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Este manual de produccion de ardndano (Vaccinium Spp) constituye uno de los productos
del proyecto Innova-Corfo “Zonificacién de la Aptitud Productiva de Frutales y Berries en la
Regién de La Araucania”, efectuado por el Centro de Informacion de Recursos Naturales
(Ciren), cofinanciado por Innova Corfo con fondos provenientes del Gobierno Regional (FIC
Regional/FNDR) y mandatado por Araucania Fruticola A.G.

La informacidn utilizada para la zonificacion de aptitud de las distintas especies frutales
contempladas en el estudio, ha sido generada a partir de andlisis climdticos, de suelos
y fenoldgicos efectuados en la regidén. La informacidon técnica se presenta a partir de
publicaciones y resulfados de proyectos previos de disfintas instituciones al igual que la
informacién econédmica, la que ademds se nutre de la recopilacion de datos de productores
locales.

Este manual tiene el objetivo de generar informacion que permita ayudar en la toma
de decisiones adecuadas en la inversion y/o reconversion productiva en fruticultura de
agricultores, profesionales y empresarios, asi como instituciones publicas y privadas que
tengan interés en la produccién del ardndano en la Regidn de La Araucania.

Independientemente del nivel de apfitud obtenido por las especies frutales en esta
evaluaciéon, no se promueve ni se incentiva la sustitucion del bosque nativo. Actividad que
estd regulada por ley.
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TECNICOS



ANTECEDENTES GENERALES

El cultivo del aréndano (Vaccinium Spp.), ha tenido un aumento sostenido en los Ultimos anos,
llegando alas 13.016 ha plantadas a lo largo del territorio nacional, con una concentracién de la
produccion entre la Regidn del Maule y la Regidn de Los Lagos, ambas inclusive (ODEPA, 2012).

Como principal destino de exportacién de ardndanos frescos, se encuentra Estados Unidos
con un 74%, seguido por Holanda con un 10% y Reino Unido con un 7%. Para el caso de
ardndanos congelados. Estados Unidos se mantiene como principal pais de destino con un
39% de las exportaciones nacionales, seguido por Corea del Sur con un 13% y Australia con
un 12%.

El consumo de ardndano se da principalmente como producto fresco, representando un
68% de las exportaciones totales, siendo una ventaja para Chile la ubicacién geogrdfica
con respecto a los mercados de destino, ya que permite generar abastecimiento en
contraestacion (ODEPA, 2012).

Caracteristicas del cultivo

Los ardndanos, son arbustos lefosos 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.

El ardndano, pertenece a la Familia Ericaceae y Género Vaccinium, del cual destacan
tres especies de mayor relevancia en cuanto a su cultivo y comercializacion: Vaccinium
corymbosum L. (ardndano de arbusto alto), Vaccinium ashei Reade (ardndano ojo de
conejo) y Vaccinium angustifolium Ait (ardndano de arbusto bajo) (Pinto, 2007).

Variedades

Arandano “alto” (highbush) vaccinium corymbosum I':

Del Sur (Southern)

- Poseen bajo requerimiento de frio (400-1000)

- Presentan graves danos con temperaturas inferiores a -15°C

- Se desarrollan de mejor manera en suelos con pH 4.8-5

1 INDAP, 2005




Del Norte (Northern)

- Nativo de la zona noroeste de Norte América

- Representa el 75% del total del ardndano cultivado a nivel mundial
- Las plantas pueden medir enfre 1,5y 2,5 metros

- Requieren 800 a 1200 horas de frio

- Resisten temperaturas invernales frias

- Crecen en suelos con pH 4.5a 5.0

- Alturas Medias (Half-Highs)

- Son hibridos de ardndanos alto y bajo

- Requieren 800 a 1000 horas de frio

- Resisten frios extremos de hasta -45 °C

Ardndano “Ojo De Conejo” (Rabitteye) Vaccinium ashei R2:
- Es nativo del sureste de los Estados Unidos

- Alcanza alturas de hasta 4 metros

- Menor requerimiento de frio (400-800)

- Tiene mayor resistencia a la sequia

- Tolera suelos con pH mds altos

- Requiere de polinizacién cruzada

- La cosecha es mds tardia que el ardndano alto, ya que presentan un largo periodo entre
floracion vy fructificacion

- De muy buen potencial productivo

- De buena postcosecha

2 INDAP, 2005



- Menor calidad organoléptica del fruto en relacién al aréndano alto.

Arandano “Bajo” (Lowbush) Vaccinium angustifolium y Vaccinium myrtilloides®.

- Se encuentra en su mayoria en estado silvestre en el Noreste de los Estados Unidos
- Arbusto pequeno, no alcanza alturas mayores a 1 metro (0,30 — 0,60 m)

- La fruta es pequena y de buen sabor

-Se considera como una especie que ha contribuido al mejoramiento genético del ardndano
alto

- Se caracteriza por tener alta tolerancia a la sequia, ya que posee un tallo subterrdneo que
le permite almacenar una considerable cantidad de agua y nutrientes

3 INDAP, 2005




Estados fenologicos del ardndano

Tabla 1: Estados fenoldgicos del ardndano

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

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

Brotacion de yemas: Las yemas florales se abren y quedan
a la vista pequefias flores individuales entre las escamas
de la yema.

Las plantas durante este periodo, pueden tolerar tempera-
turas de -7°C.




Racimo apretado: Las yemas florales se comienzan a ex-
pandir. Las flores parcialmente formadas estdn visibles y
separadas. Durante esta fase, la planta tolera temperatu-
ras entre -7,8 a— 3,9 °C.

Boton floral rosado temprano: Las flores se encuentran
separadas y en expansion, por lo que son facilmente visi-
bles. La corola, es de color rosado y se encuentra cerrada.
Durante este estado, las plantas toleran temperaturas de
-5a-4°C.

Boton floral rosado tardio: Las flores individuales se en-
cuentran totalmente desarrolladas. Las corolas expandidas
aun siguen cerradas y se tornan de color blanco.

Primeras flores abiertas: Algunas de las corolas se presen-
tan completamente expandidas y abiertas. Para cuantificar
la floracion, se observa el porcentaje de flores abiertas.

Muchas flores se encuentran cerradas. Durante este esta-
do las plantas toleran temperaturas de -4 a -2.2 °C.




Plena floracién: La mayor parte de las flores del racimo se
encuentran abiertas. Las corolas se presentan totalmente
expandidas y se observan pétalos en el suelo. Se consid-
era que temperaturas de -2,8 °C son criticas para plena
floracidn, sin embargo, por la superposicién de estados, se
toma que -0,6 °C es la temperatura critica.

Caida de pétalos: Las corolas caen de las flores, revelando
un pequefio fruto verde. Este estado es el mds vulnerable
al dafio por frio. Los dafos ocurren a los 0°C.

Fruto cuajado: Durante este periodo, las flores ya han sido
polinizadas y fecundadas. Se da inicio al engrosamiento
del ovario. La temperatura critica durante este estado es
de -0,6 °C.

Fruto cremoso: Los frutos se encuentran en pleno crec-
imiento y pueden llegar a alcanzar distintos tamafios. La
coloracion de los frutos puede ser de color verde claro y
luego adquirir un tono cremoso. La temperatura critica es
de -2,2 °C.




Primer fruto azul: Se observan los primeros frutos de
color azul en la planta. La expansién total de la baya ya
culmind en la mayoria de los frutos. Las bayas de mayor
tamaifo comienzan a ablandarse y a cambiar de color de
verde a rosa y luego a azul.

