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Presentacion.. .

La presente publicacion tiene por objetivo dar a conocer al sector agricola chileno

una recopilacion de antecedentes técnicos, econdmicos y de mercado de cuatro

nuevas especies de frutales menores que se visualizan como interesantes alternativas
productivas para el pais. En el contenido entregado en este libro se ha vertido la experiencia
acumulada por Fundacion Chile en el rubro, junto con los resultados provenientes del Proyecto
«Cuatro Nuevas Especies para la Agroindustria de Exportacion» (Proyecto 2-02), cofinanciado
por Conicyt, a través del Fondo de Fomento Cientifico y Tecnoldgico, Fondef.

Fundacién Chile ha mantenido desde 1988 una linea de desarrollo e investigacion destinada a
prospectar, introducir y promocionar nuevas especies productivas, entre las cuales figuran las
que presentamos en este libro. El programa, con aportes tanto gubernamentales como privados
para su financiamiento, cuenta hoy con interesantes resultados que permiten considerar la
incorporacién de estas especies a la agricultura chilena. No obstante, en algunas de éstas sélo
se ha dado inicio a la larga cadena de desarrollo que se requiere para constituir una industria
consolidada en cada rubro especifico, y sera tarea de todos los agentes productivos y de
investigacion del agro el dar la continuidad necesaria para su consolidacion definitiva en un
futuro no muy lejano.

A partir de la experiencia de desarrollo registrada con el arandano, se pudo ganar la confianza
para iniciar el desarrollo comercial del cranberry, y se sembro6 la inquietud cientifica y tecnolégica
para considerar productos del futuro como el lingonberry y el sanddorn.

De estas nuevas especies, podemos decir que a la fecha de publicacion de este libro, el cranberry
presentaba un desarrollo comercial con proyeccion econémica. Este pequeno frutal resulta ser
una alternativa real que ya cuenta con mas de 500 hectareas plantadas, constituyéndose en un
cultivo de grandes perspectivas para la VIII, X y X Regién, que ha permitido incorporar a la
agricultura suelos que hasta un pasado reciente eran considerados marginales, como son los
denominados «nadis» o «tepuales» del sur de Chile. Las amplias perspectivas de mercado,
junto con las naturales condiciones edafoclimaticas de las regiones surenas, sumadas a la
oportuna y visionaria intervencion de Fundacion Chile hacia fines de la década de 1980, conforman
un auspicioso panorama para quienes deseen probar nuevas alternativas de negocio. En la
actualidad, contamos ya con el material genético imprescindible para una expansion comercial
de las plantaciones, junto con el conocimiento y la experiencia en terreno, lo que otorga la
seguridad requerida para el inversionista. Ademas, se cuenta con una infraestructura agroindustrial
suficiente y capaz de absorber volimenes crecientes de produccion. Este frutal pasara a ocupar,
sin duda, un lugar preponderante en la exportacién de productos agroindustriales, proyectandose
un volumen superior a 30.000 toneladas para el ano 2.003, con un valor estimado en mas de
US$ 60 millones. No obstante, esto no es mas que un primer eslabén de la larga cadena de
componentes necesarios para consolidar estos rubros, por lo que se requiere la continuacion de
los esfuerzos y actividades tecnoldgicas en la produccion agricola y procesos industriales de
transformacién, incluyendo el desarrollo de mercado, tanto interno como externo. Esta es la
responsabilidad que deberan tener en el futuro los centros de investigacién junto con los
organismos privados y gubernamentales del rubro.
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En la actualidad el arandano es el segundo «berry» en importancia desde el punto de vista de su
exportacion en fresco. No obstante lo anterior, Chile aiin no cuenta con la suficiente informacién
técnica propia que sirva para orientar y apoyar a los actuales agentes productivos. Con una
superficie plantada cercana a las 1.000 hectareas y una exportacion superior a las 1.500 toneladas,
nuestro pais genera exportaciones por mas de US$ 5 millones, cifra record de crecimiento si se
considera que en el ano 1991 se exportaron sélo 50 toneladas. Este crecimiento, junto con
demostrar la capacidad empresarial del agro chileno con condiciones estables, plantea una
exigencia aun mayor a los agentes productivos, cual es consolidar el negocio actual. Para ello
se requiere de una completa linea de investigacion y desarrollo en esta especie en particular,
tanto en los aspectos agronémicos, que permitiran aumentar los rendimientos y la calidad del
producto final, y en los aspectos de postcosecha y comercializacién, que posibilitaran ampliar la
ventana de colocacion del producto y disminuir las pérdidas de calidad y precio.

El lingonberry es una especie en etapa de experimentacion en el pais, pero con un mercado ya
desarrollado en Europa e incipiente en EE.UU. En la actualidad, Chile cuenta con la base genética
para dar inicio a su expansion, y con un grado de informacién suficiente para emprender nuevas
experiencias en la zona comprendida entre la VIIl y XI Regiéon. Su fruto, de gran interés
agroindustrial, podré ser producido en pequenas extensiones con interesantes rentabilidades
para aquellos agricultores que se aventuren en ser los primeros. Esta especie, originalmente
silvestre, ha sido objeto de programas de domesticacién e investigacion iniciados recientemente
en Europa. Chile es el primer pais en iniciar una linea de desarrollo con esta especie en
Sudameérica. Esta situacion nos otorga un sitial de privilegio, que s6lo dara sus frutos en la
medida que otras instituciones la incorporen en sus planes de investigacion.

Una situacion similar a la anterior es la que se observa con el sanddorn, ya que Chile es el
primer pais del hemisferio sur en iniciar un trabajo sistematico con esta especie. En la actualidad
se cuenta con material genético de alta calidad, procedente de Alemania y Rusia, y se tiene la
posibilidad de iniciar plantaciones comerciales a partir del presente ano. Asimismo, esta especie
se presenta como una alternativa de cultivo y de mejoramiento de suelos o control de erosién en
suelos marginales por su baja fertilidad, debido a su capacidad fijadora de nitrégeno atmosférico.
Fundacion Chile ha establecido parcelas experimentales en distintas regiones comprendidas
entre Santiago y Coyhaique, lo que permitira en un futuro cercano establecer el potencial real
productivo para las condiciones chilenas.

Con la publicacion de esta obra, Fundacion Chile espera contribuir al gran esfuerzo de innovacion
que requiere la agricultura del pais, ademas de servir de apoyo e incentivo a todos aquellos
empresarios que entienden y valoran la investigacion y el desarrollo tecnolégico como elemento
base para el éxito de sus proyectos.

el O W—

Antkony Wylie W. Patricio Galeb S.

Director General Gerente Depto. Agroindustrial
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INTRODUCTION

The Chilean fruit-growing scenario has
produced many star products which have played
a role in the growth of the Chilean fruit—growing
sector, during the last decade. Among the
leading products, berries stand out for their
remarkable performance, in terms of innovation
and diversification. These delicious, small fruits
are considered a delicatessen in the Northern
hemisphere, where they are in great demand for
cooking, obtaining excellent prices.

The word «berries» is used, world—wide, in fruit
trading. It includes, not only the fruit itself, but
the whole plant. Strawberries, raspberries,
blackberries, and black, red currants, belong to
the group, as well as most recently developed
fruits, which are discussed in this publication:
cranberries, blueberries, lingonberries and sea
buckthorn.

Fundacién Chile’ s Role in the Industry

Fundacion Chile’s participation has proved
decisive, in the development of this industry in
Chile. In fact, as from 1980 the institution
began a range of studies and tests to determine
the economic and commercial feasibility of the
new export item: «berriesy. Initially, production,
processing and marketability trials were carried
out, using raspberries, wild blackberries and
strawberries, which disclosed a significant
potential for export. In 1985, a programme was

En el escenario fruticola chileno son numerosas las estrellas que
han participado en la gran obra del crecimiento de este sector en la
Ultima década. Uno de los grupos de estrellas que se han destacado
por su notable actuacioén en la obra de innovacién y diversificacion,
ha sido el de los frutos denominados «berries». En esta pequefna
gran familia frutal encontramos deliciosas bayas que son consideradas
delicatessen en los paises del hemisferio norte, y que se caracterizan
por su gran prestigio culinario, lo que a su vez les otorga un gran
valor a la hora de su comercializacion.

Para todos los efectos se prefirio utilizar el término «berries» en lugar
de su traduccién al espanol «bayas» debido al caracter internacional
del término y a su universal comprensién en el mundo del comercio
de frutas. Ademas, se entendera como una acepcion mas amplia de
este término, incluyendo no sélo al fruto, sino también a la planta en
su globalidad. Las especies que generalmente se agrupan en esta
familia comprenden la frutilla, frambuesa, mora, zarzaparrilla, grosella,
y las cuatro de mas reciente desarrollo y que son objeto de esta
publicacién: cranberry, arandano, lingonberry y sanddorn.

Rol de Fundacion Chile en la industria

La participacion de Fundaciéon Chile ha sido determinante en el
desarrollo de esta industria en Chile. En efecto, en 1980 esta
institucion comenzo a realizar distintas actividades
de prospeccion y ensayos para determinar la
factibilidad técnica y comercial de este nuevo rubro
de exportacion denominado «berries». En estas
primeras incursiones se realizaron pruebas de
produccién, procesamiento y comercializacién con
frambuesas, moras silvestres y frutilla,
descubriéndose un rico potencial para la
exportacion. En 1985 se estructurd un programa
para desarrollar y promover el cultivo y exportacién
de estas especies y se dio inicio a la introduccién y
difusion de nuevas especies y cultivares. Al mismo
tiempo se introdujeron técnicas productivas
recientemente desarrolladas en Estados Unidos.

El éxito alcanzado por la institucién se debi6 en
gran parte a la ampliacién del abanico de
posibilidades productivas a través de la
introduccién de nuevas especias como el cranberry,
sanddorn y lingonberry, y de la introduccién de
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launched to develop and encourage cultivation
of these species for export, starting with the
introduction and dissemination of new species
and planted areas. At the same time, new
production technologies, developed in the U.S.
and Europe were brought into the country.

The success achieved by the institution was
partly due to the extension and scope of
productive choices, made possible through the
introduction of new species, such as cranberries,
sanddorn and lingonberries, as well as the
introduction of new varietes of bil berries,
sarsaparrilla, raspberries and hybrid
blackberries. Moreover, all this valuable genetic
material was imported following all import
sanitation measures in force, in order to
preserve phytosanitary conditions in the country.
Modern dissemination techniques were used for
multiplying large volumes of plants in a short
span, while meeting the highest genetic and
phytosanitation quality standards. At the same
time, state of-the-art production technologies
were brought, by exchanging foreign and
national experts, through technical publications,
by holding courses and seminars, as well as by
means of dissemination at a national and
international level.

The accelerated rate of growth which followed,
was largely achieved thanks to the technology
transfer mechanism used by Fundacién Chile, i.e.,
the establishment of new enterprises. During
the 1988-1992 period, two enterprises meant
to produce high quadlity fruits were launched in
the south. In this manner, production areas were
extended to Regions IX and X, generating new
development centres and jobs.

It is interesting to point out that, besides the
technical and economic criteria used to select
new species, FundacionChile also takes ecological
aspects into account, ensuring a positive impact
on the environment, as well as increasing the use
of soils in marginal areas. A clear example is
shown by the use of «trumaos» and «fiadis»
soils, found in the south, as well as the use of
«sandy soils» in Region VIII.

Berry Production in Chile

Among the family of berries, strawberries were
the best known in Chile, until the 80’s decade,
and the most widely sold. This unique, delicious
fruit was traditionally considered a delicacy, used
to enhance flavors and decorating desserts.
Currently, this fruit has earned world—wide
prestige and is extensively used in desserts,
drinks, juices, etc., using fresh, dehydrated or
frozen fruits and preserves. Consumers’

nuevas variedades de arandano, zarzaparrilla, frambuesas y moras
hibridas. La internacién de este valioso material genético se ha
realizado siguiendo todas las exigencias de sanidad vegetal de
manera de asegurar nuestro patrimonio fitosanitario, y utilizando
modernas técnicas de propagacién vegetativa, lo que permite
multiplicar grandes volimenes de plantas en un corto periodo
manteniendo la calidad genética y fitosanitaria. Al mismo tiempo, se
introdujeron nuevas tecnologias de produccién, mediante el
intercambio de especialistas extranjeros y nacionales, publicaciones
técnicas, organizacién de cursos y seminarios y difusién a nivel
nacional e internacional.

Una gran contribucién a este acelerado crecimiento se logré como
resultado de la creacion de nuevas empresas, importante mecanismo
de transferencia tecnolégica que utiliza Fundacién Chile para
incentivar el desarrollo. Entre 1988 y 1992 se crearon dos nuevas
empresas especializadas en la producciones de frutos finos que se
ubicaron en la zona sur del pais. Con esto se logré ampliar el area
productiva a la IX y X Region, generando nuevos polos de desarrollo
agricola y nuevas fuentes de trabajo.

Para la seleccion de nuevas especies, Fundacion Chile considera
aspectos agroecolégicos ademas de los criterios técnicos y
econdémicos; de manera de asegurar impactos positivos en el
ambiente junto con incrementar el uso econémico de los suelos de
zonas marginales. Un claro ejemplo de esto lo constituye la
ampliacion de posibilidades agricolas de los suelos «trumaos» y
«fNadis» del sury de la serie «arenales» de la VIl Regién a través de
la incorporacion de algunas de estas especies.

Panorama de la produccion de berries en Chile

Dentro de esta familia frutal, la especie méas conocida y de mas amplia
comercializacion en Chile era, hasta los afos ochenta, la frutilla; fruto
Unico, de excepcionales caracteristicas, que siempre fue considerado
como una exquisitez destinada a realzar la presentacion y sabor de
sabrosos postres. En la actualidad es una fruta de fama mundial,
utilizada ampliamente para la elaboracion de ricos postres, bebidas,
jugos, etc., a partir de sus formas: fresca, deshidratada, congelada o
en conserva. El interés del publico mundial por este fruto estimulé el
desarrollo de distintos programas de mejoramiento genético e
investigacién en diferentes paises. Como resultado de estos
programas se ha logrado desarrollar variedades y técnicas de cultivo
que permiten alcanzar altisimos rendimientos, sobre las 100 toneladas
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preferences, globally, triggered further
research and the development of several
genetic improvement programmes, in
different countries. New varieties and growth
techniques have been achieved through these
programmes, resulting in extraordinary yields,
of over 100 tonnes per hectare, with large,
firm fruit, which may be grown almost
continuously, throughout the year. This has
translated into a high and constant supply
from the main producing countries, at a
global level, such as the U.S. and Poland. On
the other hand, prices per unit are now
relatively low and Chilean exports do not
enjoy any comparative or competitive
advantages, due to the high cost of airfreight.
For this reason, national production of fresh
strawberries for export has been curbed.
Currently, Chile cultivates an area of approx.
600 to 900 hectares, with an annual
production of 12.000 tonnes, mainly meant
for domestic consumption. However, during
the last two years, there is a trend to
increase strawberry production for industrial
use. Fresh fruit is exported in October and
November, the only two months when higher
prices may be obtained in foreign markets.
The largest volumes of strawberry exports
are in frozen produce, which reached 3.322
tons in 1995, with a FOB price of US$
4.700.000. The volume of fresh strawberries,
exported annually, is approximately 25.000
trays, weighing 3 kgs.and 1,2 kgs.,
generating profits approx. US$ 200.000.

por hectarea, con frutos de gran tamano, firmes y con
producciones practicamente continuas durante todo el
ano. Lo anterior se ha traducido en una alta y constante
oferta de este fruto por parte de los principales paises
productores mundiales, como son EE.UU. y Polonia, por
lo que los precios unitarios son relativamente bajos, y
las exportaciones chilenas no presentan ventajas
comparativas y competitivas por el alto costo del flete
aéreo. Lo anterior ha frenado la produccion nacional con
fines de exportacion en fresco. Actualmente, Chile cultiva una
superficie que fluctia entre las 600 y 900 hectareas, con una
producciéon anual de alrededor de 12.000 toneladas, destinada
principalmente a consumo interno. Sin embargo, en los Ultimos dos
anos se registra una tendencia a incrementar la produccién de frutilla
para uso industrial. La exportacion de esta fruta en estado fresco se
realiza en los meses de octubre y noviembre, Gnica ventana comercial
para Chile, donde es poéible alcanzar precios de interés en los
mercados de destino. El mayor volumen de exportacion de frutilla se
registra en la forma de producto congelado, el que llegd a 3.322
toneladas en 1995, alcanzando un valor FOB del producto equivalente
a US$ 4.700.000. El volumen de frutilla fresca que se exporta
anualmente oscila en alrededor de las 25.000 bandejas de
3y 1,2 kg, llegando a generar ingresos para el pais cercanos a los
US$ 200.000.

La especie que marcé el inicio del desarrollo de las producciones
de berries destinados a la exportacion fue la frambuesa. A mediados
de la década de 1980, Chile contaba con no mas de 400 hectareas
plantadas entre la Regién Metropolitana y la VIII Region. Estas eran
plantaciones de variedades antiguas y no aptas para la exportaciéon en
fresco, fue en esos anos cuando se introdujo la variedad Heritage, hito

que marco el inicio FIGURA 1
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FIGURA 2
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—— Este hecho, sumado a
nuevas actividades de
investigacion y desarrollo,
estimula el inicio de una
etapa de rapido avance

‘ tecnoldgico en la produccion
| y exportacién de este

Fuente: Banco Central.

Raspberries were the first berries produced for
export. During the mid 80’s decade, there were
no more then 400 hectares planted in Chile,
between the Metropolitan Region and Region
VIIl. Old varieties were grown in those days, not
fit for exporting as fresh produce, until the
Heritage variety was introduced. This proved to
be a turning point, which triggered a boom for
this species in Chile, which currently covers an
area of 300.000 hectares. (Graph No. |).

This fact, along with the development of new
research and development activities, triggered
the beginning of a period of quick technological
improvements in the production and export of
this sophisticated fruit, which resulted in 2.575
tons of fresh fruit exports in 1990, a figure
which has remained more or less stable during
the last years. This product currently accounts
for exports worth US$ |7 million (FOB).

The accelerated growth in the volume of fresh
raspberry exports resulted in a sharp decline in
prices in markets abroad, during 1991 and
1992. This situation was an incentive to
industrialize the berry, through investments in
processing infrastructure. It is interesting to
point out that from 1990 to 1995, frozen
raspberry exports tripled, reaching a volume of
18.500 tons, worth over US$ 44 million (FOB).
(Graph 2).

Currently, Chile accounts for a 6% share in the
global production of raspberries.
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sofisticado fruto, llegando a
exportar un volumen de
2.575 toneladas de fruta
L I fresca en el ano 1990, cifra
% % | alrededor de la cual han

oscilado las exportaciones
hasta el ano 1995. Este
producto representa en la actualidad un valor de exportacion (FOB)
de US$ 17 millones.
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El rapido crecimiento en los volimenes exportados de frambuesa fresca
acarre0 significativas bajas en los precios del mercado de destino en los
anos 1991y 1992, situacion que estimuld la industrializacién de este «berry»
y la inversion en infraestructura para su procesamiento. De esta manera,
resulta notable destacar que entre 1990 y 1995 las exportaciones de
frambuesa congelada se han triplicado, alcanzando en este Ultimo afio un
volumen de 18.500 toneladas exportadas, con un valor FOB superior a los
US$ 44 millones (Figura 2).

En la actualidad, Chile representa el 6% de la produccion mundial de
frambuesas.
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Otro «berry» que ha demostrado estar consolidado FIGURA 3
como producto de exportacion es la mora, fruta muy SUPERFICIE PLANTADA POR REGIONES

década de los ochenta. Sin embargo, a partir de
1990 se desencadend un fuerte impulso en el

apetecida por la industria de alimentos debido a sus PRI desarrollo de nuevas plantaciones. Fundacién
sobresalientes caracteristicas de color, balance | 200 L Chile fue una de las primeras instituciones en
azlcares/acidez y textura. Este fruto contribuyé con la 400 participar en el ingreso formal del arandano al
exportacion de 7.403 toneladas de producto congelado . pais, ademas de ofrecer asesoria técnica. En ese
en 1995, lo que equivale a una exportacion de US$ 8,8 $ 300 entonces se dié inicio a la importacién de
millones, cifra significativamente superior a los US$ 2,8 38 variedades de reciente creacion, y al desarrollo
millones registrados en 1990. La gran innovacion T . de modernas técnicas de propagacién, plantacién
mn.n.n tecnoldgica esta dada por la introduccién de variedades hibridas, 100 y manejo. En las Figuras 3y 4 es posible apreciar

algunas sin espinas, que han permitido el establecimiento de huertos - . la superficie plantada, junto a la produccion
. e oy . . L —— = %

comerciales tecnificados, permitiendo mejorar la calidad del producto o Vv RM VI VI vl X X registrada en los afios anteriores y su proyeccién

final y estabilizar la ofertaranual de producto a los mercados externos. Regién futura.

Blackberries, also, have earned a Ademas, existe un volumen de exportacién de mora para consumo
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firm place as an export product, as
they are much sought after by food
processing manufacturers, due to
the remarkable features of this
berry, namely, colour, sugar/
acidity balance and texture. Frozen
blackberry exports amounted to
7.403 tons in 1995 worth US$ 8.8
million, a significantly higher figure
than the US$ 2,8 million reached in
1990. The most important
technological innovation in this
case, was the introduction of hybrid
varieties, some without thistles,
which permitted the establishment
of orchards, run with state of the
art technologies, improving the
quality of the end product and
stabilizing the annual supply of the
product to foreign markets. On the
other hand, fresh blackberry
exports reached [50.000 boxes,
during the 95/96 season, worth
approximately US$ 750.000.

As a result of Fundacién Chile’s
endeavors to transfer technology,
along with the private sector’s
efforts, red and black sarsaparilla
(Ribes sp) are currently being
grown and exported in increasing
volumes. Chile has managed to
participate in world markets with
this product, exporting fresh

LARZAPARRILLA

pais. Las primeras plantas fueron introducidas a fines de la

fresco que alcanzé un total de 150.000 cajas exportadas en la
temporada 95/96, con un valor estimado de US$ 750 mil.

Como resultado de los esfuerzos de transferencia tecnoldgica
realizados por Fundacion Chile, en combinacion con el sector privado,
figura la interesante produccion y exportacion de la zarzaparrilla (Ribes
sp.) roja y negra, que se registra en la actualidad. Chile también ha
logrado una participacion con este fruto en el mercado mundial, a
través de la exportacion de frutos frescos listos para el consumidor
final. Como ejemplo, se puede mencionar que en la temporada
95/96 nuestro pais export6 27.000 bandejas, alcanzando altos precios
unitarios, lo que genero ingresos estimados en US$ 360 mil
para el pais.

El ejemplo
que mejor
grafica el
fuerte impulso
de desarrollo
registrado en
el grupo de los
berries lo
constituye el
arandano.

Efectivamente,
éste ha sido el
frutal menor
qgue ha mostrado el crecimiento
mas acelerado desde el
momento de su introduccion al
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fruits, ready for consumption. It is
worth pointing out that during the
95/96 season, our country
exported 27.000 trays, with a high
value per unit, generating earnings
to the country worth US$ 360.000.

The best example of the strong development of
berries in the country is illustrated by bilberries.

This small berry has shown the fastest growth
rate, since it was introduced in the country. The
first plants were brought into the country at the
end of the 80’s decade but, since 990, planted
areas have increased significantly. Since then,
the latest developed varieties have been
imported, along with the most modern
technologies for dissemination, planting and
management. Graphs 3 and 4 illustrate the
surface planted, along with registered production,
during recent years, as well as projections for the
future.

El caso del arandano es un modelo de como influyen en la
diversificacion productiva las sefiales de mercado. En efecto, las
buenas perspectivas de éste, sumadas a la agil respuesta del sector
privado, en combinacién con el apoyo de instituciones de investigacion
y desarrollo, como Fundacién Chile, hicieron que en soélo cinco afos
se llegara a crear un nuevo rubro de exportacion, que en 1995 generd
un ingreso de méas de US$ 7 millones para el pais.

Otro aspecto destacable es que la introduccién del arandano como
nueva especie en Chile se realiz6 conforme a todas las exigencias
sanitarias del pais, con el fin de proteger el patrimonio agricola.
De esta manera, mediante técnicas de propagacion de plantas
«in vitro» se pudo alcanzar una rapida multiplicacién del

FIGURA 4
VOLUMEN DE PRODUCCION Y PROYECCION
ARANDANO
2.500
Exportacién (en
miles de cajas*®)
2.000 - __g  Tasa de crecimiento
en %
1.500
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d o ~ d m v v 222
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Fuente: Asoexport (periodo hasta 95/96),
Fundacién Chile (proyeccion desde 96/97).
*: Las cajas tienen un peso de 2 kg en promedio
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Another remarkable feature, in the case of
bilberries, is that the introduction of the species
was carried out in accordance to all health
requirements in the country, meant to protect
our agricultural patrimony. Thus, through
dissemination techniques in vitro, a quick
multiplication of materials was achieved,
avoiding plagues and diseases.

New Berries

This report presents three new products, namely,
cranberries, lingonberries and sanddorn, which
might reach the same importance to the
economy as others berries, discussed previously.

Among the newly introduced fruits, cranberries
are projected to become the new Chilean
product for export, as from 1998, when the first
commercial plantations are due to become
productive. These berries were introduced into
the country by Fundacion Chile, in [989, starting
with a series of tests to determine the
adaptation of the species, as well as
dissemination and production techniques.
Research proved that ideal weather, soil and
watering conditions, for growing cranberries,
prevailed in southern areas of the country. The
private sector responded quickly to the new
business opportunity. This generated significant
investments as from 1993, in Regions IX and X,
reaching a total planted surface over 500
hectares, in 1996.

FIGURA 5
EVOLUCION DE LA SUPERFICIE PLANTADA Y PROYECCIONES
DE LA PRODUCCION: CRANBERRY

1.000 20.000

18.000
16.000
1 14.000
12.000
10.000

8.000
1 6.000
4.000

| 2.000
L =i |
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01

Superficie plantada (ha)
Produccién (toneladas)

—— Superficie Plantada (Ha) —#l— Produccién (Toneladas)

Fuente: FUNDACION CHILE

material vegetal sin introducir nuevos problemas de plagas ni
enfermedades.

Nuevos Berries

Esta publicacion pretende presentar al pais cuatro nuevas

posibilidades productivas que se espera alcancen una importancia
econdmica similar a las anteriormente descritas. Estas especies son:
cranberry, arandano, lingonberry y sanddorn.

De los nuevos frutos recientemente introducidos, el cranberry se
proyecta como el nuevo producto de exportacion chileno, a partir de
1998, fecha en la cual se espera que entren en produccion las
primeras plantaciones comerciales. Su introduccion fue realizada
por Fundacion Chile en 1989, ano en que se iniciaron numerosos
ensayos para conocer la adaptacion de la especie y sus técnicas de
propagacion y produccion. Asi se determiné la existencia de
condiciones ideales de suelo, clima y agua para la produccion de
cranberries en la zona sur de nuestro pais, lo que motivé una rapida
respuesta del sector privado frente a esta oportunidad de negocio.
De esta manera, se gener6 una fuerte inversion a partir de 1993 en
la X'y X Region, logrando completar una superficie plantada superior
a las 500 hectareas para 1996.

En la Figura 5 se presenta la curva de crecimiento esperada para
esta especie y la proyeccién de produccién para los préximos anos.

Segun esta Figura, es posible concluir que para el ano 2000 Chile
producira mas de 20.000 toneladas de cranberries, lo que se traducira
en ingresos para el pais superiores a los US$ 60 millones. Ademas,
se habra generado un polo de desarrollo en la zona sur del pais en
torno a esta fruta industrial, ampliando las posibilidades de inversion
agricola para la exportacion.

Graph 5 shows the expected growth curve for
this species, as well as projected production
during the next years.

According to this graph, it is likely that by the
year 2000, Chile will produce over 20.000 tons
of cranberries, resulting in earnings for the
country worth over US$ 60 million. Moreover, a
new development pole will have been generated
in southern areas of the country, extending
investment possibilities on agribusiness for
export.

With regard to sanddorn and lingonberry, we
can say, at this point, that we are initiating two
interesting lines of agricultural diversification,
meant for export. Genetic materialhas already
been brought into the country and sound
technologies for commercial production are
available.

The species discussed so far, are the current
group of berries which hold economic
significance in Chile.These species, as a whole,
generated a total of 3.378 tons of fresh produce
exported in 1995, i.e.,0.3% of the total Chilean
fresh fruit exports. In spite of the small incidence
in terms of volume, it becomes more significant
taking into account the value of this product in
relation to the total shipments of fresh fruit. This
latter figure reached US$ 22.3 million in 1995,
i.e., 2% of this total. Table | shows the perfor-
mance of fresh fruit exports, during these last
years.

En relacion al sanddorn y al lingonberry, sélo cabe mencionar que se
observa el inicio de dos interesantes lineas de diversificacion agricola
con fines de exportacién, que ya cuentan con material genético
introducido al pais, y que ademas tienen una base tecnoldgica de
produccion suficiente para el comienzo de experiencias comerciales.

Las especies, cuya situacion se ha descrito previamente, constituyen
el actual grupo de berries de importancia econémica en Chile. Este
conjunto de especies genero un total de 3.378 toneladas de producto
fresco exportado en 1995, cifra que corresponde al 0,3 % del total de
fruta fresca exportada por Chile. Pese a tener una pequena incidencia
en relacion al volumen, ésta aumenta al considerar el aporte del valor
del producto en relacion al total de embarques de fruta fresca. En
efecto, éste alcanzé un total de US$ 22,3 millones para el mismo
ano, cifra que corresponde al 2 % de este total. El Cuadro 1 registra
el comportamiento de las exportaciones de fruta fresca en los ultimos
anos.

Cuadro 1
EVOLUCION DEL VALOR DE LOS EMBARQUES DE FRUTA FRESCA, POR
ESPECIE, 1992 - 1995
(Millones de USS FOB)

Especie 1992 1993 1994 1995 % Var. 95/94

Uva de mesa 425,0 460,3 468,8 519,7 ]
Manzana 2458 129,5 162,8 226,6 39
Ciruela 50,8 49,2 55,0 62,4 14
Durazno 2,4 275 27,3 31,3 15
| Nectarin 31,0 35,4 34,8 444 28
Pera 83,8 59,1 69,2 80,9 17
Palta 28,3 11,8 22,6 38,3 70
Kiwi 51,2 52,5 58,3 77,0 32
Frambuesa
y otras bayas 14,6 14,8 17,7 223 26
Otras 289 32,4 32,6 39,7 22
TOTAL 981.,8 872,5 949,1 1.1425 20

Fuente: Departamento Precios y Valores - Banco Central de Chile ;

.

Al considerar la importancia econémica que pueden llegar a tener
los «berries» analizados en la presente obra, al final de cada capitulo
se incluy6 una Evaluacion Econdémica que sera de utilidad en el caso
de futuros proyectos de inversion en el area. Sin embargo, estas
cifras s6lo constituyen parametros basicos, respecto de los cuales,
cada agricultor o inversionista debera efectuar la correspondiente
adaptacion, acorde a su propia realidad. Los cuadros
correspondientes a lingonberry y sanddorn exhiben cifras
experimentales, ya que no existen aln cultivos comerciales. Tal
situacion hace factible que los costos y expectativas de futuros
ingresos, en un contexto comercial real, experimenten variaciones.
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El cranberry americano Vaccinium macrocarpon es una
especie que crece en forma silvestre en los EE.UU., y
fue encontrada por los colonizadores a través de todo el
noreste y centronorte de ese pais. Ellos descubrieron
que los indios americanos consumian la fruta fresca y
preparaban con ella una salsa dulce, afadiéndole
azlcar de arce. Ademds, elaboraban unas tortillas que
llamaban “pemmican”, mezcldndolas con carne o
pescado deshidratado. También la utilizaban como
medicina, para curar heridas y como tratamiento para
el envenenamiento. Otro uso era como tintura de

telas.

La industria del cranberry se inici6 en el sudeste de
Massachusetts a comienzos del siglo 19. En las zonas
pantanosas de dicha drea se desarrollaba la mineria
extractiva de hierro para la fabricacién de armas,
municiones, clavos y otros. Sin embargo, el posterior
descubrimiento de depésitos mds ricos en hierro en el
centronorte del pais hizo que estos pantanos fueran
abandonados, estableciéndose plantas nativas de
cranberry. El bajo pH de estos terrenos pantanosos y la
abundancia en ellos de arena proveniente del mar,
crearon las condiciones ideales para un éptimo
crecimiento del cranberry. Henry Hall, capitin de
marina de North Dennis, Massachusetts, fue el primer
productor de cranberries y el responsable del
comienzo de esta industria en EE.UU. Sus
plantaciones tenfan un excelente crecimiento y
daban abundantes cosechas que eran
comercializadas con gran éxito en Boston y en
Nueva York. Por ello, su ejemplo fue imitado
ripidamente, y el cultivo del cranberry se propagé
a través de todo Massachusetts.

Cranberry

Paralelamente, se produjo también un desarrollo del
cultivo del cranberry en Nueva Jersey, donde la
especie crecia en forma silvestre de la misma manera
que en Massachusetts. Los colonizadores cosechaban el
fruto de los campos a partir del 10 de octubre, ya que
la recoleccion previa era multada por ley. En 1835,
Benjamin Thomas hizo el primer intento de cultivo
de esta especie en ese Estado. Durante el periodo
comprendido entre 1820 y 1830 hubo un importante
desarrollo del mercado de cranberries, especialmente
en Boston, desde donde salfan los embarques de la
fruta hacia otros puertos de los EE.UU. y Europa. En
los siguientes 20 afios la industria del cranberry tuvo a
su vez una gran expansion, tanto porque se registraron
importantes aumentos en la superficie plantada en los
Estados de Massachusets y Nueva Jersey, como debido
al establecimiento de plantaciones con mejor nivel
tecnoldgico. De esta forma, en 1889 llegé a
establecerse la primera empresa comercial e industrial
de cranberry en Wareham, Massachusets. Un tiempo
después llegaria a formarse la United Cape Cod
Cranberry Company, que convirtié a la industria
conservera de la especie en una realidad. Mds tarde, en
1920, y en los afios que siguieron se establecieron la
A.D. Makepeace Company y la Cranberry Canners
Incorporated, cuya marca comercial era “Ocean
Spray”. En 1940 se unieron a esta cooperativa los
productores de Wisconsin y en el aflo siguiente lo
hicieron los de Oregon y Washington. En 1959 la
compaiiia fue rebautizada como Ocean Spray
Cranberries, Inc., nombre con el cual opera hasta

nuestros dias.
SupPerfiCiE PLANTADA Y PRODUCCION

En la década de los ochenta aparecen nuevas
empresas y productores independientes que se
insertan en la cadena de produccién agricola,
procesamiento y comercializacién de esta
interesante fruta. De esta forma en 1995 la
industria del cranberry en EE.UU. registra una
superficie plantada de 13.865 hectdreas, con una
produccién anual de 190.000 toneladas (Cuadro
1.1.). La empresa “Ocean Spray” es lider del
mercado, controlando alrededor del 60 % de éste.

Fundacién Chile
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Respecto de otros paises productores de
cranberries, Canadd es en la actualidad el segundo
en importancia en cuanto a superficie plantada, con
un rotal cercano a las 800 hectdreas. Chile ocupa el
tercer lugar con una superficie plantada en 1996 de
500 hectareas, de las cuales la totalidad se establecid
entre 1993 y 1996. De esta manera, Chile se
constituird en el futuro cercano en el principal
proveedor de cranberries del Hemisferio Sur (Figura
1.1.).

SUPERFICIE PLANTADA EN EE.Ud. CON
CRANBERRIES EN 1995

ESTADO ha
Massachusets 5.719
Nueva Jersey 1.576
Wisconsin 5.221
Oregon 736
Washington 613
Total EE.UU. 13.865

Finalmente, existen plantaciones de cranberries en

Europa, con alrededor de 100 hectdreas, ubicadas en

16

Polonia, Rusia, Finlandia y Alemania, gran parte de
las cuales son experimentales. También en Nueva
Zelandia, donde se registraba una superficie de

alrededor de 50 hectdreas en 1993.

Caracterisﬁ:qaidf la iE§peciei

El cranberry americano ha sido clasificado por los
taxonomistas dentro de la familia Ericaceae y el
género Oxycoccus o Vaccinium. Muchos botdnicos estdn
de acuerdo que el nombre latino correcto del
cranberry americano o cranberry de fruto grande es
Vaccinium macrocarpon Ait. La especie del cranberry
europeo o cranberry de fruta pequefia, muy
relacionado con el cranberry americano, que
también crece en Estados Unidos, es Vaccinium
oxycoccus L., también llamado “mossberry”, que
corresponde a una especie tetraploide que no
hibridiza con Vaccinium macrocarpon. Otras especies
relacionadas al cranberry son: V. vitis-idaea en
Europa, que corresponde al popular fruto
“lingonberry”, también llamado cranberry del
campo o “foxberry”. V. Corymbosum que corresponde
al ardndano o “blueberry” . El Vaccinium
macrocarpon es nativo de las regiones frias y
pantanosas del Norte de los EE.UU. y de Canada.
Crece muy bien en las riberas de los lagos,
riachuelos, en “bogs” o pantanos y a lo largo de la
costa, especialmente en las dreas mal drenadas detrds
de las dunas de arena. Mds del 90% de toda la
superficie comercial plantada que existe en la actualidad
consiste en cultivares que fueron originalmente

seleccionados de las variedades silvestres.

A FIGURA 1.1.___g

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE PLANTADA Y PROYECCION DE LA PRODUCCION CHILENA
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DESCRIPCION DE LA PLANTA (Figura 1.2)

El cranberry americano es una planta lefiosa y perenne,
de poca altura (15 a 25 cm), delgada, con aspecto de
“enredadera” y rastrera, que llega a cubrir el 100% del
suelo formando un grueso “colch6n” de ramas y

ramillas a ras de suelo.
Raices

La planta se caracteriza por una raiz poco profunda
que no llega mds alld de los 20 cm. Esta consiste en
un conjunto de raicillas que se van subdividiendo
hacia sus extremos, sin la presencia de raices
principales, secundarias ni pelos radicales. Las raices
rampoco tienen 6rganos de reserva de nutrientes. Las
predominantes son de tipo adventicias y se forman

con mucha facilidad de los “runners” o brotes
rastreros. Esta caracteristica es la que se aprovecha para
la propagacién extensiva de plantas. Las raices, al igual
que en otras especies del mismo género, realizan su
funcién de absorcién de nutrientes a través de una
asociacién simbidtica con hongos que pertenecen a las
llamadas micorrizas ericoides, las que constituyen una
categoria especial, tanto desde el punto de vista
morfolégico como funcional, ya que intervienen
principalmente en el metabolismo del nitrégeno y no

solamente del f6sforo como ocurre con la mayoria del

(Foto 1.1) Plantas y
Frutos de Cranberry

__Cranberry

resto de las micorrizas. Se ha identificado la especie de
hongo micorritico Phoma radicis y se ha observado que
la cantidad de micelio fungoso de la micorriza que

tiene la planta corresponde a su grado de vigor.
Hojas

Las hojas son gruesas, angostas, de forma eliptica, de
color verde oscuro y brilloso que se tornan pardo rojizas
cuando la planta estd en receso invernal o en condiciones

de stress (Foto 1.1).

