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Prélogo

La agricultura, a nivel global, es uno
de los sectores productivos mads
expuestos al cambio climdtico que se
prevé para las proximas décadas. Las
especies frutales se ven enfrentadas,
dentro de su desarrollo productivo,
a diversos factores atmosféricos que
condicionan, en mayor O menor
medida, la productividad de un huerto.
Sibien, la tecnologia permite mejorar el
manejo agronomico, el factor clima no
es siempre econdmicamente factible
de modificar. Es por esto que, en la
actualidad, el andlisis de las ventajas y
riesgos atmosféricos esperados para el
clima futuro, ha pasado a ser esencial
en la determinacion de las aptitudes
de los cultivos de una zona geogrdfica
o predio en particular.

El aumento de temperaturas minimas y
maximas es considerado una limitante
productiva para los cultivos en general,
ya que afecta tanto procesos de
desarrollo como de crecimiento de
ellos. Al respecto, diversos estudios de
clima futuro coinciden en que habrd
aumentos en dichas temperaturas

frente a lo cual la Regidon del Biobio
no queda ajena, donde el alza de las
temperaturas se sentird con mayor
infensidad hacia elinterior de la Region,
tal como lo muestra el andlisis espacial
de distribucion de los elementos
atmosféricos mads relevantes.

Frente a estos antecedentes, el
presente manual de produccion, tiene
como propodsito ayudar a la toma de
decisiones productivas de agricultores,
profesionales y empresarios, asi como
de instituciones publicas y privadas,
que tengan inferés en la produccion
de aradndanos en la Region del Biobio.
Este manual es uno de los productos
del proyecto financiado por Corfo
“Modelo de adaptacion al cambio
climdtico por medio de la zonificacion
de apftitud productiva de especies
hortofruticolas priorizadas en la Regidon
del Biobio”, ejecutado por Ciren en
colaboraciéon de Inia  Quilamapu
y el Centro de Agricultura y Medio
Ambiente (Agrimed) con la Seremi de
Agricultura de la Region del Biobio,
como mandante.
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1. Infroduccion

El ardndano es una planta originaria de
la costa este de América del Norte. Se
cultivaen Europa, Asia, América Central
y del Sur. Bajo condiciones de cultivo
puede alcanzar alturas de hasta 2,5 m.
En su mejoramiento genético se han
utilizado una serie de ofras especies,
principalmente Vaccinium ausfrale y
V. darrowi, con el objeto de ampliar
la zona de adaptacion de los distintos
cultivares.

Este es un arbusto pequeno, pertenece
a la Familia Ericaceae y Género
Vaccinium, de los cuales destacan
fres especies de mayor relevancia en
cuanto a su cultivo y comercializacion:
Vaccinium corymbosum L. (ardndano
de arbusto alto), Vaccinium ashei
Reade (ardndano ojo de conegjo) y
Vaccinium angustifolium Ait (ardndano
de arbusto baqjo). La especie de

ardndanos mads plantada en Chile y el
mundo corresponde al ardndano de
arbusto alto (highbush).

En Chile, gracias a sus condiciones
edafoclimdaticas, se comenzd a cultivar
ardndano alto desde 1987.

De la informacion aportada por el
Catastro Fruticola de Ciren enla Region
del Biobio publicado el ano 2012, el
aradndano alcanza una superficie de
4.028,2 hectdreas plantadas, que
representan el 34,5% de la participacion
nacional para este frutal, donde mas
del 95% de la produccion es destinada
a exportacion. La comuna de Los
Angeles es la que tiene mayor superficie
plantada con 886,1 ha. Las principales
variedades de ardndano plantadas en
la Regidn son: Duke, Brigitta, Legacy,
O’Neal, Brightwell, Elliot y Bluecrop.
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2. Aspectos técnicos

2.1 CARACTERISTICAS
DEL CULTIVO

Los ardndanos se caracterizan por ser
plantas de tipo lenoso, perennes y con
una vida comercial del orden de los 20
anos, enconfrdndose algunos huertos
con variedades establecidas con mdas
de 30 anos aun en produccidon. Los
ardndanos, son arbustos lenosos de 1,5
a 2,5 m de altura aproximadamente,
con hdbito de crecimiento erecto
y; aunque existen algunas especies
siempre verdes, todas las especies
domesticadas son de hoja caduca. Su
sistemaradicalno posee pelosradicales
por eso su baja absorcion, solo posee
finas raicillas, es superficial, fibroso y
de poca extension. Al ser de aspecto
fibroso su sistema radical, es lo que las
hace dependientes de una provision
constante de humedad (Georgi, 1992).
Las hojas son simples, se distribuyen en
forma alterna en la ramilla, varian entre
uno a ocho cm en el largo y la forma
puede ir de ovada a lanceolada.
Tienen color verde pdlido y en otono
desarrollan una pigmentacion rojiza.
Hay estomas solamente en el envés de

las hojas encontrdndose en densidades
de 300 por mm? (Buzeta, 1997).

Las ramillas son brotes que tienen
yemas florales en la parte terminal y
yemas vegetativas en la base (Figura
1). Las yemas florales son mds grandes
y de fipo redondo, se localizan en la
parte apical de los brotes y ramillas de
un ano, mientras que las vegetativas se
encuentran en la parte basal de dichas
esfructuras.

YEMAS
FLORALES

YEMAS
VEGETATIVAS

Figura 1. Ramilla con yemas simples vegetativas y florales
Fuente:lnia
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Las flores tienen una forma tipica de campana, con pétalos soldados entre si.
Esta forma es comuUn a todas las especies de la familia Ericaceae. Pueden tener
una coloracion que va del blanco al rosado y se encuentran en inflorescencias
en forma de racimos en la parte terminal de ramillas de un ano y mas.

Los frutos tienen aspecto de bayas, que enrealidad corresponden a falsas bayas,
porgue se originan de los sépalos, pétalos y estambres, ademdas del ovario. Estos
tienen coloracion variable de acuerdo a la especie. Son de color negro, rojo o
negroazul, azul en el caso del ardndano alto. Los frutos estdn recubiertos de un
estrato o capa protectora de pruina.

2.2 VARIEDADES

Dentro de los ardndanos podemos distinguir distintos tipos. Uno de ellos es el
ardndano alto, correspondiente a las especies V. corymbosum y V. australe.
Este tipo de ardndano es un arbusto lenoso de hoja caduca, que llega a crecer
hasta 3 m de altura en la madurez. Ademds, produce fruto de mayor calidad, en
cuanto a famano y sabor, que los otros tipos de ardndano. También requieren
de menor cantidad de horas frio acumuladas y son mads resistentes a la sequia
(Sudzuki, 2002).

Oftro fipo de ardndano es el denominado “ojo de conejo” o “Rabbiteye™.
Corresponde a la especie V. ashei que es nativo de latitudes del sudeste de
Estados Unidos. Se caracteriza por tolerar suelos con pH mds altos y tener mayor
resistencia a la sequia que los aradndanos alto y bajo. Produce mayor cantidad
de frutos, comparados con los ardndanos altos y los ardndanos bajos. Ademds,
sus frutos poseen mayor duracion postcosecha. Su desventaja con respecto al
aradndano alto es que posee una menor calidad organoléptica. Este fipo de
aradndano, al ser de polinizacidén cruzada, requiere de dos cultivares de floracion
simultanea, intercalados para obtener polinizacion cruzada (Sudzuki, 2002).

Por Ultimo, ofro fipo de aradndano, es el ardndano bajo. Pertenecen a este tipo las
especies V. myrtilloides, V. angustifolium y V. brittoni. Este tipo de ardndano es el
de mayor requerimiento de horas de frio acumuladas. Esta especie se encuentra
en estado silvestre y tiene importancia econdmica debido al gran volumen de
produccion que se origina. También es un aporte para la seleccidon de clones
mejorados de arandano alto (Sudzuki, 2002).

Variedades de bajo requerimiento de frio o Southern Highbush Blueberry han
sido desarrolladas a partir de hibridacion interespecifica entre ardndano alto o
highbush (V. corymbosum) y dos especies nativas del sudeste de Norteamérica:
un ardndano siempre verde (V. darrowii) y el ardndano ojo de conejo o Rabbiteye
(V.ashei). Estas variedades hibridas requieren entre 200 y 600 horas bajo 7°C, lo que
ha permitido cultivar ardndanos en zonas mds cdlidas como Florida, estados del
Golfo de México, y zonas interiores y costeras de California y Chile. El ardndano ojo
de conejo también se adapta azonas mdas cdlidas, pero los hibridos o variedades



de bajo requerimiento de frio maduran mucho mds temprano, producen fruta de

mejor calidad (mayor tamano de baya y piel mas delgada) y producen arbustos
mas pequenos y mas faciles de manejar que el ardndano ojo de conegjo.

Las variedades de estos hibridos cultivadas en Chile tales como O’'Neal, Georgia
Gem y Misty tienen la ventaja de no tener derechos de propiedad y pueden ser

cultivadas liboremente.

O’Neal:

Requiere de 200 a 300 horas de frio y
se ha adaptado bien a las condiciones
de los valles interiores de la zona centro
norte de Chile. AUn cuando es una
variedad autofértil, produce bayas de
mayor famano cuando se planta junto
a ofra variedad. La fruta es grande, azul
claro y de excelente calidad. La planta
es vigorosa y de hdbito de crecimiento
erecto, crece hasta 1,8 m.

Georgia Gem:

Tiene las mismas  caracteristicas
mencionadas para O'Neal, agregando
que la fruta es de tamano mediano,
tiene excelente sabor y la planta es
erecta alcanzando una altura entre 1,5
y 1,8 my tolera bien altas temperaturas.
En Chile se ha adaptado muy bien, es
productivay con excelente crecimiento
vegetativo, la planta crece rdpido y se
forma antes que ofras variedades.

Misty:

Tiene un requerimiento de 150 a 300
horas de frio, su fruto es grande azul
claro, firme y de excelente sabor.
Produce fruta muy temprano y puede
tener una segunda cosecha de
menor canfidad durante el otono. La
planta tiene un hdbito de crecimiento
arbustivo y requiere un manejo de
poda para evitar sobreproduccion.
En el Ultimo tiempo han sido creadas
nuevas variedades para reemplazar
a las antes mencionadas, las cuales
se caracterizan por caracteristicas
sobresalientes de calidad y de
producciéon. Estas variedades fueron

creadas en condiciones de suelo
ligeramente mdas alcalinas que  sus
antecesoras porlo que se adaptarianen
mejor forma a las condiciones de suelos
como aqguellos de lazona centro norte y
norte de Chile. Por ofra parte, la calidad
de fruto se ha mejorado notablemente,
privilegiando el calibre y la firmeza del
fruto, lo que otorga una mejor vida de
postcosecha y almacenaje de la fruta.
Ofro aspecto que se ha mejorado es
la firmeza del fruto (caracteristica de
ser crocante) que es muy apreciada
por el consumidor americano que
consume esta fruta como snack.
Nuevas variedades de este tipo son
Star (cosecha muy temprana), Biloxi,
Jewel, Emerald (cosecha temprana), y
Southmoon, Jubilee, Reveille y Legacy
(cosecha de media estacion).