10% de frutos azules: Algunas bayas del racimo, alrede-
dor del 10% de la planta, estén listas para la cosecha. Es
comun que durante esta etapa se comienza la aplicacidn
de fungicidas de precosecha.

25% de frutos azules: El 25% de las bayas estan maduras,
por lo que durante esta etapa se realiza la primera cose-
cha de los frutos.

Fruto maduro: Periodo de maduracién de los frutos. Se
puede clasificar de acuerdo al porcentaje de frutos mad-
uros (azules) en la planta. Los arandanos maduros son
recogidos con 2 a 5 cosechas.

Fuente: INDAP, 2005




Requerimientos climaticos

Conocer los requerimientos climdticos de esta especie y sus diferentes cultivares, es de vital
importancia al momento de decidir una plantacién. Los ardndanos crecen de mejor forma en
climas moderados, con temperaturas medias enfre 14y 15 °C (Rebolledo, 2013).

Veranos nublados, reducen la calidad de la fruta y favorecen la proliferacién de hongos,
al igual gue veranos calurosos con temperaturas sobre los 27 °C causan deshidratacion,
se acelera el proceso de maduracién, se reduce la turgencia, el tamano de la fruta y se
concentra el periodo de cosecha (Rebolledo, 2013).

Los vientos fuertes ocasionan caida de brotes, afectan la floracion e impiden la polinizacion
por insectos, ademds de la caida y dano de frutos (Rebolledo, 2013).

Horas frio: La cantidad de frio que requiere un frutal para liberar a una yema del letargo,
inducir la brotacion y asi dar comienzo a un nuevo ciclo de desarrollo, corresponde a lo que
llamamos necesidad de “horas frio” o “unidades de frio”. Sin embargo, hay numerosos factores
gue también se ven involucrados en la salida del receso invernal tales como: clima de la
estacién anterior (altas T°, lluvias y radiacion solar), reservas de nutrientes y nivel de exposiciéon
de las yemas dentro de la planta. Si bien, estos factores tienen relacién a la salida del receso,
la cuantificacion del frio invernal es la forma mds utilizada para estimarlo (Sepulveda, Lepe, &
Yuri, 2011).

Los requerimientos de horas frio para e ardndano varia entre 400 a 1.100 horas, ya que a
planta crece en una amplia gama de climas (Dinamarca, 2005).

Sensibilidad a heladas: El ardndano, se caracteriza por tener resistencia media a heladas,
diferencidindose el nivel de tolerancia durante las distintas etapas de su desarrollo. Las plantas
presentan una mayor resistencia a heladas durante el receso invernal, existiendo cultivares
que toleran temperaturas de hasta -20 °C sin sufrir danos (Rebolledo, 2013).

En general, los cultivares pertenecientes al tipo de ardndano "Alto”, toleran de mejor manera
las bajas temperaturas que las variedades del tipo “Ojo de conejo”, pudiendo tolerar en pleno
periodo de dormancia, temperaturas entre -20 a -30 °C, a diferencia de lo que ocurre con
"Ojo de conejo que puede tolerar heladas de hasta -14 a -22 °C (INDAP, 2005).

El ardndano, es sensible a heladas durante el periodo de floracion, es asi como heladas tardias
provocan danos con temperaturas de -4,5 °C. Razdn por la cual, si durante el periodo de
floracién existen probabilidades de ocurrencia de heladas, se debe contar conuna estrategia de
proteccién que garantice el control y prevencién de danos, tales como sistemas de prediccion,
prdcticas preventivas de seleccion de variedades adecuadas al clima del lugar o control por
fuentes de emision / irradiacion de calor y riego por aspersion (Snyler & Melo Abrau, 2010).



Requerimientos hidricos

El agua posee un rol fundamental en el funcionamiento de las plantas, ya que es el medio
de fransporte de nutrientes y sustancias de crecimiento; regula la temperatura de los tejidos,
especialmente en ambientes calurosos y mantiene estable la actividad fisioldgica. Es asi,
como la deficiencia de agua en ardndanos, se fraduce en una disminucidn de los procesos
tales como franspiracion, fotosintesis y respiracién (Uribe, 2013).

Para el culfivo del ardndano, debe promoverse el uso adecuado del agua de riego,
debiéndose aportar las cantidades necesarias para permitir un adecuado crecimiento
arbustivo, un buen calibre y una mejor calidad de la fruta. Esta especie es sensible a
periodos de sequia estival, sobre todo en la fase juvenil, ya que sus raices carecen de pelos
absorbentes, lo que las vuelve propensas a deshidratarse (Garcia, 2011). Por otro lado, la
humedad excesiva determina la disminucién de sus cualidades. Se debe impedir la lixiviacion
de nutrientes, el riesgo de pudriciones del cuello vy raiz, reducir los costos de producciéon (el
riego excesivo es costoso) y el mal uso de los recursos hidricos.

El tamano del fruto, estd condicionado por el nivel de humedad existente en el suelo. Por ofro
lado, el productor obfiene mejores precios por la venta de fruta fresca (alto contenido de
agua), razén porla cual, es de gran importancia la realizacién de una efectiva programacion
de riego previo a la cosecha.

La programacion del riego, permite establecer el momento y periodo de tiempo en que
debe aplicarse agua al cultivo. Por esta razén, es importante tener conocimientos bdsicos
acerca de las variables involucradas en un sistema de programacion de riego, para que asi,
los productores puedan realizar un adecuado manejo hidrico.

En relacién al riego del huerto, se puede utilizar un sistema localizado de alta frecuencia
(goteo, aspersion), el que busca mantener un éptimo de humedad en el suelo o un sistema
acorde al umbral de riego (surcos, bordes) el que consiste en regar cada vez que se agota
la humedad aprovechable del suelo. Para obtener la frecuencia de riego (FR), como
primer paso, se debe averiguar el valor de la evaporacion de bandeja (EB) de estaciones
meteoroldgicas cercanas al huerto y el coeficiente de bandeja (Kp), el cual depende de: las
caracteristicas del viento, distancia de la bandeja con la cubierta vegetal y de la humedad
relativa presente en el lugar. Por lo general, valores de Kp varian entre 0,6 y 0,8.

ETr=EBxKp




Con esta informacién, se obtiene la evapotranspiraciéon de referencia (ETr), la que al ser
multiplicada con el coeficiente de cultivo (Kc), entrega el valor de la evapotranspiracién real
(ETreal).

Etreal=ETrxKc

Por ofro lado, para obtener el valor de la frecuencia de riego, también es necesario contar
con el valor de la I&dmina neta, la que a su vez, se obtiene con una férmula que involucra
variables como capacidad de estanque (Ce) y criterio de riego (Cr), este Ultimo por lo general
tiene valores cercanos al 50%.

LN=CexCr

La capacidad de estanque, debe calcularse en base a las variables capacidad de campo
(CC). punto de marchitez permanente (PMP), densidad aparente (Da) y profundidad de suelo
(Ps). Las tres primeras variables, se pueden obtener mediante el uso de la tabla de propiedades
fisico-hidricas y humedad aprovechable para diferentes texturas de suelo (Tabla 2).