Las hojas permanecen dos afios en la planta antes de
caer. Durante la temporada de crecimiento son de
color verde oscuro brillante y se tornan rojas en
invierno. Las plantas forman “runners” (Foto 1.2) o
brotes rastreros (guias), las que pueden llegar a tener
un largo de 2,0 a 3,0 m. Estas gufas horizontales

enraizan facilmente a modo de estolones, formando

(A) Habito de crecimiento de la planta: a, tallo rastrero o “runner”; b, brote vertical o “upright”; ¢, yema terminal. (B) Brote floral: (C) Seccién
[ longitudinal de la flor: a, pétalo; b, ovario; ¢, Gvulo; d sépalo; e, filamento; f, antera; g, estilo; h, tubo polinico; i, estigma. (D) Brote frutal
L (upright): a, fruto maduro; b, ovario sin fertilizar y caliz. (E) Corte transversal del fruto: a, epidermis; b, pulpa; ¢, l6culo; d, semillas.

Fundacion Chile
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(Foto 1.2) <Runners»,
Brotes Rastreros
o Guia Rastrera

(Foto 1.3)

«Uprigths» o Brotes
Erectos, se Observan
Yemas Fructiferas
(globosas) en los Extremos

nuevas plantas y renuevos. Brotes verticales cortos (5 a
20 cm) , conocidos como “uprights” (Foto 1.3)
emergen de los “runners” o gufas. Cada “upright”
puede crecer por varios afios con un promedio de 5 cm
al afio. Los uprights se distinguen ficilmente de los
“runners” por la disposicién de sus hojas y por su
hébito vertical de crecimiento. En el extremo apical de
cada “upright” se forma, al final de la temporada, una
yema que puede ser vegetativa o frutal. Esta dltima se
diferencia ficilmente de las vegetativas por su forma
globosa y su mayor tamafo (Foto 1.3).

E lores

Las flores (Foto 1.4) se producen solamente en los
“uprights”, y estos pueden producir yemas florales o
yemas de crecimiento vegetativo. Los dias largos
estimulan el crecimiento vegetativo. La induccién
floral comienza muy pronto después de la floracion, la
que ocurre generalmente durante el fotoperiodo
maximo (21 de diciembre). La floracién ocurre entre
fines de noviembre y principios de diciembre. Los

"uprights" tienen tendencia a una produccién bienal,
aunque este fenémeno no se produce en todas las
dreas. Generalmente se producen de dos a siete flores
por brote vertical (upright), a pesar de que es muy
raro ver mds de cinco. De estas flores, generalmente
llegan a cuajar no mds de dos a cuatro. Los brotes
verticales (uprights) recién formados, por lo general
no florecen durante el primer afio, ya que debe
formarse primero una yema terminal vegetativa, que
emitird un brote que al afio siguiente, dependiendo de
su balance nutricional y vigor, inducird una yema
floral. Las flores son auto-polinizantes; es muy dificil
que se produzca la polinizacién por viento, ya que se
produce muy poca cantidad de polen por metro ctibico
de aire. El néctar de cranberry tiene un alto contenido
de aztcar, aproximadamente 46 a 55%. La
polinizacion por insectos es vital para la buena cuaja
de la fruta, siendo una especie de abejorro o

“bumble bee” el mds eficiente para esta funcién,
debido a la forma y exposicién de las flores. La cuaja
méxima es de 50%, aun con una gran cantidad de

(Foto 1.4) Flores
de Cranberry.

Fundacion Chile

colmenas. Generalmente, el 33% de las flores
producen fruta. Cuando se hace polinizacién cruzada
el establecimiento de la fruta es mejor, ya que se
obtienen berries con mayor contenido de semillas. La
combinacién de cultivares tiende a favorecer la cuaja
de la fruta, aunque esta practica no se implementa en
las plantaciones actuales por razones practicas.

Frutos

Los frutos (Foto 1.5a) corresponden a una baya, de
color rojo cuando madura, de un didmetro entre

1 a 2 cm. En su interior es hueca, factor que le
imprime su facilidad para flotar y poder ser cosechada
por flotacién. También es bastante firme y resistente al
manipuleo, lo que permite manejarla con facilidad en
la postcosecha. Su duracién después de cosechada
puede ser de hasta un mes, a temperaturas frescas, y
hasta dos meses en el caso de fruta seleccionada y
cosechada en seco. Los cranberries sin o con pocas
semillas son pequefios y no tienen valor comercial.
Cada berry contiene entre 0 a 5O semillas. La fruta
tiene una piel muy cerosa, pero la cantidad de cera es
muy variable, dependiendo del cultivar. La fruta
puede ser de varias formas: acampanada, alargada,
redonda o de oliva. El color de la fruta varfa entre rosado
muy pélido o amarillo (raras veces) hasta un rojo pirpura
oscuro. No cabe duda que existe una relacién entre el
tamafio de la baya y el nimero de semillas que contiene.
Un indice de madurez muy utilizado es el color de las
semillas, las que se tornan café cuando el fruto estd
maduro. Esto indica que el fruto no seguird creciendo. La
madurez del fruto ocurre a los 80 dfas después de plena
flor, dependiendo de las condiciones imperantes (Foto

125b).

La composicién quimica de este fruto se indica en el
Cuadro 1.2.

WS GoT oo,
(Foto 1.5 a)
Frutos de

Cranberry

e ——— Cranberry
CUADRO 1.2
COMPOSICION QUIMICA DE LOS FRUTOS
CRANBERRY
Humedad 88,0
Az(cares reductores 4.2
Acido citrico 1.1
Acido mélico 0,26
Acido quinico 0,5-1,0
Acido benzoico 0,065
Pectinas ke
Lipidos 0,4
Proteinas 0,2
Fibras 1,6
Cenizas 1,6
Potasio 530 ppm
Calcio 130 ppm
Sodio 20 ppm
Fosforo 80 ppm
Magnesio 50 ppm
Yodo 0,05 ppm
Azufre 50 ppm
Cloro 40 ppm
Fierro 4 ppm
Manganeso 6 ppm
Cobre 4 ppm
Vitaminas: x 100 gr de fruta
Vitamina A 40 Ul
Vitamina C (Ac. ascérbico) 10,5-7,5mg
Complejo Vitamina B
Tiamina 13,5 mcg
Riboflavina 3,0 mcg
Acido nicotinico 33,0 mcg
Acido pantoteico 25,0 mcg
Pyridoxina 10,0 mcg
Biotina trazas

(Foto 1.5b) Frutos Inmaduros
de Cranberry

Fundacién Chile
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Hagitos pE CRECIMIENTO

En el verano, o temprano en el otoflo, las yemas
terminales de la planta, que contienen los puntos de
crecimiento vegetativo y floral, entran en receso
invernal. Durante este periodo, las condiciones
internas de la planta le impiden desarrollar el tejido
meristemadtico de las yemas, en lo que respecta a
divisién y elongacion celular. A este respecto, el
cranberry es similar a otras especies frutales como
durazneros, manzanos y arindanos, que también
requieren de un periodo de receso. Este dltimo puede
definirse como el mecanismo mediante el cual la
planta evita la iniciacién del crecimiento en periodos
con temperaturas inusualmente altas durante el
invierno, con subsecuentes temperaturas bajas de
invierno. También se requiere completar un
periodo de frio para provocar la brotacién de las
yemas. Este es de aproximadamente 2.500 horas,
con temperaturas inferiores a 7°C. Si la planta sélo
recibe 1.500 horas o menos, se producird una
floracién anormal, conocida como “umbrella
bloom”. Algunos investigadores han observado
que a mayor exposicion de las plantas a
temperaturas bajo 7°C durante el invierno, menor
era el periodo requerido para la floracién en
primavera. Esto puede explicar la prolongacién del
periodo de floracién que ocurre en sectores de
menor frio invernal, donde pueden no acumularse
el total de 2.500 horas bajo 7°C. A su vez,
concluyeron que se requeria al menos 125 dias de frio
para una floracién normal. Sin embargo, otras
investigaciones demostraron que sélo es necesario
cumplir con 600 a 700 horas de frio y luego contar

con dfas largos para asegurar una floraciéon normal.

La planta de cranberry tiene bdsicamente tres tipos de

yema: terminales, axilares y adventicias. La yema
terminal esta ubicada en los extremos del “runner” o
“upright”. En este caso, la yema contiene el
rudimento de un brote vegetativo y probablemente
flores, por lo que al brotar esta yema esta habilitada
para producir ambos 6rganos. En la yema terminal, el

meristema vegetativo se ubica al extremo de la yema.

La yema axilar esta ubicada en los nudos foliares de los
brotes erectos y los rastreros, y son la fuente de ruevos
brotes, que a su vez, pueden ser erectos o rastreros.
Estas yemas responden a la dominancia apical ejercida
por la yema terminal. Por esto, las yemas axilares
tenderdn a brotar al cortar la yema terminal o al inclinar
un brote erecto. La poda utiliza esta respuesta fisiologica
para incrementar el nimero de “uprights” de una planta.
A su vez, la prictica del arenado también estimula la
formacién de nuevos “uprights” a través de la inclinacion

de los brotes que se produce al aplicar la arena.

La existencia de yemas adventicias quedé demostrada
en 1940 al cortar el hipocotilo bajo los cotiledones, en
el cual se formaban yemas cerca del punto de corte

capaces de generar brotes de crecimiento.

La intensidad de luz y el fotoperiodo son
importantes factores que influencian el crecimiento
vegetativo. El sombreamiento estimula el largo de
los brotes. La mayor densidad de “uprights”
produce un sombreamiento que altera su largo. El
largo éptimo de un “upright” de la variedad
Searless es entre 6y 9 cm. En esta variedad se
estimé que una buena densidad de “uprights” era
de 2.220 a 3.300 por m*.

El crecimiento vegetativo es estimulado por los dias
largos.

CUADRO 1.3

N2 DE UPRIGTHS POR M2 DISTINTAS VARIEDADES, TEMPORADAS 93 Y 94, REALIZADO DURANTE LA PRIMERA
SEMANA DE MAYO. PLANTACION REALIZADA EN 1991.

Variedad N2 UpRcon NeUpRcon NeUpRsin N°UpR
Yema Frutal Yema Frutal Yema Frutal Totales
93 94 94 94
Howes 143 7 1441 1448
Bergman 0 3 1947 1950
Crowley 770 242 1364 1606
Early Black 198 S 1397 1441
Searless 0 0 130 130
Beck With 8 297 2354 2651
Pilgrim 1243 407 1529 1936
Ben Lear 616 1078 2244 3322
Stevens 110 264 814 1078
Localidad: Tepual, Puerto Montt.
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La plantas de cranberry parecen ser fotosintéticamente
mids eficientes que otras ericdceas (lowbush).

La induccién floral en la yema en formacién ocurre
justo después de la floracién, en diciembre - enero en
Chile. Esto coincide con el periodo de largo maximo
de dfa. Ademds, se demostr6 que plantas sometidas a
régimen de dia corto no forman yemas florales.

Los “uprights” de primer afio generalmente no forman
yema floral y se denominan “uprights” nuevos.
“Upright” viejo se le denomina a aquel que produce
yemas florales o que se origina a partir de otro
“upright” (Fotol.3). La mayor parte de la fruta se
produce en los brotes viejos, aun cuando es posible
observar frutos en “runners”. No todos los brotes
viejos florecen; recuentos realizados en Nueva Jersey,
mostraron un total de 126 a 563 “uprights” viejos por
pie cuadrado, en circunstancias que habfan entre 72 y
478 brotes florales. También se determiné que pueden
existir hasta 1.000 brotes erectos por pie cuadrado. En
Wisconsin encontraron que el nimero de estos brotes
rara vez era menor a 400 y generalmente promediaba
los 500.

De esta manera, la produccion estd determinada
principalmente por el nimero de brotes erectos y,
dentro de estos, el nimero de brotes florales. En
huertos de baja produccién, sélo el 22% de los brotes
son florales; en cambio, en los de alta produccién este
porcentaje llega a 32%. La cantidad de flores por pie
cuadrado varfa entre 55 y 1128, con un promedio de
300, y la fruta cuajada varfa entre 9 y 85 % con un
promedio de 37 %. El namero de flores por “upright”
varfa entre 1,2 a 3,5 con un promedio de 2,5.
Primeramente se determiné que el factor mds

incidente en la produccién era la cantidad de flores por

unidad de superficie, en comparacién al porcentaje de
cuaja. Sin embargo, posteriormente se comprobé que
el porcentaje de cuaja era el factor que determinaba los
altos rendimientos.

De esto se desprende la importancia que hoy en dia se
le otorga a la polinizacién dentro de una plantacién, la
cual es actualmente objeto de insistentes
investigaciones. En la actualidad, se recomienda la
colocacion de 8 a 16 colmenas de abejas por hectirea,
cuando se ha iniciado la floracién.

En los Cuadros 1.3 y 1.4 se presentan algunos resultados
de conteos de uprights y peso de frutos realizados en la X
Region de Chile y en Estados Unidos.

En relacién al crecimiento del fruto, a diferencia del
arindano que presenta una curva doble sigmoidea para
el aumento en peso de su fruto, el cranberry tiene un
solo periodo sostenido de crecimiento, el cual dura 5 a
6 semanas, periodo después del cual se observan
incrementos marginales de peso (Figura 1.3).

L FIGURA 1.3 ___g

CURVA DE CRECIMIENTO DEL FRUTO CRANBERRY
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Fuente: Chandler (1952b)

CUADRO 1.4

PESO DE FRUTOS POR VARIEDAD CRANBERRY

Variedad Peso de 100 Peso de 100 Largo Diametro
Frutos (g) (1) Frutos (g) (2) (mm)(1) (mm) (1)
Bergman 109,7 114 9,60 10,00
Crowley 119,6 124 10,80 9,90
Early Black 65,7 65 6,82 6,85
Beck With 120,0 131 11,30 10,40
Pilgrim 1745 146 17,60 17,40
Ben Lear 125,9 123 11,00 10,07
L.Munyon 134,0 116 11,00 11,00
Mec. Farlin 65,6 108 8,30 7,00
(1) Fruta de Tepual, Puerto Montt. (2) Fruta de EE.UU.
= Obs.: Valores sdlo referenciales, no representan tendencia.
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Usos E INDUSTRIALIZACION

Los frutos cultivados de cranberry satisfacen de
distintas formas los requerimientos alimenticios
del consumidor. Estos son productos que ofrecen
bajas calorfas, alto contenido de vitaminas,
minerales y buen porcentaje de fibras. La
expansion alcanzada por la industria conservera
estadounidense en el rubro es notable. Entre los
productos procesados se encuentran,
principalmente, el jugo concentrado y las salsas
enlatadas. La fruta fresca se emplea en la
elaboracién de salsas utilizadas como
acompafiamiento de carnes blancas. Ultimamente,
se ha desarrollado en forma importante el consumo
de cranberry deshidratado, producto que se obtiene
mediante modernas técnicas de deshidratacién

osmotica.

' Requerimientos

- Edafoclimaticos

Los cranberries crecen en forma natural en los suelos
pantanosos. Generalmente, se encontrardn otras
plantas indicadoras en el mismo lugar de los
cranberries para determinar si la localidad es de suelo
pantanoso (wetland) o de suelo mis elevado y no
pantanoso (upland). De esta manera, las nuevas
plantaciones tratan de reproducir estas condiciones
naturales a partir de suelos con condiciones bésicas de
aptitud (Foto 1.6).

SueLo

Las plantaciones comerciales de cranberries requieren
de suelos dcidos (pH 4,5-5,5). Esto debido a que
algunos microorganismos del suelo, que prefieren este
nivel de acidez, ayudan a la planta en la absorcién de
nutrientes. A pH mds alto, las plantas de cranberry
pueden manifestar sintomas de deficiencia de
nutrientes, por una baja disponibilidad de boro, cobre,
hierro, manganeso y zinc. Asimismo, los
microorganismos nitrificantes se hacen mds activos,
y el nitrégeno amoniacal (la forma nitrogenada
usada por el cranberry) es transformado en nitratos,
que son mucho menos utilizados por el cultivo, y mds
rapidamente lixiviados en el suelo. Debido a esto la
correcta acidez del suelo es importante para el
mantenimiento de los micronutrientes y las correctas

formas de nitrégeno para las plantas de cranberry.

Este pH bajo no estimula el crecimiento de malezas
y las plantas de cranberry se dan muy bien. Para
seleccionar una localidad para la produccién de
cranberry se debe considerar que esta especie requiere
un suelo con un pH de 4.5 - 5.5; de turba virgen,
arena u organico, evitando texturas arcillosas o
pesadas; con gran abastecimiento de agua para el riego
y cosecha por inundacién; acceso a abastecimiento de
arena gruesa para labor de arenado; suelo plano y con
un cierto grado de pendiente para permitir una ripida
evacuacion del agua lluvia.

El suelo éptimo para el cultivo del cranberry consiste
en (Figura 1.4.) :

a) Una capa superficial arenosa que se forma con la
primera aplicacion de arena antes de la plantacién.
Esta se va engrosando con las aplicaciones sucesivas de

2a5cm c/ucada 2 a 3 afios.

b) Una capa subsuperficial, entre 10 y SO cm, de suelo
orgdnico que serd el sustrato que nutrird y abastecerd
de agua al sistema radicular. La planta sélo requiere
20 cm para su sistema radicular. El principal requisito
de esta delgada capa es su permeabilidad, la que debe
ser alta, de manera de evacuar rdpidamente los excesos

de aguas lluvias.

¢) Una capa de suelo compactado de baja o nula
permeabilidad, que tiene por funcién retener el agua
por un tiempo mas prolongado, preferentemente
durante la faena de cosecha por inundacién. Sin
embargo, esto también ayuda a aumentar la humedad

ESQUEMA DE SUELO PARA CRANBERRY

a) Suelo Orgénico

Arena 2 - 20 cm.

Suelo organico (30 cm.)

Estrata compactada

Arena 2 - 20 cm.
Capa Organica 10 - 30 cm.

Matriz Arenosa

Nivel Freatico —t

Estrata compactada
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a nivel radicular durante la temporada de crecimiento.

Se debe tener cuidado de no romper esta capa dura o
“hardpan”, lo que podria provocar un exceso de
pérdida de agua por percolacién profunda.

d) Napa fredtica alta. En el caso de contar con una
capa de sello para retener el agua muy profunda se
puede aprovechar la condicién de napa alta, de manera
de asegurar un ambiente edifico himedo. Esta
situacion se encuentra en algunos suelos de exposicién

baja, que a su vez son mds profundos.

Lo ideal para la plantacién de cranberry es contar con
este tipo de suelos en forma natural ya que, aunque es
posible crear esta condicién en forma artificial, resulta
extremadamente caro por la cantidad de movimiento
de tierra que se requiere realizar (Foto 1.6).

La mayoria de los suelos turbosos y/o organicos son
dcidos por naturaleza y cumplen con los
requerimientos ficilmente. Los suelos arenosos en
zonas de alta precipitacién son bastante lavados, pero
no siempre poseen valores de pH en el rango
requerido. Los suelos turbosos son fértiles por
naturaleza, por lo tanto necesitarin menor fertilizacién
que los arenosos. En estos suelos hay que permitir que
Pase un tiempo prudente después de la habilitacién como
para que se asienten. En la medida que la turba se va
secando, el suelo tendrd una mayor aireacién.

En Chile se han realizado ensayos exitosos en suelos de
tpo “fadi” y “trumaos” arenosos livianos, de la IX y
X Regién, los que cumplen con los requisitos

Cranberry

(Foto 1.6) Perfil de Suelo Apto
para Cultivo de Cranberry «Nadi»

expuestos. En el caso de suelos arenosos, no es ficil
encontrar el pH adecuado, sin embargo, si esto ocurre

serd la condicién ideal.

En el sustrato de enraizamiento se debe evitar la
arcilla y el limo por la turbiedad del agua al inundar
para la cosecha y la posible compactacién y pérdida de
permeabilidad y aireacién del suelo.

Acua

Siempre debe haber un abastecimiento abundante de
agua de buena calidad, que contemple las necesidades
de riego, cosecha por inundacién y eventual control de
heladas. De estas tres demandas, la cosecha en hiimedo
demandard un mayor volumen de una vez, pudiendo
llegar a 5.000 m?® por hectérea, en un dfa.
Tradicionalmente, el agua se obtiene de algin rio o
riachuelo localizado en terrenos mds elevados o de
pozos profundos cavados por los productores. Para la
cosecha en hiimedo se requiere un gran volumen de
una vez, por cuanto es necesario contar con grandes
reservorios que aseguran este elemento. En Estados
Unidos, por cada hectdrea de cama, el productor de
cranberry debe disponer de dos hectéreas de represa.
El agua debe tener un pH bajo, pocos minerales
solubles y mucho oxigeno. Las aguas de la zona sur de
Chile cumplen con facilidad este requisito, no
obstante, en algunos casos se han registrado problemas
de contaminacién de los cauces.

En muchos casos, las camas de cranberry requieren de
un sistema de drenaje enterrado. El lecho no puede
tener aguas estancadas o apozadas. Las plantas no
crecerdn bien, las raices serdn susceptibles a la
deficiencia de oxigeno y a las enfermedades de
pudricién de raices, y aumenta la facilidad de que
ciertas malezas pronto invadirdn estas dreas. El buen
drenaje ayuda a la inundacién rdpida de las camas y
también a la remocién rdpida del agua, una vez que la
inundacion ya no es necesaria. Cada cama debe contar
con sus respectivos desagiies perimetrales que
ayudardn a la evacuacién rdpida de las aguas. En suelos
bien aireados las plantas de cranberry producirin
sistemas de raices mds profundas, lo que evitar4 el estrés
de sequia y el levantamiento de plantas durante la
cosecha y por causa de las heladas severas. La produccién
también serd mejor en las 4reas con mejor drenaje.

El suelo ideal para cranberry debe ser lo
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suficientemente permeable como para permitir el flujo
de agua sin saturarlo, pero no tan permeable como
para que el agua escurra muy rapidamente, sin que la

planta pueda utilizarla.
CLimA

Como otras plantas perennes de zonas templadas, el
cranberry pricticamente no crece a temperaturas bajo
4,5° C, y, al igual que otras ericdceas, comienza a
acumular azdcares a medida que las temperaturas
decaen al final de la temporada de crecimiento y la
planta se prepara para su dormancia. Temperaturas
bajo 12,2°C pueden dafiar severamente a las plantas no
protegidas, y, temperaturas bajo el punto de
congelacion también pueden causar dafios a la planta
dependiendo del tipo de tejido y su estado de
crecimiento. A mayor actividad fisiolégica de las
yemas y brotes, mayor sensibilidad al dafio por
heladas.

El crecimiento 6ptimo se produce entre los 15°C y
27°C, temperaturas sobre este umbral pueden llegar a
causar dafio si se suman condiciones de viento y escasa
humedad ambiente, después de condiciones de alta
humedad. Para evitar este dafio se debe recurrir al
sistema de riego por aspersion, para “refrescar” las
plantas y evitar destruccién de tejido. Con el sistema

de riego es posible hacer descender la temperatura
hasta 6° C.

En Estados Unidos las condiciones de frio extremo en
invierno, con temperaturas de -18,0 °C, han llevado a
desarrollar y utilizar la técnica de la inundacién
invernal de las plantaciones. Esta consiste en inundar
las camas con 15 a SO cm de agua antes de las
primeras heladas severas y después de la cosecha. Esta
prdctica hace que se forme durante el invierno una
capa de hielo que servird de aislante y protegera las
plantas de temperaturas extremas bajas y vientos
deshidratantes. Ademds, esta capa de hielo resulta ser
lo bastante rigida como para sostener el trifico de
maquinaria y camiones, lo que es aprovechado para
practicas como esparcir la arena u otros productos, sin
pisar las plantas. El hielo, al derretirse en primavera,
incorporard suavemente los elementos depositados
sobre éste.

En Chile, no se registran temperaturas tan bajas, por
lo que no es necesario ni posible utilizar la técnica de
la inundacién invernal. Los riesgos de heladas

presentes en el pais se registrarian principalmente a

salidas de invierno y primavera, con heladas tardfas

Fundacion Chile

que ocurran durante la floracion y cuaja. No obstante,
esta etapa fenolégica ocurre a fines de noviembre
cuando hay un bajo riesgo de heladas severas.

Las plantas de cranberry necesitan aproximadamente
150 dfas libres de heladas para una buena madurez.
Requieren temperaturas moderadas bajas en la
temporada de crecimiento, lo que hace que las plantas
detengan su crecimiento y se tornen de una coloracién

rojiza. Esto también ocurre en el caso de estrés hidrico.

El granizo es una amenaza durante toda la temporada
de crecimiento. Este puede botar las flores y las bayas
inmaduras, lo que disminuye el rendimiento de
cosecha. Las bayas mds grandes pueden danarse, lo
que resulta en fruta defectuosa en el momento de la

cosecha.

La planta requiere de mucha agua de lluvia,
especialmente después de la cuaja de la fruta, cuando
se necesita humedad para asegurar un buen
crecimiento de la baya o fruto. Una duracién minima
de 300 horas de sol en diciembre y enero asegura una
mejor calidad de fruta. Buena calidad de almacenaje se
obtiene cuando hay temperaturas bajas en noviembre-
diciembre, seguido por temperaturas mds altas en
enero-febrero. La temperatura, el sol y las lluvias
influyen en el rendimiento. Mucho sol durante el afio
previo a la temporada de crecimiento asegura
condiciones mds favorables para el crecimiento
vegetativo. Esto afecta especialmente la salud de la
yema terminal cuando comienza el periodo inactivo a
fines de otofio. Las temperaturas altas en noviembre-
diciembre son perjudiciales para el crecimiento de
brotes verticales "uprights" nuevos. La lluvia de verano
después de la floracién ayudard a formar un fruto de
mejor calidad, no obstante, se debe asegurar el riego
diario de las plantas por el método de aspersion

durante la temporada de crecimiento.

A fines de verano o principios de otofio, las yemas
terminales comienzan el proceso de lignificacion
(inicio del periodo de dormancia). En las condiciones
de Estados Unidos, una vez que los sarmientos han
comenzado con este proceso, las estacas no producirdn
raices. Sin embargo, se ha comprobado que para las
condiciones del sur de Chile existe crecimiento

radicular durante el invierno.

La dormancia invernal hace que la planta pueda soportar

Cranberry

condiciones de inundacién por largos periodos, siempre y
cuando se trate de agua corriente, no estancada y con alto

nivel de oxigeno.

Variedades

A continuacion se describen las caracteristicas de los principales cultivares (tomado de Demoranville):

Ben Lear: (MA, WI, NJ, BC)": Seleccion de Wisconsin; maduracion temprana; de forma piriforme pero muy larga; la
pruina sobre la fruta puede ser abundante, ésta siempre esta presente; extremo del tallo muy puntiagudo; nacimiento del
tallo pequeno a moderado; color rojo fuerte; rojo oscuro cuando esta sobremaduro; extremo del caliz levemente
sobresalido; a veces acanalado desde la region del céliz; 16bulos del caliz moderados y abiertos; 70-90 frutos por copa;
textura mediana de las plantas; uprights de mediana altura con hojas verde oscuro; rendimiento promedio alto; buen
comportamiento de color durante el almacenaje; buen comportamiento de calidad, con tendencia a marchites o
deshidratacion y pérdida de firmeza durante el aimacenaje; no se recomienda para el mercado fresco o para seleccionar;
los berries tienen paredes delgadas, generalmente con cuatro septas; promedio de nueve semillas por berry; bastante
susceptible al gusano de fruta y a la pudricion.

Crowley (MA, WI, NJ, BC): Cruza entre Mc Farlin y Prolific; de maduracién temprana, similar al Early Black; forma
redonda-achatada; pruina leve en los berries; extremo del pedinculo redondeado; color generalmente rojo oscuro;
extremo del caliz aplanado; 60-70 frutos por copa; plantas de textura mediana; produccion alta, pero tiende a producir
menos en algunas areas; susceptible a la pudricion de frutos; vida de almacenaje corto; berries de mucho peso;
rendimiento de jugo mediano a bueno; pigmentacion alta.

Early Black (MA, NJ): Seleccion de Massachusetts; de maduracion temprana; de forma piriforme; no hay pruina sobre
los berries; extremo del tallo algo puntiagudo; nacimiento del peddnculo pequeno; color rojo negruzco cuando estan
totalmente maduros; brillosos; extremos del caliz muy redondeado; |ébulos del céliz abiertos y moderados; 90-130 frutos
por copa; ramas de textura fina; uprights cortos; hojas pequenas y de color verde claro; buenas para la seleccion;
comportamiento de vida Util bueno a muy bueno; buen comportamiento de color en almacenaje; fruto pequeno a
mediano; produccion buena a excelente; buen rendimiento de jugo; contenido de pectina promedio a menor; excelente
para salsas; numero promedio de semillas 12; berries de paredes finas; resistente al "false blossom"; muy resistente al
"rose bloom"; muy susceptible al gusano de fruta.

Howes (MA): Seleccion de Massachusetts; maduracion tardia; forma achatada-ovalada; no hay vellosidad sobre los
berries; color rojo mediano y muy brillante; 80-115 frutos por copa; extremo del pedunculo redondo ancho a puntiagudo;
nacimiento de pedunculo pequeno; caliz mas bien protuberante; I6bulos de caliz moderados; ramas de textura gruesa;
uprights altos; runners escasos; hojas grandes y de color verde oscuro; excelente calidad de guarda y de embarque;
buen comportamiento de color en almacenaje; buena produccién; berries pesados; buen rendimiento de jugo; salsa de
sabor regular a bueno; alto contenido de pectina; cantidad promedio de semillas 10-11; susceptible al "false blossom" y
"rose bloom"; menos susceptible al gusano de fruta y a la pudricion de fruta que el Early Black; facil de seleccionar; muy
resistente a las heladas durante la madurez.

Me Farlin (W1, WA, OR, BC): Seleccion de Massachusetts; de maduracion tardia e irregular; de forma redonda
achatada; floracion abundante; extremo del pedunculo ancho y redondo; nacimiento del pedinculo variable; de rojo
profundo; regién del cliz prominente; ramas gruesas; uprights cortos; runners de crecimiento excesivo; hojas
medianas; verde claro; 60-80 frutos por copa; calidad de guarda regular; comportamiento de color pobre en almacenaje;
buena produccion; buen sabor; salsa entera excelente; rendimiento mediano de salsa; promedio de cantidad de semillas
12-19; resistente a "false blossom"; susceptible a "rose bloom"; muy resistente a las heladas durante la madurez.

Pilgrim (OR, BC): Cruza de Prolific y Mc Farlin; maduracion tardia; forma ovalada; muy similar a la Mc Farlin pero sin
el caliz protuberante; floracion moderada a abundante; extremo del tallo ancho y redondo; de rojo oscuro, casi morado,
con un color amarillo como base; extremo del céliz levemente protuberante; ramas gruesas; uprights medianos a altos;
hojas grandes; 43-66 frutos por copa; buena calidad de guarda; buen comportamiento de color en almacenaje; mejor
produccion que Early Black o Howes; mejor comportamiento en suelo de turba con bastante humedad; rendimiento alto
de jugo; contenido bajo de pectina; buena para hacer una salsa colada; resistente al "false blossom"; susceptible al
gusano de fruta; regular resistencia a las heladas.

Searless (WI): Seleccion de Wisconsin; madura a mediados de la temporada; de forma redonda achatada; los berries
no tienen vellosidad; extremo del pediinculo ancho y redondo; nacimiento del pedinculo grande; de color rojo oscuro;
caliz protuberante pero menos que en otros cultivares; ramas de textura medianamente gruesa; uprights altos; hojas
medianas verde claro; 80 frutos por copa; calidad de guarda mala a regular; comportamiento de color bueno en
almacenaje; produccion excelente; cantidad de semillas muy variable, promedio 8-20; muy susceptible al "false
blossom"; susceptible al gusano de fruta.

Stevens (MA, W1, NJ, WA, OR, BC): Cruza de Mc Farlin y Potter; madura unos dias antes que Howes; forma redonda
ov.alada; los berries no tienen vellosidad; extremo del tallo ancho y redondo; nacimiento del pedinculo grande; de color
r0jo profundo; extremo del caliz ancho y redondo y levemente protuberante; ramas gruesas; uprights altos; hojas
medianamente verdes y grandes; 50-65 frutos por copa; calidad de guarda buena y muy buena; comportamiento de color
'egular en almacenaje; excelente produccién; ramas vigorosas; buen rendimiento de jugo; contenido bajo de pectina;

E'eso liviano; muchas semillas, promedio 18-23; resistencia mediana al "false blossom", comparado con Early Black y
owes.

{1): (las siglas entre paréntesis indican estado de EE.UU. donde son cultivadas)

.
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(Foto 1.9) Escarpe
de Suelo, (Tepual,
X Region)

aguas. Principalmente se utiliza en la costa Oeste de
Estados Unidos, Oregon y Washington, que son los
estados que no tienen temperaturas invernales tan
bajas como el este. La cosecha se realiza en seco con
madquinas especialmente desarrolladas para ello,
obteniéndose un fruto seco, mezclado con ramillas,

por lo que se debe limpiar posteriormente.
Las principales ventajas de este sistema son:

- Menor inversion inicial, producto del ahorro en
movimiento de tierra para la confeccion de “piscinas”,
tranques y canales. Ademds de un menor
requerimiento de equipos de bombeo.

- Menor requerimiento de equipos especializados e
insumos para la plantacién y cosecha.

- Mayor adaptacion a condiciones diversas de relieve,
disponibilidad de agua, superficies pequenas, etc.

- Cosecha del fruto seco, lo que permite su
comercializacién en estado fresco, ampliando las

posibilidades comerciales.
Las desventajas que se sefialan para este sistema son:

- Menor productividad, debido al sistema de cosecha
que tiene mermas del orden del 10%, a causa de la
caida de la fruta entre las plantas durante la cosecha,
impidiendo su recoleccién.

- Mayor incidencia de plagas y enfermedades.

- Mayor requerimiento de mano de obra para la cosecha.

Ademis de los sistemas sefialados anteriormente,
existe un tercero llamado Sistema Mixto, que intenta
aprovechar las ventajas de ambos. Para esto se requiere

tener el suelo perfectamente nivelado para permitir su

Z= v

inundacion, pero en lugar de construir grandes

pretiles que permitan el trdfico de maquinaria, sélo se
construyen pequefios camellones de tierra, o, muros
de madera y paja o material de relleno, de no mds de
50 cm, siguiendo las curvas de nivel, de manera de

formar “tazas” como las usadas para el cultivo del arroz.
Preparacion de Camas

El primer paso para la construccién de una cama de
cranberries, en el caso de suelos no cultivados
previamente, es limpiar el terreno de su vegetacién
natural (Foto 1.9). Esto generalmente se debe realizar
con maquinaria pesada en el caso de ser suelos
virgenes. A este trabajo se le denomina escarpe y
consiste en la extraccion de la vegetacion aérea junto
con la capa superficial de raices en una profundidad
de 10 a 20 cm. El material vegetal extraido se puede
retirar del recinto o dejar la periferia de las camas de
manera de aprovecharlo para la construccién de los
pretiles. Los grandes troncos pueden ser enterrados. A
veces es necesaria la excavacion de drenes en el
perimetro para secar el terreno, previo a su limpieza.
Esta labor es generalmente realizada con maquinaria
pesada, como bulldozer o retroexcavadoras, las que,
junto con sacar la capa superficial con el “colch6n” de
raices, la acumulan en los bordes para su posterior uso

como pretiles (Figura 1.5).

En el caso de suelos libres de vegetacion arbustiva y
que solo tienen una pradera o pastos bajos serd
necesario un laboreo con arados y rastras hasta lograr
el mullimiento del suelo. Una capa gruesa de arena
agregada sobre este suelo permitird un menor laboreo

del suelo original.
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ESQUEMA DE UNA CAMA DE PLANTACION
CRANBERRIES

Pretiles laterales

Aspersores

0,5-1mt.

¥

<

12 metros de separacion

Matriz de riego 1

30 metros de ancho 30 - 40 cm!

Tuberias de drenaje enterradas

Las camas en suelos turbosos u orgdnicos normalmente
adquieren la forma natural del pantano. Esto es una
ventaja, ya que de ese modo se requiere un menor
movimiento de tierra. Sin embargo, puede ser
necesario circundar la cama con suelo mineral a objeto
de poder mantener un nivel de agua adecuado para las
cosecha por inundacién. Para una cama de forma
natural existen dos desventajas: que su topografia
natural dificulte la nivelacién y que el manejo del
agua y de los equipos de cosecha se complique mucho
mas. Camas de 1,0 a 1,5 hectdreas es probablemente lo

mids grande que se pueda construir en estas condiciones.

La etapa siguiente es el disefio de las camas y su
nivelacion. Para esto se debe considerar un declive de
0,5 % dentro de las camas, de manera de asegurar la
eévacuacion de la aguas hacia los bordes. A su vez, para
la cosecha en hiimedo no debe haber una diferencia

mayor a 30 cm entre el sector més alto y el mds bajo

s T
(Foto 1.10) Etapa de Arenado en la

Preparacion de una Cama,
Wisconsin 1993

Cranberry

de cada cama. Los sectores de suelos hiimedos
generalmente son bastante nivelados, por lo tanto, se
requiere de poco movimiento de tierra para lograr una

nivelacién éptima.

El siguiente paso en la construccién de la cama es la
instalacion del sistema de riego, que debe ser de
aspersion fija, ya que se debe transitar lo menos
posible por encima del cultivo una vez establecido. El
sistema de riego por aspersion debe estar disefiado
para el riego simultdneo de toda la superficie, sélo en

caso que se desee contar con control de heladas.

El paso final, antes de la plantacién, en la construccién
de una cama es el arenado. Esto consiste en la
aplicacion de una capa de 3 a 5 cm de espesor sobre el
suelo original. Esta capa de arena provee de una mejor
zona de enraizamiento a las plantas de cranberry, pero
mds importante atin es que ayuda a reducir la
germinacion de las semillas de malezas, junto con
servir de regulador del contenido de humedad del
suelo por la diferencia de capilaridad. La arena debe
estar libre de suelo, semillas de malezas, raices,
insectos, etc, siendo preferible usar arena del subsuelo.

Las arenas de grados gruesos son mejores, ya que las

mds finas tienden a compactarse (Fotos 1.10y 1.12).
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En el caso de una plantacién para cosecha en seco
también se pueden considerar otros tipos de mulch
como el aserrin y la corteza de pino, teniendo en
cuenta todas las correcciones nutricionales del caso.
La construccién de las camas artificiales en los suelos
arenosos comienza con la limpieza, retirdindose toda la
capa orgdnica del suelo y dejando expuesta la capa
menos permeable del subsuelo. La capa superior del
suelo orgdnico se debe reservar para la finalizacién de
la construccién de la cama. El resto de suelo extraido
se puede utilizar en la construccién de los diques. El
fondo de la cama debe construirse con una pendiente
lateral de 0,5 % para ayudar al movimiento del exceso
de agua sub-superficial. Finalmente la capa superior
reservada (orgdnica) se esparce sobre esta base en una

limina de 8 cm o mds de espesor.