Star:

Requiere un minimo de 400 horas de
frio. Produce fruta muy temprano,
de gran tamano, dulce y color azul
claro de excelente calidad y de facil
cosecha. La planta tiene hdbito de
crecimiento ligeramente abierto y de
vigor moderado. La floracién ocurre
ligeramente después de O'Neal vy
Misty, pero la fruta madura con O’'Neal
y antes que Misty. La maduracion es
concentrada.

Biloxi:

Requiere un minimo de 400 horas de frio.
Es de produccion temprana, madura
justo después de O'Neal y Star. Florece
muy temprano por o que puede ser
afectada por heladas. Tiene fruta de
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tamano mediano, de color azul claro,
muy firme y de excelente sabor. La
planta es de hdbito erecto, vigorosa, y
productiva.

Jewel:

Aligual que Emerald requiere alrededor
de 250 horas de frio. La fruta es grande,
azul claro y con una pequena cicatriz
del pedicelo. La planta desarrolla un
gran vigor y es altfamente productiva.
Tiene hdbito de crecimiento levemente
abierto. El periodo de floracién coincide
con O'Neal y una semana antes que
Star.

Emerald:

Requiere bajos requerimientos de frio,
estimado en 250 horas. La fruta es muy
grande, firme, azul claro con excelente
sabory una pequena cicatriz. La planta
es vigorosa y de hdbito abierto. Es muy
productiva a pesar de producir una
cierta cantidad de frutos en el ofono
sin reducir la produccion de primavera.

Southmoon:

Requiere 500 horas de frio, la fruta es
muy grande, firme, con excelente
sabor. La planta es moderadamente
vigorosa y productiva, tiene hdbito de
crecimiento erecto. La fruta tiene una
excelente apariencia, madura 10 a 14
dias después que O'Neal.

Jubilee:

Los requerimientos de frio de Jubilee se
estimanen 500 a 700 horas. Considerada
de media estacion, produce fruta
de calibre mediano, azul muy claro,
notablemente firme, de buen sabor y
pequena cicatrizde pedicelo. Laplanta
es de crecimiento erecto y compacta,
vigorosa, y productiva. El periodo de
madurez es muy concentrado, la fruta
se cosecha principalmente en dos
cosechas.

Reveille:

Requiere un minimo de 600 horas de
frio. Esta variedad fiene la fruta mds
frme de las evaluadas y con textura
crocante y excelente sabor. Por su
firmeza de fruta y hdbito de crecimiento
erecto y angosto se recomienda
para cosecha mecdnica. La fruta es
de calibre mediano y presenta poca
consistencia en el color a la cosecha,
pero desarrolla color completamente
luego de cosechada.

Legacy:

Es una variedad vigorosa y productiva,
sus bayas son de tamano medio vy
muy firmes, de buen sabor y cicatriz
pequena y seca. Debido a su excesivo
vigor puede requerir poda de verano y
por sus altos niveles productivos puede
requerir estructuras de soporte. Tiene
buena exposicion de la fruta lo que
facilita la cosecha. Se adapta bien a
cosecha mecdnica. Se caracteriza por
tener alta produccion y fruta de muy
buena calidad.



2.3 ESTADOS FENOLOGICOS

En términos generales, durante el otono e invierno las plantas de ardndano se

encuentran en un periodo de dormancia, visible a nivel de cultivo por el cambio
de color del follaje. El desarrollo de la dormancia y de la resistencia al frio es un
proceso gradual que se inicia con el acortamiento de los dias y la disminucién
de la temperatura en otono (Lyrene y Williamson, 2004). Seguido a este periodo,
cuando las plantas acumulan las horas de frio requeridas segun las necesidades
de cada variedad, se encuentra la etapa de floracion.

Segun Michigan State University, 2012; las etapas fenolégicas son las siguientes:

Yema dormida:
Los brotes se mantienen cerrados y sin presentar
hinchazon visible. No hay signos de crecimiento.

Yema hinchada:

El primer signo de crecimiento comienza en
primavera con una hinchazén en las yemas florales
(Figura 2). Las escamas exteriores comienzan a
separarse. Durante este estado, las plantas toleran
temperaturas de -12 a -9°C.

Brote de las yemas:

Las yemas florales se abren y quedan a la vista
pequenas flores individuales entre las escamas de
la yema. Las plantas durante este periodo pueden
tolerar temperaturas de -7°C.

Racimo apretado:

Las yemas florales se comienzan a expandir. Las
flores parcialmente formadas estdn visibles y
separadas (Figura 3). Durante esta fase, la planta
tolera temperaturas entre -7,8 a - 3,9°C.

Figura 3. Estado fenolégico racimo

Figura 2. Estado fenologico yema hinchada

apretado
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Botdn floral rosado temprano:

Las flores se encuentran separadasy en expansion,
por lo que son faciimente visibles. La corola, es
de color rosado y se encuentra cerrada (Figura
4). Durante este estado, las plantas toleran
temperaturas de -5 a -4°C.

Botén floral rosado tardio:

Las flores individuales se encuentran totalmente
desarrolladas. Las corolas expandidas aun siguen
cerradas y se tornan de color blanco.

Primeras flores abiertas:

Algunas de las corolas se  presentan
completamente expandidas y abiertas (Figura
5). Para cuantificar la floracion, se observa el
porcentaje de flores abiertas.

Muchas flores se encuentran cerradas. Durante
este estado las plantas toleran temperaturas de
-4 a-2,2°C.

Plena floracion:

Lo mayor parte de las flores del racimo se
encuentran abiertas. Las corolas se presentan
totalmente expandidas y se observan pétalos en
el suelo (Figura 6). Se considera que temperaturas
de -2,8°C son criticas para plena floracion, sin
embargo, por la superposicion de estados, se
toma que -0,6°C es la temperatura critica.

Figura 4. Estado fenolégico botén
floral rosado temprano

Figura 5. Estado fenolégico
primeras flores abiertas

Figura 6. Estado fenoldgico plena
floracién



Caida de pétalos:

Las corolascaendelasflores, revelando un pequeno
fruto verde. Este estado es el mdas vulnerable al
dano por frio. Los danos ocurren a los 0°C.

Fruto cuajado:
Duranteesteperiodo,lasfloresyahansidopolinizadas
y fecundadas. Se da inicio al engrosamiento del
ovario (Figura 7). La temperatura critica durante
este estado es de -0,6°C.

Fruto cremoso:

Los frutos se encuentran en pleno crecimiento y
pueden llegar a alcanzar distintos tamanos. La
coloracion de los frutos puede ser de color verde
claro y luego adquirir un tono cremoso (Figura 8).
La temperatura critica es de -2,2°C.

Primer fruto azul:

Se observan los primeros frutos de color azul en la
planta (Figura 9). La expansion total de la baya
ya culmind en la mayoria de los frutos. Las bayas
de mayor tamano comienzan a ablandarse y a
cambiar de color de verde arosay luego a azul.

10% de frutos azules:

Algunas bayas del racimo, alrededor del 10% de la
planta, estdn listas para la cosecha. Es comiUn que
durante esta etapa se comienza la aplicaciéon de
fungicidas de precosecha.

Figura 7. Estado fenolégico
fruto cuajado

Figura 8. Estado fenoldgico fruto
cremoso

Figura 9. Estado fenolégico primer
fruto azul
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25% de frutos azules:

El 25% de las bayas estdn maduras, por lo que
durante esta etapa se realiza la primera cosecha
de los frutos (Figura 10).

Figura 10. Estado fenolégico 25% frutos
azules

Fruto maduro:

Periodo de maduracion de los frutos (Figura 11).
Se puede clasificar de acuerdo al porcentaje de
frutos maduros (azules) enla planta. Los ardndanos
maduros son recogidos con 2 a 5 cosechas.

_Figura 11. Estado fenolégico fruto
maduro

2.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El clima es uno de los factores de gran influencia en la productividad del ardndano.
El andlisis de las ventajas y riesgos climdaticos, en la actualidad, es un factor esencial
en la definicion de las estrategias de producciéon. En este sentido, en un dmbito
de fuerte competitividad es cada vez mds necesaria la busqueda de eficiencia
productiva, aprovechando al mdximo las potencialidades que ofrece el clima.
Entre los fendmenos climdaticos que afectan la produccion y calidad de ardndanos
en la zona sur estdn: heladas en floracion (temperaturas menores a 0°C), lluvias
en cosecha (precipitaciones mayores a 5 mm), temperaturas altas extremas
(temperaturas mayores a 29°C) y elevada radiacién en verano (27 MJ/m?).

El ardndano necesita de una estacidon de crecimiento de 160 dias, ademds
de un receso invernal, creciendo en una amplia gama de climas porque sus
requerimientos de frio van desde Ias 400 a 1.100 horas (Medel, 1982; Sudzuki, 1993).

En el Cuadro 1, se pueden ver los requerimientos climdticos necesarios para el
desarrollo de esta especie.



Cuadro 1. Requerimientos climdticos para el desarrollo del aréndano

Requerimientos climdticos

Sensibilidad a heladas Resistencia media

Etapa o parte mds sensible a las heladas Floracion

Temperatura critica o de dano por heladas (-4,5°C)

Temperatura base o minima de crecimiento 10°C

Rango de temperatura dptima de crecimiento Temperaturas medias alrededor 15°C
Limite mdximo de temperatura de crecimiento 29 a 30°C

Suma térmica entre yema hinchada y cosecha 490 a 500

Requerimiento de horas frio (T°<7°) 400 a 1.000

Requerimiento de fotoperiodo No limitante

A menudo una helada en plena flor no produce danos aparentes, pero el
pistilo, que es muy sensible al congelamiento, puede necrosarse impidiendo |a
fecundacion de los évulos. Los frutos pequenos tienen su punto mds sensible en
el pedunculo, el cual se necrosa y estrangula provocando la caida de ellos. En
el Cuadro 2 se indican las temperaturas criticas para el desarrollo del cultivo del
ardndano.

La sensibilidad de los tejidos a las heladas aumenta desde el estado de yema
hinchada a cuagja, siendo este Ultimo, el de menor folerancia. Aunque las
especies varian en resistencia a las heladas, las temperaturas criticas de dano,
en promedio son: -6°C en yema hinchada, -4°C en botdn floral y -2,3°C en plena
flor y -1,1°C durante la cugja. A menudo una helada en plena flor no produce
danos aparentes, pero el pistilo, que es muy sensible al congelamiento, puede
necrosarse impidiendo la fecundacién de los dvulos. Los frutos pequenos tienen su
punto mds sensible en el pedunculo, el cual se necrosa y estrangula provocando
la caida de ellos (Gonzdlez et al.,2013).