Tabla 2: Propiedades fisicas para diferentes texturas de suelo

Textura Da (gr/cm3) CC (%) PMP (%)
Arenoso 1,5-1,8 (1,65) 6-12 (9,0) 2-6 (4)
Franco-arenoso 1,4-1,6 (1,50) 10-18 (14,0) 4-8 (6)
Franco 1,0-1,5 (1,25) 18-21 (19,5) 8-12 (10)
Franco-arcilloso 1,1-1,4 (1,25) 23-31(27) 11-15 (13)
Arcillo-arenoso 1,2-1,4 (1,30) 27-35 (31) 13-17 (15)
Arcilloso 1,1-1,4 (1,30) 31-39 (35) 15-19 (17)

Fuente: SEPOR, 2014

Ce= CC-PMP
100xDaxP

Una vez obtenido el valor de la I[dmina neta (LN), se multiplica la evapotranspiracion real
obteniendo asi, el valor de la frecuencia de riego (FR).

LN

FR= ETreal



El tiempo de riego (TR), es el tiempo necesario para recuperar los niveles de agua consumida
y perdida entre cada riego. Esta variable tiempo de riego, cambia de acuerdo a la tasa
o velocidad de aplicacién de agua, el que depende principalmente del sistema de riego
existente en el huerto (FAO, 2012). Para un sistema de riego por aspersion, se puede estimar
el tiempo de riego (TR), mediante el uso de una férmula que tiene como componentes la
tasa de aplicacion del equipo (mm/h), la ldmina neta (LN) y eficiencia de aplicacién, la que
posee valores entre un 60y 75%.

LNx100
TAxef

Para un sistema de riego localizado como el uso de goteros, el tiempo de riego (TR), estd
dado por el caudal de los emisores (Qe), el nUmero de emisores (N) que riegan un drea
determinada (a), la demanda de agua (DA) v la eficiencia de aplicacién (Ef) del método de
riego que puede ir desde el 80 al 90%.

TR=

ETrealxFcaxFr

DA= 100
rre _DAX100
QexNxEf

En el caso de un sistema de riego por surcos, el fiempo de riego (TR) se calcula mediante la
estimacion de la velocidad de infiltfracién del agua en el terreno (cm/h), la que puede ser
monitoreada mediante el uso de un surco infiltrdmetro, en el que se puede calcular el caudal
infiltrado, dividido por el drea de infiltracion del agua.

Otro método para estimar el tiempo dptimo de riego es mediante el uso de la siguiente
férmula:

TR= (LN/c)

Esta formula, contiene variables como la Idmina neta y dos constantes “c” y “b”, que
representan la infiltracién del agua, de acuerdo a las diferentes texturas de suelo (Tabla 3).
Sin embargo, existen valores de referencia para el fiempo de riego (horas), de acuerdo a la
textura del suelo y la Idmina de riego a infiltrar (LN) (Tabla 4).

[T 1]

Tabla 3: Valor de constantes “c” y “b” para diferentes texturas de suelo

Tipo de Suelo c b

Arenoso 0,710 0,683
Franco arenosos 0,850 0,711
Franco 1,321 0,757
Franco arcilloso 1,560 0,779
Arcillosos 2,284 0,799

Fuente: SEPOR, 2014




Tabla 4: Tiempo de riego (horas) segun textura y Idmina de riego a infilirar (LN)

LN (mm) Arenoso Franco arenoso Franco Franco arcilloso Arcilloso
10 1,7 1,3 0,7 0,6 0,4
15 3,0 2,2 1,2 1,0 0,6
20 4,6 3,3 1,7 1,4 0,8
25 6,3 4,6 2,3 1,8 1,1
30 8,2 5,9 3,0 2,3 1,4
35 10,3 7,3 3,6 2,8 1,7
40 12,6 8,8 4,3 3,3 2,0
45 14,9 10,4 5,0 3,9 2,3
50 17,4 12,1 5,8 4,5 2,7
55 20,0 13,8 6,6 5,0 3,0
60 22,8 15,6 7,4 5,6 3,3

Fuente: SEPOR, 2014

El ardndano, posee raices superficiales, fibrosas, sin desarrollo de pelos radicales y con poca
extension, por lo que es muy sensible al estrés hidrico (falta y exceso de agua), ademds de
tener poca capacidad para absorber oxigeno (Uribe, 2013). El dano provocado por estrés
en el ardndano, depende de la intensidad; periodo de la temporada y variedad existente
en el huerto.

Los sistemas de riego localizado, permiten mantener un nivel adecuado de humedad en
los primeros 15 a 20 cm de 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 aspersién para su control.

Independientemente del sistema de riego utilizado, junto con la determinacién de las
necesidades hidricas del ardndano en los distintos periodos de la temporada, es muy
conveniente establecer las caracteristicas hidrofisicas de los suelos regados y operar en
base a unidades homogéneas de manejo, llevar un control de los volUmenes de agua
aplicados y disponer de instrumental (tensiometros u otros métodos de control) que mejore
la programacion del riego.



Requerimientos nutricionales

Los ardndanos, son nativos de dreas en que los niveles de nutrientes son bajos. Algunos
estudios indican que el crecimiento mdximo puede ser obtenido con niveles de nutrientes
gue estdn aproximadamente a la mitad del requerimiento para la mayoria de los otros
frutales. Sin embargo, es muy importante el nivel de acidez (pH), textura y contenido de
materia orgdnica del suelo, los que influyen fuertemente en sus requerimientos nutricionales
y alteran el suministro de nutrientes desde el suelo.

El nitrdgeno vy el potasio, son requeridos a medida que el cultivo aumenta su rendimiento.
El fosforo, en cambio, tiene su absorcion independiente del rendimiento (Cazanga & Leiva,
2011). Por eso, la mayor proporcion de fésforo se aplica generalmente al inicio del ciclo del
cultivo y luego el aporte se mantiene en niveles mds bajos. Cuando las plantas comienzan a
entrar en produccidn, requieren nutrientes en funcion directa de la edad, lo que se traduce
indirectamente en rendimiento.

Nitrégeno (N): El nifrdgeno es el nutriente mds importante en la produccién de ardndanos,
ya que es responsable de la mantenciéon del crecimiento de los renuevos, la produccién del
culfivo y el desarrollo de las yemas florales para la temporada siguiente (Strick & Hart, 1997).

Estimar la demanda de nitrégeno de ardndanos, es un ejercicio complejo, el N absorbido
durante un ano, puede ser retenido y usado durante las temporadas siguientes. Es asi como
la fertilizacién con N, debe calcularse en funcion del rendimiento esperado y su suministro
por parte del suelo.

Un aumento de las reservas de nitrogeno al final de la temporada, puede ser beneficioso, ya
que la planta, hace uso de este elemento al comienzo de la temporada siguiente. A su vez,
para mejorar la eficiencia de uso, la aplicacién de nitrdgeno debe ser parcializada via riego
(fertirrigacion).

En caso de existir deficiencia de nitrdgeno, las hojas se tornan amarillas en toda la superficie,
luego adqguieren un color rojizo y finalmente caen. Los primeros sinftomas aparecen en hojas
adultas, debido a que el nitrdgeno se mueve desde tejidos viejos hacia tejidos nuevos.

En caso de utilizar una fuente nitrogenada en base a nitrato, las plantas pueden sufrir
deficiencias de Fe y N, ya que los nitratos aumentan el pH del suelo. Si el pH es menor a 5, es
recomendable fertilizar con urea, en cambio, si el pH es superior a 5, se recomienda fertilizar
con sulfato de amonio.

