frutos y su relacion con el contenido de aluminio foliar (ppm).

Categorias de Promedio de Firmeza | Punto Chequeo | Promedio de AIu’m_lmo
o . ey - . Maximo
Firmeza firmtech (gr*mm™) Riego AL Foliar (ppm)
(ppm)
Muy Firme 333,846 Riego Sugerido 117,3 60
Semifirme 292,139 Riego Alto 126,2 60
Poco Firme 221,136 Riego Alto 178,3 60

De acuerdo a los resultados entregados por el PCA, el calcio de los frutos es una de las
variables con mayor peso sobre la firmeza de los frutos.

Cuadro 68. Firmeza y su relacion con la variedad y contenido total de Calcio en la fruta.

Valores
Etiquetas de fila Pr_omedio de Firmc_aza Promedio de Calcio Promedio de Calcio
firmtech (gr*mm) Foliar (%) Fruto (mg/100g)

Brigitta 309,555 0,530 4,130

Muy Firme 337,833 0,528 4,303

Semifirme 298,922 0,527 3,916

Poco Firme 230,150 0,566 4,312
Duke 323,117 0,666 6,783

Muy Firme 332,825 0,650 6,698

Semifirme 303,700 0,698 6,954
Legacy 297,475 0,455 7,524

Muy Firme 338,033 0,400 8,074

Semifirme 283,956 0,466 7,341
Elliot 241,425 0,490 9,381

Muy Firme 319,500 0,414 7,268

Semifirme 278,850 0,325 8,782

Poco Firme 212,550 0,550 10,059
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Como se observa en el cuadro 68, la correlacion entre la concentraciones de calcio en
fruto y la firmeza es alta, negativa vy significativa (p<0,05)-. Es decir, a medida que la
concentracién de calcio en el fruto, aumenta disminuye la firmeza. Como se observa en
el cuadro 68, al abrir los datos por variedad es posible observar que en general aquellas
variedades que consumen menos calcio, son en promedio mas firmes. Asi, Brigitta y
Duke fueron las variedades de mayor firmeza y su consumo de calcio del ordende 4a 6
mg/100gr. Por el contrario, Legacy y Elliot, mostraron concentraciones altas de calcio y
en promedio son menos firmes 7 a 10 mg/100gr.

De esta manera, y en base a los resultados del analisis, el contenido total de calcio en los
frutos, no parece ser un indicador confiable para definir la firmeza en arandano, PUES al
analizar su contenido dentro de los niveles de firmeza de cada variedad, no se observan
correlaciones. Al parecer, indicadores de contenido de calcio en pared (calcio ligado),
pudieran dar una respuesta mds clara para obtener indicadores que permitan segregar
fruta firme segun concentracién del calcio.




CAPITULO 5
ASPECTOS CLAVES DURANTE POSCOSECHA
PARA PARA LA OBTENCION DE
UN ARANDANO DE CALIDAD

Autores: Bruno Defilippi Bruzzone, Sebastian Rivera Smith y Rocio Arriola Santibafiez
Unidad de Poscosecha, Centro Regional INIA La Platina

Dentro de la cadena de manejo para la produccién de ardandano, la etapa de poscosecha
de la fruta constituye un punto clave para llegar al consumidor con una fruta de
calidad. Calidad definida por una serie de factores como son color, firmeza, ausencia
de dafios, balance dulzor/acidez y aroma. Existe una gran gama de variedades que hoy
son cultivadas a nivel comercial las cuales se pueden diferenciar en muchos aspectos,
incluyendo habito de crecimiento, fecha de produccién, sabor, entre otros. Ademas,
es importante considerar que el comportamiento en poscosecha puede ser diferente
entre variedades, ya que éstas pueden presentar un metabolismo distinto en lo que
dice relacion con la respiraciéon y produccion de etileno, susceptibilidad a pudriciones;
firmeza a la cosecha y poscosecha; relacion azucar/acidos, otros. Sin embargo, existe un
punto comun para todas ellas, y es que se caracterizan por ser muy perecibles después
de cosecha. De las principales causas de deterioro en arandano estan: pudriciones,
deshidratacion, pérdida de firmeza, pérdida de apariencia, desarrollo de desérdenes y
calidad sensorial.

En este capitulo se presenta un resumen de los resultados provenientes tanto del
proyecto Cropcheck, orientado a identificar factores de precosecha que influyen en los
atributos de calidad en arandano durante postcosecha, asi como del extenso trabajo
que ha desarrollado la Unidad de Poscosecha de INIA para entender los beneficios e
implementacién de las principales tecnologias de poscosecha utilizadas a la fecha en la
exportacién de arandano.

5.1. Firmeza, su relacion con variables de cosecha y poscosecha y uso de envases

Se analizd la influencia de parametros de precosecha y poscosecha sobre la firmeza
de arandano utilizando la informacién generada en el proyecto Cropcheck, detallada
en los capitulos anteriores. Para despejar las variables con mayor influencia sobre esta
caracteristica se realizé un analisis de componentes principales (PCA), seguido por un
analisis de correlacidn de Pearson para determinar las variables con efecto significativo
sobre firmeza. El andlisis estadistico fue realizado en R, utilizando el software estadistico
Infostat. En el Grafico 17, se muestra el analisis de componentes principales, donde
es posible observar que los dos primeros componentes principales (CP1 y CP2 en la
figura) explican un 56,1% de la variabilidad de los datos. Desde este analisis fue posible
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observar el grado de relacién que tiene la firmeza determinada durante almacenaje con
otros parametros o variables a cosecha o durante poscosecha. Se observo una relacion
positiva entre la firmeza de poscosecha y la firmeza a cosecha y el calibre de la fruta.
Contrariamente se observan relaciones negativas entre la firmeza en poscosecha y la
concentracion de sdlidos solubles totales y la acidez titulable a cosecha. Por ejemplo,
esto significa que mayor nivel de sélidos solubles a cosecha se relaciona con una menor
firmeza en poscosecha.
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Grafica 17. Analisis de componentes principales, evaluando la relacién entre firmeza y otros
atributos de calidad de los frutos a cosecha.