Cuadro 2. Temperaturas criticas para las etapas fenolégicas sensibles del ardndano

Temperaturas criticas

Yema hinchada (-6°C)
Botdn florall (-4°C)
Plena flor (-2,3°C)
Cuaja (-1.1°C)

El exceso de radiacion solar y el impacto directo de los rayos solares puede causar
danos irreversibles en diferentes érganos y tejidos del ardndano. Las partes mas
expuestas a este tipo de problema son la fruta, la corteza de ramas y las hojas. La
exposicion prolongada a laradiacion solar con temperatura del aire altas favorece la
aparicion del dano en frutos y en las hojas. La aparicion del dano estd directamente
relacionada con la temperatura superficial de la fruta, que se inicia entre los 46 a
49°C. Esta temperatura superficial de la fruta estd correlacionada con la temperatura
y velocidad del aire, radiacion solar y humedad relativa del aire.

En la Figura 12, se pueden observar las curvas fenoldgicas construidas a partir
de datos de literatura asociados a los datos de clima (cuadros 1y 2), como son
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temperatura media diaria para determinar grados dias acumulados, base 10 a
partir de las es’rociones} meteoroldgicas perteneciente a Inia ubicadas en Santa
Rosa (Coihueco) y Los Angeles (Estacion experimental Human), Region del Biobio.

700
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Grados dias acumulado base 10°C

Curva fenolégica de Arandano de cultivar tardio
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Figura 12. Curva fenolégica del cultivo del ardndano, cultivar tardio
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Cuadro 3. Grados dias requeridos para cada etapa fenoldgica del cultivo del ardndano, cultivar tardio

Santa Rosa (Coihueco)

Humdn (Los Angeles)

Etapa GDD Fecha Hrs Frio Etapa GDD Fecha Hrs Frio
fenolégico Acumuladas | fenologica Acumuladas
YEMA 22 30-08-15 494 hrs* YEMA 22 10-09-15 408**
HINCHADA HINCHADA
YEMA 38 27-09-15 YEMA 38 01-10-15
ABRIENDOSE ABRIENDOSE
BOTON FLORAL | 60 10-10-15 BOTON 60 18-10-15
FLORAL
FLORACION 50% | 84 23-10-15 FLORACION | 84 27-10-15
50%
CUAJA 108 30-10-15 CUAJA 108 03-11-15
INICIO CREC. 158 09-11-15 INICIO CREC. | 158 13-11-15
FRUTO FRUTO
PINTA 334 08-12-15 PINTA 334 18-12-15
MADUREZ 490 29-12-15 MADUREZ 490 06-01-16

*Horas frio acumuladas desde el 1/mayo/2015 a 30/agosto/2015;
** Horas frio acumuladas desde el 1/mayo/2015 a 10/Sept/2015




2.5 REQUERIMIENTOS EDAFICOS

El sistema radical del ardndano estd compuesto principalmente por raices finas y
fibrosas que se concentran en un 80% a 50 cm de profundidad del suelo, es decir,
muy cerca de la superficie. Estas raices fibrosas carecen de pelos radicales y tienen
relativamente baja capacidad de absorcion. Las raices del ardndano no son
capaces de atravesar superficies de suelo compactas y requieren de suelos sueltos
y bien drenados, con buen contenido de materia orgdnica (3 a 5%). Sin embargo,
se pueden realizar algunos esfuerzos econdmicos para establecer plantaciones en
suelos con mayores dificultades de aireacion y mala condicidn, como es el caso de
la adicidn de enmiendas en el hoyo de plantaciéon y la preparacion de camellones
de 1 mde ancho, 50 cm de alto y de bordes suaves. Los ardndanos crecen bien en
suelos con pH entre 4,4y 5,5, aunque en Chile se ven huertos creciendo bien con
pH de 5,8 a 6,0. Se recomienda realizar andlisis quimico de suelos para conocer los
macro y micronutrientes, salinidad (conductividad eléctrica), materia orgdnica y
pH. Si el pH es alto es vital la determinacion de la cantidad de azufre elemental
necesario para acercarse a la acidez requerida. En todo caso la acidez del suelo
debe ser verificada anualmente para asegurar el desarrollo normal de las plantas
de aradndano. En el Cuadro 4, se muestran los requerimientos fisicos de suelo para
el cultivo del ardndano (Undurraga y Vargas, 2013).

Cuadro 4. Requerimientos de suelos para el cultivo del aréndano

Profundidad de suelo Rango opfimo Lm
Valor minimo 70 cm + camellon

Acidez (pH) Optimo 4,505,0
Salinidad Valor tolerado de conductividad eléctrica Menor a 1,5 dS/m

Valor critico de conductividad eléctrica Superior a 1,5 dS/m
Textura Franco-arenosa a franco limo arenosa/ Franco limo arenosa
Drenaje Moderadamente bueno, sin nivel fredtico
Pedregosidad No pedregoso <15% piedras
Pendiente Suave 2 a é%
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2.6 REQUERIMIENTOS HIiDRICOS

Debido asus raices superficiales, filorosas y de poca extension, el ardndano es muy
sensible al déficit y exceso de agua. Donde no se conozca la calidad del agua
de riego se recomienda realizar un andlisis quimico para determinar pH, sales
solubles (conductividad eléctrica), y razéon de adsorcion de sodio (RAS). Ademds,
deberd sacarse otra muestra de agua para andlisis microbioldgico para asegurar
y demostrar que se regard con agua de buena calidad y limpia. Los sistemas
de riego localizados permiten mantener un nivel adecuado de humedad en |os
primeros 15 a 20 cm del suelo, donde se encuentra gran parte de las raices.
Adicional al sistema de riego del cultivo, en aquellos lugares con peligro de
heladas primaverales se utiliza el riego por aspersion para su control.

La humedad aprovechable, es la cantidad de agua entre capacidad de campo
y punto de marchitez permanente. Sin embargo, si la planta consume toda el
agua disponible en la humedad aprovechable significa que ha llegado al punto
de marchitez permanente (PMP) y por tanto, es una situacion de estrés para ella
que implica un efecto adverso en la produccion.

Desde el punto de vista de la produccion se debe definir un porcentaje de
agua que la planta puede utilizar pero que no ejerza un efecto detrimental en
el desarrollo de ella o en el rendimiento del cultivo. Por esta razén se utiliza el
concepto Criterio de Riego, que corresponde a la fraccion del agua disponible
en el suelo que la planta puede utilizar sin que su productividad sea afectada.
En el caso del ardndano el factor de riego alcanza al 30% 6 0,3. Este factor no se
utiliza frecuentemente como elemento de manejo en el riego por goteo, ya que
la idea es reponer el agua utilizada por el cultivo antes de alcanzar el nivel en
gue el rendimiento de éste sea afectado.

Ello es Util tenerlo en cuenta ya que, en el caso del ardndano cultivado en suelos
de textura arenosa, la cantidad de agua disponible en el suelo es suficiente sdlo
para las necesidades de un dia para plantas adultas y por tanto, requiere que
el manejo del riego sea monitoreado para no afectar la productividad de éstas.
Por el contrario, en un suelo franco la disponibilidad del agua permite realizar un
manejo que implique regar dia por medio, ya que el suelo fiene una capacidad
de almacenaije suficiente para el abastecimiento de la planta sin poner en riesgo
la productividad del cultivo (Gonzdlez et al., 2013).

Métodos de riego

Los arédndanos pueden ser regados por goteo, micro aspersion y aspersion. En
Chile los agricultores han optado por riego por goteo dado que el beneficio
de aplicar agua en la cantidad y momento adecuado justifica plenamente la
inversion. Se debe subrayar que la distribucion de la humedad en el suelo es un
factor fundamental, por ello en suelos de textura media o liviana se recomienda
doble linea de emisores. Esto es relevante, por ejemplo, cuando se modifica la



estructura del suelo al mezclarlo con aserrin, produciendo un comportamiento
de la distribucion del agua similar a un suelo liviano.

Si existe riesgo de heladas es recomendable contar con un sistema de riego
adicional por aspersion para su control (Undurraga y Vargas, 2013).

Factores para determinar el método de riego

Otros factores para tener en cuenta para determinar el método de riego mas
adecuado son:

* Disponibilidad de agua. El agua debe estar disponible en forma suficiente y
oportuna. Dado que la distribucién del agua de canales se realiza por turnos,
por ejemplo una vez por semana, existe una limitante para la oportunidad
de riego localizado debiendo complementar el sistema con acumuladores.
Si se cuenta con pozos o norias con baja disponibilidad se debe privilegiar
un método que sea eficiente, como el riego por goteo. Para evaluar la
disponibilidad de agua se debe comparar la demanda de agua del cultivo
(ver seccion mas adelante) con respecto al agua disponible.

*Tipo de suelo. La textura del suelo es trascendental puesto que determina
la distribucion del agua en la zona de raices, factor considerado clave
para lograr buen rendimiento y calidad de frutos. En suelos livianos se debe
asegurar un porcentaje de humedecimiento del suelo adecuado.

e Topografia del terreno. Suelos planos con pendiente uniforme no presentan
problemas, sin embargo si la pendiente es irregular o existen pendientes
fuertes es mds recomendable usar emisores autocompensados.

* Disponibilidad de energia. En general en huertos menores a 3 ha el riego
localizado requiere electrificacion monofdsica, normalmente presente enlas
casas de los agricultores. Sin embargo para superficies mayores se necesita
electrificacion trifdsica. En cualquiera de los dos casos es necesario verificar
la distancia del tendido eléctrico puesto que se trata de costos que podrian
afectarlafactibilidad econdmica del proyecto. Silos costos de electrificacion
son muy altos se deberd optar porriego por surcos. Si no existe posibilidad de
una conexion eléctrica a una distancia econdmicamente factible es posible
evaluar el uso de energias alternativas como solar o edlica.

* Disponibilidad de mano de obra. Si la disponibilidad de mano de obra es
baja es recomendable el riego tecnificado puesto que libera personal para
otras actividades productivas (Undurraga y Vargas, 2013).
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2.7 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

El manejo nutricional es uno de los factores de mayor importancia en el cultivo
de ardndanos. Para el manejo convencional se puede emplear cualquier tipo
de fertilizante en dosis y épocas oportunas. En cambio, para el manejo orgdnico
se deben emplear fuentes de fertilizacion autorizadas, las cuales deben ser
aplicadas en los momentos oportunos de acuerdo a su velocidad de entrega de
nutrientes, dado que muchas de estas fuentes como los compost y los abonos
verdes necesitan de la actividad biolégica del suelo, proceso que ocupa mucho
tiempo, para entregar algunos de sus nutrientes como el nitrogeno (N), fosforo (P)
y azufre (S). Otros nutrientes, como potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) son
entregados de manera mas rapida (Undurraga y Vargas, 2013).

Demanda nutricional del cultivo

Corresponde a los requerimientos de nutrientes para el crecimiento anual de las
plantas en plena produccion, para un crecimiento y desarrollo equilibrado dentro
de un determinado ecosistema frutal. El crecimiento anual puede variar en distintos
ecosistemas en funcion a diferentes condiciones de suelo y clima. También, puede
ser distinfo de acuerdo al nivel tecnoldgico o manejo de una determinada drea
fruticola o de un huerto en particular. El crecimiento anual alcanzable, determina
a su vez una demanda diferente de nutrientes para satisfacer la formacién de
fotosintatos, estructuras y reacciones metabdlicas. Este puede ser en funcidon de la
productividad y/o de la calidad y condicidon de la fruta, que puede variar cada
ano segun el desarrollo del cultivo (Gonzalez et al., 2013).