BENEFICIOS: El nitrégeno mejora el crecimiento y vigor de la planta, brotes y raices, aumen-
ta la producciéon de flores, crecimiento de frutos y las reservas para la siguiente temporada
(yema, coronas, raices).




EXCESO: En relacion al exceso de nitrégeno, se asocia un vigor extremo, sombreamiento

(disminuye la iluminacion de la canopia), pérdida de turgencia de bayas, mayor ataque
de plagas y enfermedades, exudacion de aminodcidos a través de la fruta, mal madura-
cién de la madera a comienzos de invierno y una mayor incidencia de malezas. Ademds
se genera una disminucion del rendimiento, frutos pequenos y madurez tardia (Hanson &

Hancock, 1996).

Fésforo (P): En caso de ser requerida, la fertilizacion con este elemento, se realiza general-
mente antes de la plantacién, previo andlisis de suelo; también debe asociarse a una gran
cantidad de abonos orgdnicos enriquecidos con fuentes fosféricas.

Un sintoma de deficiencia de fésforo en aréndanos, es el retraso en el crecimiento de las
hojas, lo que se traduce en una gran cantidad de hojas de menor famano que lo habitual,
lo que provoca una disminucién de la eficiencia fotosintética de la planta. Por otro lado,
las hojas mds antiguas y tallos, adquieren un color purpura, sin embargo este sintoma,
puede deberse a otros factores como temperaturas bajas y saturacién de agua en el suelo
(Retamales & Hancock, 2012).

Cuando los suelos presentan un bajo nivel de fosforo, se deben aplicar 34 K de P,O,/ha
para incrementar la produccion. Si los andlisis foliares muestran deficiencias, se recomienda
aplicar entre 85 y 115 K de P,0O,/ha. El superfosfato triple, al tener sdlo fésforo, se puede
aplicar en cualquier fecha dentro de la temporada, sin embargo, fertilizantes que ademds
contengan nitrégeno (fosfato mono-amonico y fosfato di-amonico), sélo deben aplicarse
antes de la floracion.

BENEFICIOS: El fosforo mejora el crecimiento de raices, la floracién, la defensa ante plagas y
enfermedades y la acumulacién de reservas para la siguiente temporada.

EXCESO: Los problemas asociados al exceso de fésforo radican en deficiencias de Zinc (Zn),
ademds el uso de mulch orgdnico, puede generar una menor disponibilidad de N, ya que
habria una mayor actividad de la biomasa del suelo que fija nutrientes (Hirzel, 2013).

Potasio (K): Por lo general, los aréndanos, no tienen problemas de deficiencia de potasio.
Es importante saber qué porcentaje de la capacidad de intercambio catiénico (CIC) total
es ocupada por éste, ademds de su relacion con el Calcio (Ca) y el Magnesio (Mg); ya
gue éstos inciden en su absorcién por parte de la planta. Para ser considerado normal, el
contenido de K debiera moverse en un rango entre 3 a 4% de saturacién de la CIC (valores
en mmol/kg).



A continuacién se muestra una ecuacién simple para poder medir las necesidades de
fertilizacion con Potasio:

Cantidad de K (kg/ha) = 1,5 *CIC (% saturacion de la CIC buscada - % saturacién de la CIC
medida)

Una baja concentracién de K en la hoja del arbusto, puede deberse a distintos factores
como: problemas en el funcionamiento de la raiz, inundacién, mal drenaje, altos niveles de
N, sequia y suelos muy dcidos. (Stiles and Reid, 1991, citados por blueberries). Es por esto, que
se debe tener especial atencién en los andlisis foliares, ya que puede existir un alto nivel de K
en el suelo, sin embargo puede presentarse una baja concentracién en las plantas.

La deficiencia de potasio, se presenta como mdrgenes rojos en las hojas viejas, y los espacios
enfre las venas de las hojas se fornan de color amarillo. Se pueden realizar aplicaciones en
cualquier época.

BENEFICIOS: El potasio (K), mejora el vigor de los brotes, la eficiencia en el uso del agua vy resistencia
a las condiciones de estrés hidrico, ademds de esto, mejora el rendimiento, la resistencia a plagas y
enfermedades, la resistencia a problemas por exceso de frio invernal, la firmeza y calibre de frutos y
propiedades organolépticas como olor y sabor.

EXCESO: Los problemas asociados al exceso de potasio generan deficiencias de Mg y Ca, ademds
en huertos con un mal manejo hidrico, se pueden generar partiduras de los frutos en la cosecha (Hir-
zel, 2013).

Magnesio (Mg): Cuando existe deficiencia de magnesio, se observan hojas con mdargenes
clordticos, permaneciendo el resto de la hoja color verde. Estos sintomas se presentan en las
hojas viejas generalmente durante el periodo de maduracion del fruto. Las necesidades de
fertilizacion resultan de los andlisis de suelo y foliares, ademds de la observacion visual del
cultivo; donde el porcentaje de saturaciéon de la CIC por Mg (valores en mmol/kg) en suelo
debiera estar idealmente entre un 10 a 15%. Asimismo se muestra una férmula para estimar
dichas necesidades:

Cantidad de Mg (kg/ha) = 0,5 * CIC (% saturacién de la CIC buscada - % saturacion de la
CIC) medida

Una buena manera de suministrar este elemento es mediante aspersiones foliares con
repeticiones cada 15 dias de sulfato de magnesio en primaveray verano en concentraciones
de 1 a2%.

BENEFICIOS: El Mg, aumenta la infensidad del verde de las hojas, induce el vigor de brotes, confribuye
a aumentar el rendimiento y mejora la acumulacion de reservas para la siguiente tfemporada.




EXCESO: Los problemas asociados al exceso de Magnesio inducen deficiencias de Ca 'y
K, ademds inducen de manera indirecta mayor incidencia de enfermedades y plagas, ya
gue estimula la absorcion y utilizacién de N.

Calcio (Ca): El calcio, ademds de ser utilizado como fertilizante, se aplica al suelo para
mejorar la estabilidad estructural, generando asi, condiciones favorables para la absorcién
de los demds elementos. La capacidad de saturacién del Ca (valores en mmol/kg) en el
complejo de intercambio, debiera alcanzar un 60% en suelos livianos y un 80% en suelos
mds pesados. Las necesidades de fertilizacién cdicica pueden ser determinadas segun la
siguiente férmula:

Cantidad de Ca (kg/ha) = 0,75 * CIC (% saturacion de la CIC buscada - % saturacion de la
CIC medida)

Los niveles de Ca en el suelo considerados como adecuados, estdn en el orden de 1000-5000
ppm. Una buena forma de suministrar este elemento, es incorporarlo previo a la plantacion.

El Calcio es absorbido en mayor parte por raices jdbvenes, sin embargo, altos niveles de
amonio, Ky Mg, interfieren en su absorcion, es por esto, que a altos niveles de estos nutrientes,
existe un menor nivel de Ca en frutos. El calcio se mueve a través de la franspiracion, por lo
que, al transpirar mds que los frutos, las hojas acumulan una mayor concentracion. (White
and Broadley, 2003 citado en Blueberries).

BENEFICIOS: El Calcio mejora la calidad de los brotes, cuaja, calibre y postcosecha de frutos, aumen-
ta la firmeza y textura de frutos y la resistencia a plagas y enfermedades.

EXCESO: Los problemas asociados al exceso de calcio se asocian a las deficiencias de fésforo (P),
boro (B) zinc (Zn) y manganeso (Mn), magnesio (Mg) y potasio (K).