Como se observa en el Grafico 17, la correlacion es positiva y significativa (p<0,05)
entre la firmeza de los frutos a cosecha con la firmeza evaluada en distintos periodos de
poscosecha. Por lo tanto, en fruta que es firme a cosecha hay una alta la probabilidad
de que mantenga su condicion de firmeza a los 30 y 45 dias de viaje. Sin embargo, es
importante indicar que en ardndanos la pérdida de firmeza en poscosecha ha sido
atribuida principalmente a la pérdida de peso fresco del fruto. En esta linea Paniagua
et al. (2013) observaron una relacidn significativa y negativa entre la pérdida de peso
fresco y la firmeza durante el almacenaje a 0°C, estableciendo un valor umbral de 1,0%
de pérdida de peso fresco para generar pérdida de firmeza en la fruta. Por lo tanto,
en fruta con mas de 2% de pérdida de peso es muy probable que su firmeza se vea
afectada de manera negativa. Con este valor umbral en consideracion, el uso de bolsas
(perforadas o modificadas) en la industria de arandanos ha mostrado grandes beneficios
en disminuir la pérdida de peso fresco del fruto y con esto se ha vuelto una exigencia
actual en el proceso de embalaje de la fruta. Actualmente se ofrecen en el mercado
diferentes alternativas de envases (bolsas), los cuales pueden variar considerablemente
en sus atributos (Cuadro 69).
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Cuadro 69. Analisis de correlacion entre la firmeza de los frutos en distintos periodos de
poscosecha.

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
Firmeza a cosecha Firmeza 30d 25 0,63 0,0008
Firmeza 30d+2 25 0,68 0,0002

Firmeza 45d 25 0,52 0,008

Firmeza 45d+2 25 0,54 0,0057

Valores p<0,05 representan diferencias estadisticas significativas.

Cuando no existen estrategias de proteccién ante la pérdida de agua desde el fruto,
el arandano pierde aproximadamente entre un 6-8% de su peso fresco desde cosecha
hasta el final de almacenamiento (30-40 dias). Bajo este escenario se han podido
observar importantes sintomas de deshidratacién visual y el consecuente aumento
del ablandamiento del fruto al final del periodo de almacenaje. El uso de medidas
de proteccidn como bolsas de atmdsfera modificada, alta humedad y perforadas han
permitido minimizar la pérdida de peso del fruto a valores inferiores al 3% e incluso
inferiores al 1%, en funcién del area ventilada de la bolsa, reduciendo de esta manera
los sintomas de deshidratacion (visual y ablandamiento). Asimismo, incluir bolsas en el
sistema de embalaje de arandanos, permitiria reducir el peso extra agregado en cada
pocillo de fruto para cumplir con el estandar de peso rotulado en el embalaje.




Cuadro 70. Tipos de envases disponibles comercialmente en Chile para arandanos

Tipo de envase

Fabricantes

Uso/beneficios

Riesgos

Recomendaciones

Atmosfera modi-
ficada (MAP)

S.J.P. (Chile)
PaclLife (Chile)
ViewFresh (EUA)
StePac (Israel)
Perfotec (Holanda)

Amcor (Australia)

Disminucion
pérdida de peso
fresco.

Retencion de la
firmeza del fruto.

Control de hon-

gos y pudriciones.

Mal control de
pudriciones con
niveles de CO,
< 6%.

Exceso de con-
densacion y da-
fios por toxicidad
(ablandamiento,
mal gusto) con
mal manejo de
la temperatura.

Solamente son reco-
mendadas cuando se
puede tener un 6ptimo
manejo de la cadena
de frio.

Bolsas de alta
humedad

S.J.P.

ViewFresh

Disminucion
pérdida de peso
fresco.

Retencion de la
firmeza del fruto.

Exceso de con-
densacion con

mal manejo de
la temperatura.

Solamente son reco-
mendadas cuando se
puede tener un 6ptimo
manejo de la cadena
de frio.

0,2% + generador
de SO2)

Control pudricio-
nes y hongos.

ablandamiento)
ante un mal
manejo de la
temperatura

Bolsas perfora- Varios provee- Disminucion A mayor area ventilada menor efecto en la
das, microperfo- | dores pérdida de peso | pérdida de peso y retencion de la firmeza,
radas. y retencion de la | pero menor riesgo de condensacion.
firmeza del fruto
en funcion del
area ventilada.
Berry Guard Osku (Chile) Disminucion Dafios por exce- | Se debe tener un buen
pérdida de peso | so de SO, (toxici- | control de la tempe-
(Bolsa perforada fresco. dad en el fruto, | ratura de almacenaje

(evitar quiebres de
frio).

SmartPac

(Envase AM-
liberador SO,)

Quimas (Chile)

Disminucion
pérdida de peso
fresco.

Control pudricio-
nes y hongos.

Dafos por exce-
so de SO, ante
un mal manejo
de la tempera-
tura.