Coeficientes de reparto

Una vez definida la demanda anual del cultivo, es necesario determinar la
necesidad de nutrientes en los distintos estados fenoldgicos -coeficientes de
reparto- identificando las épocas criticas de demanda de los distintfos nufrientes,
con especial relevancia aquellos que afectan directamente la calidad y
condicion de la fruta.

Absorcion de N, Variedades intermedias Absorcion de N, Variedades tardias

M Brotacion a Cuaja M Brotacién a Cuaja

W Cuaja a Pinta M Cuaja a Pinta
" Pinta a Cosecha " Pinta a Cosecha

Cosecha a Poscosecha Cosecha a Poscosecha

Absorcion de P, Variedades intermedias Absorcion de P, Variedades tardias

M Brotacién a Cuaja M Brotacion a Cuaja

20% | 20%

¥ Cuaja a Pinta ¥ Cuaja a Pinta

20% ¥ Pinta a Cosecha ¥ Pinta a Cosecha

Cosecha a Poscosecha Cosecha a Poscosecha

Absorcién de K, Variedades intermedias Absorcion de K, Variedades tardias

M Brotacion a Cuaja B Brotacién a Cuaja

¥ Cuaja a Pinta ¥ Cuaja a Pinta

" Pinta a Cosecha ™ Pinta a Cosecha

Cosecha a Poscosecha Cosecha a Poscosecha

Absorcidon de Ca, Variedades intermedias Absorcion de Ca, Variedades tardias

M Brotacion a Cuaja M Brotacién a Cuaja

M Cuaja a Pinta ¥ Cuaja a Pinta
" Pinta a Cosecha " Pinta a Cosecha

Cosecha a Poscosecha Cosecha a Poscosecha

Figura 13. Coeficientes de reparto de minerales para variedades intermedias y tardias
Fuente: Inia
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La dosis a aplicar de cada nutriente
debe estar relacionada al nivel
de rendimiento del huerto y a las
propiedades quimicas del suelo (andlisis
de suelo), por lo cual el programa de
fertilizacion a emplear temporada a
temporada debe ser especifico en
cada huerto (no se puede generalizar
unareceta para todas las condiciones),
dado que la falta o exceso de algun
nutriente afectard directamente la
productividad del huerto y calidad de
la fruta. Porello, es necesario contar con
andlisis de suelo (enlo posible cada 2 a
3 anos) y andlisis foliares (todos los anos),
con los cuales el diagndstico nutricional
y la recomendacion de fertilizacion
para ese huerto serdn especificos y
se cumplird el objetivo del productor:
mayor rendimiento y calidad = mayor
rentabilidad para el cultivo (Gonzalez
et al., 2013).

Para conocer la importancia de una
fertilizacion balanceada, es necesario
conocer las funciones de cada
nutriente en el cultivo de ardndano, las
cuales se senalan a continuacion:

Nitrogeno (N)
* Mejora el crecimiento
vegetativo y vigor de la planta
* Aumenta el vigor de brotes
* Aumenta el vigor de raices
s Aumenta la produccion de flores
* Aumenta el crecimiento de
frutos
e Aumenta las reservas para la
siguiente temporada (yemas,
corona y raices)

Problemas por exceso de nitrégeno
* Exceso de vigor
* Mucho sombreamiento (menor
enfrada de luz)
* Fruta blanda
* Exudacion de aminodcidos

a tfravés de la fruta en plena
cosecha

* Mayor ataque de enfermedades
y plagas

* Mala maduracion de madera a
enfradas de invierno

* Mayor incidencia de malezas

Fosforo (P)
* Mejora el crecimiento de raices
* Mejora la floracion
* Mejora la defensa contra
ataque de enfermedades y
plagas
* Mejora la acumulacion de
reservas para la siguiente
temporada

Problemas por exceso de fosforo
*Se pueden inducir deficiencias
de zinc (Zn) en aquellos suelos
con baja concentracion de este
nutriente
* Al usar mulch orgdnico (paja,
aserrin, corteza u otro) puede
generar menor disponibilidad de
N (mayor actividad de la biomasa
del suelo que fija nutrientes)

Potasio (K)
* Mejora el vigor de brotes
* Aumenta la eficiencia en el
uso del agua y resistencia a
condiciones de estrés por falta de
agua
* Aumenta la resistencia a
problemas por exceso de frio
invernal
* Mejora el calibre de frutos
* Aumenta la firmeza de frutos
* Mejora el sabor y olor de frutos
* Aumenta la resistencia a
enfermedades y plagas
* Aumenta el rendimiento

Problemas por exceso de potasio
*Se pueden inducir deficiencias
de Mgy Ca



*En huertos con inadecuado
manejo hidrico (muchas
variaciones en el potencial hidrico
de la planta durante su ciclo

de desarrollo) y suelos con alto
contenido de K se puede generar
partidura de frutos en cosecha.

Caicio (Ca)
* Mejora la calidad de los brotes
*Mejora la cuagja y el calibre de
frutos
* Aumenta la firmeza de frutos
* Aumenta la resistencia a
enfermedades y plagas
*Mejora la calidad de
poscosecha (menor respiracion
de frutos)

Problemas por exceso de calcio
*Se pueden inducir deficiencias
de Mgy K
*Excesos de Ca en el suelo
pueden generar deficiencias de
P, boro (B), Zn y manganeso (Mn)

Magnesio (Mg)
* Aumenta la infensidad en el
color verde de las hojas
*Induce vigor de brotes (futura
madera productiva)
* Contribuye a aumentar el
rendimiento (mayor actividad
fotosintética de las hojas)
* Mejora la acumulacion de
reservas para la siguiente
temporada

Problemas por exceso de magnesio
*Se pueden inducir deficiencias
de CayK
*Indirectamente puede
inducir mayor incidencia de
enfermedades y plagas (estimula
una mayor absorcion y utilizacion
del N)

Azufre (S)

* Mejora el desarrollo de brotes y
coloracion de las hojas

* Contribuye a reducir el pH del
suelo (acidificacion)

*En aplicacion junto al K mejoran
la firmeza de la fruta

Problemas por exceso de azufre
*En suelos con alta conductividad
eléctrica genera un aumento
en dicho pardmetro pudiendo
afectar el desarrollo de las plantas
* Aplicado como sulfato en suelos
con baja concenfracion de Ca
puede causar una deficiencia de Ca

Boro (B)
* Mejora la cuaja de flores
* Aumenta el calibre de frutos
* Mejora la acumulacion de
reservas para la siguiente
temporada
* Contribuye a una mejor
brotacion para la siguiente
temporada

Problemas por exceso de boro
*La toxicidad por B genera los
mismos sinfomas que la salinidad
en las plantas danando hojas y
consecuentemente la produccion

Zinc (Zn)
* Mejora la produccién de centros
de crecimiento
* Mejora el enraizamiento de
plantas nuevas
* Aumenta la cuaja de flores
* Mejora el vigor de plantas

Problemas por exceso de zinc
* Puede inducir deficiencias de P
en suelos pobres en este nutriente
* Puede inducir deficiencias de
cobre (Cu) y hierro (Fe)
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DETERMINACION DE DOSIS DE NUTRIENTES

Sin andlisis de suelo y foliar
La dosis de nutrientes a aplicar para huertos en plena produccion se puede
determinar de forma simple relacionando el rendimiento a obtener con la
necesidad nutricional por cada unidad de rendimiento, segun la siguiente férmula
(Undurraga y Vargas, 2013):

Dosis de N (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 4 a 5 (kg/ton)
Dosis de P (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 1,5 a 2,5 (kg/ton)
Dosis de K (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 5 a 7 (kg/ton)
Dosis de Ca (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 1,2 a 1,5 (kg/ton)
Dosis de Mg (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 0,6 a 0,8 (kg/ton)
Dosis de S (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 0,6 a 0,8 (kg/ton)
Dosis de B (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 0,02 a 0,03 (kg/ton)

Dosis de Zn (kg/ha) = Rendimiento esperado (ton/ha) x Factor 0,02 a 0,04 (kg/ton)
2.8 PODA

Los ardndanos requieren poda anualmente para mantener un buen nivel
productivo y producir fruta de buena calidad, principalmente tamano de fruto.
Una planta productiva mantiene un adecuado equilibrio entre el crecimiento
vegetativo, representado por brotes, hojas y raices y el crecimiento reproductivo
representado por yemas florales, flores y frutos. La poda es un manejo que tiene
una marcada influencia en la mantencion de este equilibrio. Normalmente,
el arédndano produce yemas florales en la parte apical de dichos brotes, que
posteriormente se transforman en racimos frutales, y yemas vegetativas en la
parte basal y media, que posteriormente se transforman en brotes con hojas.
Por lo tanto se conforma una unidad fruta-hoja que se autosustenta. La poda
moderada tiende a reducir el nUmero de puntos de crecimiento, es decir
un menor numero de brotes, lo que tiene un efecto importante en el vigor y
tamano de estos y en la relacién hoja / fruto. Estas condiciones producen un
equilibrio adecuado de crecimiento y desarrollo que redunda en una planta bien
desarrollada y productiva sin deterioro de la calidad de fruta.

El arédndano es una especie de fruta pequena con lo que requiere al menos
un 60% de cuaja para producir voluUmenes aceptables de fruta. Asi mismo, el
ardndano es una especie que tiende a mantener su carga de fruta, a diferencia
de ofras especies de fruta de mayor tamano que tienden a eliminar el exceso de



fruta luego de la cugja. Por ello, la poda es un manejo que actua como raleador
al controlar el exceso de yemas florales, logrando un equilibrio entre numero de
hojas por fruto cuajado (San Martin, 2012).