Fierro (Fe): La deficiencia de este elemento es frecuente en el cultivo del ardndano. Los
sinfomas de deficiencia de Fe, se presentan como mdargenes clordticos en las hojas jdvenes,
sin embargo, las venas mantienen su color verde, esta Ultima caracteristica hace que la
deficiencia de Fe, no se confunda con la deficiencia de Mg, ya que ambas poseen sinfomas
muy similares. Si la deficiencia de Fe persiste en el tiempo, las hojas se tornan de color café y
posteriormente caen (INDAP, 2005).

La concentracion de Fe, no siempre es un indicador confiable, ya que los sinfomas de
deficiencia aparecen en un amplio rango de concentracién en las hojas. Esto vuelve
compleja la evaluacion de la deficiencia a partir de la cantidad de Fe existente en los andilisis
foliares (Bernier & Bortoameolli, 2000).



Es importante mantener un buen drenaje y evitar plantar en suelo con alto nivel de
carbohidratos. Se debe evitar la presencia de altos niveles de iones antagdnicos como
manganeso, cobre, zinc y fosfato. Basdndose en andlisis de Fe activo, andlisis de clorofila
o sintomatologia visual, se recomienda en caso de existir deficiencias, la aplicacion de
quelatos de hierro. De menor eficiencia son las aplicaciones de sulfato ferroso al suelo. El
método mds efectivo para corregir las deficiencias de Fe es ajustando el pH del suelo. Sin
embargo, la aplicacion de un fertilizante foliar es lo recomendable, en caso de querer ajustar
los niveles de manera répida.

Manganeso (Mn): Para la correccion de esta deficiencia, se pueden usar aspersiones foliares
en primavera con sulfato de manganeso en concentraciones de 50 g/L una o dos semanas
después de caida de pétalos, o cuando se evidencien sinfomas de deficiencia en las hojas.
No se recomiendan las aplicaciones al suelo por tener un efecto lento o parcial.

Boro (B): Se puede aplicar este elemento tanto al suelo como en forma foliar. Se consideran
adecuados contenidos de este elemento en el suelo del orden de 0,4 -0,6 ppm.

Basdndose en los resultados de los andlisis de suelo, foliares y sintomatologia visual, se
recomiendan aplicaciones al suelo con productos como bdérax, en dosis de 30 kg/ha o
aplicaciones foliares con productos boratados. Se debe tener cuidado de no aplicar en
exceso, debido a que los mdrgenes entre niveles de deficiencia, nivel éptimo y contenidos
excesivos son en este elemento muy estrechos.

El Boro, mejora la cuaja de flores, aumenta el calibre de frutos, mejora la acumulacion de
reservas para la temporada siguiente y contribuye a una mejor brotacién para la siguiente
temporada (Hirzel, 2013).

Zinc (Zn): Deficiencias de este elemento aparecen asociadas a suelos de naturaleza muy
arenosa, plantaciones efectuadas en suelos infensamente nivelados. La correccidon de esta
deficiencia puede realizarse mediante aplicaciones en periodos de varios anos. De efecto
mds inmediato son las aplicaciones foliares.

De acuerdo a lo publicado en el Ultimo boletin del ardndano del INIA, el Zinc, mejora la
produccién de los centros de crecimiento, el enraizamiento de plantas nuevas, el vigor de
las plantas y aumenta la cuaja de flores. Los excesos de Zinc, generan deficiencias de P en
suelos pobres de este nutriente y pueden generar deficiencias de cobre (Cu) y hierro (Fe).




Suelo

Los suelos utilizados para este cultivo, debieran ser caracterizados quimica, fisica vy
agrolégicamente antes de la plantacién. La informacion obtenida serd fundamental para
planificar las operaciones de fertilizacion y riego futuras. Cuando el suelo presente defectos
fisicos o quimicos, se debiera establecer en forma precisa el tipo de trabajo de habilitaciéon y
correccion requerido, tomando en consideracion los requerimientos eddficos de la variedad
contemplada en el proyecto.

Algunas labores de habilitacidn y correccion de suelo que pueden redlizarse de manera
previa al establecimiento del huerto son: construccidén de camellones, subsolado de estratas
compactas o duripanes, arado, rastrado, mejoramiento del drenaje, aplicacion de azufre y
enmiendas como guano de pollo y/o aserrin de pino descompuesto, ademds del control de
malezas perennes.

Se debe considerar que el ardndano es un arbusto compuesto principalmente por raices
finas que se concentran en los primeros 50 cm de profundidad del suelo (Rebolledo, 2013a)

El ardndano requiere de suelos con pH dcidos entre 4 6 5, con muy buen drenaje, de textura
ligera (limosa, franco arenosa o arenosa), alto contenido de materia orgdnica (entre 1,5y 5%
o mds), y una buena capacidad de retencién de agua (Ver tabla 5).

Para hacer un diagndstico del estado nutricional del huerto, hay que realizar un andlisis de
suelo previo al establecimiento del cultivo. Ademds de esto, es necesario hacer andlisis de
manera periddica (una vez al ano) con el fin de ir ajustando los requerimientos del cultivo en
base al estado de la solucion de suelo.

Si el andlisis de suelo indica que un nutriente se encuentra en exceso enrelacion ala cantidad
adecuada requerida por el cultivo, se debe aplicar una dosis baja en comparacion a la
dosificacién normal. En caso contrario, si el andlisis arroja resultados de deficiencia de un
nutriente, se debe aplicar una alta dosis de dicho nutriente para conseguir un rendimiento
adecuado.



Tabla 5: Propiedades quimicas del suelo apropiadas para el cultivo del ardndano

Nivel adecuado seguin textura

Elemento o variable analizada Unid.ad gs .
medida Franco arenosa a franco Franco limosa a
limo arenosa franco arcillosa
Materia organica % Mayor a 2 Mayor a 3
pH (agua 1:2,5) -- 5,0-6,0 4,8-5,8
Conductividad eléctrica dS/m Menor a 1,5 Menor a 1,5
Capacidad de intercambio catidnico (CIC) cmol(+)/kg 8-15 15-30
Nitrégeno inorgénico mg/kg 15-30 20-40
Nitrégeno mineralizable mg/kg 20-40 30-50
Fésforo Olsen mg/kg Mayor a 15 Mayor a 20
Potasio intercambiable cmol(+)/kg 0,3-0,5 0,4-0,6
Calcio intercambiable cmol(+)/kg 4-8 6-10
Magnesio intercambiable cmol(+)/kg 0,8-2 1-3
Sodio intercambiable cmol(+)/kg Menor a 0,3 Menor a 0,6
Suma de bases cmol(+)/kg 5-10 6-12
Relacidn de calcio sobre la CIC % 45 - 55 45-55
Relacion de magnesio sobre la CIC % 8-12 8-12
Relacion de potasio sobre la CIC % 2-3 2,5-3,5
Azufre mg/kg Mayor a 8 Mayor a 10
Hierro mg/kg 4-10 5-15
Manganeso mg/kg 2-5 4-10
Zinc mg/kg 0,8-1,5 1-2
Cobre mg/kg 04-1 04-1
Boro mg/kg 0,6-1,5 0,8-1,6

Fuente: Boletin INIA N°263, 2013.