Se debe tener un buen
control de la tempe-
ratura de almacenaje
(evitar quiebres de
frio).
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En la Unidad de Poscosecha INIA La Platina se determiné el efecto del uso de bolsas de
alta humedad traslapada (sin modificar la concentracién de CO, y O, ambiental) sobre la
evolucion de la firmeza en arandanos Duke y Legacy obtenidos de un huerto comercial
en Nancagua. Como se observa en la Figura 8, para la variedad Duke el uso de bolsa de
alta humedad permitié reducir considerablemente la tasa de pérdida de peso fresco
durante el almacenaje, con una pérdida de peso luego de 45 dias de 0,8% para fruta
almacenada en bolsa y de 12,7% para fruta sin proteccion adicional a la pérdida de agua.
Este comportamiento se relaciond con una baja tasa de pérdida de firmeza durante el
almacenaje para el caso de fruta con bolsa y una mayor pérdida de firmeza en fruta sin
bolsa. Estos resultados permiten corroborar las observaciones publicadas por Paniagua
et al. (2013). Para el caso de Legacy se observo un comportamiento similar. Sin embargo,
en comparacion a Duke, los resultados describen una mayor tolerancia a la pérdida de
firmeza, la cual comenzd luego de 15 dias de almacenaje; asimismo la tasa de pérdida
de peso fresco fue superior en Duke, considerando fruta sin bolsa.
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Figura 8. Fuerza maxima a la deformacién de un 10% del fruto (g) determinada con un equipo
texturémetro y pérdida de peso fresco (%) luego de 0, 15, 30 y 45 dias a 0°C, en arandanos Duke
y Legacy cultivados en Nancagua, Chile.
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Por otro lado, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes tipos de envases y
tecnologias, sobre la pérdida de agua, se almacenaron arandanos Brigitta, Powderblue y
Elliot en 4 condiciones diferentes: aire regular o control sin bolsa; bolsa de alta humedad
de 20 pm; bolsa de atmdsfera modificada de 40 um (AM) y bolsa perforada 0,9% en
atmosfera controlada de 10% CO, y 5% O, (AC + BP0,9%). La evolucion de la pérdida de
peso fresco luego de 40 y 55 dias a 0°C en ardndanos almacenados en estas diferentes
tecnologias se muestra en la Figura 9. Es posible observar que en fruta sin proteccién
ante la pérdida de agua (aire regular) la pérdida de peso luego de 55 dias a 0°C varié
entre 6% para Brigitta a 11% en Elliot. En contraposicidn, la pérdida de peso fue inferior
a 1% en fruta almacenada en bolsas de alta humedad y AM. En fruta almacenada en AC
+ BP0,9%, la pérdida de peso varid entre 2 y 3%. El efecto de las bolsas sobre la pérdida
de peso fresco puede ser explicado desde los niveles de humedad relativa obtenidos
con el uso de los diferentes envases, que superior al 98% en bolsas de alta humedad y
atmodsfera modificada y de 92% para el aire regular y 94% para la bolsa perforada 0,9%.
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Figura 9. Efecto de cuatro condiciones de almacenaje (aire regular, envase de alta humedad,
atmosfera modificada (AM) y atmésfera controla (AC) con bolsa perforada (BP) 0,9%) sobre
la pérdida de peso fresco de arandanos Brigitta, Powderblue y Elliot almacenados por 40 y 55
dias a 0°C.

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas por prueba de LSD-Fisher (p<0,05). Barras: error estandar
de 4 repeticiones de una caja de 1,5 kg.

Sin embargo, es importante identificar que dentro de las bolsas de atmdsfera modificada,
existen varios proveedores con una variada oferta de bolsas AM, con diferentes
caracteristicas como la capacidad de evitar la condensacion en el interior del envoltorio
(bolsas anti-fog) o la incorporacidn de algun agente antifungico en el material. Asimismo,
bolsas AM de distintos proveedores pueden alcanzar diferentes niveles de CO,y O, o
desiguales niveles de humedad relativa al interior del envoltorio a una temperatura
dada. Por ejemplo, en la Figura 10, se observa el efecto sobre la pérdida de peso de
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cuatro proveedores de AM (AM1, AM2, AM3, y AM4) en cajas de 1,5 kilogramos de
fruta. Como es posible observar el proveedor 4 (AM-4) mostré la mayor pérdida de
peso promedio (cercana al 2%), con un valor promedio en estabilizacion de la humedad
relativa de 92%. En el resto de los proveedores (AM1-3) la humedad relativa fue superior
al 97% vy la pérdida de peso promedio fue inferior al 0,5%.
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Figura 10. Pérdida de peso fresco en fruto de arandanos Brigitta y Legacy almacenados por
45 dias a 0°C, considerando 4 proveedores diferentes de atmésfera modificada (AM-1, AM-2,
AM-3 y AM-4).

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas por prueba de LSD-Fisher (p<0,05). Barras: error estandar
de 4 repeticiones de una caja de 1,5 kg.

Como se indicé previamente se observaron relaciones significativas entre la firmeza de
poscosecha y otras variables de calidad a cosecha y poscosecha. En el Cuadro 71, se
indican los coeficientes de correlacion de Pearson y el grado de significancia (valor-p)
de estas relaciones. La firmeza se relaciond positivamente con la el calibre de la fruta y
negativamente con los SST a cosecha.
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Cuadro 71. Correlacion de factores de precosecha asociados a la firmeza de fruto en cosecha.