Ademds, se deben remover todos los restos de
vegetacion de la capa superior de suelo para facilitar la
nivelacion e instalacién de las lineas de riego. Una
capa final de arena limpia y gruesa de 3 a 5 cm se
aplica sobre la capa de suelo orgdnico para cumplir
con las mismas condiciones que en las camas de turba
(Foto 1.10).

La clave para el éxito en el establecimiento de camas
en suelos arenosos es la capa de suelo orgdnico sobre la
arena porosa de la base. Esta capa superior de suelo
contiene suficiente materia orgdnica y suelo mineral
para actuar como una valvula en la regulacién del agua
del suelo. El agua se mueve rdpidamente por la capa
superior de arena pasando a la capa de suelo. Una vez
ahi, su movimiento es menor y no pasa directamente
al suelo bajo ésta. Este efecto de retencion de agua de

la capa superior del suelo permite a la cama retener
mds agua para el uso por parte de las plantas y ademds
mantiene el agua de inundacién el suficiente tiempo

para terminar la cosecha.

En camas que poseen una capa uniforme de
permeabilidad lenta, el uso de la capa orgédnica
superior del suelo no es necesaria. Sin embargo, en
todos los casos debe existir una profundidad de a lo
menos 30 cm de arena y otros tipos de suelo por sobre
esta capa de permeabilidad lenta, con el objeto de
asegurar una adecuada aireacién y balance de agua en
la zona de raices.

Instalacion del Sistema de Riego

El sistema a utilizar es el de aspersién fijo y enterrado,
que se usa para el riego, enfriado del cultivo
(proteccién a los dafios por exceso de calor), para la
proteccién contra heladas y para la aplicacién de
fertilizantes y agroquimicos. También puede servir
para la inundacién de las camas en la cosecha. Cada
una de estas aplicaciones tiene distintos
requerimientos de disefio, por lo cual si se desea un
sistema que cumpla con todas esas funciones se
deberdn tomar en cuenta los requerimientos mds
criticos, como el control de heladas.

Para esta funcién se pueden considerar aspersores de
boquilla simple, con un gasto de 15 a 20 lt/min.,
requiriéndose un disefio que asegure una cobertura y
gasto suficientes, a la vez que una duracién de al
menos 20 afios. Actualmente existen aspersores

retrictiles para facilitar la cosecha.

(Foto 1.11) Plantacién
Manual con Estaquilla
Enraizada
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En Chile, el uso de la arena es bastante caro en algunos
sectores, por lo cual se ha debido investigar en otras
técnicas que suplan este elemento. El suelo trumao
arenoso podria constituir un material que cumpla el
efecto deseado. En caso de no usar arena, se deberdn
extremar las practicas de control de malezas previo a la

plantacién.

Las malezas que crecen después de la aplicacién de
arena deben ser controladas previo a la plantacion,

mediante el uso de herbicidas.
Rieco
Método de Riego por Aspersion

Este método de riego es el que mds se aproxima al
riego dado por la naturaleza, es decir, la lluvia. En
condiciones de trabajo adecuadas alcanza una excelente
uniformidad de riego, logrando asi que todas las

plantas reciban la misma cantidad de agua.

Para el funcionamiento 6ptimo del riego por
aspersién, no debe considerarse el aspersor como un
elemento individual, se debe considerar todo el
conjunto de aspersores trabajando en coordinacién
para lograr de este modo el mdximo de
uniformidad.

El chorro de un aspersor debe llegar a la base del
siguiente. Asi se logra un 100 % de traslape y un
maximo de uniformidad. Sin embargo, esto no resulta
siempre asi en la prctica y se permiten traslapes

entre 60 % y 80 %, logrdndose con esto una
uniformidad adecuada en el riego.

Necesidades de agua

Para las regiones IX y X se estima que durante los
meses de verano, enero y febrero, el cranberry
évapotranspira un volumen de 1.125 m’/ha mensual,
€s0 equivale a 37,5 m’/ha diarios. Esto implica aplicar
una lamina promedio de 4,75 mm de agua al dfa.

En los meses de diciembre y marzo, estas
necesidades disminuyen notoriamente, ya que la
€vapotranspiracion del cranberry en estos meses sélo
alcanza a 840 m/ha, esto equivale a 28 m?/ha dfa.
Todos estos calculos se pueden ver modificados por las
€ventuales lluvias que puedan ocurrir durante estos
Mmeses, sin embargo, los riegos deben mantenerse si

Cranberry

estas lluvias no son lo suficientemente importantes

como para considerarlas un riego.

El desarrollo de las raices del cranberry es muy
superficial, no profundizando mds alld de los 15 cm, por
lo cual es importante mantener esta zona del suelo en un
rango de humedad adecuado, ya que de lo contrario las

plantas se verdn afectadas.
Popa

Las camas maduras de cranberries, particularmente
aquéllas desarrolladas en suelos orgdnicos, tenderdn a
producir un exceso de crecimiento vegetativo. Esto se
manifiesta en largos runners y uprights viejos que
alcanzan largos de mds de 40 cm. Los ensayos de poda
realizados en la variedad Early Black llevaron a la
conclusién que una poda moderada de 6 toneladas de
ramas por hectdrea producia una baja de un 10 % en el
rendimiento del afio siguiente, pero un incremento en

45 % en el ano subsiguiente.

La poda es una prdctica muy importante, ya que
estimula el crecimiento de numerosos y vigorosos

uprigths. Sin poda, los runners crecen en forma

descontrolada y en todas las direcciones, se forma una
marafa de ramas y sombrean los uprights, 31

disminuyendo notoriamente la productividad.

Esta labor comienza con el "peinado" de las guias
cuando la cama tiene entre 2 y 4 afios. Ello se debe
realizar ubicando las gufas en una direccién, utilizando
un equipo mecdnico de cosecha durante el primer afio

de produccion.

Las camas de sistema seco pueden ser cosechadas y
podadas al mismo tiempo, usando una cosechadora
mecédnica con dispositivo podador, la que mantiene los
runners cortos. Esto estimula la formacién de uprights
sanos, condicién ideal para una produccion alca.

La cosecha htiimeda se realiza con una maquina que es
semejante al molino de una trilladora de cereales. Esta
levanta los runners de su posicién normal. La poda
consiste en cortar estos runners y todos aquellos que
crecen sobre las plantas y que no son productivos.
Ademds, estos sombrean las plantas inferiores creando
condiciones desfavorables para ellas. La poda se realiza
después de la cosecha o durante el periodo de receso de

las plantas.

La labor de poda se puede hacer a mano, con un
rastrillo podador o con una méquina podadora.

Consiste en eliminar todos los excesos de runners,
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uprigths y todo el material dafiado. Las podadoras
mecdnicas realizan la labor mucho mds rdpido, pero no
son tan selectivas y pueden realizar una poda muy
severa en algunos casos y no tanto en otros.

El crecimiento excesivo puede ser estimulado por efecto
de dafios por heladas, sobre fertilizacién, o cuando se ha
acumulado mucha materia organica en la cama. En estos
casos , los runners y uprigths crecen en forma
descontrolada, afectando la cuaja y desarrollo de la fruta,
dando como resultado una cama improductiva.

Proteger la cama contra las heladas ayudard a controlar
el exceso de crecimiento. Otra practica que se puede
realizar es la poda moderada seguida de fuertes
aplicaciones anuales de fésforo y potasio hasta que el
crecimiento de las plantas esté controlado.

ARENADO

El arenado de las camas productivas es una labor que
se puede realizar cada tres a cinco afios para cubrir las
hojas caidas y los frutos podridos, que pueden ser a su
vez fuente de pudriciones; también se ocupa para
emparejar los desniveles en las camas bajo cosecha
seca, para rejuvenecer las plantaciones antiguas por
medio de la promocién de nuevas raices y el
crecimiento de las guias y uprights (Foto 1.12).

Antiguamente, se consideraba esta prdctica como una
cura para todos los males del cranberry. Sin embargo,
actualmente se le considera una practica muy cara y
obsoleta para la solucién de problemas como
enfermedades, malezas y proteccién contra heladas. De
todas formas es la mejor manera de rejuvenecer las camas
cuando estdn muy viejas o contaminadas con algunas
enfermedades fungosas. El arenado de las camas debe ir
acompafiado de un programa de fungicidas.

En el Cuadro 1.5 se muestran las necesidades de arena
para distintas alturas de ldmina.

CUADRO 1.5

METROS® DE ARENA POR HECTAREA PARA DISTINTAS

ALTURAS DE LAMINA
Altura (cm) M3/ha
1,0 100
2.5 250
5,0 500
7/:45) 750
10,0 1.000

(Foto 1.12) Aplicacién de
Arena Sobre Hielo.(EE.UU.)

FERTILIZACION

El cranberry por pertenecer al orden de las plantas
superiores requiere de los siguientes elementos para su
desarrollo: Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno,
Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Hierro,
Manganeso, Cobre, Zinc, Boro, Molibdeno, Cloro. La
planta obtiene los primeros tres elementos del aire,
siendo el resto aportados por el suelo y la fertilizacion
que se realice.

El cranberry pertenece a la Familia de las Ericéceas,
plantas que se desarrollan en condiciones de poca
fertilidad de suelo y bajo pH. Sin embargo, aunque
necesita menos fertilizacién que la mayoria de los
cultivos, esta planta se debe fertilizar para obtener
cosechas comerciales, tal como se explicara

anteriormente.

Los mayores requerimientos de fertilizacién los tiene
durante los meses de primavera y verano, ya que es en
esta época cuando la planta se encuentra en

crecimiento activo y necesita desarrollar sus tejidos.
Situacion Nutricional por Elemento

- Nitrégeno (N): De los elementos mds importantes
para el desarrollo de las plantas el nitrégeno es el que
mads influye en el crecimiento, floracién y
productividad del cranberry. Este forma parte de

todos los tejidos y participa en muchas reacciones
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metabdlicas importantes para la planta. Las
estimaciones indican que 24 ton de fruta extraen 52
kilos de N/ha, el crecimiento de nuevos tallos, hojas y
brotes extraen una cantidad aproximada de 35 kg N/
ha, lo que hace un total de aproximadamente 87 Kg
N/ha. Este nitrégeno extraido, sumado con lo que se
pierde por lixiviacién y desnitrificacién, debe ser
aportado por la fertilizacién base del suelo o por
fertilizacion adicional que se debe aplicar.

También se ha observado que el cranberry responde en
forma adecuada en condiciones de campo a la
fertilizacion de tipo nitrica, amoniacal o a formas de
nitrégeno orgdnico. Sin embargo, se ha observado una
mejor respuesta a los fertilizantes con nitrégeno en

forma amoniacal.

Las deficiencias de nitrégeno en el cranberry se
manifiestan porque las hojas permanecen de tamafio
pequeflo, se tornan de color amarillo pdlido, a menudo
desarrollan pigmentaciones de color rojizo o
bronceado, comenzando por el margen de las hojas.
Los uprights permanecen cortos, y con hojas
anormales y pequefas, mientras el crecimiento de las

guias se ve reducido en forma importante.

Un exceso de nitrégeno puede provocar un
crecimiento vegetativo excesivo y pocd produccién de
fruta. Asimismo, la fruta producida es de una

consistencia mds blanda y tiene una menor duracién

R __ Cranberry

después de la cosecha. Un exceso de fertilizacién con
nitrégeno puede crear un ambiente mds favorable para
el desarrollo de infecciones radiculares.

- Fésforo (P,O,): El fésforo es esencial para el
crecimiento del cranberry, ya que actda en las
reacciones que implican transferencia de energfa.
De acuerdo a las estimaciones, 1 hectdrea de
cranberries extrae cerca de 5 a 10 kg de P.

Al aumentar la fertilizacién con fésforo el rendimiento
en fruta aumenta, pero su color disminuye

notoriamente.

En general, las deficiencias de fésforo se manifiestan
en hojas con tonalidades rosadas a rojizas, con un
menor crecimiento de las plantas y una menor
produccién de fruta.

- Potasio (K, O): Aunque el portasio no es
constituyente de muchos compuestos metabélicos del
cranberry, indudablemente estd involucrado en
procesos regulatorios de las plantas como la regulacién

estomatica.

El consumo estimado es de 30 kg/ha de potasio. El
cranberry responde muy bien a la fertilizacién
potdsica, demostrando un mayor rendimiento y un
mayor tamafio de la fruta. También se ha comprobado
que influye en una mayor formacién de uprights.

CUADRO 1.6.

CANTIDAD DE NUTRIENTES EXTRAIDOS DEL SUELO POR EL CRANBERRY

Rendimiento en ton/ha

8,63 11,50 17,25 23,00

Elemento 5,75
Nitrégeno (N) 13,80
Fésforo (P) 0,58
Potasio (K) 3,68
Calcio (Ca) 0,77
Magnesio (Mg) 0,35
Hierro (Fe) 0,02
Azufre (S) 0,29
Cobre (Cu) 0,02

Extraccion en kg

20,70 26,50 41,40 52,90
0,86 1,15 1,73 2,30
5,52 7,36 11,00 14,70
1518 1,54 2,30 3,08
0,52 0,69 1,04 1,38
0,03 0,05 0,07 0,09
0,44 0,58 0,86 1,15
0,03 0,05 0,07 0,09
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NIVEL DE NUTRIENTES DISPONIBLES EN EL SUELO PARA EL CULTIVO DE CRANBERRIES PROGRAMA DE FERTILIZACION DEL CRANBERRY
Adaptado de: Cranberry Chart Book. Management Guide for Massachusetts. U. of Massachusetts. 1992. C.J. De Moranville
Elemento Bajo Normal Alto !
' Elemento Dosis kg/ha Comentarios/Observaciones
|
Calcio (Ca) 0-1.0 meqg/100 g1 1.1-2.0meq/100 g 2.1-3.0 meg/100 g Camas Protuctivas
Magnesio (Mg) 0-0.17 meg/100 g 0.18-0.33 meqg/100 g 0.34-0.50 meqg/100 g
Fésforo (P) 0-3.0 ppm 3.1-6.0 ppm 6.1-10.0 ppm N 45 Guias amarillas y cortas
Potasio (K) 0-50.0 ppm 50.1-75.0 ppm 76.0-100.0 ppm 12-34 Crecimiento normal
Cobre (Cu) 0-0.30 ppm 0.31-3.0 ppm 3.1-4.0 ppm 0-22 Crecimiento excesivo. No aplicar antes de floracion
Manganeso (Mn) 0-1.0 ppm 1.1-4.0 ppm 4.1-5.0 ppm Variedades de mayor productividad como «Stevens»,
Zinc (Zn) 0-0.7 ppm 0.8-1.0 ppm 1.1-2.0 ppm requieren una dosis de 45-70 kg N/ha.
Hierro (Fe) 0-4.0 ppm 4.1-5.0 ppm 5.1-10.0 ppm
Boro (B) 0-0.4 ppm 0.5-0.7 ppm 0.8-1.0 ppm P 12-22 Usar una relacién N:P de 1:2
Salinidad 0-3.0 ppm 4.0-5.0 ppm 6.0-10.0 ppm En caso de bajos niveles en el suelo o tejidos.
K 22-70 Usar una relacion N:K de 1:1 a 1:2
1= miliequivalentes por 100 g de suelo Cuando los niveles de K en el suelo y tejidos es bajo.
Aplicaciones foliares en enero y febrero de 2,5 a 3,5
kg/ha pueden aumentar el tamano de la fruta.
Importante mantener el balance con Mg en el suelo.
Andlisis Foliares PARTES DE LA PLANTA A MUESTREAR PARA | Mg 11-34 ggl;:l:c:ones de K o Ca pueden inducir deficiencias
. : ABALISIS FOLIAR ‘1 El balance con K en el suelo es importante.
Con el objeto de conocer el nivel de los nutrientes en ! En deficiencias aplicado como 0-0-22-11 para evitar
las plantas de cranberry se pueden realizar andlisis ‘ inducir deficiencias de K.
i Obtenga la
. Emaues lz,is PO SRR efecmér - muestra de Ca 22-34 Se debe aplicar sélo cuando hay deficiencias.
momentos muy especificos, ya que de lo contrario los esta parte del Aplicaciones al suelo pueden subir el pH y/o
resultados pueden llevar a algin error de "dprigth" provocar deficiencias de Ky Mg. Ante deficiencias.
interpretacion. Elementos menores. Las deficiencias se deben determinar por sintomas
34 visuales y analisis de tejidos. 35
En el caso de los cranberries, las muestras para el Corregir seguin necesidad.
andlisis foliar se deben tomar de los uprights en el
(Figura 1.6)
. . = - ‘ N Afo 1 1l Después de que las estacas han enraizado.
Los niveles nutricionales en las hojas de cranberry se ‘ 6 Cada fres sertanas hasta mediados de febrero?
presentan en el Cuadro 1.8: No se requiere fertilizacion completa en todas las
aplicaciones durante el establecimiento, alternar con
N solo (ej. Urea).
e N Afo 2 6 Cada tres semanas
NIVEL DE NUTRIENTES EN HOJAS DE CRANBERRY (EN BASE A PESO SECO) CRANBERRIES Mol iz 18 FUmrs oot i de 40 i e Brse:
| K
Elemento Bajo lo Normal  Normal Sobre lo Normal Toxico
Nitrégeno (N) 0-0.80 % 0.81-0.95 % 0.96-1.40 % 2.00 + % EPOCA DE APLICACION
- (o)
Fosforo (P) 0-0.06 % 0.07-0.12 % 0.13-0.23 % 0.50 + OA’ Adaptado de: Cranberry Chart Book. Management Guide for Massachusetts. U. of Massachusetts. 1992. C.J. De Moranville
Potasio (K) 0-0.20 % 0.21-0.25 % 0.26-0.45 % 1.00 + %
Calcio (Ca) 0-0.30 % 0.31-0.60 % 0.61-1.60 % 3.00 + % Cantidad Estado de Desarrollo Epoca EE.UU. Epoca Chile
Magnesio (Mg) 0-0.08 % 0.09-0.12 % 0.13-0.23 % 0.50 + % P p
Azufre (S) 0-0.06 % 0.07-0.10 % 0.11-0.15 % 0.50 + %
Cobre (Cu) 0-5 ppm 6-10 ppm 11-25 ppm 50 + ppm Fines de mayo N
Manganeso (Mn) 0-30 ppm 31-50 ppm 51-250 ppm 300 + ppm Floracién Fines de junio Diciembre
Zinc (Zn) 0-10 ppm 11-15 ppm 16-55 ppm 100 + pom Cuaja (2-3 semanas posterior) Mediados de julio Enero
Hierro (Fe) 0-50 ppm 51-60 ppm 61-250 ppm 300 + ppm Desarrollo de yemas Principios de agosto Febrero
Boro (B) 0-15 ppm 16-25 ppm 26-60 ppm 80 + ppm kg/ha Post cosecha (opcional)
Aluminio (Al) 0-2 ppm 3-10 ppm 11-50 ppm 70 + ppm
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CoNTROL DE MALEZAS

El control de malezas resulta ser una de las pricricas
de mayor importancia, sobre todo en los tres primeros
anos del cultivo. En efecto, este problema concenrra
gran parte de la investigacién sobre las técnicas de
cultivo del cranberry. En Estados Unidos existen
completos programas con diferentes recomendaciones
de control para cada zona y tipo de maleza, segtin la
época del afio. Como un buen complemento a la
informacién técnica sobre el manejo de este cultivo, en
este capitulo se entrega un Programa de Control de
Malezas desarrollado para el estado de Oregon.
Algunos productos aqui mencionados no cuentan con
registro en Chile, por lo cual se deberdn considerar las

alternativas del caso.

Entre los principales problemas de malezas que
pueden presentarse en el cultivo de cranberries figuran
las malezas tipo perenne y las de tipo anual. Debido a
que no existen herbicidas que permitan controlar
malezas con una seguridad aceprable, la principal
forma de lograrlo es durante la preparacion de suelos,
ya que con las plantas establecidas es muy dificil

realizar un control quimico de las malezas.

(Foto 1.13a)
Desmalezado Manual

Para el control previo a la plantacién se recomiendan
algunas labores como: aplicacién de Roundup u otra
mezcla erradicante (2,4 D), previo a la preparacion del
suelo y cuando las malezas estdn en activo
crecimiento; aplicacion de herbicidas preemergentes
como Devrinol con su posterior riego de
incorporacion; aplicacion de herbicidas selectivos
como Casoron, Evital, Sulfato de Fierro, etc. Para
gramineas en plantaciones nuevas se puede utilizar
Napropamida (Devrinol), y Fluazifop butil. También
se puede usar Sethoxydim (Poast), aunque debe

esperarse un afio antes de cosechar la frura.

Realizadas estas aplicaciones, se debe continuar con un
estricto programa preventivo y erradicante, de manera
de llegar al tercer afio sin un problema mayor de
malezas. En algunos casos, hay que recurrir al control
manual, no obstante, esta prictica no es recomendable
por su alto costo y por su negativo efecto al promover
la germinacién de nuevas semillas como resultado de
la remocién del suelo. Al sacar las malezas, éstas deben
salir con toda su raiz y se deben borar fuera del terreno
de cultivo para asi evitar que se sigan propagando.
(Foto 1.13a).

Tratamientos por Tocacién

Un método de controlar malezas cuando éstas son mds
altas que las plantas de cranberry es tocindolas con
una esponja impregnada con herbicida (Foro 1.13b),
que puede ser Roundup en soluciones de 10 % a 20 %,

0 2,4-D amina en soluciones de 10 % a 33 %, pero en

ambos casos debe tenerse la precaucién de no tocar las

BT
(Foto 1.13b)

Maéquina Aplicadora de
Herbicidas por Tocacién
llwipper"

Fundacion Chile
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CUADRO 1.10

PROGRAMA DE CONTROL DE MALEZAS
Adaptado de: Cranberry Chart Book. Management Guide for Massachusetts. U. of Massachusetts. 1992. 1. E. De Moranville
y R. M. Devlin

Malezas Herbicida Dosis

FEBRERO-MARZO

| Hoja ancha perennes, Weedone CG
| bordes y diques
Algas Sulfato de Cobre 4 kg/ha.

Malezas de Hoja Ancha  Casoron 4%
y Angosta G

Hasta 100 kg/ha

Casoron 4% G. 75 kg/ha
Seguido de
Devrinol 10% G 75 kg/ha

Malezas anuales de
hoja ancha y angosta
(vinagrillo, manzanillén,
helechos, musgos,
pasto pinito, malezas
anuales, gramineas

anuales)

Gramineas Casoron 4% G 90 kg/ha
Gramineas Princep 80 WP 4 kg/1200 | agua
Musgo Sphagnum sp Sulfato de Hierro 0,93 kg/m2

Malezas perennes, Evital 5% G 2,0 - 4,0 kg/ha
como maicillo y (Norflurazon).

chépica.

Zarza

Gramineas Anuales Devrinol 10% G 70-100 kg/ha

SEPTIEMBRE-MEDIADOS DE OCTUBRE

Comentarios / Observaciones

Sin diluir, mojar bien el follaje, evitar el
escurrimiento a la cama.

Apliquese temprano en primavera para evitar las

altas temperaturas. En aplicaciones tempranas usar
75 a 80 kg. Para hoja angosta aplicar 100 kg/ha. Las
aplicaciones deben distanciarse por lo menos 12 me-
ses para evitar danos. Las aplicaciones bajo la arena o
en guias débiles o jévenes puede provocar danos. El
Casoron necesita incorporarse por medio de un

riego abundante lo mas pronto posible.

Aplicar separadamente con dos dias de diferencia.
Antes de una lluvia eminente o riego por
aspersion. Tarde en septiembre o temprano en
octubre.

Tarde en septiembre hasta rompimiento de yemas. Para
control de cuscuta basta 30 a 60 kg. Las aplicaciones
de Casoron deben distanciarse por lo menos 12 meses
para evitar danos. Las aplicaciones bajo la arena o en
guias débiles o jovenes pueden provocar danos. El
Casoron necesita incorporarse por medio de un riego
abundantelo mas pronto posible.

Simazina. Aplicar desde tarde en septiembre a media-
dos de octubre (pre-emergencia). Una sobre dosis da-
nara las guias o la cosecha. Las plantas de hasta tres
anos de edad son susceptibles. Posteriormente
puede ser usado con seguridad.

El sulfato ferroso en dosis de 0,4 kg/m2 puede
matar las guias nuevas cuando éstas han sido arenadas
dentro de 18 meses a la fecha de aplicacion.

En cultivos jovenes no aplicar méas de 2 kg/ha.
Aplicar con plantas en completo receso.

Inundar en primavera desde el 10 al12 de noviembre al
15 al 20 de enero. Esto eliminara la cosecha de ese ano.

Se puede usar en plantaciones nuevas hasta 45 kg/ha
un mes después de plantacion. Después de la aplica-

cion debe regarse abundantemente en caso de no llo-
ver lo equivalente a un riego.

(continta en la pdgina siguiente)
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JUNIO, JULIO Y AGOSTO

plantas o dejar que gotee producto, ya que se pueden
matar facilmente. En el caso de 2,4-D amina hay que

Cranberry

Enfermedades:

considerar que es un producto volatil y aplicado en o Twig Blight (Lophodermium spp.); Cottonball, Tip

PR sy e Aplique toa pegualia.caniiian & periodos calurosos puede afectar las guias y las flores. Blight, Hard Rot (Sclerotinia oxycocci); Pudriciones al
Fierro cada planta. Para mayor efectividad debe llover fruto (Godronia cassandre), (Ceuthospora lunata),
4 I B .z t . i § i ’ 5
gﬁ:ﬁ'gedsi:: paogg:’?;’cg;n o sedeberegardentiodelos Los herbicidas autorizados para cranberries en Estados (Botrysophaeria vacciniz), (Pb)//ostuta.elngata).
Unidos se presentan en el cuadro 1.11: ¢ Blossom Blight: enfermedad asoc1a.da a los hongos
Helechos Sulfato de Usar una relacion de 9:1 listados mds arriba que afecta los pedicelos y flores.
Fierro + sal (hierro:sal), aplicar una o o bt e
pequena cantidad a cada planta. CUADRO 1.11 e
; e Red Leaf Spot (Exoba. ac .
.ad. ANBERRY B )
Senecio Sulfato de 2700 kg/ha Para mayor efectividad debe HERBICIDAS USADOS EN EE.Ud. en CR o Coigafindla o), i gt blelse it
Hierro

llover después de la aplicacién o se debe regar dentro |
de los cuatro dias posteriores.

Producto To';r::]da Los productos utilizados en Estados Unidos para el
Malezas de los canales Rodeo (Glyfosato) 1-21/100l de agua  Usar s6lo en canales secos. \ control de plagas y enfermedades en el cranberry se
+ El agua se puede colocar solo 5 4-D 0.5 vani el &l cuadre 1.12.
Surfactante después de cinco dias. Aplique hasta ‘\ hforosac/Casoron 0.15 PR
humedecer no hasta escurrir ‘ Evital 0.1
n , i Simazina 0.25
Male;as lenosas Crossbow 500 cc/100 | agua Apliquese hasta humedecer. : Devrinol 0.1 INSECTICIDAS USADOS EN CRANBERRY EN EE.Ud.,
SZ :cgirggghf perennes Evut;; s: escurrimiento a { TOLERANCIAS Y CARENCIAS
s camas. e
diques
Producto Tolerancia Dias de ultima j
Malezas de hoja Weedar 64 Relacion Aplicar con bastén aplicador, m aplicacién a cosecha
ancha en las camas (2,4-D 48%) 1:4 sin tocar las plantas de cranberry. PLaGAS Y ENFERMEDADES i
Aplicaciones_cor’\ calor'o condiciongs de alta Diazinon 0.5 7
;“g:gdsad PR aRorse s En Chile, el principal problema de plagas que se ha Lorsban 188 Gg
presentado es la cuncunilla negra de las praderas. gif;::" Bk 90
Malezas Acuaticas Diquat 9,5 I/ha N No usar el agua para ningin (Dalaca pallens B. y Dalaca chilensis V.), que ataca las Bravo 5.0 50
- (no en canales) de superficie proposito por al menos 14 dias. No usar en las camas. raices de las plantas, afectando el crecimiento. Carbamato 7.0 al menos 60 39
- : Kocide = i
Pastos en camas Fusilade 2000 110-125 Aplicar 500 a 750 | de agua. También se ha observado la presencia de gusanos del Sevin 10.0 1
no productivas (fluazifop-p g/100 | de agua El follaje debe quedar humedo suelo de Curculiénidos, lo que lleva a recomendar, en < B 7.0 30
Butil gt Ll L algunos casos, un tratamiento de preplantacién contra Guthion 2.0 21
o Poast 800 g/ha estos insectos, o considerar la inundacién como |
+ Surfactante Diluido al 1%d | método de control para estas plagas.
por volumen de agua [
[
Los principales problemas que registra esta especie en
Malezas altas Roundup 1:4a1:10 Utilizar bastén aplicador, l los Estados Unidos son los siguientes:
en las camas (Glyfosato) (Roundup:Agua) sin tocar las plantas y sin gotear producto. Para

aumentar el control agregue 100 g de sulfato de amonio
y surfactante por cada 4 litros
de mezcla

EN OTONO DESPUES DE COSECHA

Plagas:

* Black-Headed Fireworm: Rhopobota naevena naevena,
es la principal plaga en Estados Unidos. Se trata de un

gusano que ataca al follaje y frutos nuevos que
Malezas de hoja

ancha y angosta
(Vinagrillo, manzanillén,
musgos, helechos,
gramineas en general)

Casoron 4% G 85-110 kg/ha

Aplicar después del 15 de
(Dichlobenil)

mayo, cuando las temperaturas estén bajo los
150C. Distanciar las aplicaciones de Dichlobenil al
menos un ano.

aparentemente no estd en Chile.
® Cranberry Fruitworm: Acrobasis vaccinii, gusano que

ataca principalmente los frutos y no estd descrito en
Chile.

Malezas gramineas * Tipworm: Dasyneura vaccinii. Gusano de los dpices.

Devrinol 10% G 65-100 kg/ha
anuales

En plantaciones nuevas usar 45kg/ha

un mes después de la plantacion. ® Root weevils: Othiorhynchus sulcatus, escarabajo negro

p que ataca el follaje bajo de las plantaciones de cosecha
Malezas gramineas

anuales

Evital 10% G.
(Norflurazon)

110-160 kg/ha La dosis maxima para
plantaciones nuevas es de 90kg/ha,

pero 45 kg pueden ser suficientes.

seca principalmente.

* Otras plagas de menor importancia son: Cranberry
girdler (Chrysoteuchia topieria), Catworms (Agrotis
ipsilon) y A. niger, las escamas Lepidosaphes ulmi 'y

Lecanium corni.

i Fundacién Chile Fundacioéon Chile
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CosEecHA

Una vez cumplidas todas las etapas anteriores de
manejo del cultivo, la cosecha determinar la
rentabilidad del cultivo para ese afio. De esta manera,
se tratardn de minimizar las posibles pérdidas de
cosecha, junto con alcanzar la maxima calidad del
producto.

Las principales causas de mermas durante la cosecha y
post cosecha son:

- Fruta sin cosechar, ya sea porque ésta se solt6 y cay6
entre las ramas sin poder recogerse (sistema seco), o
porque no fue removida o recolectada (sistema
himedo). Esta causal se ha estimado en 10 a 20 % en
el caso de cosecha seca y 5% en el sistema htiimedo.

- Falta de color, que ocurre en plantaciones con exceso
de vigor o con cosechas anticipadas, que no permiten
el desarrollo de la pigmentacién.

- Dafio mecénico por manipuleo.

- Pudricién de frutos, que puede ocurrir en el campo o
durante el almacenamiento antes de ser procesada.

- Pérdida de peso, que suele ocurrir durante el
almacenamiento de la fruta, acentuada por
condiciones de baja humedad relativa y altas
temperaturas.

La calidad de la fruta cosechada esta determinada por
dos aspectos de igual importancia, uno es el color, y el
otro el contenido de solidos solubles o °Brix.

Color: Determinado por el contenido de
antocianinas en el fruto. El nivel de antocianinas
minimo para una coloracién éptima es de 67 mg
por 100 gr de fruta fresca. Este contenido estd
determinado por la época de cosecha de la fruta.
En general, al cosechar en forma muy temprana
la fruta tendrd un menor color, debido a que su
acumulacion de antocianinas es menor. A
medida que se va atrasando la cosecha en la
temporada, el nivel de antocianinas va
aumentando, con lo que el color de la fruta
mejora. La fruta que ha sido cosechada
tempranamente no mejora su color en forma

importante después de cosechada. (Cuadro 1.13).

Sélidos Solubles (“Brix): El contenido de azticares
solubles que presenta la fruta, expresado en
porcentaje, es de gran importancia en la
industrializacién y comercializacién del cranberry. El
contenido de aziicar en la fruta de cranberry aumenta
continuamente hasta que la fruta logra su color
caracteristico, que puede variar entre un 5 % y 10 %.
Durante el almacenaje, el contenido de azicares
disminuye, situacién que se ve acelerada a altas
temperaturas y en condiciones de mala ventilacién de
la fruta como pueden ser envases sin aireacién. Como
se puede apreciar en el Cuadro 1.13, el contenido de

C(.IADRO 1.13

ANALISIS QUIMICO DE DISTINTAS VARIEDADES COSECHADAS EN LA X REGION TEMPORADA 94/95.

i ianinas Antocianinas Solidos Azlcares

R Antocz:a) 2) Solubles Reductores
(%) (1) (%) (1)

Bergman 85,71 48 9,20 6,28

Crowley 62,38 33 8,80 5,20

Early Black 66,55 61 9,90 55

Beck With 27,25 34 10,00 =

Pilgrim 33,96 29 8,90 5,80

Ben Lear 52,00 46 9,60 6,70

L. Munyon 52,08 26 10,00 6,90

Mc. Farlin 56,83 30 9,70 <

(1) Fruta de Tepual

(2) Fruta de EE.UU. .

Obs.: Valores solo referenciales, no representan tendencia.

FECHAS ESTIMADAS DE COSECHA PARA DISTINTAS VARIEDADES EE.dd., PTO. MONTT Y MAFIL

C(.IADRO 1.14

aztcares solubles varfa de acuerdo a las diferentes

En estudios realizados en los estados de British
Columbia y Washington en Estados Unidos se concluyé
que los factores que determinaban el rendimiento de un
cultivo de cranberries eran el ndmero de uprights florales
por unidad de drea y el porcentaje de cuaja de la fruta; en
un plano secundario se encontraban el nidmero total de
uprights, el nimero de flores por upright y el peso
individual de la fruta. En estudios posteriores se
comprob6 que el porcentaje de cuaja es el componente
de mayor importancia en el rendimiento del cranberry,
seguido del tamafio de la fruta y del nimero de flores.

Establecer prondsticos de cosecha permite realizar un
manejo adecuado y racional de los recursos, con el
objeto de producir al menor costo posible. Asi,
ademds de obtener méds ganancias, se logra tener un
cultivo sano y productivo por un mayor tiempo. Para
este efecto se realizan conteos de uprights totales y
florales después de la cosecha. Durante la temporada
se procede a realizar conteos de flores y finalmente,
frutos cuajados (Cuadro 1.3).

variedades.

Epoca de Cosecha
Sin lugar a dudas, la época de cosecha estd
determinada por el grado de madurez de la fruta,
factor que estd influenciado por las condiciones de
manejo del cultivo (riego, control de malezas y
fertilizacién), las condiciones climaticas durante la
madurez de la fruta (precipitaciones y temperatura) y
la variedad cultivada. De acuerdo a los resultados
obtenidos por Fundacién Chile en la parcela de
Tepual, en la localidad de Puerto Montt, la cosecha
del cranberry ocurre durante la segunda quincena de
marzo. Sin embargo, existen algunas diferencias entre
las variedades debido a su precocidad.

En el Cuadro 1.14 se puede comparar las fechas
de cosecha de distintas localidades del pafs

y de Estados Unidos, ésta también se encuentra
transformada a las fechas del hemisferio sur.

Fundacién Chile

Variedades Tepual (1) Mafil (2) EE.UU. (3) EE.UU. (4)
Howes 1-15 Mar. 20-30 Oct. 20-30 Abr. a5
Bergman 10-20 Mar.

Crowle 10-20 Mar.

Early B>|Ia0k 1-15 Mar. 20-28 Feb. 15-30 Sep. 15-30 Mar.
Searless 10-20 Mar.

Beck With 10-20 Mar.

Pilgrim 20-30 Mar. 1-10 Mar.

Ben Lear 1-15 Mar. 20-28 Feb.

Stevens 10-20 Mar. 20 Feb.-10 Mar.

(1) Basado en cosecha de dos temporadas en Parcela Tepual, de Fundacién Chile en Puerto Montt.

(2) Basado en la primera cosecha de plantaciones nuevas.

(8) Informacion bibliografica del Hemisferio Norte.

(4) Transformacion al Hemisferio Sur.

Formas de Cosecha

Existen diferentes métodos de cosecha, que estin
determinados por la superficie cultivada y el nivel de
tecnologfa utilizado. Otro factor que influye en la
forma de cosechar la frura es el destino. La fruta
cosechada por método de inundacién o cosecha
himeda generalmente no es utilizada para ser
comercializada en el mercado de fruta fresca, sélo es

destinada a la industrializacién. La fruta cosechada en

seco, ya sea manual, utilizando un scoop (rasqueta
cosechadora) o con mdquinas cosechadoras puede ser

destinada a ambos tipos de mercados.

Scoopinrgr

Esta forma de cosecha que utiliza una herramienta
tipo rasqueta llamada "scoop" (Foto 1.14) comenzé a
utilizarse en Estados Unidos a principios de siglo. La
"scoop" consiste bdsicamente en una caja abierta en
uno de sus lados, donde lleva unos ganchos en forma
de dedos, que se pasan entremedio de las ramas del

cultivo y extraen la fruta (Foto 1.15).

Este tipo de cosecha se realiza en seco, pudiendo
destinarse la fruta tanto al mercado fresco como a la

industria.

Fundacién Chile
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(Foto 1.14)
Herramienta Manual
de Cosecha «Scoop»

(Foto 1.15) Cosecha
Manual en
Seco con «Scoop»

Cosecha Seca

En la medida que los costos de cosecha se fueron

incrementando, se desarrollaron distintas mdquinas

que podian cosechar la fruta ¥> al mismo tiempo,

envasarlas en sacos o cajas para su transporte fuera del
campo de cultivo. Con esto la reduccién del tiempo de
cosecha y la menor demanda de mano de obra
permitié obtener mejores resultados en el cultivo. Dos
42 tipos de cosechadoras en seco se usan principalmente
en Estados Unidos: uno es el modelo Darlington

(Foto 1.16) y el otro el modelo Furford (Foto 1.17). La

primera trabaja con la accién de un molinete,

semejante al usado por las trilladoras, sélo que con un
nimero mayor de dientes, que toma las gufas y les
extrae la fruta, la cual es llevada por una correa a unas
cajas ubicadas en la parte posterior de la mdquina
(Foto 1.16). La cosechadora Furford trabaja con
dientes fijos, que van tomando las guias en la medida
que avanza la mdquina. Extrae la fruca que es llevada
Por una correa transportadora a unos sacos. Esta
mdquina, ademds, realiza la accién de podar las
plantas (Foro 1.17).