Poda durante fase de crecimiento activo

Se tfienen dos posibilidades con el manejo de poda en variedades de produccion
temprana. Una tradicional o poda de invierno que involucra las estrategias de poda
que se realizan normalmente durante la etapa de receso, desde caida de hojas en
otono a brotacion, afines de invierno y que consiste en eliminar toda aguella madera
qgue ha producido por uno o0 mds periodos consecutivos. Los brotes cortos llevan
yemas florales de mala calidad debido a que se han formado en madera que en
cada ano de produccion la relacion hoja/ yema floral se reduce. La fruta de mejor
calidad se produce en ramillas de buen vigor a vigor medio, aproximadamente 15
a 25 cm y es este tipo de ramillas que debemos fomentar con una intensidad de
poda entre moderada y severa dependiendo del vigor de cada planta. Sila planta
presenta un buen vigory crecimiento, la poda debe sermoderaday alreveésssi el vigor
es bajo la poda debe ser severa o fuerte. Los brotes largos son muy importantes para
la estructura de la planta y los que generan la madera productiva de recambio. El
raleo (eliminacion) de brotes antiguos en la base de la planta fomenta la produccion
de brotes de renuevo desde la corona. También elrebaje de ellos, dejando un tocon,
sirve para forzar la brotacion de yemas dormidas en la base de brotes antiguos. El
manejo general de las plantas debe tender a favorecer este fipo de crecimiento
ya sea con un buen plan de fertilizacion, riego y la poda misma. Otra estrategia
es redlizar una poda en fase de crecimiento (poda de verano), la que se lleva a
cabo inmediatamente después de terminada la faena de cosecha. Esto es posible
ya que en variedades tempraneras como Duke, Bluetta y Earliblue vy las variedades
de bajo requerimiento de frio como O Neal, Misty y Sharpblue producen temprano
en la temporada, quedando después de cosecha un periodo prolongado de
crecimiento, que va desde noviembre-diciembre a marzo. No hay que perder de
vista que toda poda efectuada durante la estacion de crecimiento es debilitante.
Sin embargo, el principio utilizado aqui es eliminar la madera que cargo fruta, para
evitar el crecimiento posterior de ella, pues sabemos que bajo un esquema de
poda tradicional de todas maneras se eliminard durante el receso en invierno y por
consiguiente se evitard una pérdida de energia para la planta (San Martin, 2012).

2.9 PLAGAS Y ENFERMEDADES

El ardndano es una especie vigorosa, de rdpido crecimiento y altos rendimientos,
pero susceptible a varias enfermedades que pueden alterar su desarrollo, acortar
su vida productiva y afectar la calidad y cantidad de fruta. La alta densidad de
plantas que poseen los huertos y los altos niveles de nutrientes que se utilizan para
mantener maximos niveles productivos, facilita el establecimiento y diseminacion
de enfermedades. Por consiguiente, es importante conocer las patologias de
esta especie, de manera de prevenir que las enfermedades se establezcan y
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vuelvan improductivo el huerto. De hecho cualquier estrategia de control que se
desea seguir pasa primero por el diagnodstico de la enfermedad; si no se conoce
el problema no se puede aplicar una solucion adecuada.

Por ofro lado, el incremento sostenido de la superficie cultivada de ardndanos y
las nuevas variedades han permitido la incorporacion de nuevas zonas y dreas
productivasy considerando que la produccidon y exportacion del ardndano crece
sostenidamente, las medidas de manejo sanitario deben permitir la ausencia
de insectos. Actualmente el drea de distribucion productiva en el pais se ha
extendido desde la Region de Coquimbo hasta la Regidon de Los Lagos, asociado
a diferentes condiciones edafoclimdaticas, agroecoldgicas y de biodiversidad.

A continuacion, se presentan grupos de insectos fitéfagos que causan dano a la
productividad del ardndano.

Escarabajos

Las especies mds importantes asociadas al
ardndano corresponden al San Juan verde
(SJV), Hylamorpha elegans; pololo café
grande (PCG), Lygirus villosus;, pololo de
patas largas (PPLO); pololo de la frambuesa,
Sericoides obesa; pololito de la frambuesa,
Sericoides viridis; pololo verde grande,
Brachysternus prasinus; B. spectabilis, pololo
café Phytholaema herrmanni, P. dilutipes
y Tomarus villosus (Universidad Catdlica de A
Temuco, 2012).

Figura 14. Escarabajos

En estado adulto, no generan danos de
consideracion, sin embargo, los estadios
larvarios, son los que ocasionan el mayor
dano en el cultivo, ya que poseen un hdbito
subterrdneo y consumen raices. Las larvas,
se ubican generalmente sobre la hilera o
camellén junto a las raices y el mayor dano
se presenta en plantas jovenes con no mads
de fres anos desde su establecimiento.

Burritos

Las especies conocidas en los cultivos de
aradndanos corresponden al burrito del poroto
(BP), Naupactus leucoloma, burrito de la vid
(BV), Naupactus xantographus, cabrito del
maitén (CM), Aegorhinussuperciliosus, cabrito
del coigue (CC), Aegorhinus nodipennis,
capachitorojizo globoso (CRG), Otiorhynchus
rugosoestriatus y capachito negro alargado,




Otiorhyncus sulcatus. El estado larvario del burrito,
es el que provoca mayores danos en los cultivos,
debido a que se alimentan de raicillas y coronas
(Universidad catdlica de Temuco, 2012).

Las heridas que quedan, se convierten en una
puerta de entrada para diversos agentes patdégenos
daninos que pueden ocasionar la muerte de la
planta.

Polillas

Las polillas pertenecientes a la familia Tortricidae y
al género Proeulia, causan danos en los cultivos de
arandanos, debido a los problemas de rechazo que
generan en su comercializacion, ya que son plagas
cuarentenarias. A esto se suma la incorporacion
de Lobesia Botrana como plaga de importancia
en la produccion de ardndanos, luego de algunas
detecciones durante actividades de vigilancia
e inspeccion realizadas por el Servicio Agricola
Ganadero, en las regiones de O’Higgins y Maule,
razon por la que el Departamento de Agricultura de
EE.UU. (USDA) establecié medidas de emergencia y
restricciones para los envios de la fruta a EE.UU.

Trips

Las principales especies asociadas al cultivo
comercial del ardndano son:  Frankliniella
occidentalis, Thrips tabaci y Frankliniella australis
(Undurraga y Vargas, 2013).

El ciclo de vida de los frips, se puede completar
en 15 a 20 dias, pudiendo mantenerse activos por
periodos de hasta un ano, en caso de existir buenas
condiciones ambientales.

Los trips, se alimentan de tejidos tiernos, ademads
raspan células epidérmicas, provocando un
plateado en hojas y frutos. Sin embargo el mayor
dano lo causan al tfransmitir enfermedades, ya que
son vectores de virus, bacterias y hongos.

Figura 16. Adulto de Trips
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Pudricion Radical

Nombre cientifico: Phytophthora cinnamomi

La enfermedad puede comenzar desde el vivero, donde
se produce muerte de brotes, necrosis de la base de
la estaca y falta de desarrollo radical. En los huertos los
sinfomas son clorosis y necrosis del borde de las hojas, follaje
rojizo, desfoliacion, menor crecimiento y falta de vigor. Las
plantas enfermas fienen mayor aborto floral y producen
fruta mds pequena y dcida. El sistema radical muestra
necrosis parciales o extensivas de raices secundarias, y que
pueden progresar hasta dejarlas completamente negras,
la corteza de laraiz se desprende con facilidad, exhibiendo
un centro de tonalidades café oscura.

La principalmedida es evitar que el aguainunde el cuello
de las plantas, lo que significa plantar en camellones,
controlar el exceso de agua de riego, no tener goteros
qgue mojen el cuello de las plantas y buen drenaje. No
utilizar plantas enfermas de vivero. El uso de fungicidas
como metalaxil, mefenoxam o fosetil aluminio son
alternativas de control, pero innecesarias si se evita el
exceso de humedad. Ademds, hay que evitarlas heridas
causadas por insectos del suelo ya que favorecen la
entrada del patdgeno a la planta.

Verticilosis

Nombre cientifico: Verticillium dahliae

Marchitez y clorosis moderada del follaje, seguido de
un rdpido desecamiento del borde de las hojas durante
el verano; similar a la falta de agua. Esta marchitez o
necrosis de hojas puede ser parcial dentro de las ramas
o dentro del arbusto. La mayor intensidad de sinftomas
se produce en verano y se caracteriza por obstruir el
sistema vascular (xilema) impidiendo el paso de agua y
nutrientes hacia el follaje, lo que induce la marchitez. Al
cortar los tallos afectados se observan anillos necréticos
que pueden ser parciales o completos. También, ocurre
pudricion de raices y desarrollo de un micelio plomizo
adlrededor del cuello y raices primarias de las plantas
enfermas.

Esta enfermedad no se controla, sdlo se previene. Es
importante evitar las heridas en las raices tanto mecdnicas
como aquellas causadas por insectos del suelo o
nemdtodos fitopardsitos. A las plantas sinfomdticas se
les debe eliminar la fruta y reducir el drea foliar para que
disminuya la transpiracion, de lo contrario colapsan por

‘ Figura 17. Pudricion radical por

Phytophthora sp.

Figura 18. Clorosis
producida por Verticillium



falta de flujo de agua desde las raices. Las plantas se pueden
recuperar al ano siguiente.

Tizon Bacteriano

Nombre cientifico: Pseudomonas syringae

A inicio de la temporada de crecimiento las yemas y ramillas
terminales parten por necrosarse en los dpices, luego avanza
hacia la base anillando la madera alrededor de los brotes y
deja grandes sectores del tallo necrosado. Cuando se afectan
los brotes nuevos se produce una muerte regresiva, similar a la
que causa Phomopsis vaccinii, pero en este caso la necrosis
se limita a la corteza. Los sinfomas en hojas mds desarrolladas
son lesiones necrodticas en forma de V cuando parten desde el
borde apical de la hoja, o deformacioén lateral si la infeccion
comienzaenun costado. Lasinfecciones tardias en ‘Rabbiteye’
producen desprendimiento de epidermis por el envés de las
hojas, junto con una necrosis del mesofilo al quedar expuesto
por esta pérdida de epidermis.

Esta enfermedad estd condicionada a la presencia de heridas y
agualibre, porlo cualse debe hacer control cuando layema esta
recién hinchando, momento en el cual se produce una herida
natural y masiva en los brotes. Posteriormente las heladas son la
principal causa de heridas y establecimiento de la enfermedad,
lo que obliga a realizar aplicaciones de antibidticos o productos
cUpricos. Los tallos enfermos se delben podar y retirar del huerto.

Tizon de flores y frutos por Botrytis cinerea.

Bofrytis sp., ataca flores, frutos y ramillas tiernas, generando sinfomas
de necrosis en el tejido. En presencia de humedad, cubre el
organo afectado con un micelio gris. En los brotes atizonados, se
forman conididforos que infectan los botones florales a fravés de la
diseminacion de sus conidias, lo que se fraduce en la aparicion de
sinftomas necroéticos en las hojas, una o dos semanas después de la
confaminacion.

El hongo, posee una alta capacidad reproductiva, se disemina
facilmente a fravés del viento e inverna como micelio latente
en tejidos atacados o como esclerocios lo que le confiere una
amplia adaptacion a las distintas temperaturas, por lo que
tolera condiciones de almacenaje (Merlet et al., 2015).

Control:
- Mejorar aireacion
- Evitar exceso de N

Figura 19. Tizén bacteriano

Figura 20. Tizén producida
por Botrytis
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Tizon de los tallos o brotes por Botryosphaeria

Es un hongo que penetra por heridas y causa la muerte rapida de plantas de 1 6
2 anos post-plantacion.

El sinforna mds comun es la amarillez y enrojecimiento de hojas de los tallos, lo que radica
en la muerte de los mismos. Los tallos enfermos se tornan de color café claro, terminando
en una necrosis que se puede extender por todo el tallo. La infeccion cuando llega a la
corona, causa la muerte de la planta (Merlet et al., 2015).