Variable(1) Variable(2) n Pearson Valor-p
Firmeza Cosecha 25 0,57 0,0031
Clilie Casadie Firmeza 30d 25 0,33 0,1082
Firmeza 30d+2 25 0,55 0,0048
Firmeza 45d 25 0,41 0,0444
Firmeza 45d+2 25 0,28 0,1706
Firmeza Cosecha 25 -0,44 0,0278
Firmeza 30d 25 -0,26 0,2013
SST Cosecha Firmeza 30d+2 25 -0,29 0,1667
Firmeza 45d 25 -0,33 0,1045
Firmeza 45d+2 25 -0,19 0,3587
Firmeza Cosecha 25 -0,35 0,0856
Firmeza 30d 25 -0,24 0,2479
AT Cosecha Firmeza 30d+2 25 -0,35 0,0852
Firmeza 45d 25 -0,22 0,2914
Firmeza 45d+2 25 -0,17 0,4268

La pérdida de peso fresco, no solo se asocia a la pérdida de firmeza en postcosecha,
sino también a la expresion de sintomas de deshidratacién visual. Se determiné la
relacién entre la pérdida de peso fresco y la expresidon de sintomas de deshidratacidn
visual, considerando frutos de las variedades Aurora, Brigitta, Star y Legacy. Los frutos se
almacenaron por 30 dias a 0°C y en grupos de 10 frutos se determiné en dos momentos
diferentes del almacenaje la pérdida de peso fresco y la nota de deshidratacion visual,
considerando una escala de 1 a 5; donde 1= fruto sano, 2= deshidratacién muy leve;
3=deshidratacion leve; 4= deshidratacién moderada y 5 = deshidratacion severa (Foto 12).

o (2) (3) @ )
\_ Y,

Foto 12. Frutos con sintomas de deshidratacion visual: de izquierda a derecha, 1) deshidratacion
muy leve, 2) deshidratacion leve, 3) deshidratacion moderada y 4) deshidratacion severa.
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Considerando estos resultados se construyd una curva de regresion (Grafico 18) entre
la nota de deshidratacién visual (eje-Y) y la pérdida de peso fresco (eje-X). Como es
posible observar, se obtuvo una relacién significativa (p<0,001) y positiva; por lo tanto
a medida que aumentd la pérdida de peso fresco, los sintomas de deshidratacién visual
se agravaron. Considerando la ecuacidn de regresion (Y = 0,588 + 0,466 X; r’=0,92) se
estima que con un 3% de pérdida de peso del fruto es posible percibir sintomas muy
leves de deshidratacion visual y con pérdidas de peso cercanas a 5% se observan frutos
con sintomas leves. Frutos con sintomas moderados se observan con pérdidas de pesos
cercanas al 7%.

e 7\
0 5 - ® Brigitta | 1:Sin deshidratacion
€| o sar | zpmmemmye
_— [ ] Legacy 45 Deshidratacion moderada
g 4 . Aurora 5: Deshidratacién severa [ ®
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Grafico 18. Regresion lineal entre la pérdida de peso fresco (eje-x) y la nota de deshidratacion
visual (eje-y) considerando frutos de arandanos Aurora, Brigitta, Legacy y Star almacenados
por un periodo total de 30 dias a 0°C.

Por ultimo, utilizando los resultados obtenidos en el estudio Cropcheck arandanos, se
determind la relacidn que existe entre el porcentaje de frutos con pulpas en estado de
madurez o senescencia avanzada (% de frutos con nota de pulpa 3 y 4 de escala 1-4) y
la incidencia de frutos blandos luego de 45 dias en almacenamiento refrigerado (Figura
11).
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Figura 11. Relacidn lineal entre el porcentaje de frutos con nota de pulpa3y 4 (escalalad)y
la proporcion de frutos blandos al tacto luego de 45 dias a 0°C. r= coeficiente de correlacion de
Pearson. Puntos= valor promedio para cada uno de 23 productores de arandanos.

La relacién obtenida fue significativa y directamente proporcional; por lo tanto el
aumento del porcentaje de frutos con notas de pulpa 3-4 puede generar un aumento
en la incidencia o porcentaje de frutos blandos al tacto en post-cosecha. De aqui la
necesidad de iniciar de manera oportuna las cosechas, y sobre todo definir los intervalos
entre cosechas dentro de un mismo cuartel. Mientras mayores sean los tiempos entre
éstos, mayor es la posibilidad de cosechar frutos sobremaduros y con esto mayor serd
la probabilidad de tener frutos blandos en poscosecha, independiente de la tecnologia
seleccionada durante almacenamiento y transporte.
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5.2 Control de pudriciones de poscosecha de arandanos: tecnologias de poscosecha

Como se ha visto en otros capitulos del boletin, la pudricidon gris es una de las principales
causales de rechazo para arandanos desde Chile, debido a la baja tolerancia en mercado
destino (cercano a 0%) y la falta de conocimiento acabado en el control de la enfermedad
en pre y poscosecha. Los sintomas de pudricidon gris se observan como frutos con
consistencia blanda y acuosa, presencia de piel suelta, eventual esporulacion superficial
y nidos de B. cinerea en situaciones de alta severidad (Foto 13).

Foto 13. Sintomas de pudricidn gris en arandanos. A. Pudricién blanda y acuosa con presencia
de esporulacién superficial y piel suelta. B. Nidos de B. cinerea en pocillo.

Para el control de la enfermedad durante postcosecha, en Chile en las ultimas
temporadas se ha estudiado el uso de atmdsfera modificada, controlada y el uso de
anhidrido sulfuroso (SO,) tanto aplicado como gasificacion inicial a cosecha, como
aplicado durante almacenaje y transporte por medio de films o papelillos generadores
de SO,.