Cosecha Hiimeda

Este es el sistema de cosecha mads utilizado en Estados
Unidos, que implica la construccién de grandes
diques, demanda grandes voltmenes de agua fresca y
en general todo un sistema de cultivo adaptado a estas
condiciones . Para esto se deben considerar los
siguientes puntos:

(Foto 1.16)
Cosecha en Seco con
Cosechadora Modelo
Darlington

* Temperatura del agua: La temperatura debe ser fria,
menor a 13 °C, debe tener un buen nivel de oxigeno,

ya que éste se relaciona con la degradacién fisiolégica
de la fruta.

Fundacién Chile

S T

e Tiempo de cosecha: La fruta debe ser removida del
agua antes de tres o cuatro horas de extraida de las
plantas. ’

e Los frutos deben ser secados y limpiados lo mds

rapidamente posible.

Para realizar la cosecha en himedo se deben inundar
las camas con agua fria y bien oxigenada. La ldmina de
agua debe estar a una altura suficiente para pel;mitir el
trabajo con la mdquina "batidora" (entre 20 y 40 cm
sobre las plantas) (Foto 1.18). Esta permite soltar el
fruto de las plantas para que salga a flote. Una baja
altura de agua provocard un mayor dafio de las
plantas. Por el contrario una ldimina muy alta
producird mayores dificultades en la remocién de los
frutos. Una vez que toda la fruta ha sido removida y
ha salido a flote, se comienza a cercar y llevar hacia la
correa tranportadora para ser cargada en los camiones
por medio de elevadores de capacho o cinta. Esta fruta
solo puede ser destinada a la industrializacion

(Foto 1.19).

(Foto 1.17)

Cosecha en Seco con
Cosechadora y Podadora
Modelo Furford

Cranberry

Post CosecHA

A medida que el fruto madura en la planta se produce
un aumento continuo de aztcares hasta que el fruto
estd totalmente coloreado. El contenido de aztcares
varfa entre 3,75 % y 8,0 %. Durante el
almacenamiento la fruta sufre una pérdida de aztcares.
Estas pérdidas serdn mayores en temperaturas altas.
Asimismo, el contenido de dcidos del cranberry es
bastante alto (2,5 %) y varia relativamente poco
durante el almacenamiento. Esta alta relacién dcidos/
azucares se traduce en pequefias pérdidas de sabor

durante el almacenamiento, a diferencia de la mayoria

(Foto 1.18) Maquina
Removedora de Frutos,
Sistema de Cosecha
Inundado

Fundacion Chile
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de los otros frutales. La respiracién de los frutos
aumenta al doble con alzas de temperatura de 10°C. |o
que confirma las pérdidas de azucares registradas a
altas temperaturas.

La.r 16 1 1
elacién CO,/O: en los frutos firmes estd entre ().3

7 1 N 5 St
y 1,0, lo que es considerado una buena relacién para
un almacenamiento prolongado. Esta relacign es

tacilment i
e . a9 9
mantenida a 2°C, pero a temperaturas

mayores es ficilmente excedida.

: En el tiempo se ha
observado que la fruta cosechad

. atempranamente tiene
u ali 2 16

na mejor calidad de conservacign. lo que hace no
recomendable la demora en Ja cosecha.

' bajo pH (2,35 a 2,6) de frutos firmes v su
relativamence alco contenido de

acido benzoico, que
va desde 0,029 hasca 0,098 llev

‘ aron a la conclusion
que este factor era lmportante en la resiscencia a

pudriciones durante el alm
actualidad se ha comprob

frur j 10
0s con mejor conservacion en almacenamienco son

. ' : .
quellos con alto contenido de dcidos totales. Otro

acenaje. Sin embargo, en la

ado que las variedades y los

dcido de importancia es el 4; 5ebi
! de importancia es el dcido ascorbico (Viamina C)
0 i 5C d '
s berries frescos son una buena fuente de Vitamina

C v : )
» Y4 que contienen un promedio de 15 mg por
é

1 y 5 1
00 g. Los frutos almacenados, en cambio registran
una fi iISminucié ' ;
‘ fuerte disminucién en el contenido de este 4cido
r - i ~4 o '
egistrandose bajas de hasta 60 % en un periodo de

guarda de tres meses.

‘

(Foto 1.19)

) Cosecha en
Homedo «Sistema
pPor Inundacién»

(Foto 1.20)
Almacenamiento
Refrigerado en Bins

Los cranberries pueden incre

| mentar su color después
de cosechados, pero indudablemente lo hacen con

mucho mayor rapidez en la planta, antes de ser
cosechados. A 7 °C se

sechados. A 7 °C e puede esperar un apreciable
aumento de color.,

Las mejores condici
$ mejores condiciones para el almacenamiento de

cranberries frescos se enc
berries frescos se encuentran auna temperarura encre
0y 2°C, con una humedad relativa de 70 a 75 ¢

(Foto 1.20).

Fundacion Chile

En estas condiciones es posible almacenar fruta en
buenas condiciones hasta un periodo entre 12 y 19
semanas, dependiendo de la calidad inicial de la
fruta y la variedad. Los frutos muy manipulados,
envasados o solo seleccionados previamente tienen
menor duracion en almacenamiento refrigerado.

Frutos empacados en bolsas de celofin o canastillos

Cranberry

de cartén logran una duracién de ocho semanas.
Existen experiencias en el uso de etileno en fruta
cosechada con la finalidad de aumentar el color.
Algunos autores recomiendan este tratamiento,
cuyo efecto es alin mejor en presencia de luz,
para frutos que alcanzan al grado de color

comercial.

CUADRO 1.15 ~
ACTIVIDADES PLANTACION DE CRANBERRY ANO CALENDARIO

Adaptado de: Cranberry Production in the Pacific Northwest. Shawa, A. et al. 1984. Washington State Universicy.

Estado de Crecimiento Fecha

Dormancia mayo a julio

Dormancia tardia agosto y
septiembre

| Rompimiento de yemas octubre

Yema floral hinchada a noviembre

estado de gancho

Estado de gancho diciembre

a plena floracién

Cuaja enero

Desarrollo del fruto febrero y marzo

Cosecha abril

B

Labores Culturales y Actividades

Poda.

Mantencion d el equipo de riego.

Aplicacion de herbicidas de otono-invierno.
Aplicacion de arena.

Muestreo de suelos para analisis de fertilidad.

Aplicacion de herbicidas.
Plantacion de nuevas camas.

Ultima fecha para la aplicacién de
herbicidas, de acuerdo al estado de crecimiento.
Aplicacion de fungicidas a base de cobre.

Aplicacion de fungicidas.

Aplicacion de insecticidas para gusanos del follaje.
Aplicacion de fertilizantes, segun el analisis

de suelos para elementos mayores.

Correccion de deficiencias de elementos menores
(aplicacion foliar).

Aplicacion de fungicidas.

Aplicacion de insecticida para gusanos

cortadores (sistema de cosecha en seco).

Colocacion de colmenas para polinizacion al 20% de floracion.
Aplicacion de segunda fertilizacion

nitrogenada (si no se uso nitrégeno de lenta entrega).

Riego segun necesidad.

Aplicacion de fungicidas.

Tercera aplicacion de N (si no se uso nitrégeno de lenta
entrega).

Fertilizacion foliar de elementos mayores y menores.

Riego segun necesidad.

Aplicacion de insecticidas.

Aplicacion de herbicidas, usando el sistema de baston a las
malezas mas altas.

Aplicacion de fungicidas en febrero y marzo.

Cuarta aplicacion de N (si no se ha usado fertilizante de lenta
entrega) en febrero.

Fertilizacion foliar de N en febrero

Proteccion contra el calor por sobre los 26°C

Analisis foliar en febrero.

Aplicacion de herbicida por sistema de tocacion.

Cosecha (sistema inundado o seco)

Fundacion Chile
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_Mercado

PriNcIPALES PAISES PRODUCTORES Y
CONSUMIDORES

El comercio internacional de cranberries, en estado
fresco e industrial, estd centralizado pricticamente en
el mercado norteamericano, por ser Estados Unidos el
principal productor y consumidor mundial de este
berry. El segundo productor mundial de cranberries es
Canadd, con volimenes muy reducidos respecto de los
existentes en el mercado estadounidense. Ademds, la
produccién canadiense se destina bdsicamente a este
Gltimo mercado.

Al tomar en cuenta la informacién estadistica de 1995
en los Estados Unidos se puede observar que existe
una superficie cultivada de cranberries de alrededor de
14.000 hectdreas, que generaron un volumen de
cosecha de 190.000 toneladas en el afio (Cuadrol.16).

CUADRO 1.16

EE.Jd.: SUPERFICIE Y PRODUCCION DE CRANBERRIES

ANO SUP (ha) Prod (ton)
1970 8.800 92.462
1975 9.430 94.210
1980 9.385 122.467
1985 10.401 158.219
1990 11.251 155.994
1995 13.863 189.489
Fuente: USDA, EE.UU.

El rendimiento promedio de cranberries de Estados
Unidos en 1980 alcanzd a 116 barriles de fruta por
acre (13 ton por ha) para aumentar a 14 toneladas por
hectdrea en 1995, considerando el total de superficie
plantado.

En Estados Unidos los principales estados productores
de cranberries son Massachusetts, Wisconsin, Nueva
Jersey, Oregon y Washington; en conjunto, los dos
primeros representan aproximadamente el 80% del
total producido (Cuadro 1.1).

Las proyecciones existentes indican que en 1997 la
superficie total de cranberries llegard a 14.800
hectdreas.

Otros productores a nivel mundial son Canadd y
algunos paises de Europa, pero sus volimenes de
produccién son marginales respecto de Estados
Unidos. Sin embargo, las estadisticas disponibles
sobre las importaciones de cranberries de Estados
Unidos se inician en 1987 con un volumen de
256.971 barriles (11.656 ton), llegando a més de
574.000 barriles (26.000 ton) en 1995, lo que indica
una duplicacién en siete afios. Canadé provee del 95%
de las importaciones de EE.UU.

Adicionalmente, es interesante notar que en 1987 las
importaciones de cranberries equivalfan al 7,8% de la
produccién estadounidense, mientras que en 1994 su
representacion ascendi6 al 11% de la produccién
interna.

Respecto de la utilizacién del cranberry, histéricamente
mads del 85% del volumen disponible en el mercado
estadounidense (produccién propia e importaciones) se
destina a la elaboracién de productos procesados, siendo
la diferencia (15%) comercializado en estado fresco.

De esta forma, el consumo de cranberry en estado
fresco, segtn las estadisticas disponibles, indican una
cierta tendencia decreciente, estimandose que en 1995
se destinaron aproximadamente 9.745 toneladas a ese
segmento del mercado.

La fruta fresca se utiliza bdsicamente en la preparacion
de salsas usadas como acompafamiento del pavo que
se sirve el Dfa de Gracias y Navidad en los Estados
Unidos, por lo cual su demanda se concentra
preferentemente en dichas fechas. A pesar de ello, esta
tradicién ha facilitado la comercializacién de la salsa
de cranberry a nivel institucional y de servicios
alimenticios (restaurantes) durante todo el ano. Otra
forma muy popular de consumo es la preparacién de
tartaletas (pie) de cranberry.

EsTACIONALIDAD Y PRECIOS

Las ventas de salsa de cranberry en EE.UU. a nivel de
supermercado totalizaron US$ 107,9 millones en
1994, no presentando mayor variacién desde 1993
e incrementandose en un 1 % respecto del
promedio de los tres afios anteriores. Mds del 61 %
de las ventas de este producto se realizan durante
los tltimos cuatro meses del afio. El promedio de
precios por unidad ha aumentado continuamente
desde un valor de US$ 81 a US$ 88 por unidad,
durante dicho periodo.

Fundacién Chile

El principal destino del cranberry, dentro de los
productos procesados, es el jugo concentrado. Esta
industria opera con una materia prima que
corresponde a cranberry lavado, seleccionado e

inspeccionado y congelado a granel.

Entre 1987 y 1995 se destiné un promedio anual de
174.000 toneladas de cranberries a proceso, de lo cual
se estimé que 30.000 toneladas se emplearon en la
elaboracién de salsa enlatada y los restantes 144.000
toneladas se procesaron como jugo concentrado,
producto que constituye el principal derivado
comercial de esta especie. La produccién de jugo
concentrado alcanzaria entonces a aproximadamente

18,2 millones de litros.

El precio promedio de jugo concentrado de cranberry
de 50°Brix alcanza a US$ 55 /galén, llegando a

US$ 65 /galén en 1995. El valor total de la
produccién de jugo de Estados Unidos alcanzaria a

pricticamente US$ 265 millones.

Respecto de los precios recibidos por los productores

en los dltimos afios se puede indicar que alcanzaron un

Cranberry

en promedio cercano a 1,2 US$/kg, con una tendencia

alcista en el corto plazo.

En términos generales, la produccién procedente del
estado de Washington recibe en promedio precios
superiores, seguido de Wisconsin.

La primera cosecha chilena de cranberries, la efectu6
Fundacién Chile durante 1994, en su parcela ubicada
en Puerto Montt. Ese afio se comercializaron 52
cajas, obteniendo un precio de US$ 10.95/caja en
destino, un precio FOB de US$ 8,44/cajay a
productor de US$ 4,89/caja de 2,0 kg. El afio '96
se exportaron 700 bandejas de 2 kg, de fruta
fresca, con precios de venta en destino que fluctuaron
entre los 8 y 12 US$/caja .

(Foto 1.21)

Variedades Cosechadas por
Fundacién Chile en 1994,
Puerto Montt

P e b et ke i

STEVENS

Mc FARLIN PILGRIM

CROWLEY EARLY BLACK SEARLES

BEN LEAR BERGMAN

Fundacién Chile
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OPORTUNIDAD DE MERCADO

En la actualidad, existen posibilidades interesantes
en el mercado internacional de cranberries debido a
diversos factores que han tenido como consecuencia
una demanda insatisfecha de este producto en
EE.UU. Esto se debe, por una parte, a que Estados
Unidos se ha visto limitado en la ampliacién de su
superficie plantada, por restricciones al uso de
suelos himedos o "wetland" y agua de riego, y, por
otra parte, a la exitosa campaia de marketing
realizada por la principal empresa del rubro en
EE.UU. En las Gltimas temporadas la industria de
ese pais ha enfrentado un déficit en la
disponibilidad de materia prima, lo que ha llevado

a un alza en los precios de ésta y del producto final.

Lo antes sefialado crea una oportunidad Gnica para
paises que cumplan con las exigencias técnicas del
cultivo y que ademds sean capaces de llevar a cabo

proyectos agroindustriales de alta inversion.

Chile cuenta con ventajas importantes en cuanto a
condiciones de clima y suelo, y , ademds ha
demostrado tener la capacidad para abordar este
tipo de desarrollos que involucran una alta
capacidad empresarial. En efecto, en s6lo dos afos
ya se han completado un total de 500 hectdreas
plantadas en la zona del sur de Chile IXy X
Regi6n), existiendo proyectos de plantacion de
hasta 2.000 hectéreas hacia fin de siglo.

En general, la tendencia en Chile es la plantacion

de las variedades hibridas de Estados Unidos.

Estimaciones realizadas por Fundacién Chile
indican que las variedades mds plantadas en

nuestro pais son:

e Stevens: 60%
e Pilgrim: 25%
* Ben Lear: 13%
e Crowley, Mc Farlin,

Bergman, Howes y otras : 2%

La época de produccién en Chile es entre abril y
mayo y en Estados Unidos entre septiembre y
octubre, lo que otorga una ventaja estacional para
una produccién de fruta fresca, y también para la
comercializacién del producto, ya sea en forma de
fruta fresca (Foto 1.23) o procesado (jugo
concentrado, congelado, deshidratado, etc.)

Chile tiene la alternativa de exportar el producto como
jugo concentrado o como producto congelado,
existiendo una capacidad instalada de proceso en el
pais capaz de absorber las primeras producciones.

Ello favoreceria la instalacién de nuevas plantas de

jugos especializados.

Asimismo, esta especie se adapta en buena forma a
suelos de la zona sur, actualmente considerados como
“marginales”, como es el caso de los “fiadis” y

“mallines” o “tepuales”.

INTRODUCCION DEL CRANBERRY POR
FunpAciON CHILE

El inicio de la investigacién y desarrollo del cranberry
en Chile se remonta a los afios 1985 y 1986, fecha en
la cual Fundacién Chile detecté la potencialidad
comercial de este producto y la factibilidad de ser
considerado en el 4rea de innovacién tecnolégica de la
institucion. Transcurre un periodo de recopilacién de
antecedentes y analisis del mercado hasta el afio 1989,
cuando se interné material propagativo desde los
EEUU, y se invitanron expertos en el tema para
analizar la factibilidad técnica del cultivo en los suelos

"Fadis" de la zona sur de Chile.

Hacia fines de 1989 ingresaron al pafs las primeras
plantas de cranberries. Esta importacién consistié en
una seleccién de 14 variedades procedentes del estado
de Wisconsin y Oregon, en estado de estacas y plantas
Min vicro". Estas variedades son: Howes, Beckwith,
Early Black, Mc Farlin, Searles, Crooper, Le Munyon
(2 selecciones), Ben Lear, y, los hibridos: Bergman,

Crowley, Pilgrim y Stevens.

Debido a las restricciones sanitarias de nuestro pais,
que no permiten la entrada masiva de plantas, sélo se
internaron alrededor de 1.000 plantas en total, las que
fueron sometidas a cuarentena y luego propagadas
intensivamente mediante sistemas "in vitro" y por
estacas, hasta alcanzar sobre los 2 millones de plantas
al afio 1992.

Paralelamente a las actividades de propagacion, en
1990 Fundacién Chile monté una parcela
demostrativa en la zona de Tepual, donde se logré
obtener importantes resultados sobre el
comportamiento agronémico de estas variedades,
conociéndose su potencial productivo, época de
cosecha, calidad del fruto y manejo de las distintas

especies.

Fundacion Chile

Cranberry

S’Foto 1.22)
ropagacion, por
Esfcqugllla Enraizada

La investigacion realizada por Fundacién Chile
permitié entregar la base tecnolégica para importantes
inversiones comerciales privadas que hoy se
desarrollan en la IX y X Regién del pafs. Es asi como
en 1994 naci6 la primera empresa comercial destinada
a la produccion, proceso y exportacién de cranberries
chilenos para el mercado americano y europeo. Esta
empresa de capitales americanos ha concretado a la
fecha inversiones por alrededor de US$ 30 millones en
la IX y X Regién. También ha plantado una
superficie cercana a las 500 hectdreas de cranberries
para ser cosechadas bajo el sistema “por inundacién”
proyectando llegar mds de 1.000 hectireas en los
préximos afios. Igualmente, ha iniciado en Lanco, X
Regidn, la construccién de una moderna Planta de
Elaboracién de Jugos Concentrados de Cranberries,

con una capacidad capaz de absorber producciones de
mds de 1.000 hectdreas.

’

En la actualidad, existen otros dos proyectos de
produccién de cranberries en la misma zona, uno
ubicado cerca de Casma y el otro en Ensenada.

Junto con los estudios técnicos y econémicos del
cultivo se han estudiado las condiciones
edafoclimidticas de la zona sur, con la finalidad de
detectar zonas potenciales para plantaciones de
cranberry. Segtin esto, Fundacién Chile hoy cuenta con
un completo diagnéstico de dreas potenciales y gran

cantidad de informacién de apoyo para nuevos
inversionistas.

Produccién de Plantas

Sin duda, la produccién de plantas hasido un factor
clave en el desarrollo de nuevas plantaciones, sobre
todo si se considera que cada hectdrea debe alcanzar
poblaciones entre 100.000 y 400.000 unidades. Para
esto Fundacién Chile cuenta con un vivero
especializado, con la finalidad de abastecer nuevas
plantaciones. (Foto 1.22)

49

Sistema de cosecha seca

Como el sistema de cosecha en himedo o “por
inundacién” requiere de altas inversiones (sobre

US$ 40.000 por hectirea), Fundacién Chile inicié el
desarrollo del cultivo en un sistema de cosecha en
seco, el cual requiere una inversién mucho menor y
que se adaptaria a las condiciones de produccién en
pequeia escala.

Mediante un convenio con FIA e INDAP,
Fundacién Chile inicié en 1995 un programa de
desarrollo de cranberry para pequefios agricultores
de la VIII, IX y X Regién. Este proyecto consiste
en el establecimiento de Parcelas Demostrativas
bajo esta modalidad de cultivo, junto con el
otorgamiento de créditos para el inicio de
plantaciones, bajo la supervisién de Fundacién
Chile. Actualmente, existen parcelas demostrativas
en predios de agricultores de la zona de Paillaco
Mifil, Loncoche, Lanco y Villarrica. ’

Fundacién Chile




Berries para el 2000 S — e e e . Cranberry
Evaluacién Econdémica
[ Supuestos basicos I
Tipo de Evaluacién g Se evallia proyecto agricola en base de 100 hectareas
(Foto 1.23) Superficie a evaluar : 1 Hectéarea
Comercializacién Sistema de cultivo 4 Cosecha humeda
en Fresco para Ubicacion IX Region
Exportacion. Variedades Hibridas
Densidad de Plantacién 100,000 pl/ha
Valor Planta 2 0,07 US$/pl(estaquilla enraizada)
Fecha Plantacion s Junio - Agosto
Destino de la Fruta : 20% Mercado fresco
80% Industria de Jugo
Precio Fruta Fresca g 1.5 US$/kilo fruta puesta planta
Precio Fruta Industrial : 0.92 US$/kilo fruta puesta planta
Fecha cosecha Marzo-Abril
& /?.J\ ¢ N 4 ey o Curva Produccién
- - A (g : 2 PRODUCTIVIDAD Edad planta
= 1 2 3 4 5 6 7 8 19 20
Curva Productividad (%) 100% 25% 45% 68% 90% 100% 100% 100% 100%
Curva Productividad (Ton/ha) 25 6.3 113 17.0 225 250 25.0 25.0 25.0
Con este proyecto se pretende incentivar la plantacion factibilidad para la elaboracion de salsas, deshidratado
isori { 5tico, z lado. De hech o ar
de este promisorio fruto y asi aprovechar las claras osmético, jugo concentrado y congelado. De hecho, Evaluacion Econ6émica
ventajas de mercado que se presentan en este rubro. estos nuevos productos ganan mercado en forma
vertiginosa en Estados Unidos, ya que han sido ITEM ;
. ) . (Valores en Miles de US$) ANO1 2 3 4 5 6 7 8 19 20
Exportaciones de Fruta Fresca incorporados a la venta masiva, solos o en mezclas con
0 cereales. INGRESOS DE VENTA £
5 dacién Chil lizé 1 3 ha d Fresco 188 338 510 6.75 750 750 750 7.50
Fundacién Chile realiz6 la primera cosecha de , Proceso 460 828 1251 1656 18.40 18.40 18.40 18.40
cranberry chileno en marzo de 1994. Esta fruta fue En la Gltima temporada (95/96), en Chile se ha
destinada, al igual que en 1995, a prospectar el realizado una cosecha total del orden de 18 toneladas. TOTAL INGRESOS 6.48 11.66 17.61 23.31 25.90 25.90 25.90 25.90
mercado fresco para cranberry fuera de estacion en De esta fruta, una parte se exporté en fresco, y el resto COSTOS DIRECTOS
. ; . s : Mano de obra 0.83 0.61 056 041 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
h lad las empres ser 2
REJILL. (oo 1.20). Rotas expationclos peftiriatum 2. Stslos Congeluda pot lus SOTpRess pat . Uso Tractor e implementos 017 022 020 020 020 020 020 020 020 0.20
concluir que existe un potencial de mercado fuera de procesado, a fin de contar con muestras comerciales Fertilizantes 039 020 020 020 020 020 020 0.20 0.20 0.20
estacion para esta especie, lograndose alcanzar para la proxima temporada. z?:r:gldas ggg s R [1)2; 087 087 0% ?gg HEs ?gg
liquidaciones de US$ 1,5 a 1,7 a productor por kilo Agua 016 016 016 016 016 016 016 0.16 016 0.16
tado .
exportado TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 541 153 150 3.17 134 134 129 3.12 129 3.2
. ) . MARGEN DE C -5.41 1. j b : ; ; :
Hasta abstil de 1996 se habian exportado, ——— ONTRIBUCION 5.41 -1.53 4.98 8.48 16.27 21.97 24.61 22,78 24.61 22.78
con la empresa Hortifrut SA, 800 bandejas de COSTOS INDIRECTOS 1.31 148 245 245 245 245 245 245 246 2.46
cranberries frescos hacia Estados Unidos. A futuro se INVERSION FIJA
espera desarrollar en forma importante este nuevo 'IF;ei;rgeno 4.00 -4.00
o 416 -0.42
mercado con la fruta cosechada de las nuevas Plantas y Plantacién 813 -0.81
plantaciones. Construcciones Camas 6.46  0.70 -7.00
Instalaciones 2.94 -0.29
. Magquinarias y Equipos 063 030 053 045 003 007 004 003 0.04 -0.05
Situacién de la Produccién Industrial Ingenieria de Proyectos 045 045 0.30
—_— R e B Reposicién inversiones 135 -1.39
El principal objetivo de este fruto es abastecer a la TOTAL INVERSION FIJA 26.76 145 0.83 045 003 007 0.04 0.03 1.39 -13.96
industria procesadora para la fabricacién y exportacién CAPITAL OPERACION 7.27 097 048 2.05 0.07 -10.80
de jugos concentrados y otros productos elaborados a
jug Y/ p N ; FLUJO DE FONDOS -40.75 -5.43 1.22 354 13.71 19.45 22.11 20.29 20.76 45.08
EE.UU. y Europa. Segun esto, Fundacién Chile ha
desarrollado una linea de investigacién en el drea de BENEFICIO NETO ACTUALIZADO 8%)1  103.11 Miles US$ -
: g BENEFICIO ANUAL EQUIVALENTE %B.A.E) 10.50 Miles US$/Afo
procesamiento del cranberry, demostrando la TASA INTERNA DE RETORNO (TI.R) 285 %

Fundacién Chile Fundacién Chile



Capitulo 2

" Resena Historica

El ardndano o blueberry (Vaccinium corymbosum)
es un frutal menor nativo de Norteamérica,
considerado dentro del grupo de los berries, que fue
introducido en Chile a principios de la década de los
ochenta. Los tipos de ardndano que existen son tres:
arandano «alto» (highbush), Vaccinium corymbosum L. ;
el ardindano «ojo de conejo» (rabbiteye) V. ashei R.; y el
ardndano “bajo” (lowbush), V. angustifolium.

El ardndano «alto» fue la especie que primero se
introdujo al cultivo a partir de selecciones
provenientes de cruzamientos de V. corymbosum y V.
australe, realizadas desde 1906 en Estados Unidos.
Esta es una planta tetraploide originaria de la costa
este de América del Norte, que bajo condiciones de
cultivo puede alcanzar alturas de hasta 2,5 m.
Actualmente, existen mds de 50 variedades mejoradas,
todas producidas mayoritariamente en Estados
Unidos, en los estados de Michigan, Nueva Jersey,
North Carolina, Washington, Oregon y British
Columbia. Debido al largo proceso de mejoramiento
varietal a que ha sido sometido este tipo de ardndano,

produce la fruta de mayor calidad en cuanto a tamafio
y sabor (Foto 2.0).

El ardndano «ojo de conejo» es una especie
hexaploide, que alcanza alturas de hasta 4,0 m, y su
domesticacién es mds reciente. Esta es nativa del sur
del continente norteamericano, y ha ganado gran
popularidad debido a que tolera suelos con pH mis

altos, tiene mayor resistencia a la sequia, produce mds

__Arandano

cantidad de fruta, tiene mejor duracién en post
cosecha y menor requerimiento de frio, por lo que su
adaptacién es mejor en los estados del sur de Estados
Unidos. Su desventaja es la menor calidad
organoléptica del fruto en relacién al ardndano alto.

El ardndano bajo es un arbusto que no alcanza alturas
mayores a 1 m, formando generalmente colonias
extensas debido a la habilidad de sus raices
rizomatosas de emitir brotes vegetativos. Esta se
encuentra bdsicamente en estado silvestre y tiene
importancia econémica, debido al gran volumen de
produccién que se origina anualmente de la cosecha de
esta flora nativa en el noreste de EE.UU. Ademds, esta
especie ha contribuido al aporte genético para la
seleccién de clones mejorados de ardndano «alto».

SupPerficiE PLANTADA Y PRODUCCION

A partir de 1989, la superficie plantada en Chile
registr6 un rapido incremento, llegando a un total
estimado de mds de 1.000 hectdreas el afio 1995. La
produccién total estimada para la temporada 1995/96
es de 1.500 toneladas, con un total de 647.065 cajas
exportadas de fruta fresca.

El mayor productor mundial es Estados Unidos, con una
produccién anual que bordea las 77.000 toneladas,

(Foto 2.0) Frutos
de Arandano
Alto

Fundacién Chile
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CUADRO 2.1

SUPERFICIE PLANTADA POR REGION Y PAIS (ha)

PAIS Arandano Arandano Arandano Total
alto Ojo de conejo bajo
NORTEAMERICA (1994)
Estados Unidos 12584 2025 18000 32609
Canada 1341 23000 24341
México 100 200 300
SUDAMERICA (1995)
Chile 1000 50 1050
Argentina 300 50 200
Otros 400 50 100
EUROPA (%) 1500 100 1600
ASIA *) 100 100
AFRICA {%) 100 150 250
OCEANIA *)
Australia 600 100 700
Nueva Zelandia 500 20 520
TOTAL 61770
(*) Estimacién en base a produccion.

incluyendo el ardindano alto y «el ojo de conejo». Al
incluir la produccién de ardndano bajo silvestre o
“lowbush”, de 35.000 toneladas, se obtiene la
cantidad total de ardndano comercializado en EE.UU.,
que asciende a 113.000 toneladas anuales.

En el Cuadro 2.1 se muestra la superficie plantada en
el mundo, en donde se puede destacar que Chile ha
pasado a ser el tercer pafs en importancia, en cuanto a
superficie plantada.

Caracteristicas de la Especie

El ardndano pertenece a la familia Ericaceae, y ha sido
clasificado en la sub familia Vacciniaceae subgénero
Cyanococcus. A esta familia pertenecen algunas especies
ornamentales como las azaleas y el rhododendron.

En la Figura 2.1 se muestra la morfologia del
arindano «alto».

S FIGURA 2.1 ___g

MORFOLOGIA DEL ARANDANO ALTO

(A) Planta en dormancia: a, corona; b, cana desarrollada; ¢, canas de remplazo o hijuelos; d, corte de poda; e,brote lateral de la temporada con
yemas vegetativas y frutales. (B) Brote lateral en dormancia; a, yema vegetativa; b, yema frutal. (C) Brote lateral en floracion. (D) Rama frutal;

a, apice abortado; b, yema axilar. (E) Seccion del fruto: a, epidermis; b, pulpa; ¢, Ioculo; d, placenta y semillas.
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DEescrIPCION DE LA PLANTA

En este capitulo se tratard con mayor detalle el -
ardndano «alto» o “highbush blueberry”, que resulta
ser el mds ampliamente cultivado. Este es un arbusto
perenne, longevo, de hoja caduca con madera lefiosa,
que llega a crecer hasta 3 m de altura en la madurez
(Foto 2.1).

Raices

El sistema radical del ardndano estd compuesto de finas
raicillas, es superficial, fibroso y de poca extensién. La
raiz estd desprovista de pelos radicales, de modo que son
las raices j6venes las que efecttian principalmente la labor
de absorcién. Estas tienen un didmetro de hasta 75
micrones y contienen hasta tres corridas de células
epidermales, aunque la mayoria de ellas posee s6lo una
corrida. Su largo no excede los 50 a 70 mm. Estas células
epidermales son las que, bajo condiciones naturales, se
encuentran invadidas por los hongos micorriticos con los
cuales esta especie esti comtinmente asociada. Estos
hongos pertenecen a las llamadas micorrizas ericoides,
que constituyen una categorfa especial, tanto desde el
punto de vista morfolégico como funcional, ya que
intervienen principalmente en el metabolismo del
nitrégeno y no solamente del fésforo como ocurre con la
mayoria del resto de las micorrizas. El hongo mds
frecuentemente asociado al ardndano cultivado es
Hymenoscyphus ericae (=Pezizella ericae).

~ Arandano

(Foto 2.1) Planta
Adulta de
Arandano Alto

Como el sistema radical de esta especie no posee pelos
radicales, su capacidad de absorcién es mucho menor,

si se le compara con otras especies.

La mayor parte de las raices se concentra en la parte
superficial del suelo, dentro de los primeros 25 c¢m, en
el drea dentro de la linea de goteo del arbusto, aunque
éstas pueden extenderse hasta 2 m desde el tronco o

corona.
Hojas

Las hojas del ardndano son simples y se distribuyen
en forma alterna a lo largo de la ramilla. Estas son de
bordes aserrados y pueden tener una fina vellosidad en
el envés de la hoja.

Todas las especies domésticas poseen hojas caedizas,
aun cuando algunas otras especies son siempreverdes.
Las hojas varian en tamafio de 1 a 8 cm. de largo y la
forma varfa de ovada a lanceolada. Las de ardndano
«0jo de conejo» son de menor tamafio (4 a 6 cm.),
lanceoladas, de borde generalmente entero o
ligeramente cerrado, de color verde pilido y
generalmente con una pilosidad mucho menos notoria
en el envés que en el ardndano alto. Ambas especies
desarrollan una pigmentacién rojiza durante el otofio,
siendo ésta mds intensa en el ardindano alto. Los
estomas estan ubicados exclusivamente en el envés de las
hojas en densidades de hasta 300 por mm cuadrado.

Fundacién Chile
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Flores

La forma mds comun de floracién del arindano es en
racimos. Estos generalmente son axilares, pero pueden
presentarse en forma terminal en algunas ocasiones
(Foto 2.2).

En el ardndano, el ovario estd unido al cdliz, por lo
cual se clasifica como un ovario inferior. Tiene entre

(Foto 2.2) Flores
de Arandano

cuatro y cinco celdas con uno o mds vulos en cada
l6culo. El pistilo consiste en un tubo filiforme que
termina en un estigma pequefio no modificado
(Figura 2.2).

La flor tiene entre 8 y 10 estambres, insertos en la
base de la corola. Estos se mantienen en un circulo

bien cerrado en torno al estilo. La polinizacién es

realizada en gran parte por insectos, por lo que es

Fundacién Chile

(Foto 2.3) Brotacién de una
Ramilla Floral de
Aréandano

recomendable la utilizacién de colmenas durante la
floracién, en una cantidad de 4 a 8 por hectiérea,
dependiendo del desarrollo del huerto.

Aunque es una especie autofértil, en la actualidad
se ha comprobado el beneficio de la polinizacién
cruzada, para lo cual existen diversos estudios que
proponen distintas combinaciones de variedades

para incrementar la polinizacién y cuaja.

(Foto 2.4)
Estados
Fenolégicos
del Brote
Floral; Flores
(izq). Cuaja y
Frutos en
Crecimiento
der)

- __Arandano

La diferenciacién de yemas florales ocurre en la
madera del afio, en forma basipétala. La cantidad
de yemas florales que se formen en un brote o
ramilla estd aparentemente relacionada al grosor
del brote y al balance de los reguladores de
crecimiento. Generalmente, cada ramilla tiene
cinco a siete yemas florales, pudiendo llegar a
diferenciar mds de 20 en algunos casos. A mediados
de otofio ya es posible distinguir claramente las
yemas florales y las vegetativas (Foto 2.3).

Estudios sobre el patrén de floracién en ardndano
revelan que las flores de ramas delgadas (menores
a 0,25 cm de didmetro), normalmente abren antes
que las de madera gruesa (mayores a 0,5 cm de
didmetro). En cada racimo floral, las flores de la
base abren antes que las apicales, es decir, siguen el
mismo patrén que el de la diferenciacién floral.
Asimismo, la apertura de los racimos en cada rama
ocurre en forma basipétala, al igual que la
diferenciacién. El periodo de floracién
normalmente dura alrededor de una semana.
Habitualmente, el ardndano «alto» florecerd
después de completar 800 horas de frio (bajo 7,2 °C),
aun cuando se ha observado que esta especie tiene
la capacidad de volver a florecer durante la
temporada de crecimiento si se le brindan las
condiciones adecuadas.

En la Figura 2.3 y Foto 2.4 se pueden observar los

estados fenolégicos desde yema a cuaja de fruto.
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. Requerimientos

- Edafoclimaticos

SukLo

La familia de las Ericdceas es considerada muy
particular en sus requerimientos edafoclimdticos ya
que prefieren los suelos dcidos, con mucha aireacién,
buen drenaje, pero que tengan un adecuado
abastecimiento de agua durante la temporada de

crecimiento.

La mayoria de las especies de ardindanos requiere de
suelos con pH 4.0 a 5.0, con abundante estructura de
macroporos, liviano, textura limosa a franco arenosa, y
abundante materia orgdnica que retenga humedad. A
la vez, el suelo debe tener un drenaje perfecto. Los
ardndanos no toleran las arcillas pesadas que dificultan
el crecimiento de raices y que tienen un drenaje
imperfecto; tampoco los suelos calcdreos que les
provocan severas deficiencias de fierro y los periodos
de sequia. Para poder mantener vivo y en actividad
este sistema radicular se necesita, imperativamente,
recurrir al mulch y/o al uso de abundante materia
orgénica en el hoyo de plantacién y sobre hilera, a fin
de mantener la humedad necesaria del cultivo. En los
riegos, es mas importante la frecuencia que el tiempo
de regadio.

El arindano crece en forma natural en el hemisferio
norte en suelos que poseen una napa fredtica a los 30 a
40 cm, que mantiene abastecido con la humedad
necesaria al arbusto frutal.

El ardndano «bajo» es mds tolerante a condiciones de
sequia que el ardindano «alto», debido a que su
sistema radicular corresponde a un tallo subterrdneo
(rizoma) con abundante reservas de agua y nutrientes.

El control de malezas que se efectia sobre y entre las
hileras debe ser muy superficial para no dafiar este
delicado sistema radicular, y para evitar la aireacién
excesiva y la descomposicién de la materia orgédnica.

La materia orgdnica de los suelos es importante para
mejorar la estructura, retener humedad y aportar
nutrientes para la planta.