Poda

La poda en ardndanos, tiene el objetivo de mantener el vigor y productividad de la planta,
ayuda a controlar plagas y enfermedades, mantiene la calidad y tamano del fruto y genera
un hdbito de crecimiento apropiado para la cosecha (INDAP, 2005). Por su parte, las yemas,
determinan el potencial de crecimiento y calidad de la fruta, por lo que es necesario elegir
yemas de buena calidad y sin malformaciones durante la poda. Hay que tomar en cuenta
qgue yemas de brotes verticales y vigorosos, se forman tarde y por lo general no dan buena
fruta.

Existen dos tipos de poda: de formacidn y de produccion. En los dos primeros anos, se deben
eliminar las yemas florales, con el fin de favorecer el desarrollo y crecimiento de brofes
vegetativos vigorosos. El objetivo de la poda anual, es lograr el desarrollo de brotes que
mantengan un equilibrio entre la produccion del follaje vy la fruta (Rebolledo, 2013b).

La poda de produccion, consiste en eliminar todos los brotes que produjeron fruta la
temporada anterior. Eliminar brotes cruzados, ramas viejas improductivas y enfermas,
logrando asi mejorar la aireacién y la enfrada de luz hacia el interior de la planta. Se deben
cortar los brotes delgados que producen frutos de bajo calibre y aquellos brotes muy largos
que con el peso de la fruta caerian. La persona que readliza la poda, debe usar guantes y
portar un tarro con permanganato de potasio diluido al 1% para la desinfeccion de las tijeras,
evitando asi, la propagacion de enfermedades (Rebolledo, 2013b).

En relacion a la fecha, se debe podar en pleno receso, durante los meses de junio y julio,
cuando la planta estd sin hojas y las yemas en dormancia, situacion que se ve faciimente.
Sin embargo, el ardndano se puede podar en cualquier época después de terminada la
cosecha, hasta brotaciéon de la préxima primavera. De acuerdo a algunos datos, la poda
temprana (marzo), retrasa la floracién de la primavera siguiente. Al podar a fines de julio,
se pueden identificar y cortar ramas danadas por el invierno (INDAP, 2005). Para el cultivar
Brigitta, la poda puede alargarse hasta agosto, ya que requiere de una alta cantidad de
horas de frio.

El cuarto ano, las ramas mds viejas con laterales débiles y pocos brotes no son productivas,
so6lo amontonan a las ramas mds nuevas, debilitdndolas, por lo que deberian ser cortadas. Es
asi como, arbustos con alta productividad, contienen aproximadamente 15 a 20% de canas
jévenes (2,5 cm), 15-20% de canas adultas (3,5 cm) y un 50-70% de canas de mediana edad.
Las canas mds productivas son de 2,5 a 3,5 cm de ancho enla base y de 4 a 6 anos de edad,
sin embargo se necesitan algunas canas jévenes de renovacion y ofras mayores que dan
soporte (Rebolledo, 2013b).

Cuando la poda es muy suave, generard envejecimiento de brotes, las plantas se vuelven
densas con un pobre desarrollo de brotes vigorosos y exceso de fruta de bajo calibre. Por



el contrario, una poda severa, desarrolla ramas muy vigorosas que producirian una escasa
cosecha poca fruta de tamano muy grande y de baja calidad. Es por esto, que la poda
tiene que ser equilibrada, basada en el comportamiento varietal y conforme a cada sistema
de cultivo (Garcia & Garcia, 2011).

Plagas y enfermedades

Plagas

La existencia de plagas en un huerfo de ardndanos, incide en sus niveles de productividad,
lo que deriva en una disminucion de la rentabilidad de este cultivo (Universidad Catdlica de
Temuco, 2012).

Chile, durante los Ultimos diez anos, ha experimentado un aumento sostenido de la superficie
de ardndanos, debido al interés por su alta rentabilidad, comparado con ofros cultivos
tradicionales del pais y a la introduccidon de nuevas variedades, lo que ha permitido la
diversificacion de sectores enlos que se adapta este cultivo. Con elaumento de la produccién
y exportacion del ardndano, cada vez se hace mds relevante la aplicacion de un manejo
sanitario “ad hoc” a las exigencias de los mercados de destino.

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

Trips

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

El ciclo de vida de los trips, 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, ademds raspan células epidérmicas, provocando un
plateado en hojas y frutos. Sin embargo el mayor dano lo causan al transmitir enfermedades,
ya que son vectores de virus, bacterias y hongos.




Foto 1: Adulto de trips Frankliniella accidentalis

Fuente: Boletin INIA N° 243
Babosas

En el cultivo de ardndanos, causan danos al fruto, ya que pueden cortar plantas y brotes
nuevos. La especie mds importante corresponde a la babosa gris chica (BGC), Deroceras
reticulatum.

Foto 2: Deroceras reticulatum

P b

Burritos, Cabritos Capachitos

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



guedan, se convierten en una puerta de entrada para diversos agentes patdégenos daninos
qgue pueden ocasionar la muerte de la planta.

Foto 3: Adulto Otiorhyncus sulcatus

Polillas

Las polilas pertenecientes a la familia Tortricidae y al género Proeulia, causan danios
en los cultivos de ardndanos, debido a los problemas de rechazo que generan en su
comercializaciéon, ya que son plagas cuarentenarias. A esto se suma la incorporaciéon de
Lobesia Botrana como plaga de importancia en la produccién de ardndanos, luego de
algunas detecciones durante actividades de vigilancia e inspeccidn realizadas por el Servicio
Agricola Ganadero, en las regiones de O Higgins y Maule, razén 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.UUA

4 Fuente: Informacion extraida de www.portalfruticola.com.



Foto 4: Adulto Lobesia Botrana

Elhecho de que los huertos de ardndanos tengan una alta densidad de plantas por hectdrea,
ademds de la aplicacion de elevadas cantidades de nutrientes en los predios, genera un
ambiente propicio para el ingreso y diseminacion de diversos tipos de enfermedades. Es
por esto, que es muy importante conocer las patologias propias de la especie, con el fin de
prevenir el establecimiento de las enfermedades en el huerto (Cisternas, 2013).

Los factores que influyen en la prevalencia de una enfermedad en una determinada zona
son: medio ambiente (suelo, clima), fipo de cultivar establecido, manejo del huerto y la
presencia de vectores (virus).

Enfermedades

Tizén de flores y frutos por Botrytis cinerea: Botrytis sp., ataca flores, frutos y ramillas tiernas,
generando sinfomas de necrosis en el tejido. En presencia de humedad, cubre el érgano
afectado con un micelio gris. En los brotes atizonados, se forman conididforos que infectan los
botones florales a través de la diseminacion de sus conidias, lo que se tfraduce en la aparicion
de sintomas necréticos en las hojas, una o dos semanas después de la contaminacion.

El hongo, posee una alta capacidad reproductiva, se disemina faciimente a través 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 almacenaije.

Conftrol:
- Mejorar aireacion

- Evitar exceso de N



Foto 5: Botrytis cinerea

Fuente: Boletin INIA N° 243

Pudricion de raices por Phytophthora: Es una infeccidon que se manifiesta con el follaje
de color amarillo o rojizo acompanado de necrosis marginal. La defoliacién temprana y
enanismo provocado por la falta de crecimiento nuevo, son otros sinfomas propios de esta
enfermedad.