5.3. Uso de atmosfera modificada y controlada en arandanos de exportacién

Como se describié en el Cuadro 70, existe una amplia oferta de bolsas de atmdsfera
modificada que permiten estabilizar la concentracidn de gases al interior del envase a
niveles diferentes a la atmdsfera regular (21% O,y 0,04% CO,). En la Figura 12 se muestra
la evolucién de CO, y O, por 50 dias a 0°C al interior de bolsas AM de 4 proveedores, lo
anterior evaluado sobre las variedades Brigitta y Legacy en cajas de 12X125 g (1,5 kg).
Como es posible observar, la concentracion de CO,, solamente en el proveedor 4 el CO,
se estabilizo cercano al 10% y el resto de los proveedores se estabilizé entre 3% y 5%,
posiblemente disminuyendo la capacidad de controlar hongos y pudriciones. Ademas el
0, en dos proveedores (AM-1y AM-3) se mantuvo cercano a 17-18%; en el proveedor 2
cercano al 13% vy en el proveedor 4 cercano al 10%.
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Entérminosde calidady condicidn de poscosecha de ardndanos, el efecto masimportante
gue tiene la modificacién de la concentracion de gases al interior del embalaje, es
la reduccion del desarrollo de hongos y pudriciones, mostrando una alta efectividad
mayor cuando se estabiliza de manera temprana sobre una mayor concentracién de
CO, (>8%). Sin embargo, trabajar con niveles muy altos (>15%) de CO, puede generar
efectos negativos sobre la firmeza del fruto, aumentando la proporcion de frutos blandos
luego de almacenaje. Asimismo, estabilizar la concentracion de oxigeno en niveles muy
bajos, es riesgoso para el desarrollo de problemas de fermentacion o sabores extrafios
en el fruto, sobre todo cuando no se tiene un completo control de la temperatura en
poscosecha. El dafio potencial por altos niveles de CO, estara condicionado por el nivel
alcanzado, tiempo de exposicion a este y variedad utilizada.
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Figura 12. Evolucién de la concentracién de CO, y O, por 45 dias a 0°C al interior bolsas AM
de cuatro proveedores diferentes en arandanos Brigitta y Legacy. Barras: error estandar de 4
repeticiones de una caja de 1,5 kg.

Es importante sefalar que la implementacién y uso de tecnologia AM dependera de la
capacidad de infraestructura y operacion de las empresas exportadoras. Esto incluye
la seleccién de un sistema que se ajuste al mercado de destino, que sea mas facil de
implementar y manejar durante toda la cadena y fundamental es entender los beneficios,
limitaciones y riesgos de los diferentes tipos de bolsas AM ofrecidas en el mercado.
Sin embargo, como norma general en el uso de bolsas AM, es primordial disminuir la
temperatura a los niveles requeridos (normalmente 0°C) lo antes posible y realizar un
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buen control de |la temperatura durante el almacenaje, con el objetivo de evitar el agua
libre al interior del envase y estabilizar CO, y O, en niveles adecuados, lo cual podria
traer consecuencias negativas como expresion del maximo potencial de pudriciones y
dafios por exceso de CO, y/o deficiente O, (ejemplo: ablandamiento, mal sabor).

Por otro lado, el uso de atmdsfera controlada (AC) corresponde a la principal tecnologia
disponible para el control de hongos y pudriciones en arandanos y no presenta
restricciones de uso para los mercados de destino. Sin embargo, el incorrecto uso de
esta tecnologia (niveles de gases inadecuados segln sensibilidad de variedad-zona)
puede traducirse en la expresidon de otros problemas como el ablandamiento excesivo
y sabores extrafios. Actualmente existe una amplia oferta combinatoria de gases en
atmadsfera controlada para la industria. Es por esto que en la Unidad de Poscosecha del
Centro Regional INIA La Platina, se estudio el efecto de la tecnologia de AC en arandanos
Brigitta, considerando frutos inoculados artificialmente en la herida pedicelar de
cosecha con una suspensién conocida de conidias de B. cinerea. Los frutos inoculados
se expusieron por 40 dias a 0°C en 3 concentraciones diferentes de CO, y O,, las cuales
correspondieron a, ACl=10% 0, - 5% CO,; AC-2= 10% O, - 10% CO, y AC3= 15% CO, -
10% O,. Adicionalmente y para realizar el calculo del porcentaje de efectividad al control
de pudricion gris se considerd un tratamiento control en atmoésfera regular (0,03% CO,
y 21% O,). La severidad y la prevalencia de pudricion gris se determinaron luego de
40 dias a 0°C, alos 0, 3 y 5 dias de exposicién a 20°C. La severidad de pudricién gris se
definié con una escala de 5 notas, donde la nota 1 correspondid a un fruto sano y la nota
5 pudricion gris severa (Foto 14).

/
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Foto 14. Escala de severidad de pudricidn gris en arandanos inoculados artificialmente con
suspension conocida de conidias de B. cinerea.

En la Figura 13 se presentan los resultados obtenidos en el estudio. Como es posible
observar luego de 40 dias a 0°C, a medida que se aumentd la concentracion de CO, en
la cdmara de AC la efectividad al control de B. cinerea también aumenté desde 32% en
AC-1 (5% CO,), a cercana al 100% al en la AC-3 (15% CO,). Sin embargo, la nota promedio
de severidad (1-5) en las tres concentraciones estudiadas no fue superior a 2,0. Luego de
exposicién a 20°C se observa un aumento de la severidad al desarrollo de la enfermedad
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y una disminucién considerable de la efectividad en todos los tratamientos de AC, luego
de 3 dias a 20°C la efectividad al control de pudricién gris fue de 35,6% en AC-3 y cercana
0% en los tratamientos AC-1 y AC-2. Luego de 5 dias a 20°C, la efectividad de AC-3 fue
de 0%.
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Figura 13. Efectividad al control (%) y severidad (escala 1-5) de la pudricién gris en arandanos
Brigitta almacenados por 40 dias a 0°C en 3 concentraciones de CO,-O, en atmdsfera controlada.
Barras: error estandar de 4 repeticiones de 30 frutos.