Control:

- Eliminar con poda tallos enfermos
- Eliminar plantas enfermas

- Fungicidas, no tienen efecto
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3. Aspectos
economicos

3.1 SUPERFICIE Y PRODUCCION MUNDIAL

Produccion mundial

Las mayores producciones de ardndano se concentran en el continente ameri-
cano, representando un 72% de la produccion mundial, siendo Estados Unidos el
mayor productor de ardndanos en América y en el mundo.

PRODUCCION MUNDIAL DE ARANDANOS

BNORTEAMERICA MSUDAMERICA MEUROPA MASIA MOCEANIA ™ AFRICA

2% 1%

Figura 21. Produccién mundial de ardndano
Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO

Participacion mundial del cultivo

A nivel mundial se estima que el 77% de la producciéon de arédndanos se lleva a cabo
en los Estados Unidos y en Chile. De acuerdo a las Ultimas cifras publicadas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
entre los anos 2014-2015, los principales paises productores de ardndanos fueron:
Estados Unidos (330.000 toneladas), seguido por Chile (135.000 toneladas), Canadd
(68.000 toneladas), Argentina (20.500 toneladas), China (18.000 toneladas), Polonia
(16.500 toneladas) Peru (4.000 toneladas), Nueva Zelanda (3.500 toneladas), Suddafri-
ca (1.800 toneladas), Brasil (2.497.20 toneladas) y Colombia (150 toneladas).
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PRODUCCION MUNDIAL DE ARANDANO
(Toneladas producidas 2014-2015)
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Figura 22. Produccién de ardndano a nivel mundial
Fuente: FAOSTAT

Estados Unidos y Chile conforman el mayor centro productor y comercializador
de ardndanos a nivel mundial, seguidos por Canadd. En promedio, entre los anos
2014-2015, Estados Unidos participd con 56% de esa produccion; Chile con 21%
y Canadd con 12%. La produccidon de ardndanos de Estados Unidos bordea las
330.000 toneladas producidas en alrededor de 39.500 hectdreas, distribuida en-
tre silvestres y cultivadas, mientras que Chile bordea las 135.000 toneladas pro-
ducidas en una superficie plantada de 14.500 hectdreas aproximadamente.

PRODUCCION MUNDIAL DE ARANDANO
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Figura 23. Participacién mundial en la produccién de ardndano
Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO

3.2 COMERCIO INTERNACIONAL

Formas de comercializacion

El ardndano en Chile se comercializa principalmente de tres maneras: en fresco,
congelado y procesado. La primera, en fresco, representd aproximadamente un
71% de las exportaciones entre los anos 2014-2015, llegando a comercializarse
alrededor de 91.300 toneladas de este cultivo; la segunda, congelado, repre-
sentd aproximadamente un 26% de las exportaciones de Chile en el mismo perio-



do y alcanzd un total aproximado de 33.133 toneladas; y el tercero, procesados,
representa aproximadamente el 4% de las exportaciones a nivel pais, llegando a

una cantidad aproximada de 5.000 toneladas.

Cuadro 5. Exportaciones chilenas 2014-2015

Toneladas  Proporcion

FRESCOS 91.300 71%

CONGELADOS 33.133 26%

PROCESADOS 5.000 4%
129.433 100%

FORMAS DE COMERCIALIZACION

PROCESADOS
4%

Figura 24. Exportacién Chilena periodo 2014 - 2015

Fuente: Inia

Exportaciones chilenas de ardndano

Desde elano2012al2016selograobservarun granincremento enlasexportaciones
de ardndanos chilenos al mundo, pasando de 70.000 toneladas exportadas en
el 2012 a 120.000 toneladas en el 2016 (Figura 25), siendo los principales destinos

Estados Unidos y Reino Unido.

La Federacidon de Productores de Frutas de Chile, Fedefruta, senald que los
ardndanos podrian convertirse en la segunda fruta chilena con mayor valor de

exportaciones después de la uva de mesa.

EXPORTACIONES DE ARANDANO, CHILE
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Figura 25. Exportaciones chilenas de ardndanos
Fuente: Elaboracién propia con datos de TradeMap
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3.3 SUPERFICIE Y PLANTACION EN CHILE

En los Ultimos anos la produccién del ardndano en Chile ha ido en aumento, de-
sarrolldndose fuertemente en la zona centro sur del pais.

Actualmente en Chile, la superficie plantada de ardndano es de 15.800,12
hectdreas en 2016, concentrdndose mayormente en las regidnes del Biobio,
Maule y La Araucania.

Superficie plantada por regiones

La mayor parte de la superficie con huertos comerciales, se encuentra actual-
mente concentrada en la zona centro sur del pais, principalmete en la Regién
del Biobio con una cantfidad de 5.173,86 hectareas plantadas, le sigue la Region
del Maule con una superfice de 4.749,50 hectdareas y la Regidn de La Araucania
con 1.853,17 hectareas plantadas de ardndano.

SUPERFICIE DE ARANDANOS A NIVEL NACIONAL
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Figura 26. Superficie plantada de ardndano a nivel nacional
Fuente: Elaboracién propia con datos de Odepa

Variacion por regiones con mayor supefficie plantada

Durante los Ultimos anos, el cultivo de ardndano ha experimentado un fuerte de-
sarrollo en Chile, particularmente en la zona centro sur y sur de Chile, con fuertes
incrementos de superficie plantada entre los anos 2000 a 2016.

Cuadro é. Superficie plantada entre los anos 2000 a 2016 (ha

REGION 2000-2001 2006-2007 2012-2013 2016
MAULE 174,42 2.018,51 4.365,80 4.749,50
BIOBIO 302,90 1.577,88 4.280,20 5.173,86
ARAUCANIA 208,09 721,36 1.561,00 1.853,17
LOS RIOS 223,35 614,38 1.519,10 1.420,61

El siguiente grafico muestra la variacion de la superficie plantada de ardndano
en la Region de Maule, Biobio, Araucania y Los Rios entre los anos 2000 y 2016,
observando un fuerte incremento de ésta en el franscurso del tiempo, siendo la
Regidn del Biobio quien a la fecha lidera las superficies plantadas a nivel pais.



VARIACION DE LA SUPERFICIE PLANTADA
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Figura 27. Variacién anual de la superficie plantada
Fuente: Elaboracién propia con datos de Odepa

Estado de desarrollo de las plantaciones en la Regién del Biobio

De acuerdo a la plantacion de ardndanos en Chile, mds de cinco millones de
drboles se encuentran en fase de formacion y mds de veinte millones de drboles
estdn en fase de crecimiento, porlo que se visualizard un fuerte incremento de la
oferta en los proximos anos.

ESTADO DE DESARROLLO DE LAS PLANTACIONES 2016
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MAULE . BIOBIO ' ARAUCANIA LOS LAGOS
¥ En Formacion 2.058.003 2.334.379 752.710 253.407
¥ Produccion Creciente 8.533.214 7.670.372 2.522.657 1.313.683
Produccion Plena 8.034.457 | 8.743.029 3.644.549 1.953.206
Produccion Decreciente 458.413 766.086 170.599 286.938

Figura 28. Estado de desarrollo de las plantaciones de las principales regiones productoras del cultivo
Fuente: Elaboracién propia con datos de Odepa

Respecto a la Regidon del Biobio, presenta un 12% en estado de formacion, un
39% en produccion creciente, un 45% en produccioén plena y un 4% en produc-
cion decreciente.

La Regidon del Maule, presenta que un 11% de las plantaciones se encuentran en
formacion, un 45% en produccidn creciente, 42% restante en produccion plenay
un 2% en produccion decreciente.

La Regidn de La Araucania, presenta que un 11% de las plantaciones se encuen-
tran en estado de formaciéon, mientas que un 36% en produccidon creciente, un
51% restante en produccion plena y un 2% en produccion decreciente.
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Finalmente la Regidon de Los Lagos, en estado de formacion cuenta con un 7%
de las plantaciones, un 34% en produccion creciente, un 51% restante en produc-
cion plena y un 8% en estado decreciente.

Participacion en los Gltimos ainos de la Region del Biobio

Desde el ano 2006 la superficie plantada en la Region del Biobio ha mostrado
un constante desarrollo, siendo la provincia de Nuble quien presenta un mayor
crecimiento en cuanto a las demdas, llegando en el 2016 a las 3.428,8 hectareas
de superficie plantada con ardndano.

Enfocdndonos en Nuble, que es la provincia que presenta el mayor crecimiento
de plantaciones en la Region, se puede observar que la comuna de Coihueco
posee la mayor participacion del cultivo, abordando cerca del 31% del total de
la superficie provincial, le sigue la comuna de Chilldn con un 13% y San Carlos con
un 11%. No obstante, el 37% de superficie plantada que se muestra en la Figura 29,
representa todas las plantaciones de el resto de comunas de la Region del Biobio.

PARTICIPACION DEL CULTIVO EN NUBLE

M COIHUECO CHILLAN SAN CARLOS SAN NICOLAS ™ QTRAS COMUNAS

31%

13%

8%

11%

Figura 29. Participacién por comunas de la provincia de Nuble
Fuente: Elaboracién propia con datos de Odepa

3.4 ANALISIS ECONOMICO

Se ha elaborado una estimacion del resulfado econdmico de un huerto de
aradndanos para la Regidon del Biobio. Para esta estimacion se consideraron los
costos de establecimiento de 1 ha de ardndanos con una densidad de plantacion
de 4.166 plantas/ha.

El horizonte de evaluacion es de 10 anos, los primeros dos corresponden al
establecimiento y al tercer ano la plantacidon entra en produccidn con un
estimado de 1.588 kg/ha hasta alcanzar plena produccion al ano 7 con un
potencial maximo de 13.000 kg/ha. Hay que destacar que este es el potencial
de la variedad.

Los costos de establecimiento fueron considerados de acuerdo alos datos entregados por los
productores de lazonay considerados para 1 hd con densidad de 4.166 plantas/ha (Cuadro 7).



Cuadro 7. Costos de establecimiento de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Labores $ 4.505.000
Mano de obra $  456.000
Insumos $ 4.756.609

Total costos directos $ 9.717.609

La estructura de costos considera los costos de labores (andlisis de suelos,
rastraje, nivelacion, riego, etc.), el costo de la mano de obra asociado con la
fertilizacion, control de malezas la plantacion y finalmente, el costo de los insumos
del establecimiento relacionado con el valor de las plantas, fertilizantes y foliar
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Costos directos de produccién de arandano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Mano de obra $ 5211.920
Fertilizantes $ 239.653
Control plagas $ 87.330
Herbicidas $ 87.723
Fungicida $ 96.200
Foliar $ 64.309
Andlisis $ 47.000
Electricidad y certificacion $ 472.800
Imprevistos $ 315.347

Total costos directos $ 6.622.282

Para el cdlculo de los ingresos, se decidio trabajar con un precio al productor de
3.1 US$/kg por kilo de ardndano y un tipo de cambio de $620/US$.