Las condiciones favorables para el desarrollo de la pudricién son el clima cdlido (se vuelve
mads activo en verano), suelos pesados, humedos y de mal drenaje (Universidad Catdlica
de Temuco, 2012). Las raices se necrosan y disminuyen en cantidad. Por su parte, el hongo
hiberna como esporas de resistencia, las que germinan formando zoosporas que fienen
movilidad a través del agua. Cuando el suelo estd saturado, las esporas infectan raicillas de
plantas cercanas.

Control:

- Adqguisicién de plantas sanas

- Establecimiento de plantas sobre camellones y en sitios sanitizados
- Habilitar drenes en el predio

- Evitar exceso de riegos en suelos pesados




Foto 6: Pudricién de raices por Phytophthora

Cancros de tallos por Godronia (Fusicoccum putrefaciens): Esta enfermedad, se manifiesta
con lesiones rojas, oscuras y elipticas en tallos de 1 a 2 anos. Las lesiones de color café purpura
de 12a 15cm, se forman alrededor de la cicatriz foliar. Se genera una descamacidén y partidura
de la corteza.

La mayoria de los cancros existentes en los tallos, se ubican en el primer tercio de la planta a
nivel de la corona. Aguellos cancros ubicados en tallos mds viejos se expanden vy las esporas
se diseminan por la lluvia. Debido al dano en el sistema vascular, las lesiones en un inicio son
pequenas dreas sobre los tallos, para posteriormente desarrollar cancros elipticos. Con clima
seco y altas temperaturas, los tallos atacados se marchitan y mueren, las hojas se secan y se
tornan de color café rojizo y en general la planta se marchita.

Tizén de los tallos o brotes por Botryosphaeria: Es un hongo que penetra por heridas y causa la
muerte rdpida de plantas de 1 6 2 anos post-plantacién.

El sinfoma 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 infeccidon cuando llega a la corona,
causa la muerte de la planta.

Control:
- Eliminar con poda tallos enfermos
- Eliminar plantas enfermas

- Fungicidas, no fienen efecto



Pudricion de raices por Armillaria: La pudricidn de raices debilita a la planta, disminuye el
vigor, genera enrojecimiento, clorosis y disminucién del tamano de las hojas. Sin embargo, el
mayor dano se visualiza en la muerte de raices.

Se presenta el desarrollo de un micelio blanco, en forma de abanico entre la corteza y la
madera de la base de los brotes, corona y raices (Caruso & Ramsdell, 1995). La diseminacion
es por contacto entre raices sanas y enfermas. La infeccidn persiste en el suelo y se dispersa a
fravés de restos de raices infectadas, mulch de aserrin, chips de madera nativa y maquinarias.

Control:
- BEvitar el uso de mulch de madera nativa
- Eliminar arbustos enterrados

- Fumigar el suelo

Foto 7: Pudricién de raices por armillaria

Agallas de la corona por Agrobacterium tumefasciens: Enfermedad que se caracteriza por
la formacidén de tumores de color café claro a pardo y de consistencia dura los que se
observan de manera pronunciada en tallos y ramillas cerca del cuello de la planta.

Agrobacterium, penetra las raices a través de heridas causadas por labores culturales
principalmente, pero también es influenciada por la humedad del suelo. No existen sinfomas
aéreos especificos que indiquen la presencia de la enfermedad en las raices.




Control:
- Plantas sanas de vivero

- Suelo sin historial

- Evitar heridas cuello y raices
- Confrolar insectos del suelo

- Desinfectar herramientas de poda

Foto 8: Agallas de la corona por Agrobacterium tumefasciens
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Superficie y produccion mundial

Segun estadisticas FAO a nivel mundial al 2013 existen 88.157 ha, siendo Canadd y Estados
Unidos los paises con mayor superficie plantada, entre ambos representan 78,5% del total
mundial (Ver grdfico 1).

Conrespecto ala produccion, al 2013 se producen 420.379 toneladas de ardndanos, donde
el mayor productor es Estados Unidos representando el 56,8% de la produccién mundial,
le sigue Canadd y Polonia con 25,9 v 3% respectivamente de la produccion mundial (Ver
grdfico 2).

Gréfico 1: Superficie mundial de ardndanos en hectareas al 2013
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Fuente: FAOSTAT, 2013. Consultado en diciembre 2015

Grafico 2: Superficie mundial de ardndanos en hectareas al 2013
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Fuente: FAOSTAT, 2013. Consultado en diciembre 2015




Comercio internacional

Segun datos de TradeMap, el 2014 se exportaron cerca de 1.771.825 miles de US$ y 337 mil
toneladas de ardndanos frescos. Las exportaciones en forma global han crecido en cuanto
a cantidad exportada de 22.510 toneladas en 2010 a 337.351 en 2014, lo que también se ve
reflejado en el precio que aumentd de 1.032.516 a 1.771.825 USD (Ver grdfico 3).

Gréfico 3: Variacién mundial de precio y cantidad exportada de ardndano periodo 2010-2014

\n
N
®
=
<

201

VARIACION MUNDIAL DE PRECIO Y
CANTIDAD DE ARANDANO 2010-2014

m Variacion de precio (USD) m Variacidén de cantidad (toneladas)

1.224.536

~ I 1537870
S
2

1.032.516
I 222510
Bl 255.448

~ [ 378687

I

=

~ Il 201182

w Il 326234

4

2010 2011

Fuente: Trademap, 2014

De los paises exportadores de arédndano, Chile es el principal con 83.914 toneladas, lo que
representa un 28,4% del total producido a nivel mundial, con un valor de exportaciéon en miles
de USD de 576.955. El principal competidor de Chile en la regién es Argentina situandose en
el sexto lugar de las exportaciones, representando 4,8% del total exportado a nivel mundial.
Grafico 4: Principales paises exportadores de ardndano durante el 2014
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En los Ultimos anos Chile ha ido en aumento de manera sostenida y hoy se posiciona en el
primer lugar de los exportadores a nivel mundial de arédndanos, de 2010 a 2014 se ha dado
un salto de 54.975 a 83.914 toneladas y un aumento en el valor de lo exportado de 355.570 a
576.955 miles de USD (Ver grdfico 5).

Grafico 5: Variacion de precio y cantidad exportada de ardndano en Chile, periodo 2010-
2014
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Fuente: Trademap, 2014

De las importaciones, el principal pais es Estados Unidos con 164.728 toneladas, o que
representa el 48,9% de total mundial, le sigue Canadd y Reino Unido con 47.440 y 24.814
toneladas respectivamente (Ver grdfico 6).

Grdfico 6: Principales importadores de ardndano - 2014
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Superficie y produccion de Chile

En Chile se estiman unas 14.573 ha plantada segun Ultimos catastros fruticolas. Las principales
regiones con plantacién de Ardndanos son Maule y Biobio con 59% de participacion entre
ambas; les siguen en importancia la Regién de La Araucania y Los Rios con algo mds del 10%

cada una (Tabla 6).

Tabla é: Superficie plantada de ardndanos en Chile y su distribucién por regién

Especie 1 \" \ RM Vi Vil Vil IX X XIV Total
& 2015 (2015 |2013 | 2013 |[2015 |2013 2012 2012 2012 2012
Arandano americano 7 297,1 |236 |193,6 |972,1 |4.36580 |4.280,20 |1.561,00 | 1.141,30 |1.519,10 | 14573,2

Fuente: ODEPA, 2015

Hay que considerar que el total de superficie cultivada es un estimado, ya que ODEPA no
tiene los datos actualizados para todas las regiones, y dichas regiones con mayor superficie
plantada el dato corresponde al 2012, lo que se estimada que a la fecha la superficie total es

mayor a la indicada.