Estos resultados permiten mostrar el efecto fungistatico sobre B. cinerea generado por
la atmodsfera controlada, efectividad que se fue perdiendo una vez removida la fruta de
la condicién de ACy avance en el tiempo de exposicién a 20°C.

Dado los resultados obtenidos luego de 40 dias a 0°C en frutos almacenados en AC se
obtuvo una regresién lineal significativa (p<0,001; r2=0,96) entre la efectividad al control
de pudricion gris (eje-y) y la concentracion de CO, en almacenaje (eje-X), ( Grafico 19 ).
Considerando el modelo (y=-0,87 + 6,43x) se obtiene que una efectividad mayor al 75%
se logra con valores superiores al 12% de CO,.
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Grafico 19. Regresion lineal para la efectividad contra la Pudricidn Gris luego de 40 dias a 0°C
(eje-Y) en funcién de la concentracién de CO, en atmésfera controlada (eje-X) en arandanos
Brigitta. Barras: error estandar de 4 repeticiones de 30 frutos.

Este estudio fue acompafiado por la evaluacidon de pardmetros de calidad, como la
firmeza instrumental. Considerando arandanos Brigitta no inoculados artificialmente
con B. cinerea y expuestos a las mismas concentraciones de CO, por 40 dias a 0°C, se
determind la firmeza instrumental con un equipo texturémetro (Grafico 20). Como
es posible observar, la firmeza instrumental determinada como fuerza mdxima a la
deformacioén de un 10% del fruto, disminuyé significativamente (p<0,001) a medida que
se aumento la concentracion de CO, desde 178,5 g-fuerza en el tratamiento AC-1a 125,1
g-f en el tratamiento AC-3. El riesgo a que esta disminucion de firmeza se vea reflejada
en un aumento de los frutos blandos al tacto, dependera fuertemente del grado de
sensibilidad a CO, de la variedad, la firmeza basal a cosecha, el estado de madurez o
senescencia de la fruta y la concentracién de gases utilizada y tiempo de exposicion a
esta concentracion. Por lo tanto, el estudio de la sensibilidad a alto CO, en arandanos en
diferentes condiciones de cultivo es primordial.
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Grafico 20. Fuerza maxima a la compresion (g) determinada con un equipo texturémetro en
arandanos Brigitta almacenados por 40 dias a 0°C en 3 concentraciones de CO,-O, en atmdsfera

controlada.
Letras minusculas distintas indican diferencias significativas por prueba de LSD-Fisher (p<0,05). Barras: error estandar
de 4 repeticiones de 15 frutos.

Por ultimo, indicar que una limitante importante de la tecnologia AC en comparacion a
la AM es que no puede ser utilizada durante toda la cadena de almacenaje, transporte
y comercializacidn, quedando limitada solo al tiempo de transporte dentro del
contenedor. Asimismo, se debe tener siempre en cuenta que existe una sensibilidad
varietal al desarrollo de efectos negativos, asociada a concentraciones altas de CO,. A
pesar del desconocimiento del comportamiento segun variedad y edad del fruto, es
recomendable utilizar niveles cercanos al 8-12% de CO, y 10% de O,.

5.4 Recomendaciones en el uso de anhidrido sulfuroso (so,) en arandanos

Elanhidridosulfurosoesungasincoloro, irritanteycorrosivo, provenientedelacombustion
del azufre, usado por mas de 80 afos en la industria de la uva de mesa para el control
de la pudricion gris (Botrytis cinerea) de poscosecha. Utilizando la experiencia en uva
de mesa como linea base, en ardndanos también se han considerado dos metodologias
diferentes de tratamiento con SO,. La primera esta relacionada con la efectividad de
anhidrido sulfuroso para eliminar las conidias de B. cinerea (indculo) presentes en la
superficie del fruto por medio de una gasificacidn, con una concentracién y tiempo de
exposicion conocida. Normalmente esta aplicacidn se realiza inmediatamente después
de cosecha con fruta a granel y en condiciones de temperatura ambiente (20-25°C), con
una duracién de 20-30 minutos. Bajo estas condiciones Rivera et al. (2013) estudiaron
la concentracién-tiempo efectividad para el control de la pudricién gris de poscosecha,
estableciendo un valor de 200-300 ppm-h para asegurar sobre un 90% de efectividad en
el control. Al igual que en uva de mesa los productores y exportadoras de arandanos,
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se encuentran adaptando su infraestructura y logistica de operacién para estandarizar
y optimizar el uso de anhidrido sulfuroso en el proceso rutinario luego de cosecha.
Dentro de los factores en que se debe poner especial atencidn, la infraestructura para
el proceso de gasificacién es una de las principales. Para ser exitosos en este proceso es
necesario contar con una cdmara hermética de volumen conocido equipada con sistema
de inyeccion y de evacuacion de SO, (Foto 15).

Ventiladores Sistema extraccion

Foto 15. Camara de gasificacién con SO, para ardndanos de exportacion.