Ademds, con un alto contenido de materia orgénica
existe una menor pérdida de nutrientes por
lixiviacién. Tanto el potasio como el calcio y magnesio

son retenidos en el suelo por el complejo de
intercambio de la materia orgdnica. El nitrégeno y el
fésforo frecuentemente son convertidos a formas
orgdnicas por los microorganismos del suelo y
entregados posteriormente para su uso por la planta.
El nitrégeno también puede ser retenido en la
materia orgdnica en la forma de amonio (NH4+), que
corresponde al i6n que es absorbido por las raices de
los ardndanos. Ademds, la M.O. (Materia Orgédnica)
del suelo mantiene formas disponibles de elementos
trazas, como es el caso del fierro, un elemento
particularmente requerido en estas especies de plantas.

El guano de vacuno y de gallina es excelente fuente de
M.O. En las zonas productoras de Michigan se
recomiendan aplicaciones anuales, temprano en la
primavera de 18 a 27 ton de guano de vacuno o

11 a 13 ton de guano de gallina por hectdrea. Siempre es
aconsejable un andlisis quimico del guano y cuidarse de
la semilla de maleza que éste puede contener.

También el empleo de un abono verde ayuda a
aumentar la M.O. y la soltura del suelo. El centeno
sembrado en el otofio e incorporado en la primavera
del afio en que se plantard es una practica
recomendada en Michigan. No debe dejarse espigar (el
abono verde), ya que se necesitard N extra para
descomponer la cafa y no estard disponible para el
ardndano. Esto mismo sucede al incorporar al suelo
viruta o aserrin, en cuyo caso deberd agregarse al

cultivo nitrégeno extra .

Acidez del suelo: Este factor ha sido conocido por
muchos afios en la industria fruticola norteamericana,
donde se reconoce un pH 4.0 a 5.0 como ideal para el
cultivo de ardndano.

En Florida se prefieren suelos con 4.0 a 5.2, para el
arandano «0jo de conejo». Los suelos altos en fésforo o
calcio no son buenos para esta especie, como los suelos
en que se ha quemado lefia, ya que las cenizas elevan
el pH del suelo. En este caso, es aconsejable bajar el
pH agregando azufre a lo menos seis meses antes de
plantar. La cantidad aconsejable es de 100 a 500 k/ha
de azufre polvo, por cada décima de pH sobre 5.2.,
segtn el tipo de suelo. (Cuadro 2.2).

Enseguida, el suelo es rastreado para incorporar la
enmienda que se ha desparramado al voleo y por
parejo, en los primeros 12 cm. de suelo.

Diversos trabajos norteamericanos indican que el
arindano puede crecer y tener buenas producciones
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CUADRO 2.2

REQUERIMIENTO DE AZUFRE (S)
PARA BAJAR EL pH DEL SUELO

kg de S/ha
\ Suelo arenoso  Suelo limoso

‘ pH suelo

7.5 1045 3080
7.0 825 2640
6.5 660 2090
6.0 550 1650
5.5 385 1100
5.0 165 550

con pH de 5.5 y sobre 6.0; siempre que se cuide la
nutricién de la planta. El uso de abonos amoniacales,
como el sulfato de amonio, es recomendable con pH
alto.

En Chile, las condiciones de suelo 4cido se dan en
grandes series de suelos, principalmente ubicados en
la zona sur del pafs, en la VIII, IX y X Region, aun
cuando es posible encontrar suelos con pH inferior a
5,5 en algunos sectores de la V a VII Regién. Los
suelos “trumaos” del sur se adaptan perfectamente a
esta especie, al igual que los suelos organicos ubicados
en “fladis” de la IX y X Regién. Suelos arenosos de la
VIII Regi6n también se adaptan a este cultivo, aunque
€n estos es necesario cautelar con mayor precaucién la

nutricién y abastecimiento de agua de las plantas.

(Foto 2.8) Mulch de
Aserrin a toda la
Superficie

e R o ~_Arandano

(Foto 2.7) Mulch de
Aserrin Localizado
Alrededor de la Planta

Mulch: Agregar un tipo de mulch como cobertura de
suelo es bdsico para lograr un buen crecimiento. Para
esto se puede utilizar corteza y/o aserrin de pino,
preferentemente en los primeros afios de crecimiento
del huerto (Fotos 2.7 y 2.8).

Igualmente, una cobertura vegetal permanente, de pasto
natural o siembra dirigida en la entre hilera de las
plantaciones es aconsejable, aun cuando competiré por
agua y nutrientes con la planta, lo que obligard a un
mayor control del estado nutricional y status del riego
con el consiguiente costo adicional (Fotos 2.9 y 2.10).
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(Foto 2.9) Cobertura
Vegetal entre las Hileras
de Plantacion

(Foto 2.10) Manejo de Plantacién
con Cubierta Vegetal entre
Hileras

Dado que es poco frecuente encontrar suelos «ideales»

para cultivar arindanos, especialmente en nuestras
condiciones, la prictica del mulch serd muy

beneficiosa. Sus ventajas son:

e Mantener en mejores condiciones la humedad del
suelo, evitando cambios bruscos en su contenido, lo
que es altamente deseable en un frutal de
enraizamiento superficial como el ardndano. Ademis,
se estimula el crecimiento radicular. Estos beneficios
seran evidentes en los suelos «secantes» del sur de
Chile, especialmente aquellos que contengan alguna

proporcién de arena.

® Disminuir las fluctuaciones de la temperatura del
suelo, dado que se mantienen mds bajas y parejas, que
bajo cultivo limpio, lo que es ventajoso para raices de
crecimiento superficial. No obstante, en zonas frias
puede ser un obstdculo para que el suelo alcance mds

rapidamente las temperaturas de crecimiento ideal a

salidas de invierno.

e Aumentar la produccién y crecimiento debido al
aumento de tamafio de los frutos, mayor cuaja’y

crecimiento de los arbustos.

e Disminuir el control de malezas y el dafio que

provocan.

e Aumentar la longevidad de las plantaciones al
agregarse en forma periédica a través de los afios.

Sin embargo, se deberdn tomar precauciones en el uso
del tipo de material que se consigna. Por ejemplo, la
paja o el pasto seco son susceptibles de incendio al
estar secos y sirven de albergue a roedores que dafiardn
el tronco de los drboles en los inviernos.

Los suelos que han tenido empastadas por muchos
afios tienen generalmente buenas caracteristicas para
el cultivo del ardindano. Los suelos muy arenosos
generalmente tienen muy poca materia organica, el
drenaje es muy rdpido y se calientan mucho durante el
verano para permitir un buen crecimiento. Los suelos
arcillosos generalmente tienen un drenaje deficiente y
son compactados, tienen poca aireacién y limitan el
crecimiento de las raices. Los suelos limosos, con
contenidos de 3% a 15% de materia orgdnica, son

excelentes para el cultivo del ardndano.

El crecimiento en profundidad de las raices del
ardndano esté limitado por el contenido de materia
orgénica de las capas inferiores del suelo. El
crecimiento y produccién de las plantas son
directamente proporcionales al contenido de materia
orgdnicayala macroporosidad del suelo. El contenido
minimo de materia orgénica del suelo debe ser de 3% a 5%.

El drenaje del suelo es muy importante para el cultivo
de ardndanos y el nivel fredtico debe estar a mds de

40 cm de profundidad. Un nivel mds alto limitard
severamente el crecimiento de las raices afectando a la

planta y su produccion final.

Acua

El ardndano es un frutal con requerimiento hidrico de
tipo medio. Investigaciones de la Universidad de
Concepci6n indican que plantas de un afio tienen un
requerimiento éptimo de 3.300 m3/ha/afio,
equivalente al 60% de la evaporacién de bandeja. En
plantas de dos afios el requerimiento fue de

4.000 m3/ha/afio, mientras que para plantas de tres y
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cuatro afios fue de 4.250 y 4.300 m3/ha/afio. Los
estudios han definido varios perfodos en que el agua
es especialmente critica para las plantas de ardndano.
Estos corresponden a las dos semanas posteriores a la
caida de los pétalos; las dos semanas previas a la
cosecha y las dos a tres semanas posteriores a ésta.
También cabe sefialar que durante la cuaja y el
crecimiento de las bayas se produce una gran demanda
de agua, pero un estrés hidrico durante el crecimiento
de la fruta da origen a bayas pequefas.

CLuima

En condiciones naturales las especies de ardndanos
estan distribuidas en variadas y disimiles condiciones
climdticas en Norteamérica. Las plantaciones
comerciales se ubican desde el este de Canada, con
inviernos muy frios y veranos cortos, en cuyas
condiciones se cultiva el arindano «bajo», hasta el
estado de Florida en el sur, donde se cultivan
variedades de «ojo de conejo».

El ardndano «alto» crece comercialmente tanto en los
veranos hiimedos y calurosos de la costa este (Nueva
Jersey, Pensilvania, Carolina del Norte) como en los
veranos secos y prolongados de la costa del Pacifico
(Washington, Oregon, British Columbia).

El ardndano es un arbusto frutal de hoja caduca que
necesita de un periodo acumulado de horas frio (bajo
7,2°C) durante el invierno, que le permita asegurar
una floracién pareja y abundante en primavera, sin
caida de flores, las que se desarrollan en las yemas del
apice de la madera del afio anterior. El arindano tiene
un requerimiento del frio invernal entre 650 a 850
bajo 7,2°C, aunque difieren obviamente de acuerdo a
la especie y variedad, siendo el «ojo de conejo» el de
menor requerimiento. Las variedades tradicionales de
ardndanos no producen satisfactoriamente en zonas
con menos de 400 horas de frio. El programa genético
de la U. de Florida enfoca sus programas de
mejoramiento hacia la obtencién de variedades de bajo
requerimiento de frio para poder cultivarlo con éxito
en zonas templadas del sur de Estados Unidos.

Esta especie requiere de un periodo de crecimiento
minimo de 160 dias. En la primavera las flores se
dafian con temperaturas inferiores a 0°C. El ardndano
puede sobrevivir a temperaturas por sobre los 50°C
por perfodos cortos. Temperaturas en las hojas por
sobre los 30°C detienen el crecimiento, pudiendo
causar la muerte del floema y del cambium.

... Arandano

La formacion de yemas florales es mayor a
temperaturas alrededor de 24°C. Las temperaturas
cdlidas mejoran la germinacién del polen y
crecimiento del tubo polinico, mejoran la cuaja de la
fruta y aceleran su madurez. Sin embargo,
temperaturas muy altas (32°C) durante la madurez
producen fruta de menor tamafio y de menor sabor.

El ardndano es sumamente tolerante al frio invernal,
mds que el duraznero, soportando temperaturas
bajo cero, tan bajas como -28 a -32°C.
Temperaturas mds bajas producen muertes de
ramillas, especialmente aquellas que han crecido
vigorosamente hasta tarde en el verano. En Chile,
el dafio por frio mds probable es el que puede
ocurrir cuando temperaturas altas durante el
invierno son seguidas por heladas severas.

La yema es la mds ficilmente dafiada por las bajas
temperaturas invernales, con necrosis a los haces
vasculares que unen la flor a la ramilla. Segin la
intensidad del dafio, la floracién serd nula, o dispareja
y escasa.

Las heladas primaverales (-2,2°C) también pueden
producir un dafio de consideracion, especialmente a
las yemas o inflorescencias apicales, que son las
primeras en aparecer. Cualquier deficiencia nutricional
hace mds sensibles a las heladas a las plantas, de modo
que aplicaciones foliares deberfan ser consideradas

cada 7 a 10 dias de intervalos, durante los periodos de
63
heladas.

El lugar de plantacién debe ser cuidadosamente
seleccionado y evitar los bajos sin movimiento de aire.
En estas circunstancias, tanto los 4rboles circundantes
al huerto como los matorrales deben eliminarse a fin
de permitir el drenaje del aire frio.

Un factor de clima que ha sido permanentemente
olvidado en la fruticultura nacional es el viento, que
produce dafios severos, tanto por destruccién del
follaje o ramas como por el dafio de russet en la fruta,
y por impedir el trabajo de las abejas en las especies
que requieren de una agente polinizador como es el
caso del ardndano. Para este objeto, el uso de las
cortinas cortavientos artificiales y/o naturales son
realmente esenciales.

En Chile se han reportado dafios por granizo de
primavera, que en el caso del ardindano es detrimental,
ya que produce una herida que hace descartar la fruta
para ser exportada en fresco.

Fundacion Chile
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| Variedades

En la actualidad, se ha producido un nimero creciente
de variedades, que en Estados Unidos alcanzan a mas
de S0 para el caso del ardndano «alto» y mds de 30
para «el ojo de conejo». Todas ellas han sido
producidas por el USDA, en EE.UU, instituciones
estatales de investigaciéon o por programas

cooperativos entre €stas instituciones (Foto 2.11).

Los objetivos del mejoramiento fueron inicialmente
orientados al mercado de la fruta fresca,
principalmente al tamafo grande del fruto, buen
sabor, color azul claro del fruto y alta produccién. A
medida que el cultivo de estas especies ha ido ganando
en popularidad y se ha hecho necesario ampliar el drea
de cultivo de las especies, los objetivos han variado
hacia la resistencia a enfermedades; bajos
requerimientos de frio invernal; resistencia a las bajas
temperaturas invernales y resistencia a condiciones de
suelo adversas como pH mis alcalino, suelos mas
minerales y con drenaje interno limitado. Igualmente,
la época de maduracién ha adquirido importancia para
lograr un abastecimiento mas estable del mercado y la
posibilidad de mecanizar el cultivo especialmente en
la cosecha. Esto tltimo se debe al aumento creciente

de la oferta y alza en los costos de mano de obra.

Las variedades de arindano se agrupan tomando en
consideracién la zona en que han sido desarrolladas,
junto con algunas caracteristicas morfolégicas

sobresalientes. Estos grupos son:

a) Arandano «alto» de bajo requerimiento de frio.

En este grupo se incluyen variedades como: O'Neal,
Blue Ridge y Cape Fear, de North Carolina;
Flordablue, Sharpblue y Avonblue, de Florida;
Georgiagem de Georgia; Cooper y Gulf Coast, de
Missisipi. La principal caracteristica de estas
variedades es el bajo requerimiento de frio invernal,
logrdandose producciones muy tempranas y tardias
en zonas como Florida, Carolina del Norte y

California.

La creacién de estas variedades ha permitido ampliar
en forma notable el periodo de produccién de
ardandanos en Estados Unidos, alcanzdndose precios
muy altos debido al escaso abastecimiento de fruta

fuera de estacién en el hemisferio norte.

No obstante, las productividades y la calidad obtenida
de estas variedades atin son inferiores al tradicional

ardndano «alto» del norte de los EE.UU.

Para las condiciones del centro-norte chileno resulta
interesante iniciar la prueba de algunas de estas
variedades, con la finalidad de extender la temporada
de produccién. En efecto, ya existen plantaciones en la
IV y V Regién.

b) Arandanos de alto requerimiento de frio.

Las variedades tradicionales de ardndano «alto» se
encuentran en este grupo, destacandose las siguientes
como promisorias para Chile (detalle en Cuadro 2.3).
.Variedades tempranas: Duke, Sunrise, Bluechip,
Spartan.

. Media estacion: Bluejay, Bluecrop, Sierra, Nelson,
Darrow, Blueray, Patriot.

-Tardfas: Brighitta, Elliot.

¢) Arandanos de tamano medio.

En este grupo se ubican una serie de variedades que han
resultado de la hibridacién del tradicional ardndano
«alto» con el arindano «bajo» (lowbush). El objetivo de
la creacién de estas variedades es obtener arbustos mas
resistentes a condiciones de frio extremo y nieve en

invierno, junto con un menor tamafio de la planta.

Las variedades que destacan en este grupo son:
Northland, Northblue, Tophat, Northsky,

Northcountry.

(Foto 2.11) Frutos de
Algunas Variedades de
Arandano
ErsEETs s Ty

BERKELEY EARLY BLUE

HERBERT COVILLE

Fundacién Chile

Arandano

Variedades

Descripcion de las variedades recientes.

BlueRidge, 1987. Arbusto vigoroso i
| : t > y muy erecto, productivo. Fruto grande a muy grande icatri
humeda. Susceptible al cancer del tallo, y a «<mummyberry». Requiere 500-600 h\g?as de f’ria:L(jll-irr?)uy e

Bounty, 1988. Arbusto de vigor medio, de habito extendido. Requiere de trabajos muy tempranos para desarrollar una

planta semi erecta. Fruto grande, de excelente sabor, cicatri i
€ . or, cicatriz y color, f i < i
la fruta, semi tolerante al cancer y tizén del tallo. ¥ » G- Suscophblo A snumilyborie, Sitecioea de

Cape Fear, 1987. Vigoroso semi erecto i
: , 1987. ros y muy productivo. Fruto grande, azul claro, cicatri n sabo
firmeza. Resistente al tizon del tallo, susceptible al cancer del tallo. Requiere 500-éOO ﬁtgz et e o

Cooper, 1987. De vigor y produccion medio n i
L s HF)_I io, erecto. Fruto de tamano medio, de buen sabor, color y cicatriz, firme.

Duke i i icatri
, 1985. Vigoroso, erecto. Fruto mediano, azul claro, cicatriz pequena y seca, sabor suave, pero se vuelve mas

aIOIIIétICO al CabO de var laS IIOIaS en I| 10. I l()|a(:.() m I n r I
& z

Friendship, 1990. Arbusto bajo (60 cm). De fruto pequeno a medio, azul oscuro, de muy buen sabor.

g:::ig:egeg:, 1I 986.I A!to, yi'goroso y ereqto. Frufto medio, de cicatriz pequena y seca, de muy buen sabor y firme
para la polinizacion de una variedad ojo de conejo de floraciéon temprana o highbush de bajo requerimien.to de frio

Gulf Coast, 1987. Vigoroso, semi erect i¢ ' s o
0500 HE. 9 : ecto y de produccion media. Fruta media, cicatriz pequena, de buen sabor. Requiere

Misty, 1989. Alto, erecto y de copa pequena. Fr i
’ : Frut . 2 s = :
e pa peq uto atractivo, azul claro, grande, firme y de cicatriz pequena. Facil de

Northblue, 1983. Vigoroso, mu j
s - Vigoroso, muy bajo (60 cm). Fruto grande, azul oscuro, de buena calid 3 i
Phytophtora. Produccién de fruta partenocarpica, pero rinde mas con polinizacién cruzadzd. el el

Nor‘lhcountl’y, |986 BajO y de VlgOl . *
1| ed 0} I ruta de tamano bOl neaio I (o] bl ||d NI I istente 1' (o]

’ g ) ) i n ul claro. iolera
NOI “lsky '983 W||I,u ba ()l V2545 cn ) de 1SO plOdUCClO 1 ”|ed|a. ruto IIIele, bue“ SabOI, algO b'a dO, az | I . I

O’Neal, 1987. Vigoroso, semi erect i i6
s : ; 0, periodo de floracion amplio. i icatri n
excelente sabor. Bajo requerimiento de frio (200-300 HF). R T

Sunrise, 1989. Vigor medio, er 4s faci i
g . , erecto y mas facil de i . 3
media y de buena calidad. Madurez);)recoz. Manajat dueiiiust Hlesin'o alletad ek oot S b el

0, er : I n n 1emente a ta. I |Uta pequel 1a, con C|cat| ICes secas uenas

Variedades de arbusto alto desarrolladas en Australia:

B'ue l‘ose- |V|Uy VIgOIOSO |“Uy plOdUCtl (o] 4
) Vi y erecto ruto g a lde azu edlo de buel 1a cicat V
1 )

Brigitta Blue. i
g ue. De muy buen vigor, erecto. Fruto grande, azul medio, dulce, de buena cicatriz. adaptable para cosecha

c o .z ’ E . . I = d d I x R 1A I nte
' . Vi y eg
mecanica de ladul acion taldla sta a |edad 1a SIdO ensal ada en lOS suelos nadis ae la 10N, con excele S

. adamente VIgOIOSO, algO extendido I ruto mu g|a| |de azul oscu g I
De"lsse Bh ie hnoder d . y : .
pedu' |CUI0, bue Sabo' y I uy bUEI 1a cicatr iZ. De Il|adU| aCiOII tel pl gl 1a. l

Caroline Blue. Vi i
5 i gl -h)/;%(zlrr;?gerado, los racimos se concentran en la periferia. Fruto grande, azul medio, de buen sabor y
4 n concentrada lo que lo hace adaptable para la cosecha mecanica. De estacion media a tardia
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d) Ardndanos «ojo de conejo» (Rabbiteye)

Las variedades de este grupo presentan en general una
mayor adaptabilidad a condiciones eddficas adversas y,

por lo general, su produccién es mds tardia que el

arandano alto. La planta es de mucho mayor tamafio,
por lo que se requieren mayores distancias de
plantacién y la fruta, por lo general, no goza de las
mismas cualidades organolépticas que el ardindano
«alto» (Cuadro 2.4).

CUADRO 2.3

VARIEDADES DE ARANDANO ALTO ( HIGHBUSH)

CULTIVAR ANODE EPOCADE TAMANO COLOR CICATRIZ FIRMEZA SABOR OBSERVACIONES
INTRODUC- MADUREZ  (2) (3) (2) (2) (2)
CION (1)

Morrow 64 10 8 7 6 6 Muy temprana, resistente a cancro.

Harrison 74 10 9 8 8 9 8 Resistente al cancer de la cana

Bluetta 68 9 7/ 8 7 8 7 Susceptible al red ringspot virus

Early Blue 52 9 9 8 7 8 No presenta caida de bayas, buen sabor.

Duke 86 9 8 8 8 8 6 Vigoroso.

Sunrise 88 9 7 8 8 8 T Buen sabor.

Bluechip 79 8 10 8 8 9 8 Resistente al cancer de la cana

Spartan 78 8 10 9 8 9 10 Adaptable a cosecha mecanizada.

Patriot 76 8 8 8 9 9 10 Resistente a phytophthora

Meader 71 8 9 8 9 9 6 Maduracién concentrada

Sierra 88 7-8 8 8 8-9 7-8 7-8 Alta productividad

Bluehaven 68 7 7 9 9 9 6 Vigoroso y productivo

Bluejay 87 7 9 9 9 10 7 Maduracién concentrada

Northland 68 6 6 8 8 6 6 Resistente a bajas temperaturas

Bluecrop 52 6 9 9 9 8 7 Adaptable a Cosecha Mecanica
y de buena Produccién

Toro 87 6 9 9 9 9 8 Arbusto vigoroso,buena retencion
del fruto, var. muy promisoria

Nelson 88 5-6 8 8 7-8 8 7-8 De alta produccion, puede
complementar a Bluecrop.

Bluegold 88 4 6-7 8 7-8 K T4 De alta produccién

Herbert 52 3 10 7 7t 10 Frutos delicados, arbusto robusto.

Darrow 65 3 10 8 8 9 Arbusto erecto, vigoroso, sin caida
de bayas.

Lateblue 67 2 8 i 8 9 Maduracion concentrada y dificil de
cosechar

Elliot 74 1 7 9 9 10 8 De madurez muy tardia

(1)1= Més Tardia; 10= Mas Precoz. (2)1= Peor; 10= Mejor. (3)1= Oscuro; 10= Claro.

CUADRO 2.4

VARIEDADES DE ARANDANO TIPO OJO DE CONEJO (RABITTEYE)

@)

Muy vigoroso y muy cargador, perecible

Usar Aliceblue como polinizador, muy cargador
Buen rendimiento, madurez concentrada

Muy vigoroso

De buena cicatrizacion y firmeza

Alto potencial de rendimiento

Posible de cosechar mecanicamente

Buena retencion de fruta

Vigoroso, de alto rendimiento

Vigoroso, de buen rendimiento

Moderadamente vigoroso, de buen rendimiento
Moderadamente vigoroso, de muy buen rendimiento
Recomendado para sistema «Coseche Ud. Mismo»
Muy vigoroso

Resistente a enfermedades del follaje
1-2 semanas mas tardio que Tifblue

© ©©©OWO®g 00D WO®O o5 0o ®

(8)1= Oscuro; 10= Claro.

CULTIVAR EPOCADE TAMANO COLOR CICATRIZ FIRMEZA SABOR OBSERVACIONES
MADUREZ @) 3) @ (#)
1)
Aliceblue 10 7 8 7 8
Beckyblue 10 8 8 9 8
Climax 10 8 8 9 10
Premier "9 10 9 10 9
Brigthwell 9 9 10 9 9
Chaucer 9 8 8 7 6
Bonita 9 8 9 9 9
Bluegem 9 8 10 9 9
Southland 9 8 8 9 8
Britteblue 9 7 9 9 9
Delite 9 8 7 9 8
Bluebelle 9 9 9 9 8
Baldwin 9 10 i 9 9
Tifblue 8 9 9 10 9
Choice 8 9 9 8 8
Powderblue 7 8 10 10 9
Centurion 7 9 8 9 8
(1)1= Mas Tardia; 10= Mas Precoz. (2)1= Peor; 10= Mejor.
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Técnicas de Produccion

PROPAGACION

La propagacién de esta especie puede hacerse por
semillas, por hijuelos, mediante el enraizamiento de
estacas o utilizando técnicas de micropropagacién «in
vitro». De ellas, el enraizamiento de estacas es la
técnica mds comunmente usada en Estados Unidos
para la propagacién comercial de estas especies.

La propagacion por estacas, que en apariencia puede
ser relativamente ficil, tiene una serie de
complicaciones que se traducen en un bajo
rendimiento en el enraizamiento o en la propagacién
de enfermedades indeseables para el cultivo.

La primera complicacién deriva del hecho que las
especies y las variedades responden en forma variable
frente al enraizamiento. En general, las variedades de
la especie «ojo de conejo» son mds ficiles de enraizar
que las del ardndano «alto».

La propagacion por estacas puede realizarse utilizando
estacas lefiosas colectadas durante el periodo de receso
invernal o usando estacas con hojas tomadas
preferentemente a fines del verano, cuando el tejido

foliar estd maduro y las ramillas han iniciado el

(Foto 2.12) Propagacién de
quntas Ardandano: Estaca
Lefiosa Enraizada

— _ Arandano

proceso de lignificacién. Demds estd sefialar que el
material de propagacion debe obtenerse de plantas
individualizadas por sus caracteristicas productivas,
debidamente chequeadas para detectar su sanidad y
que correspondan a la variedad que se desea propagar.
Estas plantas «madres» generalmente se encuentran
bajo vigilancia de estaciones experimentales y sirven

de base a eventuales programas de certificacién.

EitrarcaisiLeﬁosas (Foto 2.12)

Las estacas se obtienen de preferencia justo antes de
que se inicie la brotacién en primavera para asegurarse
que las yemas hayan cumplido su requerimiento de
frio. Si se toman antes, se deben almacenar en frio (4 a
7 °C) dentro de bolsas pldsticas selladas y sin aire hasta
que cumplan con su requerimiento de frio, que es
variable dependiendo del cultivar. Las ramillas
deberdn tener el grosor de un ldpiz (5 a7 mm) y una
longitud de aproximadamente 12 cm. Con ello las
estacas quedardn constituidas por 3 a 5 yemas. No
deben elegirse ramillas con yemas florales, ya que la
presencia de flores inhibe el desarrollo radicular en
algunas variedades.

Las estacas asi preparadas se insertan en la cama de
propagacién unos 6 a 8 cm. La distancia de plantacién
en la cama dependerd del tiempo que en ellas
permanecerdn las plantulas, pero puede ser de 4 x 10
cm hasta 8 x 10 cm (125-250 estacas/m?).
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La cama de propagacion debe estar constituida
preferentemente por turba (peat-moss) o por mezcla
de turba y arena gruesa (2 a 3 mm) en partes iguales
(v/v). Ademds, debe estar provista de excelente
drenaje, ya que no debe quedar agua libre que impida
una buena aireacién en la zona de enraizamiento. Es
recomendable el uso de camas calientes, las que
pueden ser eléctricas o pueden utilizar agua caliente
para elevar la temperatura. En todo caso, la
temperatura en la base de la estaca debe ser 20 a 22 °C.
Cuando se usan camas calientes deben cubrirse con
pléstico o estar provistas de un sistema de neblina
intermitente, que garantice una alta humedad relativa
en la parte aérea, sobre todo cuando comienza la
brotacién de las estacas. Por lo general, ésta dltima
antecede a la formacién de raices, por lo que es
indispensable evitar la deshidratacién de los brotes
nuevos a medida que crecen. El enraizamiento
generalmente se inicia 1 a 2 meses después de la
brotacién y puede durar hasta 30 dias. El mejor
indicio de un buen enraizamiento es la continuacién
del crecimiento de la parte aérea, luego que éste se
detuvo durante el periodo en que se produce la
induccién y el primer crecimiento radicular.

El riego y fertilizacién de la cama de propagacién son
importantes. En realidad es preferible que ambos
falten a que se riegue o se fertilice en exceso. Con el
riego nunca se debe saturar el medio de
enraizamiento, de modo que debe regularse muy bien
la frecuencia y tiempo de riego en caso de utilizar
neblina intermitente. Si se usa un tdnel de polietileno
sobre la cama de propagacién el riego practicamente
no es necesario hasta que se haya iniciado el proceso de
transpiracién en las estacas.

La fertilizacién es indispensable si se utiliza un medio
de propagacién inerte como la turba. Ella debe
iniciarse una vez comprobada la formacién de
raices. Lo ideal es aplicar una solucién nutritiva
completa, pero si no se dispone de ella debe
adicionarse a lo menos nitrégeno. Este debe
aplicarse mediante fertilizantes amoniacales y en
cantidades de N total que no excedan 2,5 g/m?. El
fertilizante se aplica preferentemente disuelto en
agua y debe lavarse el follaje posteriormente, para
evitar quemaduras en las hojas. Esta dosis puede
repetirse hasta dos veces durante la temporada,
dependiendo de la densidad de plantas y de las
condiciones de crecimiento. Una mezcla
recomendable como base para la fertilizacién de
ardndanos en propagacién es la que se describe a
continuacion:

e Urea (10gr/10lt de agua) o

Sulfato de Amonio (20 gr/10lt)
(2 gr /101c)
(8 gr /10lt)
(10gr/10le)

e  Acido Fosférico
e  Sulfato de Potasio
e  Fetrilén Combi

La mezcla no debe exceder una concentracién

equivalente a 2.000 ppm .

Las camas de propagacién deben construirse dentro de
invernaderos o de estructuras que permitan un
adecuado sombreo de las plantas durante el proceso de
enraizamiento. Hasta un 80% de sombra puede ser
necesario si las condiciones climdticas asi lo requieren.
Evitar la radiacién solar directa es indispensable, tanto
por el eventual dafio directo del sol como por las alzas
bruscas de temperatura, particularmente cuando se usa
una cubierta pldstica sobre la cama de propagacion.

Las estacas enraizadas pueden permanecer en la cama
de propagacién hasta el invierno siguiente. Las
pldntulas asi obtenidas pueden ser plantadas en linea
de vivero por un aflo mds, o pueden establecerse en
bolsas, con uno o dos afios de crecimiento adicional
antes de su plantacion definitiva en terreno. Esto
quiere decir que para plantacién directa en terreno se
necesitan a lo menos dos a tres temporadas de
crecimiento en vivero (Foto 2.13). Siempre es mejor
utilizar plantas de tres afos, ya que tienen un
crecimiento mds rapido en terreno y la sobrevivencia

es mejor.
Estacas Herbdceas

Para la propagacion de estacas con hojas se utilizan
bdsicamente las mismas estructuras necesarias para la
propagacién de estacas lefiosas, pero en este caso deben
extremarse los cuidados para asegurarse que el
material no se deshidrate y que el medio de
enraizamiento esté muy bien aireado. Para la
propagacién por estacas con hojas, la instalacién de un
sistema de neblina intermitente es indispensable, pero
dependiendo de las condiciones climdticas, la cama
caliente puede no ser indispensable. Sin embargo, es
aconsejable instalarla para evitar las fluctuaciones de
temperatura entre el dia y la noche y para compensar
el efecto de enfriamiento que produce el sistema de

neblina intermitente.

Las estacas deben colectarse a partir del mes de

noviembre hasta que comience la formacion de yemas
florales en febrero o marzo. Las estacas se obtienen de
la madera que serd frutal en la préxima temporada, es

Fundacion Chile

decir, de brotes laterales emitidos en las ramillas

formadas la temporada anterior. Las ramillas deben
tener a lo menos 15 cm de largo. Si son mds largas, se
pueden obtener dos estacas de 10 a 12 cm de largo,
siempre que la base no esté atn lignificada. La estaca
debe ser preferentemente removida con un trozo de
madera de la rama madre, aunque esto no es
indispensable y debe eliminarse el 4pice tierno.
Ademds, se deben desprender las dos 6 tres hojas
basales y se deben insertar verticalmente las estacas en

el medio de enraizamiento hasta la mitad de su largo.

A veces es necesario hacer tratamiento de fungicidas
para prevenir el desarrollo de hongos patégenos o
saprofitos. Cualquier fungicida de amplio espectro
puede usarse para este propésito. Benomilo (Benlate),
Bravo o Daconil, Ridomil MZ, Mancozeb, Captan,
son los mds comtinmente usados, en aplicaciones
semanales y alternadamente.

El resto del manejo de la cama de propagacién es
similar al de las estacas lefiosas, teniendo siempre
presente el dafio que puede ocasionar la incidencia
directa de los rayos solares, y las alzas bruscas de
teémperatura derivadas de la falta de sombreamiento.
Los reguladores de crecimiento, tan efectivos en
inducir enraizamiento en otras especies, han
demostrado ser totalmente inefectivos en el caso del
ardndano, tanto para el enraizamiento de estacas
lefiosas como de estacas con hojas.

Mlcropropagacién

Lo 4 .
§ ardndanos son una de las pocas especies frutales en
que la propagacién in vitro puede realizarse

- - . _ Arandano

(Foto 2.13) Planta de
un Ao en Bolsa.

exitosamente, tanto desde el punto de vista técnico
como comercial. La técnica utilizada deriva de la
desarrollada para especies ornamentales de la misma
familia, como son aquellas del género Rhododendro.
Bdsicamente consiste en el cultivo, en un medio
nutritivo compuesto de macroelementos,
microelementos, vitaminas y reguladores de
crecimiento, de microestacas bajo condiciones de total
asepsia. Este material prolifera a partir de la yema
axilar, debido a la presencia de una citoquinina, la
2-isopentil adenina, formando brotes mailtiples. Estos
brotes se elongan si son incubados bajo una
irradiacién de 4 a 10 uE/m?S y a una temperatura de
25 °C. Bajo estas condiciones alcanzan una longitud
de hasta 4 cm en un periodo de dos a tres meses. La
tasa de multiplicacién es dependiente de la especie y

variedad, lo mismo que la habilidad para crecer «in
vitro».

El medio de cultivo especifico a utilizar depende de
la especie que se propague. Sin embargo, en
cualquiera de ellos es posible propagar estas
especies, aunque no con el mismo grado de
eficiencia.

Una vez obtenidos los brotes «7# vitro», ellos son
sometidos a enraizamiento en camas calientes sobre
sustrato estéril, siguiendo aproximadamente el
mismo procedimiento utilizado para las estacas con
hojas. Debido a la adicién de reguladores de
crecimiento en el medio del cultivo «in vitro» las
plantas revierten a su estado de juvenilidad, por lo
tanto, adquieren una mejor capacidad en
enraizamiento. Por esta razén el enraizamiento es
casi de un 100% si se utiliza material «7z vitro».

Fundacién Chile



Berries para el 2000 .

El material, una vez enraizado, se transplanta a bolsas
pldsticas y se cultiva en la misma forma que estacas

convencionales, por un periodo de uno a dos afos.

La juvenilidad inducida por el cultivo in vitro es
generalmente un inconveniente para la mayoria de las
especies, ya que se produce un atraso notable en la
entrada en produccion. La escasa informacién
disponible para el ardndano indica que éste no serfa un
inconveniente en esta especie, ya que por su desarrollo
lento es necesario evitar la presencia de flores durante
los primeros afios del establecimiento, con el fin de
favorecer el crecimiento vegetativo. Asimismo, plantas
provenientes de cultivo «7z vitro» han demostrado
poseer una mayor tendencia a la brotacion lateral, lo
que aumentaria el potencial productivo de la especie,
particularmente durante los afos anteriores a la plena

produccion.

La micropropagacién tiene la ventaja adicional de
propagar material libre de enfermedades, debido a la
total asepsia con que se trabaja, asegurando al
productor un establecimiento sin riesgo de
enfermedades provenientes del material vegetativo. El
principal inconveniente de la micropropagacion es su
alto costo, derivado principalmente de las
instalaciones y equipamiento necesario para realizar
este trabajo bajo condiciones técnicas y de asepsia

requeridas.

No obstante, en la actualidad ésta ha sido la forma
mas utilizada en Chile debido a la alta demanda de
plantas, a la seguridad sanitaria que se ofrece al
productor y a la escasa disponibilidad de material de

plantas madres adultas.
PLANTACION

Previo a la plantacién se deben realizar todas las medidas
correctivas aplicadas al suelo, tales como: eliminacién de
malezas (especialmente perennes); subsolado (50 cm);
mejoramiento del suelo con abonos verdes, paja, aserrin,
estiércol de aves, etc.; ajuste del pH; fumigacion para
control de plagas como nemdtodos, hongos o insectos si
el problema se presenta; drenaje y sistemas de entrega de

agua entre otros.

Las formas mds utilizadas en Chile para plantar son
dos. La primera consiste en plantar en hoyos lo
suficientemente grandes para acomodar la masa
radicular, tratando de evitar una circunsferencia dura y
compacta, la cual restringird el crecimiento lateral de
las raices. La segunda forma de plantacidn, tal vez la

mds utilizada actualmente, es plantacién en surco, que
consiste en preparar el surco completo de plantacion y
luego ubicar las plantas a la distancia recomendada.
Las raices de la planta deben separarse entre ellas
cuando se trata de plantas a raiz desnuda. El hoyo o
surco debe ser cuidadosamente llenado con suelo y
posteriormente compactado suavemente para evitar
bolsas de aire alrededor de las raices, las cuales podrian
deshidratar las raices mds finas. Las plantas deben ser
ubicadas con la corona a nivel de suelo. Previo a ubicar
la planta, deben podarse las raices y ramas quebradas o
dafiadas. Durante la operacién de plantacién, las raices
deben mantenerse himedas y protegidas de la
exposicion al aire y alta temperatura. La plantacion
debe ser seguida por un riego (o lluvia) para asentar y
afirmar el suelo y proporcionar humedad. Un
«mulch» de paja, hojas, aserrin, etc. alrededor de la

planta, sirve para conservar humedad (Fotos 2.7 y 2.8).

En suelos bajos la plantacién se puede realizar en
camellones o en camas sobre el nivel del suelo, con el
objeto de evitar el exceso de humedad especialmente
en primavera, lo cual puede provocar problemas a
nivel del cuello y raices de las plantas. Después de la
plantacion las plantas trasplantadas a raiz desnuda
deben podarse en un 50% o rebajar dos o tres yemas
para un mejor balance entre el sistema aéreo y
subterrdneo. En la Foto 2.14 se observa la mdquina

plantadora para plantas de raiz desnuda.