En el 2013 las las principales empresas exportadoras del pais, exportaron en total 588.749 en
FOB MUS$. Las 10 primeras se muestra a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7: Empresas chilenas exportadoras de ardndano

EMPRESA

COPEFRUTS A

COMFRUT S.A.

ALIMENTOS Y FRUTOS S A
COMERCIAL GREENVICS A
EXPORTADORA FRUTAM LIMITADA
HORTIFRUT CHILE S A

EXPORTADORA E INVERSIONES AGROBERRIES LIMITADA

VITAL BERRY MARKETING SPA
SUN BELLE BERRIES S A
ORGANIK TIME SPA

Fuente: ProChile, 2013

MONTO TOTAL EXPORTADO (FOB MUSS)
120.363

72.046

69.348

59.051

46.379

36.935

35.889

34.124
20.399
11.909



Estimacion de rentabilidad para 1 ha de ardndanos en la
Region de La Araucania
Se ha elaborado una estimacion del resultado econdmico de un huerto de arédndanos para la

Regidn de La Araucania. Para esta estimacion se consideraron los costos de establecimiento
de 1 ha de Ardndanos con una densidad de plantacién de 4.166 plantas / ha.

El horizonte de evaluacion es de 10 anos, los primeros dos corresponden al establecimiento
y al tercer ano la plantacién entra en produccién con un estimado de 1588 kg/ha hasta
alcanzar plena produccién al ano 7 con un potencial aproximado de 12.000 kg/ha.

Los costos de establecimiento fueron considerados de acuerdo a los datos enfregados por
productores y considerados para 1 ha con densidad de 4.166 plantas/ha (Tabla 8).

Tabla 8: Costos de establecimiento para 1 ha de ardndanos en la Regién de La Araucania

Item Costo total por hectarea (pesos)
Preparacion de suelos 380.000
Fertilizacion 600.560
Analisis de suelos 17.514
Disefio de plantacion 20.000
Sistema de riego 2.180.000
Plantacion 5.099.200
Otras labores de establecimiento 400.000
Sub total 8.697.274
Imprevistos (5%) 434.864
TOTAL 9.132.138

La estructura de costos considerada hace referencia sélo alos costos directos de produccion
y lainversién de la plantacién, no se incluyen amortizaciéon en caso de financiamiento con
crédito, compra de terreno o arriendo del mismo, compra de maquinarias, depreciacion,
enfre ofros (Tabla ?).




Tabla 9: Costos directos de produccion de 1 ha de ardndanos en la IX region.

Item Aiio 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Aho 4 Aho 5 Ao 6 Ao 7a10

Control de malezas S 129.863 S 129.863 S 112.548 S 112.548 S 112.548 S 112.548 S 112.548
Control de enfermedades S 214.830 S 284.195 $ 306.445 $ 411.054 S 422689 S 431.001 S 431.001
Control de plagas S 8.685 S 20.498 S 40.997 S  60.337 S 68.360
Fertilizacion foliar S 84.960 S 84.960 $ 216.011 $ 236.001 S 236.001 S 236.001 S 236.001
Poda S 34.971 S 111.085 S 26.743 S 20.571 S 102.857 S 144.000 S 144.000
Cosecha $ 528.088 $ 1.246.288 $2.492.576 $3.668.453 $3.990.000
Riego vy fertilizacion S 567.454 S 721.418 S 1.286.746 $ 1.332.768 $1.385.637 $1.433.318 $1.433.318
Sub total $ 1.032.078 $ 1.340.206 $ 2.497.079 $ 3.400.227 $4.793.305 $ 6.085.658 $6.415.228
Imprevistos (5%) S 51.604 S 67.010 $ 124.854 $ 170.011 $ 239.665 $ 304.283 $ 320.761
TOTAL $ 1.083.682 $ 1.407.216 $ 2.621.933 $ 3.570.238 $5.032.970 $6.389.941 $6.735.989

Se debe senalar que los productores enfrevistados presentan una estructura de mano de obra
de compuesta en parte por el grupo familiar, donde se evidencié que mucha de la mano de
obra que ejecuta las labores no considera su valor en esta estructura, por lo que el productor
debe considerar en mayor detalle este item; aun asi la participacion de la mano de obra en
este caso es del 60,9%.

Para el caso de los ingresos, se decidié trabajar con un retorno a productor de 3US$/kg para
fruta destinada a IQF; de 2 US$/kg para fruta destinada a Block; 1,5 US$ para fruta vendida
a mercado interno; 0,5 US$ para ventas de descarte a agroindustria. El tipo de cambio
considerado fue de $530.

El rendimiento de exportacién considerado es del 85%, un 13% para venta de mercado interno
y un 2% para venta por descarte.

El flujo de caja arrojé una TIR del 20,0%; el VAN a tasa de 10% de descuento fue de $8.789.868.-y
elmargen bruto cuando el cultivo entra en plena produccion fue de $7.923.811.- por hectdrea.
La recuperacioén de la inversion se alcanza recién al 4° ano (Tabla 10).



Tabla 10: Flujo de Caja para 1 ha de ardndanos en la Regién de La Araucania.

Mercado de
destino

Unidad

Ao 7 al 10

Produccion Total 100% Kg 0 0 0 1588 3748 7.496 11.033 12.000

1QF 40% Kg 0 0 0 635 1499 2.998 4.413 4.800

Block 45% Kg 0 0 0 715 1687 3.373 4.964 5.400

Venta a mercado interno fresco 13% Kg 0 0 0 206 487 974 1.434 1.560

Otras ventas 2% Kg 0 0 0 32 75 149 220 240

Precio

1QF 3 pesos/kg S 1.590 S 1.590 S 1.590 S 1.590 S 1.590 S 1.590 S 1.590 S 1.590
Block 2 pesos/kg S 1.060 S 1.060 S 1.060 S 1.060 S 1.060 S 1.060 S 1.060 S 1.060
Ventas a mercado interno fresco 1,5 pesos/kg S 795 S 795 S 795 S 795 S 795 S 795 S 795 S 795

Ventas a agroindustria 0,5 pesos/kg S 265 |$ 265 |$ 265 |$ 265 |$ 265 |$ 265 S 265 S 265

Ingresos totales por venta $ 1.940.268 |$ 4.579.032 |$ 9.158.063 $13.478.393 $14.659.800
1QF pesos $ 1.010.118 | S 2.383.878 |S$ 4.767.755 $ 7.016.951 $ 7.632.000
Block pesos S 757.588 |$ 1.787.908 |$37.575.816 $ 5.262.713 S 5.724.000
Ventas a mercado interno fresco pesos S 164.144 |S 387380 |S$ 774760 |$ 1.140.254 |$ 1.240.200
Ventas a agroindustria pesos S 6.418 S 19866 |S 39.731 S 58.475 S 63.600
Costos directos totales pesos $ 1.398.694 |$ 1.398.098 |$ 2.609.530 |$ 3.548.715 |$ 5.032.971 S 6.389.941 S 6.735.989
Establecimiento pesos 9.132.138

Flujo de caja -9.132.138 -1.083.694 -1.398.098 -669.262 1.030.316 4.125.092 7.088.452 7.923.811

TIR 20%
VAN (Tasa de descuento a 10%) S 8.789
Margen bruto en plena produccién S 7.923

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