Al momento del disefio de la cdmara de gasificacion y con el objetivo de no sub o sobre
estimar el tamafo de las cdmaras es importante conocer los volimenes de fruta que
se gasificaran de manera simultanea durante la temporada. Otro factor importante a
tener en consideracidn, es la ubicacion de la cdmara, ésta debe estar al aire libre, pero
bajo sombreadero, respetando el decreto 157/2005 relacionado con la distancia de la
instalacion de la cdmara respecto a los demds lugares habitados en el huerto o la central
fruticola.

Por otro lado, para el diseiio de la cdmara se debe poner atencidn al flujo de aire de los
ventiladores, necesario durante el proceso de gasificacién. En funcién de la experiencia
con uva de mesa, se han estandarizado valores de flujo de aire superior o cercano a los
6 m3*/min. Otra recomendacién importante es evitar usar fruta himeda en el proceso de
gasificacion, esto se debe a que el anhidrido sulfuroso es un producto que difunde a los
sitios de agua libre, afectando la uniformidad de la efectividad en el control. Asimismo,
el exceso de SO, puede generar fitotoxicidad en los frutos.
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Para el calculo de la concentracion-tiempo (CT) de SO, necesaria se debe considerar el
producto entre la concentracion de SO, y el tiempo de exposicion a dicha concentracion.
Por ejemplo, para obtener una concentracidon-tiempo de 200 ppm-h, utilizar una
concentracion de 200 ppm por 1 hora o una concentracion de 400 ppm por sélo 30
minutos. En esta linea, siempre es recomendable chequear la concentracidn-tiempo de
SO, durante el proceso de gasificacion, y para esto existen varios proveedores de tubos
de deteccion pasiva de SO,. En Chile es posible encontrar en el mercado los tubos de
deteccion pasiva de SO, de 0 a 600 ppm-h (Gastec, Japdn). Al momento de postura del
tubo es importante no obstruir su apertura ya que dara lecturas erréneas. Asimismo
,se debe leer el tubo lo antes posible una vez abierta la cdmara y evacuado el exceso de
SO,. Esto se debe a que los tubos tienden a continuar reaccionado incluso cuando no se
encuentran expuestos directamente a SO,.

Para el cdlculo de la cantidad de SO, (g o cc) necesarios para alcanzar la CT adecuada,
considerando una camara de volumen conocido, en uva de mesa se han formulado
diferentes ecuaciones, dentro de las mas difundidas se encuentran la publicada por
Luvisi (1992) en California, EUA. En funcién de de lo anterior se ajustd una ecuacion para
el caso de ardndanos gasificados a temperatura ambiente (15-20°C) la cual se presenta
a continuacion:

1,67xVL=353xC
10.000.000

$02 (gramos) = (( ) x 453.59) + (D x 4,0 X 0,45)

Dénde:

VL elvolumen libre de la cdmara en m? (restar el volumen ocupado por la fruta
al volumen de la camara);

C eslaconcentracién constante deseada (ejemplo 900 ppm por 20 min) y
D corresponde a la cantidad de cajas de 1,5 kg de ardndanos.

No es menor indicar que esta fdrmula es una referencia para realizar el calculo tedrico
de SO, necesario para el proceso de gasificacion, muy recomendable para evaluar y
ajustar la cantidad de SO, a utilizar con tubos de deteccion pasiva de SO, tanto en la
camara libre de fruta, como con fruta.

La segunda metodologia, corresponde al uso de generadores de mantencién y se
relaciona con el efecto que tienen bajas concentraciones constantes de SO, (ejemplo
2-10 ppm) sobre el avance de la enfermedad entre frutos enfermos y sanos durante
el almacenaje poscosecha. Es importante indicar que de acuerdo a estudios de Palou
et al. (2002) en uva de mesa concentraciones pequefias y constantes (2-3 ppm) no
disminuyen considerablemente la germinacién de conidias de B. cinerea y su posterior
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inicio de infeccidn, pero si detienen la expresion de nidos de pudricidén gris por avance
de la enfermedad entre frutos enfermos y sanos. Para este objetivo se utilizan ldminas
de metabisulfito de sodio (Na,S,0,) que permiten la liberacién de anhidrido sulfuroso en
ambiente de alta humedad y al interior de la caja de fruta (normalmente acompafiado
de una bolsa perforada o de atmdsfera modificada). En uva de mesa el uso excesivo de
anhidrido sulfuroso puede generar fitotoxidad en el racimo, afectando las bayas con
sintomatologias como blanqueamiento (principalmente en variedades coloreadas como
Red Globe) y microfisuras o hariline en la epidermis; ademas de ocasionar dafios a nivel
de raquis.

Para el caso de los arandanos las sintomatologias al mal uso de SO, se relacionan con
toxicidad a nivel de la herida pedicelar en el fruto. Estos sintomas se describen como
un ensanchamiento y cambio de color (blanqueamiento) de la cavidad pedicelar (Foto
16). En condiciones de mayor severidad se puede percibir ablandamiento del fruto y
los sintomas pueden comprometer la pulpa observandose cambio de color en las zonas
adyacentes a la cavidad pedicelar. Como se comentd anteriormente, la liberacion de
anhidrido sulfuroso se activa en funcién de la humedad relativa en el ambiente; por
lo tanto cambios bruscos de temperatura pueden generar condiciones de agua libre,
provocando liberaciones excesivas de SO, que pueden ocasionar los sintomas descritos.

4 )

- J

Foto 16. Sintomas visuales de exceso de SO,, muestra toxicidad leves (izquierda) y toxicidad
severa (derecha).