Las plantas maduras de ardndanos son arbustos de 1.5
a 2.5 mde alturay de 1.2 a 1.8 m de ancho (Foto 2.1).
Las variedades plantadas sobre turba, estiércol himedo
o suelos minerales con alto contenido de materia
orgdnica dardn lugar a arbustos mds grandes que
aquellos que crecen sobre arenas ligeras o suelos limo-
arenosos y, por lo tanto, requerirdin mds espacio. Las
hileras largas son adecuadas para las cosechadoras
mecdnicas, pero hileras cortas y caminos cruzados para
dividir cuarteles son deseables para la recoleccion
manual y para cosechas hechas directamente por el

consumidor.

Espaciamientos menores (densidades de plantacion
mayores) dardn mayores rendimientos por hectdrea
en los primeros afios, pero dardn lugar a
plantaciones muy densas a la madurez (10 afios).
Las plantaciones con alta densidad pueden ser
raleadas, removiendo hileras alternadas de plantas o
plantas dentro de la hilera sin reducir
significativamente los rendimientos. Las
poblaciones de plantas y distancias de plantacién

requeridas se dan en el siguiente cuadro:
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(Foto 2.14) Plantacién
Mecanizada de
Arandanos con
Planta a Raiz
Desnuda

CUADRO 2.5

DISTANCIAS DE PLANTACION Y NECESIDAD DE

PLANTAS
Distancia Plantacion
Metros Plantas/ha
1.5 % 2,0 3.333
1,5:% 2.5 2.666
1.5x 3,0 2.222
1,25 x.2,0 4.000
1,25 %25 3.200
1,25 x:3,0 2.666
1.0x20 5.000
1,0%x25 4.000
1,0x% 3;0 3.333
0,75 x2,0 6.666
0,75 x2,5 5.333
0,75 %3,0 4.444

La distancia de plantacién a recomendar dependerd del
cultivar seleccionado, ubicacién de la plantacién, tipo
de suelo, equipos y maquinaria agricola, manejo o
precocidad deseada.

En Chile, las plantaciones se pueden establecer desde
otofio hasta inicio de primavera. Las plantas
dormantes lograrin un mejor establecimiento que
aquellas que ya han iniciado su brotacién. Estas
dltimas son mds susceptibles de sufrir dafios por
heladas y stress de transplante. Las plantaciones

_— _ Arandano

realizadas con plantas brotadas deben ser regadas
periédicamente para evitar la deshidratacién y

permitir un buen establecimiento.

Al realizar la renovacién de las plantaciones no se debe

plantar la hilera en la misma zona donde estuvieron las

plantas removidas. De no ser posible, se deben esperar
al menos tres afios para plantar nuevamente. Esto 71
debido a la posible presencia de plagas y enfermedades

que queden en el suelo de la plantacién antigua.

Para obtener mayores rendimientos se deben evitar las
plantaciones de una sola variedad, ya que esto no
permite una adecuada polinizacién cruzada. Debido a
que las abejas tienden a volar a lo largo de la hilera en
vez de a través de ellas, también conviene dejar un
lugar sin plantar cada 25 arbustos para permitir el

movimiento de las abejas entre las hileras.
Rieco

El método de riego utilizado en ardndano varia con el
tipo de suelo y la topografia. Los de mayor uso son:
por surco, goteo, microjet y aspersién. En suelos
arenosos se prefieren el riego por goteo y microjet,
debido a su nivel de eficiencia en la aplicacién y buen
control de los volimenes. El método de aspersién
puede producir problemas cuando se usa en periodos
previos a la caida de pétalos porque favorece la
Bortrytis. Sin embargo, protege contra las heladas. El
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riego por microjet, goteo y surco son los que presentan
mayor nivel de adaptacién para el riego en ardndanos.
En microaspersion es conveniente el uso de dos
emisores por planta, emplazados a 40 cm en ambos
lados. Esto evita sobreirrigar la corona y los tallos.

Pobpa

La poda en ardndanos debe efectuarse en la época de
receso (fines de junio - primera quincena de agosto).
La poda de las plantas nuevas en los primeros dos afios
estd dirigida a eliminar las ramas débiles fuera de
lugar, bajas o muy abiertas y los brotes més viejos
cercanos a la base de la planta. También se elimina la
madera muerta, enferma o dafiada.

Durante las dos primeras temporadas todas las flores
deberian ser eliminadas para permitir un crecimiento
vegetativo acelerado de dpices y raices, que permitan
una mayor longevidad de las plantas. Sin embargo,
esta practica debe ser supervisada por un especialista,
por cuanto dependerd de la densidad de plantacién,
vigor de la planta y fertilidad general de la plantacién.

En las plantas adultas el primer objetivo de la poda es
eliminar la madera muerta, enferma o dafiada. Luego
se eliminan los brotes que interfieren con las practicas
culturales tradicionales. Por ejemplo, plantas que
crecen con demasiada altura hacia los lados deberfan
mantenerse a una altura no superior a 1.8 m, con el fin
de facilitar la cosecha manual o mecdnica. También se
debe eliminar el crecimiento de ramillas débiles de la
base de las plantas y la madera de cinco a seis afios de
edad. La madera de mds de cuatro afios no es
productiva (Foto 2.15).

La eliminacién de la madera de mds de cuatro afios
desde el nivel del suelo permite abrir el centro de las
plantas e inducir el crecimiento de nuevas cafias
vigorosas. En el primer afio de crecimiento los brotes
deben alcanzar una longitud de 0.9 a 1.2 m, con un
didmetro basal de 1.2 cm y pueden o no estar
ramificados. En el segundo, tercer y cuarto afio
ocurrird la ramificacién de los brotes, llegando a ser
madera productiva. La madera que se desarroll6 tarde
en la temporada tiende a ser plana, angulosa y blanda,

(Foto 2.15) Plantas Adultas
en Receso Invernal después
de la Poda

no siendo productiva, por lo que debe ser eliminada
en la época de poda.

Para plantas individuales o variedades que tienden a
sobreproducir, en algunos casos es aconsejable
eliminar un tercio de las yemas frutales. Las yemas
florales estdn cercanas al dpice de crecimiento de la
temporada anterior y son mds redondas, grandes e
hinchadas que las yemas vegetativas que se forman

hacia la base del tallo.

El objetivo de la poda de los huertos de ardndano es
conseguir altos rendimientos y fruta de buena calidad.

La poda regular ayuda a controlar el crecimiento de las

plantas, permitiendo ademds la penetracion de luz,
aumentando la fotosintesis y la formacién de yemas

florales.

Para la planta existen diferencias relacionadas con el
momento de poda, debido a que esta accion afecta el
balance interno de agua y nutrientes. De esta manera,
la poda temprana en otofio inducird una floracién mds
tardia en primavera y la poda tardia de invierno
estimulard una floracién mds temprana. Esta
diferencia en la floracién puede llegar a ser de hasta

cinco dias. Las plantas no podadas alcanzan la plena

floracién antes que las podadas.
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Las plantas débiles deben ser podadas mds
severamente que las vigorosas, con el objeto de

estimular el crecimiento.

Debido a que el ardndano florece sélo en madera de un
afio, la produccién se produce anualmente mds alejada
de la zona de raices y del centro del arbusto. Esto
significa que los nutrientes deben viajar una
distancia muy larga para llegar a la zona
productiva, como ademds deben alimentar mucho
tejido extra no productivo. La produccién
disminuye sustancialmente en cafias de mds de
cinco afios, debido probablemente a un transporte
de nutrientes mucho mds largo. La madera vieja,
ademds, conduce el agua y los nutrientes a una
velocidad mucho mais lenta, debido a dafios en el
sistema xilemdtico. La produccién disminuye en
arbustos con mds de ocho o diez cafias,
probablemente debido a la competencia. Por lo tanto,
todas las cafias de mds de cinco afios, débiles y en

exceso deben ser removidas anualmente.

La poda en plantas adultas debe considerar tres
aspectos: podar lo suficientemente suave para asegurar
una cosecha abundante durante la temporada; podar lo
suficientemente severo para asegurar fruta de buen
tamafio; y podar adecuadamente para permitir un
buen balance entre la produccién y el vigor de la
planta.

Otras consideraciones que se deben tener al momento
de podar son: mejorar la forma del arbusto para una
cosecha mecdnica mds eficiente o una manual més
facil; mejorar la cobertura de las aplicaciones de

pesticidas; o para evitar que la fruta toque el suelo.

Rejuvenecimiento
En muchas ocasiones, los arbustos no son podados o se
podan en forma insuficiente, dando como resultado
plantas sobrecrecidas y envejecidas con bajo vigor y
poca produccién. Estas plantas, ademds, son més
susceptibles a algunas enfermedades. A no ser que
se desee realizar un cambio de variedad, o los
arbustos estén tan enfermos que deben ser
eliminados, estos se pueden rejuvenecer para volver
a niveles productivos mediante una poda a nivel del
“suelo. Durante la primera temporada después de la
poda no habri produccién, pero a la temporada
siguiente se presentard una produccién interesante,
entrando en plena produccién al tercer afio. Este
método es menos caro y causa menores pérdidas que la
replantacién. Sin embargo, este sistema produce cafias

de una misma edad, y mltiples y vigorosos brotes
que son mds susceptibles a los dafios en invierno. Un
método alternativo es la poda de la mitad del arbusto
un afio y la otra mitad al otro, sistema que permite
mantener un cierto nivel de cosecha y rejuvenece la
planta completamente en dos afios.

Poda Mecénica

La poda mecdnica con una segadora circular se ha
convertido en una prictica muy usual en Estados
Unidos. La temporada de crecimiento debe ser lo
suficientemente larga como para permitir el desarrollo
de nuevos brotes y yemas florales. Esta se realiza
inmediatamente después de la cosecha a una altura
que varfa entre 1,0 a 1,2 m. Esta reduce la poda
manual durante la época de dormancia al 50%,
limitdndose s6lo a la de cafias viejas, mal ubicadas,
débiles y enfermas. Debido a que la poda mecénica
realizada en forma anual podria reducir los
rendimientos se recomienda realizarla s6lo cada dos
afios. Este tipo de poda también reduce algunas
enfermedades como la Phomapsis y algunas pestes como
dcaros.

FERTILIZACION

Las condiciones de acidez, textura y contenido de
materia orgdnica de los suelos en que se cultivan
comercialmente los ardndanos influyen fuertemente
en los requerimientos nutricionales de estas
especies y alteran el suministro de nutrientes por
parte del suelo.

Los ardndanos son nativos de suelos arenosos y zonas
pantanosas con bajos niveles nutricionales. En general
los requerimientos de nutrientes de este cultivo son
mds bajos que para otras especies frutales. Las
aplicaciones continuadas de pequefias cantidades de
fertilizantes son mds beneficiosas que una o dos
aplicaciones abundantes, debido principalmente a que
los ardndanos son muy sensibles a la sobre
fertilizacién.

Las plantas jévenes estdn sujetas a sufrir en mayor
proporcién el exceso de fertilizacién con dosis mds
bajas que otros cultivos. Esto se debe a las raices
superficiales y a la falta de pelos radicales. Las plantas
mds viejas también pueden verse afectadas por exceso
de fertilizacién. Sin embargo, los sintomas son menos
notorios que en plantas mas j6venes, manifestindose
en marchitez o quemadura del crecimiento nuevo. Los
dafios se pueden provocar ademds por la localizacién
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CUADRO 2.6

EFECTO SALINO RELATIVO DE ALGUNOS FERTILIZANTES.

CUADRO 2.7

NIVELES FOLIARES DE NUTRIENTES PARA EL ARANDANO
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muy cercana de los fertilizantes, una mala distribucién
o la utilizacién de fertilizantes con un {ndice salino
muy alto. En el Cuadro 2.6 se presenta el indice salino
de algunos fertilizantes.

Analisis Foliares

En comparacién a otras especies frutales, el arindano
tiene bajos requerimientos nutricionales, especialmente
enel caso de Ky Ca.

Los niveles foliares standard (es decir aquellos valores
bajo los cuales el crecimiento y produccién de fruta se
ven afectados), son similares para los ardndanos de

arbusto alto y «ojo de conejo», salvo para nitrégeno y

algunos micronutrientes.

En regiones de pocas lluvias durante la temporada de
crecimiento, los andlisis foliares ayudardn a ajustar las
dosis de fertilizacién. Estos andlisis son mds tutiles que
los de suelos, ya que determinan los niveles de
nutrientes realmente absorbidos por la planta.

Este andlisis debe realizarse durante un periodo de
cuatro semanas, terminando en la primera semana en
la cual se ha cosechado un tercio de la produccién. Las
hojas recolectadas para los andlisis deben ser las mds
jovenes, completamente crecidas, recolectadas de los
nudos 4,5, y 6 de la parte alta de los brotes fructiferos.
Las hojas se deben lavar, estilar y secar antes de

enviarlas al laboratorio para su andlisis.

Los sintomas de aparentes deficiencias nutricionales en
las hojas pueden ser causadas por otro tipo de
condiciones o por una combinacién de éstas. Incluyen:

baja disponibilidad de agua; mal drenaje; insectos;
dafio por fertilizantes y/o pesticidas; malezas y
compactacién del suelo. Todas estas condiciones
debilitan el sistema radical afectando la absorcién de
nutrientes. También es importante asegurarse de que
estas condiciones no existan antes de realizar

aplicaciones de fertilizantes adicionales.

Un bajo vigor de las plantas, hojas de color verde
amarillento y caida muy temprano en el otofio,
generalmente indican deficiencias nutricionales. Aun
cuando se han reportado muchos nutrientes
deficientes en el ardindano, estas situaciones se han
realizado en condiciones de invernadero. Las
deficiencias mds comunes encontradas en el campo son
nitrégeno, magnesio, hierro y, en un menor grado,

potasio y boro.

En el Cuadro 2.7 se presentan los niveles foliares de
nutrientes para el ardndano.

Situacién nutricional por elemento

El balance nutricional debiera propender a la
produccién de brotes vigorosos (>1.0 cm de
didmetro), los que tienden a producir mds yemas

florales y fruta mds grande.

Nitrégeno: En la mayor parte de los casos, el
nitrégeno es el tnico elemento requerido todos los
afios. Las cantidades a aplicar dependen de la edad de
la planta y del tipo de suelo. A continuacién se
analizardn los factores que afectan la fertilizacién
nitrogenada.
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Fertilizante Indice Salino Elemento Deficiente Minimo Maximo Excesivo

) ) Nitrégeno < 1,70% 1,80% 2,10% > 2,50%
Nitrato de Amonio 104,7 Fosforo <0,10% 0,12% 0,40% > 0.80%
Sulfato de Amonio 69,0 Potasio <0,30% 0,35% 0,65% > 0,95%
Fostato Diamonico: 29,9 Calcio <0,13% 0,40% 0,80% > 1,00%
Fosfato Monoaménico 34,2 Magnesio <0,08% 0,12% 0,25% > 0,45%
Nitraimias.Hotasio 73,6 Azufre <0,10% 0,13% 0,20% L s
Sﬁp‘:ttgg:g:é?:m 188(1) Manganeso < 23 ppm 50 ppm 350 ppm > 450 ppm
Sulfato de Potasio y Magnesio 432 e = G0IBpiI 2 0] =400 ppin
Su o Zinc < 8 ppm 8 ppm 30 ppm > 80 ppm

perfosfato (20%) 7,8

Superfosfato (45%) 10,1 Cobre <5 ppm 5 ppm 20 ppm > 100 ppm
Urea 75,4 Boro < 20 ppm 30 ppm 70 ppm > 200 ppm
A mayor indice, mayor presion osmética y potencial de dafo.

Amonio vs. Nitrato: Las recomendaciones sefialan al
amonio como la forma nitrogenada que debe ser usada

en la produccién comercial de ardndano.

La deficiencia de nitrégeno se manifiesta por un color
amarillento de la hoja, que posteriormente se torna
rojiza y cae muy temprano en el otoflo. Las primeras
en manifestar los sintomas son las hojas mds viejas de
la parte baja de la planta. Una recomendacion general
para plantaciones adultas de ardndanos, que debe ser
corregida de acuerdo a los niveles nutricionales de cada

predio, es la aplicacién de 45 kg de N/ha.

Ensayos realizados con nitrégeno (N-15 o nitrégeno
pesado), aplicado en forma de urea a la hinchazén de
yemas, permiten sefialar que sobre un 80% del
nitrégeno requerido por las plantas en la brotacidn
proviene de aquel almacenado en los tejidos o del
nitrégeno presente en el suelo previo a la aplicacion
del fertilizante.

Potasio (K,0): Los bajos niveles de K que se
encuentran en muestras foliares de ardindano pueden
ser considerados como un reflejo directo de los suelos
infértiles y dcidos en que se desarrolla el cultivo. De
esta forma, se ha obtenido una correlacién positiva,
aunque débil, entre los niveles de K en el suelo y el
follaje. La correlacién es mayor en plantas jévenes

(< 7 afios de edad), por lo que los andlisis de suelo
pueden ser una buena herramienta para vigilar el

estado nutricional del potasio en plantas jévenes.

El hecho que las plantas adultas muestren una

correlacién menor puede deberse a variaciones anuales

en la carga de fruta, lo que se ha visto que afecta

dramdticamente el nivel del potasio en las hojas.

Las deficiencias de potasio se manifiestan en los bordes
de las hojas de color rojo, que se vuelven necréticos
posteriormente. Estas manchas necréticas aparecen en
las hojas mds viejas, mientras que las mds jovenes
pueden presentar clorosis intervenal. En suelos con
bajos niveles de este nutriente, aplicaciones de 45 kg
de K20/ha pueden aumentar la produccién. También
se ha observado que el cloruro de potasio puede matar
las plantas de ardndano.

En cuanto a los efectos de la fertilizacién de potasio
existe contraversia. Mientras una gran cantidad de
autores ha incrementado el crecimiento y
rendimiento, otros no han obtenido respuesta o ésta
ha sido negativa. El efecto detrimental puede
deberse a que el potasio se aplicé cuando los
niveles del suelo y foliar de este elemento eran
adecuados. Ademds, se ha demostrado que un
exceso de potasio puede interferir con la
absorcién de otros elementos, particularmente
magnesio. En conclusién, sélo debiera aplicarse
potasio cuando éste se encuentre en niveles
deficientes, ya que los excesos son mucho mds

dificiles de corregir que las deficiencias.

Fésforo (P,0,): Este elemento raramente se muestra
deficiente en los principales estados productores de
arandanos en Estados Unidos, pero podria presentar
problemas en plantaciones que se realizan en suelos
trumaos de Chile. Por ello, efectuar investigaciones
al respecto es de particular importancia en el pafs.
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Observaciones en Estados Unidos han demostrado que
la aplicacién de P en exceso puede conducir a
deficiencias de fierro y traer consigo crecimiento pobre
de las plantas.

La correlacién entre los niveles de P en el suelo y su
concentracién en las hojas es escasa. Por ello, la
utilidad de los andlisis de suelo para predecir las
necesidades de P es bastante limitada.

Las hojas de plantas deficientes aparecen de color
purpura. En suelos donde el nivel de fésforo es bajo se
pueden realizar aplicaciones de 34 kg P,O_/ha.

Calcio (Ca): Raramente este elemento se encuentra
deficiente en ardndanos, aunque los niveles foliares en
la costa este de Estados Unidos tienden a ser mds bajos
que en otras zonas. También se han encontrado niveles
foliares altos de Ca cuando la produccién es alta 'y
viceversa, lo cual podria deberse a un efecto de dilucién
del Ca en la planta. Una mayor cantidad de fruta
reduce el crecimiento de los brotes y la cantidad total
de calcio en la planta se diluye en una menor medida.

Frente al bajo crecimiento presentado por las plantas en
suelos con pH alto, no se sabe con exactitud si es debido
al pH o indirectamente a un exceso de Ca en el suelo.

Magnesio (Mg): Las reservas de Magnesio de un suelo
van en relacién directa con la capacidad de
intercambio catiénico. De ahi, que la deficiencia de
magnesio sea de comin ocurrencia en los suelos
livianos en que se plantan los ardndanos,
especialmente en suelos donde los contenidos de
materia orgdnica son bajos.

Como se mencionara previamente, aplicaciones excesivas
de potasio pueden contribuir a una menor disponibilidad
del magnesio y requerir de aplicaciones de éste.

Tarde en la temporada, es comin que las plantas
muestren sintomas de deficiencia de Mg, pero a menos
que esto continde por varios afios, no deberfa tener
efectos negativos en el vigor o rendimiento.

Los problemas de magnesio se hacen evidentes con
hojas cloréticas, mientras la nervadura central
permanece verde. Esta clorosis pasa a un color rojo,
seguido de necrosis. Primero se manifiesta en las hojas
viejas y los sintomas aparecen normalmente durante la
maduracién de la fruta.

Fierro (Fe): La disponibilidad de hierro depende del
pH; a medida que el pH del suelo aumenta, la

disponibilidad de fierro disminuye. Niveles elevados
de fésforo en el suelo podrian también disminuir la
disponibilidad de fierro y conducir a niveles
deficientes en las hojas.

Las plantas deficientes en hierro muestran clorosis
internerval, la que aparece primero en las hojas mds
jovenes. En casos muy severos, las hojas pueden
tornarse enteramente de un color amarillo limén o
rojo marrén. Altos niveles de fsforo pueden

acrecentar las deficiencias de hierro.

La forma de nitrégeno aplicado puede influir en la
nutricién férrica. Aplicaciones de nitrato pueden
aumentar los niveles de calcio en el suelo y provocar
sintomas de deficiencia de Fe; por otra parte, el
crecimiento es normal cuando el nitrégeno se aplica

COMO amonio.

Boro (B): Los sintomas de deficiencia de boro
aparecen rapidamente. Primero, las puntas de los
brotes aparecen azulosas, seguido de manchas
necroticas en las hojas superiores. El uso de 350 g de
bérax por 100 I de agua es efectivo en la solucién de
esta deficiencia.

Otros micronutrientes: Salvo casos aislados,
raramente ocurren deficiencias de otros
micronutrientes (Zn, Mn, y Cu).

ConTRrOL DE MALEZAS

El ardndano no compite bien con las malezas. Su
sistema radical es superficial, no tiene pelos radicales y
es susceptible a la pudricién de raices por Phytophtora.
Las plantas jovenes requieren de un efectivo control de
malezas, especialmente en los dos primeros afios
después de la plantacién. En terrenos planos, la franja
entre las hileras a menudo se cultiva, aun cuando
existen situaciones donde es recomendable la siembra
de alguna cobertura verde y de baja altura en la
entrehilera. El suelo limpio permite mantener
drenajes de agua entre las hileras y poca competencia
planta vs malezas, favoreciendo el nivel nutricional e
hidrico de las plantas. En suelos con pendiente,

donde existe riesgo de erosion, una cubierta vegetal
natural permite el cultivo de los ardindanos en una
pendiente de hasta 30%. En este caso, s6lo se
mantiene una franja de 50 cm a cada lado de la hilera,
limpio de malezas y pasto, mediante el uso combinado
de herbicidas preemergentes como Devrinol o
Simazina, y otros post emergentes selectivos como
Casaron, 2,4 D, Azolan, Poast. También es
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CUADRO 2.8

USO DE HERBICIDAS EN ARANDANO

Epoca

Pre Plantacion

Ano de Plantacion

Post-Plantacion

Tipo de Malezas Herbicida kgi.a./ha Comentarios

General Glifosato 1,12-2,2 Aplicar cuando las malezas estan en activo
crecimiento antes de plantar.

Anuales Oryzalin 2,2-4,5 Aplicar en suelo libre de malezas después
de plantacion. Usar dosis menor en suelos
livianos

Gramineas Sethoxidim 0,22- Aplicar a malezas en activo crecimiento

(6ptimo: 15-25cm). Use un surfactante no
ionico.
No repetir durante 30 dias

Aplicar a malezas en activo
crecimiento(éptimo: 15-25 cm). Use
un surfactante no iénico. No tratar
plantaciones que seran cosechadas
dentro de un ano.

Gramineas Fluazifop-p 0,28-

-butil 0,41

Anuales Diuron 2,2-45 Aplicar en primavera antes de que las
malezas comiencen a crecer al menos
60 dias antes de la cosecha.

Inefectivo en suelos organicos. Use la
dosis mas baja en plantaciones jévenes
Simazina 2,2-4,5 Aplicar al final del otofo o en
primavera antes del comienzo del
crecimiento. Use la dosis mas baja en
plantaciones jovenes

Aplicar antes de la emergencia de las
malezas en primavera.

Napropamida 1,12-2,20

Anuales Dichlobenil 4,5-6,8 Aplicar en mayo o junio. La

formulacion granular es mas efectiva.
Pronamida 1,12-2,20 Aplicar en mayo o junio antes de la
emergencia de malezas anuales. No
usar en suelos organicos

Aplicar en abril o mayo. la
formulacién granular es mas efectiva.

Simazina 45

Norflurazon  2,2-4,5 Aplicar desde otono a principios de
primavera, antes de la emergencia de

las malezas.

Asperjar directamente a las

malezas emergidas. En zarza aplicar
antes del inicio del crecimiento en
primavera.

Evite el contacto de las canas nuevas
o brotes con la zarza o pueden ocurrir
danos.

Malezas Paraquat 0,56-1,12
Emergidas

Malezas Hexazinona 1,12-2,20 Aplicar a inicios de primavera antes
lenosas del rompimientode yemas. No aplicar en
perennes suelos arenosos livianos en anos sucesivos.
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CUADRO 2.9

NOMBRE, DISTRIBUIDORES Y FORMULACIONES DE HERBICIDAS USADOS EN ARANDANOS

INGREDIENTE NOMBRE COMERCIAL/ CONCENTRACION DOSIS
ACTIVO DISTRIBUIDOR FORMULACION kg ia/ha
Diclobenil Casoron (BASF) 6% G 4,50-6,80
Diuron Karmex (Agar Cross Andina) 50% SC 2,20-4,50
Fluazifop-p-butil Hache uno 2000 (Bayer) 175g/l EC 0,28-0,41
Glyfosato Roundup (Moviagro) 48% SL 1,12-2,20
Hexazinona Velpar (Agar Cross Andina) 90% PS; 75% G 1,12-2,20
Napropamida Devrinol (BASF) 45F;10G 1,12-2,20
Norflurazon Solicam (Moviagro) 80% DF 2,20-4,50
Oryzalin Surflan (Dow Elanco) 40% LS 2,20-4,50
Paraquat Gramoxone Super (BASF) 276 g/l CS 0,28-1,12
Propizamida Kerb (Rohm & Hass) 50 W 1,12-2,20
Sethoxidim Poast(BASF) 200 g/l EC 0,22-0,52
Simazina Gesatop (Ciba-Geigy) 90% WG 2,20-4,50

arandano en Chile crea condiciones muy diversas para
la accién de distintas plagas sobre este cultivo.

La mayor concentracién de plantaciones de arindano se
encuentra desde Los Angeles al sur, y estdn establecidas
en suelos ocupados con praderas y adyacentes a
formaciones de bosque nativo, los cuales son fuente de
insectos que pueden transformarse en plagas.

El uso, como mulch, de aserrin descompuesto en las
plantaciones de ardndanos es un substrato atractivo

para la oviposicién de insectos del suelo.

Enfermedades

Los microorganismos descritos en la distinta literatura

Arandano

de diferentes localidades del mundo son muchos. Los
sintomas, la gravedad de su accién y su importancia
econémica varfan de un pais a otro, y de una localidad
a otra, dependiendo de sus caracteristicas agrolégicas y
de la vegetacién, tanto cultivada como silvestre,

circundante a las plantaciones.

Durante 1986, el Servicio Agricola y Ganadero
detect6 la presencia de Phomopsis vaccinii,

especie cuarentenaria en nuestro pafs, que es la
enfermedad mds estudiada en Chile. .
Posteriormente, se han determinado otros
patégenos, los cuales también han sido informadas
en otras partes del mundo. En el Cuadro 2.11 se
presentan las principales enfermedades que afectan
al ardndano en Chile.

C(lADRO 2.10

recomendable recurrir a herbicidas desecantes de
contacto como Paraquat, en invierno, o sistémicos
como Roundup.

Para la mantencion del suelo entre-hileras libre de
malezas, se recurre a labores mecdnicas en forma
continuada durante la época de crecimiento, lo que
ayuda a airear el suelo, mantener el crecimiento de las
malezas bajo y, dependiendo de la época, estimula el
crecimiento del cultivo. Esta labor debe comenzar
temprano en la primavera y se contindia segiin sea
necesario hasta que la fruta comience a madurar.

No es recomendable realizarla durante la maduracién,

ya que puede provocar la caida de los frutos.

La utilizacién de mulch es muy beneficiosa para el
control de malezas, especialmente en los ardndanos.
Este mantiene una capa en la superficie del suelo,
donde la humedad y ventilacién son éptimas. Las
caracteristicas porosas de un buen mulch permiten un
buen crecimiento y desarrollo de las raices. El uso de
polietileno negro, colocado en tiras de 1,0 a 1,2 m de
ancho antes de plantar, es un sistema que proporciona
un buen control de malezas y ha mantenido un
excelente crecimiento de las plantas. Sin embargo, la
temperatura bajo este tipo de mulch puede llegar a ser
125% mds alta que la del aire, causando un serio dafio

a las raices de las plantas.

Los mulch orgédnicos son una buena alternativa y se
han usado por mucho tiempo en las plantaciones de
ardndanos. Entre otras funciones reducen el dafio de
heladas, disminuyendo la velocidad de desarrollo de
las yemas en primavera y pueden retardar la caida de

las hojas en otofio. Los mulch orgdnicos de corteza o

aserrin de pino tienen un pH dentro del rango éptimo
del ardndano (3,5 a 4,5) para descomponer y la
estructura fisica permanece en buenas condiciones por
varios afios. Los de maderas duras poseen un pH
mayor, se descomponen mds rapidamente y
proporcionan una menor ventilacion a las raices del
ardndano. Una aplicacién de 10 cm de espesor de
aserrin, ya sea s6lo a la hilera de plantacién o mejor
aln a toda la superficie serd un seguro para el éxito de
la plantacién, a la vez que disminuird costos por
concepto de manejo del cultivo y permitird prolongar
la vida productiva de los arbustos.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Este cultivo de reciente introduccién en Chile estd
sirviendo de substrato a numerosas plagas que

incluyen especies de dcaros e insectos.

La introduccién de una nueva especie cultivable al
pafs trae consigo principalmente dos riesgos
fitosanitarios importantes: en primer lugar la
introduccién de plagas y/o enfermedades que no
existen en Chile; en segundo lugar, que el nuevo
cultivo se vea afectado por las plagas y enfermedades
ya presentes en Chile.

Flagas

Hasta la fecha sélo las larvas de curculiénidos han
causado problemas en las raices del ardndano. La
mayoria de los insectos que viven en asociacion con el
arandano no se han presentado en poblaciones que
puedan causar pérdidas econémicas de importancia.

La gran diversidad de climas en los cuales se cultiva el

Fundacion Chile

PRINCIPALES PLAGAS QUE AFECTAN AL ARANDANO EN CHILE

Nombre Nombre Distribucion  Importancia Observaciones
Cientifico Comun (Regiones)

Aegorhinus superciliosus ~ Burrito de VII-X +++ Larva en Cuelloy
Gay y Sol. la Frambuesa Raices

Agrotis ipsilon Gusano I-XI ++ Larva en Cuello
(Hufn) Cortador

Amestastagia glabrata Chape de la X 0 Larva en Hojas,
(Fallen) Frambuesa raras ocasiones
Chiromyza paulseni Mosca de la 0 Larva en Raices
(Phil.) Raiz del Trigo

Leptoglosus chilensis Chinche de |- XI 0 Posible plaga
Spin. los Frutales Cuarentenaria
Medonia deromecoides Gusano IX-X ? En Raices

Sch alambre

Myzus persicae Pulgoén del - XI ? Ocasional en Vivero
(Sulzer) Duraznero

Orgya Gusano de V-X - Ocasional en follaje,
anticua (L.) los Penachos

Pseudaletia inpuncta Cuncunilla IV-X + Ocasional, come
(Gueneé) de los Pastos follaje y frutos
Otiorhynchus rugosostriatus Gusano de IV-X +++ En raices y cuello
G) la Frutilla

+ + + : Causa dano econémico y necesita control

++ :Ocasionalmente causa dafo econémico, pero no requiere control

+ : Ocasionalmente causa dano, pero no requiere control

O : Sin importancia econémica

Fuente: Casals, P. ,1994.
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ENFERMEDADES DEL ARANDANO

Nombre Cientifico

Monilinia vaccinii
-corymbosi

Godronia

CasandraeCancro

Phomopsis vaccinii

Botrytis cinerea

Collecotrichum
gloeosporioides

Exobasiduim
vaccinii

Phytophthora
cinnamomi

Agrobacterium
tumefaciens

Nombre Comun

Mummyberry

Hongo

Cancro

Tizon

Antracnosis

Enfermedad de
la Hoja Roja

Pudricion
Radicular
(Root Rot)

Agallas de
la Corona

Fuente: Hepp, R., 1994; Guerrero, J., 1988.

Tipo Enfermedad Observaciones

Hongo

Hongo

Hongo

Hongo

Hongo

Hongo

Hongo

Bacteria

Ataca los frutos
momificandolos,
No esta en Chile.

Ataca canas de
1a2anos
provocando la
muerte.

Ataca canas de
1,2,3 anos. Forma
manchas de color
café-rojizo de 5
cm de largo.

Afecta flores y
racimos en
primavera.

Ataca brotes y frutos, en
estos Ultimos se hunden
y se arrugan, producen
abundante coloracion
salmon.

Enfermedad

sistematica muy

grave cuando se
presenta. Las

hojas se vuelven

rojizas con su

envés blanco

por las esporas,
tornandose posteriormente
negras y caen.

Asociada a suelos
himedos,
pesados

y de mal drenaje.
Comienza con una
amarillez o
enrojecimiento
del follaje. Las
plantas quedan
chicas y hay
escasa presencia
de raices las
cuales estan
necrosadas.

Se produce un
sobrecrecimiento

de la zona

infectada,
formandose el

tumor. Afecta

plantas de 1y 2 anos.

Control

Podar tallos

afectados y quemarlos,
aplicar fungicidas
después de cada lluvia.

Podar tallos afectados y
guemarlos. Asegurarse de
remover todo el

cancro.

No se realiza

control especifico,

se controla con la
mismas aplicaciones para
Monilinia.

Se ocupa el mismo
control que para
Monilinia.

Sacar los arbustos
afectados y
quemarlos, es la
Unica alternativa,
no existen
fungicidas para su
control.

Elegir un sitio
adecuado, con
buen drenaje y un
buen manejo del
agua. Establecer
plantas sanas,
plantar en
camellones si no
hay alternativa.
Aplicaciones de
Metalaxil presentan
buen control. Inmersion
de raices en 2 g/l
por 3 min.

Plantacion de
material libre. En
terreno evitar
provocar heridas a
las plantas por
donde entra el
patdégeno.

Fundacién Chile
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Nombre

Shoestring
(Cordones
de Zapato)

Enfermedad
de Scorch

Leaf Mottle
Disease

Blueberry
Shock Virus

Tomato
Ring Spot

Necrotic
Ring Spot

Agente Causal

Virus

Carlavirus

Leaf Mottle
Virus

Irlavirus

Tomato
Ringspot
Virus

Necrotic
Ringspot Virus

Vector

Afido:
lllinoia

pepperi

Fimbrasis
spp.

Abejas

Abejas

Nematodo:

Xiphinema
america-
num

Nematodo:

Xiphinema
america-
num

Fuente: Hepp, R., 1994; Gough, R., 1994; Guerrero, J.,1988.

Sintomas Control

Manchas rojizas y
elongadas en brotes
del ano y anterior. sanas. Cuando la

Pétalos con coloracion enfermedad se presenta
rosada, hojas acordonadas en el campo debe usarse
y conbandas rojas a lo largo insecticidas para el control
de la vena principal. de los &fidos.

La principal medida de
control es el uso de plantas

Se presenta en
floracion, con un
atizonamiento de las
flores, junto con

Uso de material limpio. En
el campo las plantas
afectadas deben ser
eliminadas y quemadas,
necrosis de las hojas se deben controlar
cercanas y clorosis en oportunamente los
aquellas de madera afidos.

de mas de un ano.

Se transmite por medio
del polen acarreado
por las abejas. Después
de cinco a seis anos se
produce una muerte
severa de ramillas
viejas, con brotes
nuevos deformados y
de poco desarrollo.

Las hojas se engruesan
y deforman,
presentando distintos
tipos de mosaico.

Uso de material limpio. En
el campo las plantas
afectadas deben ser

colmenas deben ubicarse lo
mas alejadas de huertos
enfermos. No utilizar los
mismos panales en caso de
presentarse la enfermedad.

Las medidas de control
pasan por el

Se disemina
aparentemente via
polen, los arbustos establecimiento de plantas
infectados muestran sanas y la eliminaciéon de
sintomas por uno a cuatro plantas enfermas en

anos y luego se terreno.

recuperan, aunque

contienen todavia el

virus.Los sintomas

aparecen en floracion

con atizonamiento

en las flores.

Malformacion de
hojas, con manchas
cloréticas y pequenas,

Las medidas de control
pasan por el
establecimiento de plantas
alargadas y con sanas y la eliminacion de
distintos grados de plantas enfermas en
mosaico. terreno.

Enanismo y necrosis de
amillas, deformacién y
rengrosamiento de

Las medidas de control
pasan por el
establecimiento de plantas
hojas. Acortamiento de sanas y la eliminacion de
entrenudos, hojas plantas enfermas en
pequenas Yy filiformes. terreno.

eliminadas y quemadas. Las
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CUADROS 2.12

REGISTROS, CARENCIAS Y TOLERANCIAS DE PESTICIDAS PARA ARANDANO
(ASOEXPORT Julio 95)

A. INSECTICIDAS

PRODUCTO EE.UU. CANADA** RFA BELGICA DINAM.  FINLAND. FRANCIA HOLANDA ITALIA BRASIL CODEX U.E.
TECNICO ppm dias  ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm ppm
AZINPHOS-METHYL 5 7 2 15 05 20 05 20 NR - 05 25 05 25 05 25 05 20 NR * 2 -
CARBARYL 0 1 7 3 1 10 1 10 NR - 2 7 1 10 1 10 1 10 NR = 7 -
CHLORPYRIFOS 2 12 0.1 = 005 45 005 45 005 45 05 21 005 45 = ) NR - NR - = -
DIAZINON 05 10 01 % 05 10 05 10 NR - 05 10 05 10 05 10 05 10 05 10 0,5 >
FENVALERATE*** 3 5 0,1 o 005 20 05 12 005 20 2 8 NR . NR - NR - NR = 1 0,05
MALATHION 8 3 8 3 05 12 05 12 NR - 05 12 05 12 05 12 05 12 NR - 0,5 -
METHOMYL 6 3 01 2 02 15 005 28 NR - NR - NR s NR - NR - NR 2 = S
OXYDEMETHON NR - 01 S 05 18 05 18 NR - NR - 04 22 05 28 04 22 NR = B -
METHYL

PARATHION 1 15 1 15 05 21 05 20 NR - 05 21 05 21 05 21 05 21 05 21 0,5 =
PHOSMET 10 3 8 10 0,01 - NR - NR - 2 18 NR = 10 3 NR - NR = 10 -
*CANADA ASIGNA UN VALOR DE 0,1 PPM PARA PESTICIDAS QUE CARECEN DE TOLERANCIA.