El costo de mantencion anual del ardndano, se reqgjusta en un cinco por ciento
anual la mano de obra y en un dos punto cinco por ciento los insumos, ya que
estos presentan menos cambios a través del tiempo en comparacion a los costos
de mano de obra.

La inversion del proyecto, corresponde a los costos de instalacion y el capital de
tfrabajo, que corresponde a los recursos iniciales necesarios para completar un
ciclo productivo del ardndano. El capital de trabajo para el funcionamiento del
primer ano corresponde a los costos directos de produccion.

Mediante la proyeccion de los ingresos y los costos de produccion del ardndano,
un horizonte de evaluacion de 10 anos y una inversion inicial asociada a la imple-
mentacion y el capital de trabajo, el resultado de la evaluacion econdmica de la
produccion de aradndano se refleja en un aumento de riqueza para quien realice
la inversion de casi 28 millones de pesos ($27.480.060) representado por el valor
actual neto (VAN). En relacion a la rentabilidad de la produccién de ardndano,
esta es un 29,8% y la rigueza del proyecto es 3,4 veces el valor de la inversion
inicial y la recuperacion de la inversion se realiza en el séptimo ano en donde se
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llega al tope en el nivel de produccion de kilos por hectdrea (Cuadro 9).

Estos resultados estarian indicando que el cultivo del ardndano es rentable para
la Region del Biobio, siempre y cuando se cumplan los pardmetros aqui indicados.

Cuadro 9. Indicadores de evaluacién econémica de ardandano (1 ha)

Indicadores

VAN (12%) 27.480.060
TIR1 29.8%
TIR 2 29.8%
TIR3 29.8%
IR 3,38
Periodo de recuperacion de la inversiéon 7 anos

El andlisis de sensibilidad se basa en indicar cuanto es el impacto de variables
criticas (o cambiantes) en la conveniencia del proyecto, siendo el tipo de
cambio y el precio del kilo de ardndano las que tienen mayor cantidad de riesgo
e impacto en el proyecto. Se considerdé un cambio en un 10y 20% en el precio
(al alza o baja) y un 5y 10% en el tipo de cambio (al alza o baja) para ver el
comportamiento del VAN del proyecto. Resulta interesante destacar, ante una
caida de un 20% en el precio del kilo de ardndano y una baja en el 10% del
tipo de cambio, la conveniencia del proyecto no se ve alterada, siendo este un
escenario bastante pesimista para el cultivo pero que aun asi es rentable.

Cuadro 10. Andlisis de sensibilidad de arandano (1 ha)

Precio de Mercado

o -20% -10% Promedio 10% 20%

g -10% 9.477.081 15.340.129 21.110.606 26.843.115 32.575.623 -10%

8 -5% 12.082.880 18.244.352 24.295.333 30.346.314 36.397.295 -5%

g Promedio 14.688.679 21.110.606 27.480.060 33.849.514 40.218.968 | Promedio
.8 5% 17.288.934 23.976.860 30.664.787 37.352.713 44.040.640 5%

. 10% 19.836.715 26.843.115 33.849.514 40.855.913 47.862.312 10%
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3.5 ANALISIS ECONOMICO CON CAMBIO CLIMATICO

A continuacion se presentan los resultados del andlisis de factibilidad econdmica
del ardndano para la Regidon del Biobio, incorporando los costos asociados al
cambio climdtico que afectard a la zona centro-sur del pais en los proximos anos.

Para dicho andlisis se fomardn como base los costos utilizados anteriormente
(Cuadro 8), pero se incorporard el uso de mallas en los huertos y los costos
asociados a su instalacion (Cuadro 11). Es importante resaltar que, los costos
asociados a la malla y su instalacidn se deberdn realizar en el ano 3, cuando el
huerto ya comienza a tener producciéon (Cuadro 12), y en el ano 7, cuando ésta
ha cumplido su vida Util y necesita ser reemplaza (Cuadro 13), siendo su valor en
este ano aproximadamente un 50% del costo inicial pagado el ano 3.

Cuadro 11. Costos directos de produccién de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Mano de obra $ 5211.920
Fertilizantes $ 239.653
Control plagas $ 87.330
Herbicidas $ 87.723
Fungicida $ 96.200
Foliar $ 64.309
Andilisis $ 47.000
Electricidad y certificacion $ 472.800
Imprevistos $ 598.534

Total costos directos $ 6.905.469

Cuadro 12. Costos de instalacién de mallas afio 3 de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Malla $ 10.540.000
Instalacion malla $ 375.000

Total costos instalacion $ 10.915.000

Cuadro 13. Costos reposicion de mallas afio 7 de arandano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Malla $ 5.270.000
Instalacion malla $  393.750

Total costos reposicién $ 5.663.750




En cuanto a la inversidon inicial, ésta considera los costos asociados al establec-
imiento del cultivo sin alteraciones a raiz del cambio climdatico (Cuadro 14).

Cuadro 14. Costos de establecimiento de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Labores $ 4.505.000
Mano de obra $  456.000
Insumos $ 4.756.609

Total costos establecimiento $ 9.717.609

Para el andlisis se considerd el rendimiento éptimo del cultivo al igual que en la
situacion original, conservando la misma proporcion de rendimientos en los distin-
tos anos para una hectdrea (Cuadro 15).

Cuadro 15. Rendimiento promedio por afo (kg/ha) de aréndano

Rendimiento 0 0 1.588 4.400 13.000

Para la proyeccion del flujo de caja a 10 anos se fomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 13.000 kg/ha desde el ano 7 hasta el ano 10 (plena
produccion); un tipo de cambio de $620 y un precio de venta de mercado de 3,1
dolares. El aumento de riqueza que genera la plantacion de una hectdrea para
quien realiza la inversidon equivale a $ 10.981.779, presentando una disminucion
de $ 16.498.281 con respecto a la situacion original, calculado a partir del Valor
Actual Neto (VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de ardndano
presenta una rentabilidad mdxima de 17,5% representado por la Tasa Interna de
Retorno (TIR) (Anexo 1).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizdé un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caida o un alza de un 5y 10% vy, con el precio de mercado del ardndano
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10y 20%. El Cuadro 16 represen-
ta el VAN para diferentes combinaciones de precios y tipos de cambio, en donde
se destaca que un aumento en el precio de un 20% aumenta el VAN en un 119%.

Cuadro 16. Andlisis de sensibilidad de ardndano (1 ha)

Precio de Mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
'é -10% 7258814 | 1395766 | 4467081 | 10.330.329 | 16193377 [10%
3 5% 4653015 | 1.535758 | 7724530 | 13913303 | 20102076 5%
2 Promedio | 2047216 | 4.467.281 17496277 | 24010774 | Promedio
g 5% 558.583 7398805 | 14239028 | 21.079.250 | 27.919.473 5%
- 10% 3164382 | 10.330.329 | 17.496.277 | 24.662.224 | 31.828.171 10%
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Andlisis con rendimiento de 7.000 kg/ha

Si bien los precios son un factor importante a la hora de evaluar los proyectos, los
rendimientos tfambién son ofro factor relevante a la hora de tomar decisiones,
es por esto que se considerardn dos escenarios en donde los rendimientos son
menores a los dptimos.

Para el andlisis se tomaron los costos asociados a la mantencion del huerto
(Cuadro 17), incorporando los costos que se deberian realizar a raiz del cambio
climatico en los anos senalados anteriormente (cuadros 18y 19).

Cuadro 17. Costos directos de produccién de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Mano de obra $ 3.411.920
Fertilizantes $ 239.653
Control plagas $ 87.330
Herbicidas $ 87.723
Fungicida $ 96.200
Foliar $ 64.309
Andlisis $ 47.000
Electricidad y certificacion $ 472.800
Imprevistos $ 508.534

Total costos directos $ 5.015.469

Cuadro 18. Costos instalacién mallas afo 3 de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Malla $ 10.540.000
Instalacion malla $ 375.000

Total costos instalaciéon $ 10.915.000

Cuadro 19. Costos reposicién de mallas afio 7 de arandano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Malla $ 5.270.000
Instalacion malla $  393.750

Total costos reposiciéon $ 5.663.750

En cuanto a la inversion inicial, ésta considera los costos asociados al
establecimiento del cultivo sin alteraciones a raiz del cambio climdtico ni a la
baja en el rendimiento (Cuadro 20).

Cuadro 20. Costos de establecimiento de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Labores $ 4.505.000
Mano de obra $  456.000
Insumos $ 4.756.609

Total costos establecimiento $ 9.717.609




Para el andlisis se considerd un rendimiento de 7.000 kg/ha, conservando la mis-
ma proporcion de rendimientos durante los anos de produccion (Cuadro 21).

Cuadro 21. Rendimiento promedio por afio (kg/ha) de aréndano

Rendimiento 0 0 850 2.361 3.935 5.390 7.000

Para la proyecciéon del flujo de caja a 10 anos se fomaron como pardmetros:
un rendimiento promedio de 7.000 kg/ha desde el ano 7 hasta el ano 10 (plena
produccion); un tipo de cambio de $620 y un precio de venta de US$ 3,1. En
este caso, con un rendimiento de 7.000 kg/ha los recursos que genera el proyec-
to no compensan la inversion inicial, provocando una pérdida de riqueza de $
13.012.804 con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de ardndano presen-
ta una rentabilidad mdaxima de 4,3%, representado por la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y un indice de Rentabilidad (IR) de -0,13 (Anexo 2).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizé un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caida o un alza de un 5y 10% vy, con el precio de mercado del ardndano
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10y 20%. El Cuadro 22 represen-
ta el VAN para diferentes combinaciones de precios y tipos de cambio, en donde
se destaca que un aumento en el precio de un 20% aumenta el VAN en un 54%,
pero manteniendo una disminucion de la riqueza de $ 5.999.704.

Cuadro 22. Andlisis de sensibilidad de ardndano (1 ha)

O ae e aqao

-20% -10% Promedio 10% 20%
-8 -10% -23.014.387 | -19.675.249 -16.519.354 -13.363.459 -10.207.564 -10%
[S
8 -5% -21.512.392 -18.097.302 -14.766.079 -11.434.857 -8.103.634 -5%
% Promedio -20.025.904 -16.519.354 -13.012.804 -9.506.254 -5.999.704 Promedio
8 5% -18.623.284 -14.941.407 -11.259.529 -7.577.652 -3.895.774 5%
- 10% -17.220.664 -13.363.459 -9.506.254 -5.649.049 -1.791.845 10%

Andlisis con rendimiento minimo

Finalmente se analizard el rendimiento minimo que debe tener un huerto de
aradndano para que el VAN del proyecto sea 0 y el indice de Rentabilidad (IR)
seaigual a 1, ésea cuando no existe perdida ni ganancia al realizar el proyecto.
Para este caso los costos directos en los que deberd incurrir el agricultor son los
que se muestran en los cuadros 23, 24 y 25.
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Cuadro 23. Costos directos de produccién de ardndano (1 ha)

e OSTO $ a (peso eno
Mano de obra $ 4.388.860
Fertilizantes $ 239.653
Control plagas $ 87.330
Herbicidas $ 87.723
Fungicida $ 96.200
Foliar $ 64.309
Andlisis $ 47.000
Electricidad y certificacion $ 472.800
Imprevistos $ 557.381
Total costos directos $ 6.041.256

Cuadro 24. Costos de instalacion de mallas aio 3 de arandano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Malla $ 10.540.000
Instalacion malla $ 375.000

Total costos instalacion $ 10.915.000

Cuadro 25. Costos de reposicion de mallas aio 7 de ardndano (1 ha)

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)
Malla $ 5.270.000
Instalacion malla $ 393.750

Total costos reposicién $ 5.663.750

En cuanto a la inversidon

inicial,

ésta considera

los costos asociados al

establecimiento del cultivo sin alteraciones a raiz del cambio climdtico ni a la
baja en el rendimiento (Cuadro 26).