Utilizando las experiencias en uva de mesa como linea base, en la Unidad de Poscosecha
del Centro Regional INIA La Platina se evalud el uso de dos generadores de Na,S,0, de
distintos proveedores (G-1 y G-2) en dos condiciones de bolsa diferente, alta humedad
(AH) y bolsa perforada 0,9% (BP) en ardndanos Legacy almacenados por 45 dias a 0°C
mas 2 dias a 20°C. Pocillos de 125 g se inocularon artificialmente con una baya con
sintomas de B. cinerea, previo a la exposicion de los tratamientos con el objetivo de
determinar el efecto de los tratamientos sobre la pudricién gris. Adicionalmente se
evalud la prevalencia o porcentaje de frutos afectados con signos de hongos creciendo
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en la herida pedicelar. Este estudio incluyd un andlisis de tipo factorial, donde el factor
1 correspondié al tipo de bolsa utilizado y el factor 2 al proveedor de generador de
mantencion.

En el Cuadro 72, se describen los resultados obtenidos en relacién a la prevalencia de
pudricién gris y de hongos creciendo sobre la herida pedicelar. Asimismo, se incluye el
valor-p obtenido en el andlisis de la varianza (ANDEVA).

Cuadro 72. Efecto del uso de dos proveedores diferentes de generadores de SO, (SO,-G1 y
S0,-G2) y envases (alta humedad y bolsa perforada 0,9%) sobre la prevalencia de pudricién
gris y hongos creciendo sobre la herida pedicelar de cosecha en arandanos Elliot inoculados
artificialmente con B. cinérea y almacenados por 45 dias a 0°C mas dos dias a 20°C.

Tratamiento Pudricion gris (%) Hongo en herida pedicelar (%)
AH +50,-G1 13,0 1,4
AH +50,-G2 28,4 1,6
BP +50,-G1 19,4 2,3
BP +50,-G2 38,7 2,8

Efectos principales

Bolsa AH 20,7 1,5a
Bolsa P 29,0 2,6 b
n.s.
SO, -G1 16,2 a 1,9
SO, -G2 33,6b 2,2
n.s.

Analisis de la varianza (valor —p)

Tipo de bolsa 0,062 0,027

Proveedor del 0,003 0,388
generador

Bolsa x Proveedor 0,858 0,923

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas por prueba de Fisher (p<0,05). n.s. = no significativo (p>0,05).
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Como es posible observar la prevalencia de pudricion gris varié desde 13% en el
tratamiento AH+SO, G1 a 38,7% en BP+S0,-G2; asimismo la prevalencia de hongos en
la herida pedicelar aument6 de 1,4% AH+SO, G1 a 2,8% en BP+SO,-G2. Sin embargo, las
variables evaluadas no fueron significativamente afectadas por la interaccién de ambos
factores, pero si por el tipo de generador (p=0,003) para el caso de la pudricion gris,
y por el tipo de bolsas (p=0,027) para hongos en la herida pedicelar. Por lo tanto, es
posible indicar que se observaron diferencias significativas en el control de la pudricién
gris entre tipos de generadores, independiente del tipo de bolsa utilizada.

En contra posicidn, el tipo de bolsa afectd la prevalencia de hongos en la herida pedicelar,
la cual fue mayor enlabolsa perforadaindependiente del tipo de generador. Por otro lado,
es importante sefialar que se determing la concentracion de SO, durante el almacenaje.
Para el caso del generador 1 se obtuvo un valor promedio de concentracidon-tiempo (CT)
acumulado de 2.840 ppm-h; y para el caso del generador 2 un valor promedio de CT de
1.060 ppm-h.

Asimismo, al considerar el promedio de ambos generadores segun el tipo de bolsa
utilizada, se puede observar un valor promedio de CT de 2.900 ppm-h para la bolsa
de alta humedad y de 900 ppm-h para la bolsa perforada. Esta informacion permite
explicar las diferencias observadas en el control de hongos y pudriciones. De igual modo,
permiten indicar que la acumulacién de SO, al interior del envase no solo depende del
tipo de generador utilizado, sino también del tipo de bolsa usada. Por lo tanto, ante un
mal manejo de la tecnologia (ejemplo quiebres térmicos) en bolsas de alta humedad se
aumenta considerablemente los riesgo de generar fitotoxicidad y ablandamiento de los
frutos en comparacién a bolsas perforadas.

Para el caso de arandanos, ambos tratamientos con SO, (gasificacion inicial y generadores
de mantencidén) se encuentran disponibles y han sido o estan siendo integrados por
productores y exportadoras. Sin embargo, la realidad es completamente diferente a la
uva de mesa, debido a que los productores de arandanos se enfrentan a una tecnologia
parcial o completamente nueva, sobre todo en zonas productivas del sur de Chile, donde
existe un nulo o leve didlogo con la industria de produccién de uva de mesa.

De esta manera productores y empresas exportadoras han debido o deberdn adaptar su
cadena de produccién para facilitar el desarrollo y optimizacion de estos tratamientos.
Si bien corresponde a una alternativa efectiva para el control de pudricion gris, un mal
manejo de esta tecnologia en arandanos, generando exposiciones excesivas a SO, por
periodos prolongados pueden causar dafios en diversos niveles. Asimismo, esimportante
sefialar que para el caso de fruta fresca de exportacién el uso de anhidrido sulfuroso se
encuentra solamente registrado en uva de mesa para su exportacion a EUA, respetando
una concentracion maxima de residuos de 10 ppm (EPA, 1986). Es probable que una
vez registrado el producto para su uso en ardndanos exportados a EUA, se respete una
normativa similar en relacion a los residuos de SO, permitidos en uva de mesa.
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