** INCLUYE ESFENVALERATO

B. ACARICIDAS

PRODUCTO EE.UU. CANADA** RFA BELGICA DINAM.  FINLAND. FRANCIA HOLANDA ITALIA BRASIL CODEX U.E.
TECNICO ppm dias  ppm dias  ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm ppm
DICOFOL NR - 0,1 " 2 15 2 15 NR - 05 21 2 15 2 15 2 15 5 6 ] »
PROPARGITE NR - 01 e 3 i NR - NR - 10¢ 3 NR = NR 8 NR - NR - 10 :

* VALORES CODEX
**CANADA ASIGNA UN VALOR DE 0,1 PPM PARA PESTICIDAS QUE CARECEN DE TOLERANCIA

C. FUNGICIDAS

PRODUCTO EE.UU. CANADA** RFA BELGICA DINAM.  FINLAND. FRANCIA HOLANDA ITALIA BRASIL CODEX U.E.
TECNICO ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm dias ppm ppm
BENOMYL 7 1 0,1 = 15 7 2 5 NR - 1 10 2 5 3 3 NR - NR B = =
CAPTAFOL 35 15 0,1 = 0,02 45 NR - 002 45 005 35 005 35 5 12 005 35 NR = - 0,02
CAPTAN 25 1 5 7 3 12 3 12 NR - 2 18 3 12 20 1 01 25 NR - 20 -
CARBENDAZIM NR - 0,1 = 15 7 2 5 NR - 1 8 2 5 3 5 NR - NR - - =
FOLPET 25 1 25 1 3 12 3 12 NR - 2 15 15 5 25 1 01 25 NR - - -
IPRODIONE 15 1 0,1 - 10 1 5 v 10 1 5 7 7 5 5 7 NR - NR = = 10
METALAXYL 2 20 0,1 = 0,05 - NR - NR - NR - NR = NR - NR - NR - - 0,05
TRIFORINE 01 45 0,1 - 15 12 05 30 NR - 05 30 1 15 1 15 NR - NR - il -
*CANADA ASIGNA UN VALOR DE 0,1 PPM PARA PESTICIDAS QUE CARECEN DE TOLERANCIA.

**RESIDUOS CONSIDERADOS COMO LA SUMA DE CAPTAN+FOLPET.

Fundacion Chile

Cosecha y Post Cosecha

COSECHA

El fruto del ardndano requiere dos a tres meses para
madurar, dependiendo del tiempo, tipo de madera
dejada en la poda y el cultivar. Muchos cambios
bioquimicos ocurren en el fruto durante este proceso,
como por ejemplo el aumento en la pigmentacién y su
suavidad. Si los frutos son cosechados con coloracién
rosada, el proceso de maduracién continuard, pero la

calidad de la fruta serd inferior.

El contenido de aziicar de los frutos en la planta
aumenta de 7% en los frutos verdes a 15% en los
maduros. Los frutos que maduran fuera de la planta
solo llegan a un contenido de azicar de 10%. Los
frutos cosechados que apenas se tornan azul tienen un
12% de azicar. Si se les deja tres a cinco dfas mds en
la planta pueden llegar a un 15%. El contenido de
agua del fruto del ardndano es de aproximadamente
un 83%. Debido a que s6lo puede recibirla a través de
la planta, el fruto no aumenta su tamafio después de
cosechado.

Debido a que los frutos del arindano no maduran de
forma simultdnea en el racimo, toda la plantacién
debe ser cosechada aproximadamente una vez a la
semana, por mds o menos seis semanas, dependiendo
del cultivar. La fruta mds grande se recolectard durante
las dos primeras oportunidades.

Los frutos deben ser colocados de inmediato en las
cajas en que serdn comercializados. También es
importante manipularlos sélo lo estrictamente
necesario, a objeto de no afectar su apariencia, de

manera de conservar la “pruina” natural.

(Foto 2.16) Maquina
Cosechadora de
Arandanos para Tiro con
Tractor

Los frutos para el mercado fresco deben ser firmes, de
color azul uniforme, libres de dafios y elementos
extrafos. Recientemente, se exige su calibracién e

identificacién varietal.

Los ardndanos se cosechan en forma manual o
mecdnica. La cosecha manual sigue siendo el método
predominante para el ardndano «alto» destinado a
fresco. La adaptabilidad de los cultivares a la cosecha
mecdnica varia de uno a otro, y estd determinada por
su facilidad de desprendimiento, firmeza,

concentracion de la madurez y tipo de cicatriz.

Los golpes durante la cosecha y la seleccién reducen la
duracion de la fruta durante el embarque y la hacen
menos atractiva al remover la cuticula cerosa que da el
color azul claro. El dafio es generalmente menos severo
en ardndanos «ojo de conejo» como resultado de una
cuticula mds durable, piel mds dura y cicatrices del
pedicelo que tienen menos probabilidad de abrirse.
Como resultado, la cosecha mecdnica ha sido mis
exitosa en «Rabbiteye» que en «Highbush» para
ventas en fresco. En Estados Unidos, casi todos los
ardndanos «Highbush» y «Rabbiteye» para proceso

son cosechados mecdnicamente.

Una gran cantidad de mano de obra se requiere
para cosechar los ardndanos en forma manual. Pocos
grupos cosechadores en Estados Unidos promedian
mds de 4.5 kg/hr por persona. Para un cultivo de
7.120 kg/ha, la mano de obra requerida es de 1.977
hr/ha. Los ardndanos son los frutos mds pequefios
en Estados Unidos que se cosechan a mano. En
Chile, se observan rendimientos de 2 a 8 kg/hora

por cosechador.
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El promedio de frutos es de 880 a 1.760 bayas/kg, los
que deben ser seleccionados individualmente entre los

frutos verdes, rojos o dafiados en cada cosecha.

Cuando las temperaturas exceden los 30° C, el
intervalo-de cosecha para ardndanos altos no debe
exceder de siete dias para una calidad 6ptima de la
fruta fresca. A temperaturas mds bajas, el intervalo
puede ir aumentado. Ademds, los frutos de
«Rabbiteye» maduran mds lentamente y el intervalo
de cosecha a menudo se extiende a alrededor de nueve

dfas.

El fruto del ardndano se deteriora ficilmente durante
la cosecha. Para minimizar esto, los recolectores deben
tomar suavemente los frutos maduros individualmente
entre el pulgar y los otros dedos para sacarlos del
arbusto. Si se saca mds de uno o dos frutos al mismo
tiempo, estos se dafian al ser apretados. Los
recolectores deben transferir los frutos desde sus
manos a un recipiente amarrado a su cintura antes de
que aprieten los frutos. El recipiente del recolector no
debe pasar de los 10 cm de profundidad. Si la fruta no
tiene mds de 5 a 8 cm de profundidad en la bandeja,
ocurrird un deterioro minimo durante la transferencia

al packing.

La fruta se debe mantener lo mds fresca posible desde
el momento de la cosecha hasta que llega al packing.
Cuando las temperaturas de cosecha exceden los 30 °C,
los recolectores deberian llenar y devolver una bandeja
a la vez, con el fin de evitar que aumente el calor en la
fruta cosechada. Sobre los 32.2 °C o si la fruta estd
hdameda, ésta no debe ser cosechada para venta en
fresco. Después que el recolector entrega la fruta para
su inspeccion y recepcion se debe mantener en la
sombra hasta que sea transferida al packing. Ademds
de la inspeccion a la fruta cosechada se debe supervisar

(Foto 2.17) Maquina
automotriz Cosechadora
de Aréndanos (BEIl) en
Accién, (vista frontal)

(Foto 2.18) Maquina
Cosechadora de
Aréandano (BEIl), (vista
posterior)

a los recolectores en el campo para asegurar que todos
los frutos maduros sean cosechados y que se estdn
siguiendo todas las reglas de cosecha para evitar que
los frutos se deterioren. Las bandejas deben ser
transferidas desde el campo hasta el packing por lo

menos cada 30 minutos.

La cosecha mecanizada de fruta para proceso, por lo
general, no es a intervalos de menos de 10 dias

(Fotos 2.16, 2.17,2.18 y 2.19). El contenido de
azucar (s6lidos solubles) serd mayor y el contenido de
dcido serd menor con mayores intervalos de cosecha.
Ademds, de esta forma se hace menos dafio al arbusto.
Las temperaturas mds bajas hacen que la cosecha
mecanizada sea mds exitosa. A temperaturas sobre los

30 °C la extraccién de la fruta es dificil. En la practica,

Fundacion Chile
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(Foto 2.19) Rodillos
Vibrantes en Maquina
Cosechadora (BEI

se sacan menos frutos maduros, a menos que se
aumente la fuerza del mecanismo de extraccién, lo que
da como resultado un mayor dafio a la fruta y al
arbusto. La cosecha es mds exitosa durante los
momentos mas frescos del dfa, cuando los frutos y el
arbusto no estdn demasiado mojados. Un poco de
rocio en la fruta, como resultado de la cosecha
nocturna, o muy temprano en la mafiana es,
generalmente, menos perjudicial que la cosecha
durante el dfa con altas temperaturas. Si los arbustos
estan mojados a causa de la lluvia las hojas a menudo
s€ pegan al recolector y especialmente a los recipientes

de recoleccién, obstaculizando mis la operacion.

La extraccién mecinica se logra mediante varillas que
se remecen, balancean o rotan a través de los arbustos.
La extraccién mediante remezones estd disponible en
BEI con mdquinas que van sobre las hileras. BEI
(extraccién directa) y JDV (montadas lateralmente),
usan la extraccién de balanceo o inclinacién. BEI,
KORVAN, ABC y JOONAS ofrecen cosechadoras de
rotacién que tienen numerosos «dedos» horizontales
dispuestos alrededor de dos ejes verticales a cada lado
de la mdquina. Los dedos «ruedan sobre» los arbustos
a medida que la mdquina avanza por la hilera. Las
maquinas de BEI y JOONAS tienen la vibracién

horizontal de los dedos rotatorios mientras que la
KORVAN tiene vibracién vertical y la ABC tiene una
combinacién de ambas. Los sistemas de extraccién
rotatorios son generalmente mds selectivos que los de
remecimiento o de balanceo y provocan menos dafio a

los arbustos.

La calidad del fruto en el arbusto debe ser 6ptima para
la cosecha manual y mecanizada para tener éxito. La
fruta sobremadura, enferma o dafiada por insectos es
facil de evitar al cosechar a mano, pero ésta se mezcla
por completo con fruta de buena calidad cuando es
cosechada por mdquinas. La poda para hacer que la
fruta sea mds accesible al recolector, para incentivar un
mayor tamaiflo del fruto y madurez uniforme, es
importante para la cosecha manual. La poda para
minimizar pérdida de terreno al mantener arbustos
estrechos dentro de 46 ¢cm del suelo es importante

para la cosecha a mdquina.
Post CosecHA

El fruto del ardndano no es climatérico, por lo que no
es sensible al etileno y no contintia su maduracién una
vez cosechado. Sélo se puede esperar un leve cambio
en el color, pero el contenido de aztcares sélo puede
aumentar por efecto de la pérdida de peso. No se
producen nuevas transformaciones de azdcares después

de separado el fruto de la planta.

Debido a que la respiracién de los frutos es un proceso
quimico, a mayor temperatura de los frutos, mayor es
su tasa respiratoria. Enfriarlos lo mds rdpido posible
para remover el calor con que vienen del huerto y
disminuir su respiracién, permitird prolongar la vida y
mantener la calidad de la fruta, conservando los
azucares y retardando la produccién de etileno y el
crecimiento de los organismos degradantes. De hecho,
la degradacién es la consecuencia mds seria del
mantenimiento de las temperaturas altas. A 0°C, una
tonelada de ardndanos tiene una pérdida equivalente a
125 a 580 kcal por dia. Esto salta a 300 a 675 kcal
a 4,4°C; 1875 a 3427 kcal 2 15,6°C; y a 4334 a
3427 kcal a 27°C.

El control de temperatura después de la cosecha es
el factor mds importante en la mantencién de la
calidad de la fruta. Con un manejo cuidadoso, la
temperatura promedio de la fruta no deberfa ser
mayor que la temperatura del aire. La fruta
expuesta al sol en el-arbusto tendrd una
temperatura levemente superior que la temperatura

del aire como resultado del color oscuro de la piel, en
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tanto que la fruta de lugares sombreados se mantendra
inferior a la del aire. La transferencia frecuente y el
manejo apropiado desde el campo hasta el packing
deberfan evitar los aumentos adicionales de
temperatura y pérdidas relacionadas con la calidad de
la fruta durante el embarque. Los recolectores deben
mantenerla a la sombra de los arbustos mientras se
llenan las bandejas. Tan pronto como éstas se llenan
deben ser transferidas hasta la sombra en el drea de
coleccién. Este puede ser un refugio mévil, tal como
un toldo abierto en un trailer o camién. No deberfan
existir restricciones en cuanto a la ventilacién. Un
toldo o carpa alrededor de la cubierta que proporciona
la sombra podréd proteger de la lluvia. En un lapso de
30 minutos de cosecha la fruta deberfia ser transferida
al drea del packing.

La fruta debe ser enfriada a menos de 12 a 15°C, con
tineles de aire forzado antes de empacar, en una sala
de similar temperatura (Foto 2.20). El empaque
deberfa ser completado dentro de cuatro horas después
de la cosecha, seguido de enfriamiento con aire forzado
a temperatura de embarque. La temperatura 6ptima
de embarque es de -0,5 a 0°C y con 90 a 95% de
humedad relativa. Si el drea de empaque no tiene aire
acondicionado, los tdneles de aire forzado evitardn que
el calor de la respiracion caliente la fruta. Sin aire
acondicionado se hace mds importante empacar
rdpidamente para que la fruta sea enfriada con aire
forzado en el almacenaje en frio. Si la frura es enfriada
a temperaturas inferiores a los 12 a 15 °C antes del
empaque, las condiciones de embalaje no son cémodas
para los empacadores. La refrigeracion antes del
embalado, si el drea de packing no tiene aire
acondicionado, generalmente trae como consecuencia
una condensacién no deseada a menos que la humedad
sea muy baja.

La higiene de todas las superficies que toman contacto
con la fruta cosechada es importante para reducir la
descomposicién durante el embarque. Esto incluye el
lavado de los recipientes de cosecha para remover la
suciedad acumulada y organismos patégenos, seguido
de un enjuague con una solucién adecuada tal como
hipoclorito de sodio en agua. Las correas de seleccion
deben ser refregadas con una solucién adecuada y
dejarlas secar por lo menos cada 30 minutos. El jugo o
la pulpa de frutas dafiadas deben ser removidos de la

correa tan pronto como aparece.

Aproximadamente el 90% de las pudriciones de la
fruta entran por la cicatriz del pedicelo. Cosechar los
ardndanos con los pedicelos unidos al fruto es un

medio muy eficaz de reducir la descomposicién, pero
generalmente los compradores no lo aceptan.

Al minimizar las posibilidades de contacto de la
cicatriz del pedicelo con organismos de
descomposicién se aumenta la vida de almacenaje,
especialmente si las temperaturas 6ptimas de
almacenaje no se mantienen hasta que la fruta es
consumida. Las posibilidades de infeccién de la
cicatriz del pedicelo son mucho menores si la fruta se
cosecha directamente en el envase de embarque.

Las pérdidas en post-cosecha productos de golpes
durante la cosecha, seleccién o embalaje, sélo se
acrecienta al no mantener una temperatura éptima de

guarda.

El almacenaje de atmésfera controlada y modificada ha
prolongado el tiempo de mantencién de los ardndanos.
Durante las primeras tres a cuatro semanas de
almacenaje existe poco beneficio de una atmdsfera
controlada. M4s all4 de las cuatro semanas, la
reduccién del nivel de oxigeno a un rangode 1 a 4% y
el aumento del di6xido de carbono a un rango de 3 a
10% ha permitido un almacenaje mds prolongado. Las
experiencias informan de exitosos almacenajes de hasta
10 semanas, pero de 6 a 7 semanas es generalmente el
limite a temperaturas cercanas a 0 °C . Lo mds
aconsejable es evaluar la reaccién de cada cultivar a las
condiciones de almacenaje y el tiempo de duracién
esperado. El control de la humedad es critico si se va a
mantener en almacenaje por mds de dos a tres dfas.
Esto se puede realizar al humedecer toda la sala o al

poner la fruta en bolsas de polietileno.

(Foto 2.20) Enfriamiento
por Aire Forzado
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La calidad de la fruta debe ser casi perfecta para que el
almacenaje prolongado sea exitoso. Los frutos
sobremaduros o dafiados se deteriorardn rdpidamente y
contribuirdn a la descomposicién de los frutos
cercanos. La cuidadosa seleccién de frutos que sélo
recientemente se han puesto mds azules o que adn
tienen un pequefio color rojo en el extremo del

pedicelo proporciona el mayor tiempo de almacenaje.

El correcto embalaje de la fruta permitird una buena

comercializacion del producto final (Fotos 2.21 y 2.22).

Mercado

PrinciPALES PAISES PRODUCTORES Y
CONSUMIDORES

A nivel mundial, la mayor produccién y consumo de
ardndanos se concentra en Norteamérica. El
“blueberry” es un fruto tipicamente norteamericano,
enraizado desde antafio en su cultura culinaria y en la
actualidad es producido y consumido masivamente
por el publico de este pais. Estados Unidos, con una
superficie de alrededor de 15.000 hectéreas de
ardndano cultivado y 18.000 hectéreas del silvestre, es

el pais de mayor produccién llegando a las 132.000
toneladas en 1995.

El segundo pafs en importancia es Canad4, donde
existen 1.400 hectireas cultivadas y més de 23.000
hectdreas silvestres, con una produccién total estimada
en 20.000 toneladas anuales.

En el escenario de la produccién de arindano
cultivado, Chile ha pasado a ser el tercer pafs en
!mportancia a nivel mundial y el mayor productor y

(Foto 2.21) Cajas de Exportaciéon
de Arandano Fresco (12
canastillos de 170 gr. c/u)

exportador del hemisferio sur, con mds de 1.500
toneladas en la temporada 95/96, superando a Nueva
Zelandia que hasta 1994 era el principal productor de
este hemisferio. Nueva Zelandia posee una superficie
cultivada que fluctda en alrededor de las 500 hectireas
y no ha registrado crecimientos significativos en la
produccion en los tltimos cinco afios. Australia, por
su parte, registra crecimientos de su superficie
cultivada, llegando a mds de 600 hectdreas el afio 94,
con un alto porcentaje de ardndano “Rabbiteye” y

variedades de bajo requerimiento de frfo.

Los altos precios alcanzados por el ardndano fresco
fuera de estacién (invierno del hemisferio norte) en la
Gltima década han estimulado la plantacién de este
frutal en otros paises sin tradicién previa en el rubro,
como: Argentina, Colombia, Venezuela, Ecuador. No
obstante, éstos alin no registran producciones de

importancia econémica.

Algunos paises europeos como Suecia, Reptblica

Checa, Polonia, Noruega, Dinamarca y Francia tienen

pequedas producciones comerciales de esta especie vy,
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en su mayor parte, son sometidas a procesos
agroindustriales para luego ser exportadas a otras
zonas del continente, ademds de EE.UU. y Japén.

La creciente produccién de este fruto por parte de
EE.UU. en la dltima década ha creado la necesidad de
ampliar mercados y promover el consumo en otros
paises, lo que ha llevado a que en la actualidad ese pafs
exporte sobre 20.000 toneladas a diferentes lugares
del mundo (Cuadro 2.13). Entre los nuevos mercados
en desarrollo resulta interesante destacar las recientes
exportaciones a Japén y China, lo que abre una buena
oportunidad para el crecimiento del rubro. Por otra
parte, EE.UU. importa anualmente cerca de 15.000
toneladas, principalmente desde Canadd, para
abastecer la industria local en forma continua durante
el afio (Cuadro 2.14), lo que ofrece una oportunidad
interesante a los paises del hemisferio sur.

El arindano chileno es principalmente exportado
como fruto fresco en la temporada comprendida entre

noviembre y mayo, y es transportado por via aérea a
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CUADRO 2.13 , ,
EXPORTACION DE ARANDANOS DE EE.dd. POR PAIS DE DESTINO (1995)/(TONELADAS) Evalua Clon EconOmlCa
FRESCO CONGELADO DESHIDRATADO ENLATADO
CULTIVADO SILVESTRE CULTIVADO SILVESTRE SILVESTRE SILVESTRE
Canada 3,103 Canada 300 Canada 1,381 Alemania 3,365 Canada 5250  Japon 730 ] - , i i
Suiza 217 Holanda 109 Japén 141 Canadd 1409  Holanda 41  Singapur 55 ;'PO Cr'f‘? ?f;“g‘;ﬁj’;r ' ﬁggg‘:a en base a plantacionde 30 hectareas
Holanda 95  Reino Unido 51 Italia 23 Holanda 977 Alemania 27 lsrael 13 S!thje ic s caifice: Hilbraide, o esetha ranasl. ais dansidad
ReinoUnido 72 ltalia 24 China(Taiwan) 23 Japon 438 Israel 2% Corea 10 e < ' VIIl Regi6 e
Italia 23 Alemania 23 Alemania 20 ReinoUnido 334  Suiza 7 Tailandia 7 gb'?f’ﬂdc'g”- _ s _dzg'O”
Bélgica 19 Suiza 5  ReinoUnido 18 ltalia 284 Malasia 4 Da”eA daadeZé bheciirs A4l I‘/hg S
Alemania 15 China (Taiwan) 1 Holanda 15 Israel 108 HongKong 4 D?TS' vy Iarﬁ)taci()n' : L &
China(Taiwan) 14 Japén Argentina 12 Francia 89 Indonesia 2 V:Ioe:n Ianfa‘ : 80 Uss/ \(planta de dos &fos oibelsd)
Islandia 13 Australia Rusia 12 Australia 78 Méjico 2 5 hap Iantécic’)n' ) Juniop- 2 s
Francia 9 Islandia 7 Corea 38 Arabia Saudita 0 DZ(;tin é’de b R - Mercadogfresco
Rusia 4 Méjico . 5 Nugva Zelandia 31 : 20%‘: Industria de congelado
ﬁ?:;irslgaudita g donesla 1 ,S\E;Z;a”a SS Precio fruta fresca:_ 2.5  US$/kilo fruta puesta planta
Sudafrica ] Singapur 14 Precio fruta industrial: 0.8  US$/kilo fruta puesta planta
Hondjang : Fecha cosecha: Enero-Marzo
TOTAL 3,580  TOTAL 514  TOTAL 1,659  TOTAL 7,207 TOTAL 5351  TOTAL 827 Valor délar: 400 $
CUADRO 2.14 PRODUCTIVIDAD EDAD PLANTA
IMPORTACION DE ARANDANOS DE EE.dd. POR PAIS DE ORIGEN (1995)/(TONELADAS) 't 1 2 3 4 5 6 7 8 19 20
Curva Productividad (%) 100% 30% 60% 80% 90% 100% 100% 100% 100%
Curva Productividad (Ton/ha) 9 2.7 5.3 71 8.0 8.9 8.9 8.9 8.9
FRESCO CONGELADO DESHIDRATADO ENLATADO
CULTIVADO SILVESTRE CULTIVADO SILVESTRE SILVESTRE SILVESTRE
Canada 8,153 Chile 143 Canada 4417 Canada 3,825 Canada 3 Dinamarca izl
Chile 274 Canadé 55 Méjico 4 Suecia 1 Republica Checa 2 ITEM
Nueva Zelandia 201 Nueva Zelandia 2 Chile i Noruega 1 (Valores en Miles de US$) ANO1 P 3 4 5 6 - 8 19 20
Australia 1
TOTAL 8,629 TOTAL 201 TOTAL 4,422 TOTAL 3,826 TOTAL 3 TOTAL 14 INGRESOS DE VENTA
Fresco 533 10.67 14.22 16.00 17.78 17.78 17.78 17.78
Proceso 048 085 1.14 128 1.42 1.42 1.42 1.42
TOTAL INGRESOS 5.76 1152 15.36 17.28 19.20 19.20 19.20 19.20

COSTOS DIRECTOS

EE.UU. y Europa para ser vendido a precios que Mano de obra 0.62 108 145 157 228 228 228 228 2.28 2.28
88 . . k Uso Tractor e implementos 0.07 0.07 0.11 041 0141 041 0.1 0.11 0.11 0.1 89
fluctdan entre US$ 14 y 40 por bandeja de 2kg Fertilizantes 046 042 038 038 038 038 038 038 038 038
(C&F), dependiendo de la fecha de embarque. Los Pesticidas 0.08 0.10 014 016 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
: ’ p i Arena 042 042 021 017 037 047 . 047 0.17 017 047
precios mds altos son alcanzados al inicio de la Agua 004 004 004 004 004 004 004 004 0.04 0.04
hasta el 20 de diciembre
tempateds c cosechs has e Y TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ~ 1.69 214 232 242 313 313 313 3.13 313 3.3
luego en la dltima parte de la temporada, entre los
MARGEN DE CONTRIBUCION -1.69 -2.14 3.44 9.10 1222 14.14 16.06 16.06 16.06 16.06
meses de marzo y mayo.
COSTOS INDIRECTOS 0.62 1.41 143 147 147 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47
En cuanto a la fruta destinada a la agroindustria de INVERSION FIJA
congelado o deshidratado, en EE.UU. el agricultor Terreno 5.50 -5.50
: _ Plantas 7.02 -0.70
recibe US$ 1,4 y 1,6 por kg, por lo que se estima que Plantacisn 129
: : dria fluctuar entre US$ 0,8 Sistema de riego 2.03 0.13 -0.20
e Chile gste peecio podtia Hueruare $08y Construcciones 042 033 067 -0.04
1,2 por kq. Maquinarias 1.45 0.03 0.05 -0.15
Vehiculos 0.33 1.42 -0.18
Envases y Materiales 0.18 063 0.34 0.05 0.05 0.05 0.05 -0.18
Proyectos ingenieria 020 0.40 0.20
Reposicion inversiones 0.05 -0.83
TOTAL INVERSION FIJA 16.47 283 153 1.81 0.05 0.05 0.05 0.10 -6.96
(Foto 2ci22) V:.Inta de )
Aréandanos de Produccién
Local en EE.UU., Michigan CAPITAL OPERACION 404 244 158 -8.06
FLUJO DE FONDOS -22.81 -8.81 -1.11 5.82 10.70 12.67 14.54 14.54 14.49 29.62
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El lingonberry o cranberry europeo, Vaccinium vitis-
idaea, es una de las especies de «berries» silvestres mds
comiin en los bosques septentrionales del hemisferio
norte. Esta se relaciona con el cranberry y tiene un
sabor relativamente similar a éste.

La fruta se conoce bajo varios nombres, pero el

lingonberry es el mds utilizado (Cuadro 3.1, Foto 3.1).

CUADRO 3.1

NOMBRES COMUNES UTILIZADOS PARA EL
LINGONBERRY EN DISTINTOS PAISES

Pais Nombre Comin
Suecia Lingon

Dinamarca y Noruega Tyttebaer 1
Finlandia Poulukka

Alemania Preiselbeeren

Gran Bretana Cowberry

Terranova Partrigeberry

Nueva Escocia Foxberry

Canada y Alaska Rock cranberry

Desde antafio se han cosechado lingonberries silvestres
de los bosques en Suecia. En los inicios de esta
costumbre, una motivacién importante era la entrada
extra que estos berries silvestres le proveian a los
pequefios agricultores. No obstante, se consideraban
ain mds por sus cualidades para prevenir
enfermedades graves por deficiencia en la dieta, tal
como el escorbuto. El lingonberry es considerado uno
de los frutos silvestres comestibles mds importantes en

el norte de Canadd, existiendo muchas referencias a

. Lingonberry

(Foto 3.1) Lingonberry
Silvestre (Suecia)

este fruto por parte de exploradores europeos. Hoy la
recoleccién de berries es una actividad
extraprogramadtica y recreacional muy popular en
Suecia. Cada afio, cerca del 80% de la poblacion adulta
sale a recoger berries silvestres a los bosques. Aunque
en la actualidad ya no se depende de los berries
silvestres para la nutricién, estos siguen siendo un
producto beneficioso en la dieta del hombre. De
acuerdo con las leyes suecas, los lingonberries son
considerados un recurso natural y pueden ser recogidos

por todos los habitantes.

El comercio de lingonberry tiene una larga historia, en
la cual se puede notar un notable resurgimiento a fines
del siglo XIX, debido a la introduccién del ferrocarril.
Las exportaciones desde Suecia hacia Alemania se
iniciaron a comienzos del siglo XX. La demanda de
berries silvestres aumenté sustancialmente después de
la Segunda Guerra Mundial. A comienzos de 1960 se
inici6 la practica de congelacién de berries en gran
escala y, posteriormente, la exportacién de productos

congelados a Alemania.
SuperFiciE PLANTADA Y PRODUCCION

El cultivo comercial del lingonberry sigue siendo muy

inferior a la produccién en los bosques.

En Suecia, la produccién de berries silvestres varia cada
afio debido a las condiciones climdticas generales y
locales. Las estimaciones de rendimiento anual datan de
1923, pero los estudios sobre la cantidad de berries
cosechados son muy pocos. Uno de ellos estimaba que

se cosechaban entre 40 y 77 millones de kg del

Fundacién Chile
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conjunto de los berries silvestres (lingonberry,
bilberry, cloudberry, raspberry y cranberry) por afio.
Esto constituye un promedio de 8.3 kg por persona, y
el 9% de la produccién silvestre de berries.

Los esfuerzos para domesticar el lingonberry se
intensificaron cuando la Universidad Agricola de
Suecia inicié un programa de investigacién en 1971.
Se efectuaron ensayos en tres localidades de Suecia, y
se estudid el problema del control de malezas,
realizando pruebas de herbicidas con varios productos
quimicos. También se estudiaron las condiciones de
fertilidad, polinizacién, requerimientos nutricionales,
riego artificial, junto con la determinacién de

enfermedades y plagas del cultivo.

 Caracteristicas de la Especie

El lingonberry, Vaccinium vitis-idaea, pertenece a la
familia Ericaceae. En el mundo existen alrededor de
200 especies de Vaccinium, entre las que figuran el
ardndano, cranberry, rhododendron y azalea. El
lingonberry es una especie comun en Suecia y en otros
paises del norte de Europa. Las plantas de esta especie
ocupan el 5% de todas las dreas forestadas, resultando
en una distribucién total estimada en 1.2 millones de
hectdreas. Ademds, en los pantanos existen otros 0,2
millones de hectdreas de lingonberry. Esta especie
tiene dos variedades principales o subespecies:
Vaccinium vitis-idaea var. vitis-idaea, que se encuentra
en Europa y en el Norte de Asia; y Vaccinium vitis-
idaea var. minus, que se encuentra en Escandinavia, la
ex Unién Soviética, Canadd, Alaska, Nueva Inglaterra

y otros estados del norte de los Estados Unidos.
DescriPCcION DE LA PLANTA

El lingonberry es un arbusto enano, lefioso, perenne,
con ramas rastreras y rizomas subterrdneos. Las
plantas, que se propagan vegetativamente por los
rizomas, pueden vivir mds de veinte afos. La especie
también se puede propagar por semilla, pero la
sobrevivencia de estas pldntulas es muy escasa. Las
pldntulas se establecen sélo en condiciones climdticas
6ptimas y cuando la competencia vegetativa

subterrdnea es baja.

Raices

El sistema radicular, que es escaso y poco profundo,
consiste en raices primarias de cuyos extremos salen
raicillas muy delgadas. En los nédulos a lo largo de los
rizomas rastreros se producen raices adventicias. Estos
son capaces de acumular reservas, lo que le otorga a la
planta una ventaja para su sobrevivencia ante
condiciones extremas. Ademds, los rizomas
subterrdneos son capaces de emitir brotes o hijuelos,
mecanismo que permite una rapida colonizacién del

suelo.
Hojas

Las hojas son simples, pecioladas, perennes, de textura
cuerosa, y abovadas, alterndndose en una espiral. La
superficie superior de la hoja es de color verde oscuro;
la superficie inferior es de color verde pdlido, ceroso
con puntos negros glandulares. Las hojas son mds
escasas en las ramas mas viejas. Las hojas de la var.
minus miden aproximadamente 1 cm de largo
mientras que en la var. vitis-idaea miden
aproximadamente 2.5 cm. Estas permanecen en la
planta por 2 a 3 afios. El follaje cambia de coloracién
en invierno hacia tonalidades mds rojizas. El arbusto
es también considerado por su valor ornamental, que
estd dado por la frondosidad y colorido de su follaje,
sus profusas flores y vistosos frutos de color rojo

profundo.

(Foto 3.2) Floracién
de Lingonberry

Fundacion Chile

(Foto 3.3)
Fructificacién de
Lingonberry

(Foto 3.4) Frutos
de Lingonberry

Flores

Las yemas florales del lingonberry se inician durante
el verano y el otofio, en las axilas de las hojas o en los
extremos de las ramas. Las flores, con forma de copa,
forman racimos compactos, cuyo color varfa del blanco
al rosado. La floracién ocurre cuando la temperatura
promedio es de aproximadamente +12°C. Ademds, es
comun que se produzca una segunda floracién cuando
los veranos son largos y tibios, especialmente en los
terrenos asoleados y expuestos, después del talaje. Esto
da cabida a dos cosechas en un afio. La habilidad de
formar una segunda floracién se determina
genéricamente. Los berries maduran alrededor de los
78 a 90 dias después de la floracién. En conjunto, el
ciclo de vida desde la semilla hasta la produccién de

fruta demora de tres a seis afios (Foto 3.2).

En Chile se presentan dos producciones (verano y
otofo), siendo la dltima la de mayor importancia
comercial. Las flores son hermafroditas, con estambres
y pistilos en la misma flor. La fertilizacién se puede
producir tanto con polen de la misma flor (auto-
polinizacién) o con polen de otra flor (polinizacién
cruzada). Sin embargo, la polinizacién cruzada

aumenta la productividad y el tamafio del berry. Las

Lingonberry

flores son «protogynous» (el pistilo madura pocos dias
antes que estd disponible el polen en la misma flor), lo
que facilita la polinizacién cruzada. Los granos de
polen son tetrahédricos y la polinizacién por viento es
predominante. A pesar de que son parcialmente auto-
tértiles, la polinizacién cruzada por insectos, sobre
todo por abejorros, produce un aumento del 30 al
60% en la cuaja de la fruta.

Frutos

El tamafio de la fruta varfa de 0.5 a 1.0 cm en
didmetro y de 0.2 a 0.4 gr en peso. Sin embargo, los
berries cultivados pueden exceder los 0.5 gr. La fruta
es jugosa, dcida, con un leve gusto a limén, de color
rojo vivo y contiene cantidades relativamente

altas de vitamina C y pectina. El color rojo lo
producen los antocianinos. Los berries también son
ricos en dcido benzoico, que acttia como un
preservante natural y contribuye a la acifidicacién de

(Foto 3.5)
Coloracién rojiza
invernal de la
hoja de
Lingonberry
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la fruta (pH 2.5). La fruta de la variedad vitis-idaea
contiene mds dcido benzoico y es menos susceptible a
la pudricién bacteriana de las frutas que otros frutos

de la variedad minus (Fotos 3.3, 3.4y 3.5).
HagiTos b CRECIMIENTO

Las plantas de la var. minus pueden alcanzar una altura
mdxima de 20 cm mientras que las de la var. viz7s-
idaea pueden llegar a los 40 cm en la madurez. Los tallos
son semi-lefiosos, con numerosos brotes de 1 a 2 mm de
didmetro, que emergen de tallos subterrdneos en la forma
de hijuelos y llegan a conformar una hilera continua.
Esto lleva, con el tiempo, a la pérdida de la identidad de
las plantas, las que se juntan unas con otras, formando

pequenos setos.
Usos E INDUSTRIALIZACION

La fruta del lingonberry puede ser utilizada de
diversas formas. Estas incluyen jugos, salsas,
conservas, caramelos, jalea, almibar, helados, pickles,
vino y licor. De las hojas se extrae el arbutin, sustancia
utilizada como remedio para las enfermedades
estomacales, del higado e infecciones del tracto
urinario. El té hecho con hojas y frutos de esta planta
contiene arbutin. Las hojas son astringentes y
antisépticas, y pueden ser usadas como vaporizador y
para el lavado o enjuague de la piel y el cabello. Las
plantas también se utilizan para disefios ornamentales,

principalmente como cubresuelos.

Requerimientos

Edafoclimaticos

SukLo

El lingonberry es originalmente una planta del
sotobosque y por lo tanto es un eficiente
competidor cuando los nutrientes y la luz son
factores limitantes. Sin embargo, su desarrollo es
6ptimo en condiciones favorables de luz y con
suficiente fertilizacién. Los suelos fértiles se
caracterizan por el rdpido crecimiento de malezas,
las que destruirdn las plantas de lingonberry si no
son controladas. Las localidades recomendadas
deben ser asoleadas y con suelos moderadamente
fértiles y buen drenaje. Los suelos sin buen drenaje
siempre mantienen aguas estancadas, lo que provoca la

muerte de la planta. El solo hecho que las raices

permanezcan durante dos horas en agua puede
provocar la muerte. Los suelos arcillosos se deben
evitar, ya que el delicado sistema de raices tiene
dificultades para expandirse en suelos compactos. Los
suelos franco-arenosos son beneficiosos para el
crecimiento de las raices, igual que los suelos limosos
u otros similares. Sin embargo, los suelos limosos son
susceptibles al levantamiento por heladas, lo que
puede dafar las raices. El contenido de humus es
relativamente importante. El contenido alto facilita
la absorcién de nutrientes y, al mismo tiempo,
retiene la humedad necesaria. La turba pura o la
turba de pantanos también es beneficiosa para el
crecimiento de la planta. Sin embargo, la turba
demora en calentarse en la primavera, lo que
aumenta el riesgo de heladas durante la floracién.
La demanda de irrigacién aumenta en los suelos
mids livianos. El suelo también debe tener un bajo
contenido de calcio y otros elementos bases. El
lingonberry no crece bien en valores de pH sobre 6, ya
que la movilidad de hierro se pierde, lo cual se presenta
como clorosis. Un pH de 4 a 5 es ptimo para el
crecimiento vegetativo y el rendimiento. A los
productores se les recomienda someter muestras de suelo
a andlisis de laboratorio antes de efectuar las

plantaciones.