Cuadro 26. Costos de establecimiento de ardndano (1 ha)

OSTO D a (peso e€no
Labores $ 4.505.000
Mano de obra $  456.000
Insumos $ 4.756.609
Total costos establecimiento $ 9.717.609

Para el andlisis se considerd un rendimiento de 10.256 kg/ha, conservando la
misma proporcion de rendimientos durante los anos de produccion (Cuadro 27).

Cuadro 27. Rendimiento promedio por aio (kg/ha) de ardndano

\gle} 1

Rendimiento T 0

2
0

<
1.245

4
3.459

5 6 7-10

5.765 7.897 10.256

Para la proyeccion del flujo de caja a 10 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 10.256 kg/ha desde el ano 7 hasta el ano 10 (plena
produccion), siendo esta cantidad la minima que debe rendir un huerto para no
obtener ni pérdidas ni ganancias en el proyecto; un tipo de cambio de $ 620 y un
precio de venta de US$ 3,1. El aumento de riqueza que genera la plantaciéon de



una hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $ 0, presentando una dis-
minucion de $ 27.480.060 con respecto a la situacion original, calculado a partir
del Valor Actual Neto (VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de
arandano presenta una rentabilidad maxima de 12%, representado por la Tasa
Interna de Retorno (TIR) (Anexo 3).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizd un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caida o un alza de un 5y 10% vy, con el precio de mercado del ardndano
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10 y 20%. El Cuadro 28 repre-
senta el VAN para diferentes combinaciones de precios y tipos de cambio, en
donde se aprecia que ante cualquier baja, ya sea en el tipo de cambio o en el
precio, frae consigo una pérdida al realizar el proyecto, y por otra parte, un alza
en el tipo de cambio o en el precio del ardndano fraeria consigo ganancias para
quien ejecuta el proyecto.

Cuadro 28. Andlisis de sensibilidad de ardndano (1 ha)

Pre O ge = aao
-20% -10% Promedio 10% 20%
2 10% 14385927 | -9.761.879 | -5.137.831 -513.783 4110.265 -10%
% 5% 12330795 | 7449855 | 2568916 | 2312024 7.192.964 5%
2 promedio | -10275.662 | -5.137.831 || I_5-137-83] 10.275.662 Promedio
9 5% 8220530 | -2.825807 | 2.568.916 7.963.638 13.358.361 5%
= 10% 6165397 | 513783 5.137.831 10.789.445 16.441.060 10%
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kg/ha
Total

Precio
US$/kg

Tipo de
Cambio

620

620

620

620

620

620

620

620

Ingreso
por
venta

3.052.136

8.456.800

14.030.600

19.220.000

24.986.000

24.986.000

24.986.000

24.986.000

Costos
directos

1.821.773

1.880.140

14.012.878

3.697.781

4.880.067

5.988.291

12.569.219

7.587.548

7.877.821

8.182.029

Margen
Bruto

-1.821.773

-1.880.140

-10.960.742

4.759.019

9.150.533

13.231.709

12.416.781

17.398.452

17.108.179

16.803.971

Inversion

-9.717.609

Var.
Capital
de
frabajo

-1.821.773

-1.880.140

-10.960.742

Rec.
Capital
de
Trabajo

14.662.655

Flujo de
Caja

-11.539.382

-3.701.913

-12.840.882

-10.960.742

4.759.019

9.150.533

13.231.709

12.416.781

17.398.452

17.108.179

31.466.626

de caqja

ANEXO 2.
Flujo

proyectada de
1 hectdrea de

ardn

dano 13.000

kg/ha + cambio
climdtico




ANEXO 3.
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proyectada de 1
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kg/ha
Total

1.245

3.459

5.765

7.897

10.256

10.256

10.256

10.256

Precio
US$/kg

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

Tipo de
Cambio

620

620

620

620

620

620

620

620

Ingreso
por venta

2.393.418

6.648.383

11.080.639

15.178.958

19.712.932

19.712.932

19.712.932

19.712.932

Costos
directos

1.821.773

1.880.140

13.880.989

3.335.698

4.289.423

5.179.189

11.705.007

6.468.392

6.713.294

6.969.863

Margen
Bruto

-1.821.773

-1.880.140

-11.487.571

3.312.685

6.791.217

9.999.769

8.007.925

13.244.540

12.999.638

12.743.069

Inversion

-9.717.609

Var.
Capital
de
frabajo

-1.821.773

-1.880.140

-11.487.571

Rec.
Capital
de
Trabajo

15.189.484

Flujo de
Caja

-11.539.382

-3.701.913

-13.367.711

-11.487.571

3.312.685

6.791.217

9.999.769

8.007.925

13.244.540

12.999.638

27.932.552

de caqja

ANEXO 4.
Flujo

proyectada de
1 hectdrea de

ardn

dano 10.256

kg/ha + cambio
climdtico









4. Mapas de aptitud
productiva

A continuacidon se presentan los mapas de aptitud productiva por clima
(condiciéon actual y futura), por suelo, por clima (condicién actual y futura) y
suelo conjuntamente, para aréndano.
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1. Mapa de aptitud productiva por clima, condiciéon actual
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2. Mapa de aptitud productiva por clima, condicion futura (2030)
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5. Recomendaciones
productivas

El aumento de temperaturas maximas traerd como consecuencia el incremen-
to en la demanda hidrica de los cultivos, como también, se veradn aumentadas
las demandas evapotranspirativas de las plantas, presionando asi al alza de los
requerimientos de riego, en especial de los frutales. Y esto sumado a que cada
vez se acentua una menor disponibilidad hidrica, generando un mayor consumo
de agua de las plantas, por lo que ser eficientes en el uso del recurso hidrico es
primordial. Lo anterior se refiere a transformar los sistemas productivos para que
produzcan en condiciones de menos agua y mayores temperaturas, instalar tec-
nologias que ahorren un agua cada vez menos disponible.

Por otro lado, el aumento de temperaturas minimas para la Regidn del Biobio,
traerd como consecuencia una disminucion del niUmero de horas frio, lo cual po-
dria acarrear problemas en practicamente todas las especies fruticolas de clima
templado, considerando que frutales de hoja caduca requieren de acumulacion
de frio invernal para romper el receso y luego calor, para el desarrollo y correcta
maduracion de la fruta. Esto tiene un paliativo tecnoldgico con la aplicacion de
productos quimicos compensadores de frio invernal, y por eso el impacto soélo se
reflejaria en el incremento de costos.

Otra implicancia respecto al aumento de las temperaturas minimas estaria aso-
ciado al aumento de insectos y enfermedades, que son reguladas por el frio in-
vernal, generando cambios en la dindmica de desarrollo de agentes patdgenos.
Las temperaturas mds altas, por ejemplo, ademds de disminuir la mortalidad
estacional (invierno) de los insectos, permitirdn que ellos crezcan mds rapido, au-
mentando las generaciones disponibles. En consecuencia, con el cambio climdti-
co se dan ambientes propicios para la reproduccion de las plagas, permitiendo
que haya cada vez mds generaciones por temporada.

Una afeccion relacionada con una alta irradiacion solar y temperatura que re-
ciben los frutos, asi como otros érganos de la planta, es el golpe de sol, lo cual
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genera dano en tejidos y sus frutos pierden calidad y valor comercial. Si bien, en
la actualidad ya es frecuente observar dano en fruta por quemado de sol, en el
futuro no se descarta su aumento, lo que dependerd igualmente de la especie,
variedad, estado nutricional, sistema de conduccidn, orientacion, entre otros. La
idea, de fodos modos, es apostar por la prevencion a fravés del manejo del cul-
tivo como también del uso de tecnologia; considerar por ejemplo sistemas de
conduccidn y orientacion del huerto, el uso de cobertura con malla de sombra
y aplicacion de protectores solares de diversa naturaleza (filtro de radiacion UV,
reflectantes, antioxidantes). Por Ultimo, se deberd considerar la correcta eleccion
y/o identificacion de variedades que se adapten mejor a las condiciones climati-
cas partficulares segun la localidad donde se desea establecer el huerto.

Antes de decidir si se optard por un cultivo bajo proteccion se deben analizar
las caracteristicas geogrdficas y climdticas del huerto, la funcidon que se desea
desempenar y las necesidades de la especie y variedad plantada. Con esta in-
formacion en mano, el siguiente paso es elegir el método mdas apropiado para
cada productor.

En la zonificacion climdatica al ano 2030 para el cultivo del ardndano, se observan
algunos cambios en las variables climaticas que podrian afectar los potenciales
productivos, en distintas zonas de la Regidn del Biobio. Dichas zonas son el seca-
no interior, valle central, litoral y precordillera, en algunas comunas de la region,
lo que se describe a continuacion.

Para la zona del valle central se muestra como factores limitantes a la produc-
cion del aradndano, las horas frio y un elevado nUmero de dias con temperatura
sobre 30°C, lo que reduce el periodo de fructificacion y aumentaria los niveles de
estrés térmico, esto se produce principalmente en las comunas de Florida, Yum-
bel, Bulnes, Chillan, EIl Carmen, Laja, Pemuco, Cabrero, Chillan viejo, Coihueco,
Los Angeles, Mulchén, Nacimiento, Negrete, Ninhue, Portezuelo, Quillén, Ranquil,
San Carlos y San Nicolds.

Para la zona de Secano interior, los factores limitantes a la productividad son las
horas frio y déficit hidrico, principalmente en las comunas de Arauco, Canete,
Cobquecura, Coelemu, Contulmo, Santa Juana, Nacimiento y Trehuaco.

Para la zona de litoral, por su parte, se presentan como limitantes la cantidad de
horas frio, Ia suma térmica o dias grados y déficit hidrico, principalmente para las
comunas de Trehuaco, Canete, Coelemu, Lebu y Arauco; y los mismos factores
para el valle central de la comuna de Hualqui.

Y, por Ultimo en la zona precordillera, se presenta como limitante altas femperatu-
ras para las comunas de El Carmen, Pinto y San Ignacio; y sumado a esta limitante
el nUmero total de heladas para las comunas de Pemuco, Tucapel y Yungay.
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