A pesar de que la planta de lingonberry es muy fuerte
y resistente a la sequia, no es muy competitiva contra
otras especies. En las localidades abiertas y asoleadas
de suelo fértil, los pastos y otros tipos de vegetacién
frecuentemente se imponen al lingonberry. Sin
embargo, es un buen competidor en las orillas de los
pantanos o a semisombra en suelos bien drenados,
donde se produce frecuentemente junto a los pinos. El
lingonberry es mds comun en los bosques de pino que
de otros drboles. Una de sus caracteristicas es su
crecimiento rapido en suelos bien drenados con bajo
contenido de calcio. La absorcién de calcio es muy
eficiente, por lo tanto no crece bien en los suelos ricos
en calcio, ya que las hojas se tornan amarillas y se
caen. Los suelos con pH alto disminuyen la movilidad
de hierro en la planta, causando hojas cloriticas. El
rango estimado de pH va de 4,5 a 5,5. El suelo tipico
del lingonberry tiene un alto contenido de materia
orgdnica, lo que estimula el escaso y poco profundo
sistema de raices. Las raices del lingonberry estdn
infectadas por hongos micorriticos. Esto facilita la
absorcién de nitrégeno orgdnico y fésforo, a cambio de
carbohidratos. Pareciera que la micorriza es necesaria
para el desarrollo de la planta, pero los efectos de
diferentes habitats sobre la cantidad e importancia de la
micorriza ain no han sido investigados en profundidad.
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Variedades

Para la seleccion de variedades comerciales de Lingonberry se aplica el siguiente criterio:

- Plantas atractivas con una altura minima de 20 cm, lo que simplifica la cosecha mecanica. Gran capacidad de regeneracion.

- Floracion abundante, tolerancia a las heladas primaverales, alta capacidad de auto-fertilizacién siendo todos
prerrequisitos para rendimientos altos y uniformes durante un periodo prolongado.

- Maduracion simultéanea, lo cual es muy importante para una cosecha eficiente.

- Precocidad.

- Facilidad de propagacién con métodos existentes para estacas y cultivo in-vitro.

- Resistencia a las enfermedades y otros danos.

- Contenidos altos de aroma, antocianinas y acidos.

- Frutos grandes y rendimientos altos.

A continuacion se describen las variedades de lingonberry disponibles en la actualidad, algunos de los cuales han sido
introducidos por Fundacién Chile.

Red Pearl: 1981. Originador: A. Blanken, Boskoop, Paises Bajos. Origen: No informado. Planta amplia, tipo arbusto,

habito de crecimiento erecto, 20 a 30 ¢cm de altura; 5 a 12 berries por racimo, fruta grande (7 a 12 mm), globosa,
maduracion en septiembre-octubre.

Koralle: 1969. Originador: H. van der Smit, Reeuwijk, Paises Bajos. Origen: No informado. Muy ramificada, hasta 30 cm
de altura, fruta redonda en racimos de 5 a 12 berries, variando de rojo claro a rojo oscuro. Nota: ‘Koralle’ era
originalmente una coleccién de 35 plantas seleccionadas de un poblacién mezclada de plantulas bajo el nombre de
‘Koralle’. Por lo tanto, su identidad es algo incierta y depende de cual clon ha sido propagado de la cepa original.

Sussi: (BV 40), 1985. Originador: Prof. Sven Dahlbro, Copenhaguen, Dinamarca. Nombrada e introducida (patentada)
por la Universidad Sueca de Ciencias Agricolas, Departamento de Cultivo de Plantas Horticolas-Balsgard. Origen: Una

cm de altura, floracion a fines de mayo en el sur de Suecia, berries redondos, grandes de rojo oscuro, (0.4 g/fruta) de
maduracion uniforme aproximadamente el 20 de agosto en Suecia. Productiva, promediando 11 berries por racimo.

Sanna: (BV 35), 1987. Originador: Prof. Sven Dahlbro, Copenhagen, Dinamarca. Origen: Una seleccién de semillas
coleccionadas en Smaland, Suecia. Nombrada e introducida (patentada) por la Universidad Sueca de Ciencias Agricolas,
Departamento de Cultivo de Plantas Horticolas-Balsgard. Brotes erectos de 15 a 35 cm de altura, floracion a fines de

mayo en el Sur de Suecia. Frutos rojos, globosos, maduracién a mediados de agosto. Frutas de tamano similar a los de
‘Sussi’. Rendimiento: 200 a 600 g/planta.

Scarlet: Fecha y originador desconocidos. Origen: Noruega. Una seleccién proveniente de semilla recomendada como
polinizador para ‘Koralle’. Altura de 30 a 38 cm, de 38 a 45 cm de didmetro en la madurez.

Erntedank: 1975. Dr. Albert Zillmer, Uchte, Alemania. Origen: Seleccion silvestre que crece en pantanos elevados al

oeste de Uchte, Alemania. De crecimiento moderado, con fruta pequena a mediana, muy prolifera, produce una cosecha
en primavera y otra en verano.

Erntekrone: 1978. Dr. Albert Zillmer, Uchte, Alemania. Origen: Una seleccion silvestre que crece cerca de Uchte,
Alemania. Vigorosa, de comportamiento erecto, con hojas mas bien redondas comparadas con la forma ovalada

caracteristica del lingonberry. Fruta grande, de rojo oscuro, muy prolifera. La cosecha de verano no es tan consistente
como la de ‘Erntedank’.

Erntesegen: 1981. Dr. Albert Zilimer, Uchte, Alemania. Origen: Seleccion silvestre que crece cerca de Uchte, Alemania.
Brotes largos y blandos con hojas muy grandes. Fruto muy grande, algunos exceden 1.0 cm de diametro, rojo fuerte,
prolifero, recomendado por el originador para la produccién comercial, patentado.

Masovia: 1985. Dr. Lech Kawecki, Polonia. Origen: Seleccién silvestre que crece en el bosque Lasy Bolimowskie, 60 km
al oeste de Varsovia en 1981. Crecimiento y produccion de rizomas vigorosos, gran cantidad de fruta. Nombrado e
introducido por K. Pliszka, Universidad Agricola de Varsovia.

Splendor: 1990. (WI102). Originada en la Universidad de Wisconsin por el Prof. Dr. Elden Stang, el afo 1990, a partir de
semillas de polinizacién abierta obtenidas de plantas silvestres ubicadas cerca del pueblo de Lieto en el Sudeste de
Finlandia. Splendor presenta un crecimiento vigoroso, de ramas moderadamente abiertas, con una altura del arbusto de
15 a 19 cm en la madurez. Planta precoz, que florece moderadamente al segundo ano y profusamente al tercer afo de
plantacién. Fruto de tamafo medio a grande, hasta 10 mm de diametro (0,41 g). Rojo brillante, carmin, en la madurez que
ocurre a finales de septiembre (en Wisconsin). Los frutos permanecen adheridos a la plantas, con minima caida antes de
cosecha. La primera floracién ocurre entre el 15 y 20 de mayo (en Wisconsin). Tiene una segunda floracion, la cual es
mas abundante que la primera, entre el 20 y 30 de junio. Los primeros frutos maduran el 10 de agosto, pero no se
cosechan por no ser abundantes. La segunda cosecha se realiza en otofio y €s mucho mas abundante.

Regal: 1990. (WI108). Origen similar a Splendor. Muy vigorosa, ramificacién moderada. Altura de plantas entre 18 y 22 cm.
Al igual que Splendor es precoz para entrar a produccion, a partir del segundo ano de plantacion. El fruto es levemente mas
pequeno que Splendor, con un didmetro de 8,5 mm (0,36 g). También tiene dos floraciones, las que ocurren cuatro a seis
dias después de Splendor. La produccién mas importante es la segunda. Epoca de madurez similar a Splendor.

Fundacién Chile
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Acua

Las aguas estancadas producen la muerte de las plantas
si sus raices permanecen inundadas por periodos
largos, debido a la falta de oxigeno.

Debido a que el sistema radicular es poco profundo los
riegos deben ser frecuentes, evitando siempre
condiciones de saturacién. No obstante, a diferencia
del cranberry americano y del ardndano, tiene una
mayor capacidad de soporte de condiciones de falta de
agua. Esto se debe a la existencia de raices

rizomatosas gruesas quC acumulan agua y reservas.
CLma

El rendimiento puede verse afectado cuando la cuaja
de la fruta es escasa, lo que puede ser producido por
una polinizacién inadecuada, alta incidencia de auto-
polinizacién y/o temperaturas bajas durante la
floracién. Las heladas de primavera, sequias y exceso
de lluvias, pueden causar pérdida de yemas, flores y
berries inmaduros, resultando en una pérdida del 30 a
100% de un cultivo potencial. Una temperatura de
-1.5°C puede causar la muerte del 50% de las flores
abiertas. Temperaturas de -3 a -3.5°C pueden destruir
el 50% de las yemas florales y frutos inmaduros. Las
temperaturas extremas, superiores a 25°C y menores
de 10°C, pueden detener el crecimiento del conducto
del polen, lo que disminuye la cuaja de la fruta. Las
sequias durante y después de la floracién pueden
disminuir significativamente los rendimientos. Los
altos rendimientos obtenidos de lingonberry que
crecen en los bosques generalmente se atribuyen a la
falta de heladas durante la floracién. Esto se puede
aplicar a las plantaciones comerciales de lingonberry.
Para hacer las plantaciones se deben escoger
localidades adecuadas y asf evitar los periodos de
heladas. Ademds, se pueden prevenir las heladas de

primavera con el riego.

El lingonberry requiere de mucha luz para la iniciacién
de las yemas florales, pero crece bien en lugares
relativamente sombrios. Las practicas forestales, como el
raleo, favorecen la formacién de las yemas al aumentar la
exposicion de luz, lo que generalmente aumenta el
rendimiento. Sin embargo, los lugares mds abiertos estdn
mis expuestos a las heladas, lo que puede perjudicar el
cultivo durante algunos afios. El raleo favorece las plantas
de lingonberry durante algunos afios, pero en etapas
posteriores no puede competir con malezas perennes y
otros arbustos. En los hébitats sombrios el lingonberry

es muy vigoroso, pero de bajo rendimiento.

V ARIEDADES PLANTADAS EN CHILE

Lasswariedades introducidas en el pafs son: Ernte

Dank, Sussi, Sanna, Koralle, Splendor y Regal. La
mayoria se encuentra en cuarentena y en etapa de

cultivo experimental. Todas son selecciones de

semillas de plantas silvestres que crecen en Alemania

y paises escandinavos.

PROPAGACION

La propagacion en gran escala requiere de inversion en
material vegetativo y en equipo de propagacién. La
propagacién por semilla no se puede recomendar como
medio para producir plantas comerciales, ya que el
resultado puede ser muy heterogéneo lo que se traduce
en rendimientos y perfodos de maduracion variables.
Atn cuando el lingonberry puede ser facilmente
propagado por semilla, este método es aconsejable
solamente para el propésito de mejoramiento de

plantas.

La propagacién de un cultivar se puede realizar por
divisién de plantas, estacas de tallos subterraneos,

(Foto 3.6) Propagacion
por Tallo Subterraneo
y Estaca
R ER e S PP L
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(Foto 3.7) Cama de
Enraizamiento sobre
Sustrato de Turba y
Arena

estacas o por micropropagacion. Este tltimo método
so6lo puede efectuarse en un laboratorio con equipo
especializado.

Estacas de tallos subterrdneos y divisién de plantas

La propagacion por estacas de tallos subterrdneos y
divisién de plantas son métodos muy simples para
aumentar la disponibilidad de plantas. Sin embargo,
estos métodos son bastantes laboriosos y relativamente
ineficientes.

Un tallo puede producir varios brotes sobre la
superficie del suelo y, por lo tanto, puede dividirse en
varias pldntulas (Foto 3.6). El material de propagacién
se planta en turba, con un agregado de 30% de
perlita. Este sustrato debe estar bien himedo antes de
efectuar la plantacion, pudiéndose utilizar cajas o
maceteros. La perlita ayuda al drenaje del material de
propagacion y permite que el oxigeno llegue a las
raices de la pldntula nueva en formacién. También se
puede usar arena gruesa en vez de perlita, pero debe
ser bien lavada antes de utilizarla. De todas formas, se
debe evitar la arena proveniente de piedra caliza. La
mejor época para realizar este tipo de propagacién es a
fines de verano u otofio: se desentierran los tallos
subterrdneos y se dividen en pequefios pedazos o
estacas de pldntulas individuales. Generalmente, éstas
tienen pequefias raices que luego comienzan a crecer.
Las plantas nuevas necesitan ser precultivadas en
maceteros durante un afio antes de ser transplantadas
al campo. Ademds, deben ser almacenadas en un lugar
fresco (de 0°C a +5°C) durante el invierno, ya que sus

pequefas raices son muy sensibles a las temperaturas
extremas.

La divisién de plantas puede realizarse durante la
primavera o el otofio. Las plantas mds grandes se

dividen en pequefios pedazos, a mano o con podadora.
Las plantas viejas con tallos gruesos son mds
problemdticas. Las pldntulas deben ser precultivadas
en maceteros con turba dcida antes de ser

transplantadas al campo al aflo siguiente.

Estacas Lenosas

La propagacién por estacas es el método mds eficiente
para lograr plantas numerosas, pudiéndose obtener
entre 30 a 50 estacas de una planta de tres afios. Un
procedimiento de propagacion exitoso puede resultar
en un 80% de plantas con raices. (Fotos 3.7). Para
lograr un buen enraizado, existen varios factores a
considerar: la cama de propagacién y su localizacién;
el material madre y el tipo de cultivar; periodo de
recoleccion de estacas; el sustrato de enraizamiento; las
condiciones climadticas; la calidad del agua; ocurrencia

de enfermedades fungosas y la atencién diaria.

97

La ubicacién de la cama de propagacién debe ser
sombria para evitar las temperaturas altas en la cimara
durante los dfas asoleados. La cdmara no puede tener
ventilacién, ya que se evaporaria la humedad. Incluso,
se ha comprobado que el calentamiento del sustrato es
beneficioso para el enraizamiento de las estacas. Por
ello se recomienda la instalacién de un alambre
calefactor en el fondo de la cama. Para conservar la
energia se debe colocar un material aislante debajo de
los alambres . El calor debe mantenerse entre 20 a
21°C mediante un termostato. El alambre
calefaccionador debe cubrirse con arena que actuard
como conductor. Sobre la suave superficie de arena se
coloca un material permeable. Una cubierta pldstica
(blanca) se coloca sobre la mesa de propagacién para
mantener la humedad alta. El espacio entre la cubierta
y las plantas debe ser lo suficientemente amplio para
permitir el flujo de aire y mantener las temperaturas

Fundacién Chile



98

Berries para el 2000 = e —

relativamente bajas. Para obtener suficiente humedad
se requiere una nebulizacion intermitente. La
nebulizacién también evita las temperaturas altas en
los dfas asoleados y cdlidos. La calidad del agua es
importante para el resultado de la propagacion, el
agua con pH alto causa deterioro en el proceso de
enraizado. Cuando es posible se recomienda utilizar
agua de lluvia. Como alternativa se puede utilizar
agua ablandada artificialmente. La capacidad de
enraizado de las estacas de lingonberry depende de la
temporada. Sin embargo, generalmente producen
raices en cualquier época, siempre que las otras
condiciones sean propicias. El porcentaje de enraizado
permanece alto hasta mediados de verano cuando se
sacan las estacas en verde. Posteriormente, se produce
una reduccién en el porcentaje de enraizado desde
fines de verano hasta el otofio, cuando las estacas ya no

echan raices satisfactoriamente (Figura 3.1).

Las raices de estacas recolectadas en la primavera
comienzan su emergencia después de tres a cuatro
semanas. Durante otras épocas del afio generalmente
se produce un retraso, pero el porcentaje final de

enraizado no es necesariamente mds bajo.

Estacas Herbdaceas

Las estacas en verde (Foto 3.8) recolectadas en el otofio
no echan rafces hasta la primavera siguiente, por lo
tanto, deben ser almacenadas en temperaturas sobre
0°C durante el invierno. El material recogido en
primavera u otofio requiere calefaccién subterranea
para producir buenas raices. Las estacas en verde
plantadas en el verano se desarrollan lentamente y en
el otofio sélo han formado muy pequefas raices.

También requieren proteccién durante el invierno, ya

(Foto 3.8)
Multiplicacién de
Lingonberry por
estacas
peEwlervme menn e 342 goes

que las pequefias raices son muy sensibles al
levantamiento por heladas. Normalmente, el proceso
de propagacién hasta la plantacién en el campo
demora un afio. El sustrato que se prepara para el
enraizado consiste en turba dcida mezclada con un 30
a 50% de perlita que ayuda a aumentar el drenaje.
También se puede utilizar arena. El subsuelo debe

estar bien himedo antes de la plantaciéon.

Primero se deben llenar los maceteros con el sustrato,
luego recoger estacas en verde, jovenes y sanas, de ‘
aproximadamente 5 cm de largo, sacar la mitad de las
hojas y enterrar las estacas en el subsuelo. Ademds, se
debe tener cuidado que la base de la estaca no salga
por el otro lado del subsuelo. Después de la
plantacién, afiadir un poco de agua para facilitar el
contacto entre la base de la estaca y el subsuelo. El

D GURA 3.1
PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO SEGUN LA EPOCA DE RECOLECCION DE LAS ESTACAS
(FECHAS DEL HEMISFERIO NORTE)
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Fuente: Gustavsson, Suecia.
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(Foto 3.9)
Micropropagacién de
Lingonberry, Plantulas
en Estado de
Proliferacién

tratamiento con agentes promotores de enraizado no
ha aumentado significativamente el porcentaje de
raices en el lingonberry. La humedad debe ser
mantenida cerca del 100% en la cdmara de enraizado
durante el primer mes. Esta humedad se mantiene con
nebulizacién intermitente, cuya frecuencia depende de
las condiciones climdticas. Una buena forma de
guiarse es que la superficie interior del pldstico
siempre debe tener una pelicula de agua. Cuando estd
muy mojada, caerdn gotas de agua sobre las estacas.
También se debe evitar que las estacas estén
constantemente mojadas, ya que las enfermedades
fungosas pueden deteriorar la propagacion. Estas
generalmente aparecen como un pardeamiento de hoja
que comienza en los bordes y que se extiende hacia el
tallo. Estas enfermedades sélo pueden ser controladas
€n sus comienzos con productos quimicos como
benomyl. El flujo inadecuado de aire (cimara
pequefia) podria promover los ataques fungosos.

Micropropagacién
La micropropagacién (Foto 3.9) es muy (il cuando la
disponibilidad de material de plantas es un factor
limitante, es decir, cuando se est4 propagando un
cultivar recientemente introducido. Este es un método
rdpido, pero que requiere mucha técnica para la
multiplicacién de plantas. Recomendaciones para el
medio de base, reguladores de crecimiento vegetativo
y condiciones de cultivo varfan sustancialmente entre

las publicaciones y los propagadores comerciales.

~ Lingonberry

PLANTACION

Las plantas generalmente pueden ser adquiridas en
maceteros multiples o individuales, por lo tanto,
teGricamente se puede efectuar la plantacién en
cualquier época del afio, siempre que el terreno no esté
congelado. Sin embargo, se recomienda la plantacién
primaveral, lo que evita el levantamiento por heladas
y las heladas tempranas, que son perjudiciales para las
plantas. Las plantaciones primaverales y estivales
requieren riego, ya que la turba que rodea cada planta
se seca rdpidamente después de la plantacién. Un
campo destinado a la produccién de lingonberry no
debe haber sido abonado con cal varios afios antes de
la plantacién, ya que las plantas rechazan el calcio y
son sensibles a los valores altos de pH. Las malezas
perennes deben ser controladas con herbicidas, por
ejemplo, el glyfosato, un afio antes de la plantacién.
Posteriormente, el campo debe ser rastreado y arado.
El campo debe estar libre de malezas perennes antes
de la plantacion. Si se encuentra rodeado de
vegetacion forestal se debe dejar una zona libre para
efectuar el control de maleza. El terreno entre el
campo y el bosque debe ser rastreado para minimizar
la invasién de malezas al drea cultivada. Las
plantaciones pueden presentar dafios causados por
animales silvestres, especialmente liebres y conejos.
Ademds, se recomienda cercar los campos contra la
invasién de estas plagas. Antes de la plantacién se
debe instalar un sistema de riego. Preferentemente
deberd ser un sistema presurizado. No deberfa existir

la necesidad de abonar el suelo, ya que, por lo general,

(Foto 3.10) Plantacién
en Hileras, Utilizando
Mulch de Aserrin de
Pino
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los predios agricolas antiguos deben ser lo
suficientemente fértiles. Sin embargo, los suelos que
tienen un contenido muy bajo de materia orgdnica
pueden afectar el crecimiento vegetativo. Las
investigaciones hechas en Estados Unidos sobre el
establecimiento de plantas de lingonberry demuestran
un incremento del crecimiento al agregar 3.000 kg/ha
de turba molida a los suelos arenosos. La turba debe
ser incorporada al suelo con un cultivador rotatorio.
Un afio antes de la plantacién se debe efectuar un

analisis de suelo.

Previo a la plantacién se recomienda mullir la tierra
hasta una profundidad de 5 a 6 cm. Luego se puede
efectuar la plantacién en forma manual o mecdnica.
Los campos grandes requieren el uso de miquinas. Las
alternativas principales de plantaci6n son: (1) la
plantacién en hileras (Fotos 3.10y 3.11) y (2) las
plantaciones densas para un cubrimiento total del
suelo. Esta tltima alternativa era la que mds se
utilizaba en los experimentos iniciales de
domesticacién, igual que el método para la
produccién de cranberries. Con este sistema se
plantaban seis o siete plantas por metro cuadrado,
suponiendo que €éstas eventualmente cubririan
completamente el suelo sofocando el crecimiento de
malezas. Este sistema presenta algunos problemas. (1)
Es casi imposible efectuar el control mecénico de
malezas, por lo tanto, el abundante crecimiento inicial
de malezas debe ser controlado con herbicidas, y (2) se
dificulta la cosecha, ya que se deben pisar las plantas
para recoger los berries. En Alemania, en los campos
comerciales se realiza la plantacion en hileras. La
distancia entre hileras es de 100 cm, lo que facilita el
control mecanico de malezas. Sin embargo, la
distancia debe guardar relacién con el equipo

mecénico que se va a utilizar en ese campo. La

(Foto 3.11) Plantaciénen
Hileras, Plantas de Tres Afos

RSN S.
(Foto 3.12) Suelo Limpio
de Malezas con uso de
Mulch

CUADRO 3.2

NUMERO DE PLANTAS REQUERIDAS PARA LOS

DISTINTOS SISTEMAS DE PLANTACION

Distancias (cm)

3.2 A Sistema de hilera simple

Numero de plantas/ha

25 x 80
30x 80
40 x 80
25 x 100
30 x 100
40 x 100

50.000
41.700
31.200
40.000
33.300
25.000

3.2 B Sistema de alta densidad

Distancias (cm)

Numero de plantas/ha

—

30 x 30
40 x 40

Fundacién Chile

111.000
62.500

—

recomendacién es mantener una distancia de 25 a 40
cm entre las plantas que estdn en hileras. Con una
distancia de 25 cm, las plantas muy pronto forman un
seto que da sombra, lo que minimiza el control de

malezas entre las hileras.
Densidad de plantacién

Si se utiliza el sistema de hileras se requieren 25.000 a
50.000 plantas por hectdrea. Sin embargo, con el
sistema de alta densidad se pueden acomodar mds de
60.000 plantas por hectdrea lo que resulta muy costoso.
El Cuadro 3.2 presenta el nimero de plantas que se

requiere para los diversos sistemas de plantacién.

En el mercado existen dos tipos de material de plantas
propagadas vegetativamente: estacas con raices y
plantas micro-propagadas. Las estacas con raices son
mds precoces y forman muy pocas rizomas
subterrdneas. Generalmente, estas plantas son mds
econémicas y son ideales para la produccién inmediata
de berries, mientras que las plantas micro-propagadas
tienen un costo mds alto y demoran mds en llegar a la
etapa adulta. Ademds, una cantidad copiosa de
esquejes subterrdneos dificulta el control mecanico de
malezas. Las plantas micro-propagadas son ideales
para la propagacién vegetativa, debido a su vigor y
capacidad de producir esquejes con raices. Por lo
tanto, se recomiendan las plantas micro-propagadas
para los sistemas de alta densidad. Las plantas mds
econémicas son las estacas de un afio que ya han
echado raices. Estas son muy pequefias y a veces
mueren con las heladas en el invierno o por las sequias
del verano. Las plantas de dos afios de edad son mds
grandes y tienen una mayor resistencia a las

condiciones climdticas, pero su costo es mayor.

Mulch
Como se puede apreciar en el Cuadro 3.3, el uso de un
mulch en el cultivo del lingonberry es muy
beneficioso, no sélo para el control de malezas, sino
también para mejorar el rendimiento de las plantas. El
uso de gravilla, paja o arena mejora notablemente los
rendimientos. Es importante destacar que estos
ensayos se realizaron en un sistema de cultivo de alta
densidad. El tamafio de los frutos también mejora por
efecto del uso de mulch. (Fotos 3.10, 3.11 y 3.12). Al
utilizar materiales orgdnicos, como paja o aserrin, se
deben realizar las correcciones correspondientes a la
fertilizacién con nitrégeno, a fin de evitar deficiencias
de este elemento por el uso que realizan los

microorganismos para descomponer dichos materiales.

el TR s iNgORDETTY
EFECTO DEL MULCH SOBRE EL RENDIMIENTO DEL
LINGONBERRY.
Tratamiento Rendimiento
(ton/ha)

Control 7.6 |
Turba 9,9
Corteza descompuesta 21,6
Arena 30,2
Gravilla 33,4
Paja 28,5
Aserrin 19,1

Fuente: Gustavsson, Suecia.

Rieco

Aun cuando el lingonberry es resistente a la sequia,
no se obtendrdn rendimientos altos si no se riega en
forma uniforme. La especie se caracteriza por un
sistema de raices escaso y bien distribuido, por lo
tanto, es susceptible a dafios por falta de agua. El
riego por goteo es relativamente popular en la
produccién de berries, y tiene la ventaja de usar el
sistema para la fertilizacién. Otro beneficio es que
no hay pérdida de agua entre las hileras. Sin
embargo, el riego por goteo no evita el dafio de
heladas durante la floracién y también es bastante
costoso. Para prevenir las heladas el mejor sistema
es el riego por aspersién. Este tipo de riego, que
puede proteger las plantas hasta temperaturas tan
bajas como -7°C, es necesario para obtener una
buena produccién anual. El agua utilizada para el
lingonberry debe tener un valor pH bajo y sin
contenido de cloro.

Popa

Hoy no podemos estimar la edad mdxima posible de
una plantacién de lingonberries. Las plantas se
regeneran por si solas, reemplazando los brotes viejos
por brotes nuevos, a través de la produccién de
hijuelos que dan origen a nuevas plantas. La
produccién de plantaciones que tienen mds de 12 afios
adn es satisfactoria. Una leve poda generalmente reduce
el rendimiento del afio siguiente, mientras que una poda
severa realizada inmediatamente sobre el nivel del suelo
detiene la produccién durante varios afios.

Fundacién Chile
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FERTILIZACION

Un afio antes de la plantacién se deben efectuar
analisis quimicos de muestras de suelo. En el Cuadro
3.4 se entregan recomendaciones de concentraciones
macro nutrientes adecuadas para el cultivo de
lingonberry. All{ se presenta la concentracién de
elementos fdcilmente solubles expresados en mg de
nutriente/100 g en la capa superior de 0 a 10 cm de
un suelo arenoso, ademds del pH adecuado y el

porcentaje de materia orgdnica.

El suelo con un valor alto de pH generalmente no es
adecuado para el culcivo de lingonberry. Sin embargo,
el pH se puede reducir agregando turba dcida o sales
formadoras de dcido. También se puede utilizar azufre
para reducir el pH. Como el azufre reacciona
lentamente en la tierra, debe ser aplicado el afio
anterior a la plantacién e incorporarse a profundidad
de arado. También se puede usar sulfuro de fierro y de
aluminio para reducir el pH, pero el primero es téxico
para las raices, por lo tanto no es adecuado. La turba

esfagno tiene un precio muy alto, por lo tanto su uso

CUADRO 3.4

NIVEL ADECUADO DE NUTRIENTES EN EL SUELO PARA
LINGONBERRY

Variable Nivel adecuado
Calcio (CA-Al) 10-100
Magnesio Mg-Al) 5- 20
Fosforo (P-Al) 5- 20
Potasio (K-Al) 10- 25
Boro 0.2- 05
a2 pH 4-55
Materia organica >3%

Fuente: Gustavsson, 1994,

CUADRO 3.5

NIVELES FOLIARES OPTIMOS EN LINGONBERRRY

Elemento Porcentaje (%)
w Nitrégeno (N) 1.10-1.30
Fosforo (P) 0.12-0.16
Potasio (K) 0.60 - 0.90
Calcio (Ca) 0.50 - 0.60
Magnesio (Mg) 0.20 - 0.22

Fuente: Kruger, 1984

estd limitado a los jardines domésticos. En
consecuencia, los suelos con valores de pH de 7 o mds
no se recomiendan para el cultivo comercial de

lingonberry.

Los niveles foliares de nutrientes requeridos para el
crecimiento y rendimiento 6ptimo del lingonberry,
expresados en porcentajes del contenido de materia

seca, se presentan en el Cuadro 3.5.
ConTtrOL DE MALEZAS

Control mecdnico

Es casi imposible efectuar un control de malezas con
equipo mecdnico en las plantaciones de alta densidad.
El control de malezas mecdnico con un tractor arador
o un cultivador rotatorio funciona muy bien en el
sistema de plantacion por hileras. La distancia entre
las hileras debe ser adecuada al ancho del equipo
mecdnico. Sin embargo, el control mecdnico efectuado
muy cerca de las plantas puede causar dafio a las raices
que son poco profundas. Las malezas que rodean las
plantas deben ser removidas manualmente durante los
primeros afios después de la plantacién. Después de un
par de afios las plantas ya estdn lo suficientemente

crecidas como para dar sombra al suelo que las rodea.

El «mulch» descrito anteriormente es un método
eficiente en el control de malezas y se usa mucho entre
los productores de berries. Ensayos realizados con
diferentes tipos de mulching en Suecia, Finlandia
(Lehmushovi, 1975) y Alemania (Dierking & Kroger,
1984) demostraron un incremento en el rendimiento y
crecimiento de las plantas. El material de mulching
puede consistir en astillas de madera, aserrin, turba
molida, paja o materia orgdnica. También se puede
utilizar arena gruesa o gravilla, pero no aumentan el
contenido de materia orgdnica. El «mulching»
orgdnico tiene los siguientes efectos positivos: evita el
crecimiento de maleza, mantiene el contenido de
humedad en el suelo, evita temperaturas extremas del
suelo, aumenta el contenido de humus en el suelo y
actia como un regulador de pH (el material
proveniente de drboles finos, pinos y robles reducen el
valor pH). El conjunto de estos factores estimula la
produccién. Sin embargo, a pesar de todos los
beneficios del mulching, existe una desventaja: el
mulch con turba, astillas, paja y aserrin suprime la
emision del calor del suelo y en las noches claras de
primavera produce un descenso de la temperatura en
la superficie del mulch, lo cual no ocurre en una
superficie de tierra. Mientras mds gruesa sea la capa de
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(Foto 3.13) Fecha de

Maduracion de Frutos
(1° Cosecha) en Coronel

mulch, mayor es la aislacién. Otro aspecto negativo
del mulching es que el material cobertor consume
nitrégeno durante la pudricién. En este caso se
recomienda doblar la fertilizacién de nitrégeno
(comparado con la fertilizacién normal) durante el
verano para cumplir con la cantidad requerida.

Control quimico

En primavera se recomienda iniciar ensayos con
Lenacil (6000 g/ha) y en otofio con Glyfosato (3000 o
6000 g/ha). También se puede utilizar herbicidas
como Terbacil. Las plantaciones permanecen libres de
maleza durante seis semanas después de la aplicacién
inicial. Luego del tratamiento es posible que se
produzca una leve clorosis y necrosis en el follaje, pero
el crecimiento nuevo no presenta dafios. Otros
herbicidas a ensayar son: Devrinol (preemergente),

Casaron (selectivo) y gramoxone (desecante foliar no
selectivo).

PLAGAS Y ENFERMEDADES

En el extranjero se han detectado numerosas
enfermedades que afectan al lingonberry, pero no
existe ninguna plaga importante que afecte el cultivo.
Godronia folicolia es una enfermedad diseminada en
varios sectores de la zona norte de Saskatchewan, en
Canadd, y aparentemente es la causa de muerte de un
numero importante de plantas. En las hojas de las
plantas infectadas con este hongo aparecen burbujas o
ampollas de color gris.

"Red leaves" y "rose bloom" son dos enfermedades
causadas por el Exobasidium vaccinii, pero sélo se han
presentado como importantes en poblaciones
silvestres. El Mycosphaerella stemmatea puede causar
pequefias manchas en las hojas y Sclerorynia spp, la
momificacién de los frutos. La roya de la hoja puede
producirla el Pucciniastrum vaccinii. También se ha
presentado un cancro al tallo, pero no sido
identificado su agente causal. El "witch bromm" se
caracteriza por pequefias hojas verde claro presentes en
muchos brotes erectos. Esta enfermedad puede ser
causada por Pucciniastrum goeppertianum. Ademds, se ha
detectado un organismo tipo micoplasma que no ha
sido identificado.

5 ARSI —Lingonberry

Cosecha y Post Cosecha

CosecHA

En el sur de Suecia, los lingoberries comienzan a
madurar a comienzos de agosto. Sin embargo, la
mayoria de los berries no se cosechan hasta fines de ese
mes. Algunos afios, especialmente después de un
verano célido, se pueden efectuar dos cosechas. En
Alemania, esta segunda cosecha se produce todos los
afios, debido a las bondades de su clima y a los veranos

mas prolongados. Para las condiciones chilenas, se
espera obtener la primera cosecha en enero (Foto 3.13)
y la segunda en marzo.

103

Los reportes de rendimientos de cosecha son
extremadamente variables. Los rendimientos de
plantas silvestres tienden a ser bajos, variando entre
500 a 1.000 kg/ha, dependiendo de la edad de la
planta, densidad y condiciones de crecimiento. En los
paises escandinavos, los bosques fertilizados alcanzan
3.000 kg/ha y la planta cultivada en turba produce
entre 5.000 y 9.000 kg/ha. Segtin informacién
obtenida de la Universidad de Balsgard de Suecia, la
produccién por planta se estabiliza al cabo de cuatro a
cinco afios después de la plantacion. Ensayos
realizados en esa universidad, en pequena escala (500
m?), han rendido entre 250 gy 600 g en plantas del
cultivar sueco Sanna de cinco afios de edad.
Actualmente, el lingonberry se cosecha en forma
manual o con una herramienta manual (raker)
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(Foto 3.14)
Cosecha Manual
de Lingonberry

(Foto 3.14). La capacidad de recoleccién de una sola
persona con el raker es de aproximadamente 7 kg/hora,
con una cosecha de berries tan limpia que no
requiere una segunda recoleccién. Sin embargo,
recientemente se ha establecido una demanda de
cosechadoras mecénicas, ya que los costos de
coleccién han aumentado en los altimos afos. En la
Universidad de Hannover se ha fabricado un
cosechador mecdnico de lingonberry, con
financiamiento de los productores alemanes. Este
cosechador, disefiado por el profesor Von Zabeltitz
(Fotos 3.15, 3.16y 3.17), estd conectado a un
tractor y estd provisto de escobillas rotatorias. Los
berries son arrancados para caer a un recipiente que

se vacia regularmente.

(Foto 3.15) Maquina
Cosechadora de
Lingonberry (Vista 1)

Este cosechador se estd probando en las plantaciones
comerciales mds grandes, donde su capacidad
corresponde a 20 cosechadores manuales. La cosecha se
realiza por hilera y tarda dos dfas para una hectdrea.
Algunos berries caen al suelo, pero el desecho no es
mayor que la cosecha manual con rakers. En Alemania
se cosechan aproximadamente 30 hectdreas por afio.
En 1992 el salario de los cosechadores fluctuaba entre
US$ 0.5 y US$ 0.6 por kg.

Post CosEcHA

Los berries cosechados mecdnicamente sirven como
materia prima para la industria procesadora, ya que no
pueden ser vendidos en el mercado fresco debido al

dafio que sufren al ser cosechados.

(Foto 3.16) Maquina
Cosechadora de
Lingonberry, (Vista 2)
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PRrINCIPALES PAISES PRODUCTORES Y
CONSUMIDORES

La produccién y consumo del lingonberry se sitia en
el hemisferio norte, Asia y mayoritariamente Europa.
Entre de los pafses de mayor importancia en cuanto a
volumen y participacién en el mercado destacan la ex
Unién Soviética, Finlandia, Suecia y Alemania. Otros
paises con menores volimenes son Noruega, Polonia,
Bulgaria, Austria, Dinamarca, Holanda, Suiza, Francia
y Bélgica/Luxemburgo, entre otros. La ex Unién
Soviética tiene una interesante participacién en el
mercado internacional, siendo el principal exportador
de lingonberry fresco a Alemania y el tercero en
importancia a Suecia. Sin embargo, no se cuenta con
informacién estadistica disponible sobre su
produccién y consumo, debido a barreras de idioma,
de distancia y por ser un pais con una reciente
apertura al exterior. Otros paises de gran importancia
son Alemania y Suecia.

Suecia

La produccién de berries silvestres en Suecia es
bastante variable, debido a las condiciones climaticas
locales. Estimaciones realizadas apuntan a que la
produccién de estos berries en Suecia alcanza a miles

Lingonberry

(Foto 3.17) Rodillos de
recoleccién de Maquina
Cosechadora

de toneladas anuales, pero s6lo un bajo porcentaje es
aprovechable. En Suecia solamente existen dos
hectdreas de cultivo artificial, que estdn en manos de
pequeflos agricultores. Todavia no se aprecia un nivel
comercial de estas plantaciones. Asimismo, el
producto mds popular es la mermelada y s6lo una
pequeiia parte es procesada para jugo o sirup. La
principal dificultad para la masificacién de este
cultivo radica en la baja disponibilidad actual de
plantas de las variedades mejoradas. Este factor,
sumado al gran requerimiento de plantas por hectdrea
(30.000 a 60.000 plantas), hace que atin sea muy alta
la inversién por este concepto.

El comercio de lingonberry en Europa tuvo un gran
auge a fines del siglo XIX, debido a la introduccién
del ferrocarril. Las exportaciones hacia Alemania se
iniciaron a comienzos del siglo XX y a principios de
los afios ‘60 se comenzd la préctica del congelamiento
de los berries a gran escala y la exportacién de este
producto a Alemania.

La importacién de berries silvestres de Suecia es
bastante erritica, variando de 3.000 a 9.000 ton al
afio, comprendiendo el estado fresco y el congelado.
Este comportamiento estd dado bdsicamente por la
cosecha anual del berry. Por ejemplo, en 1993 la
cosecha fue alta y, por lo tanto, la importacién fue
bastante menor en relacién a otros afios. En 1994, en
cambio, grandes heladas en la primavera afectaron la
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produccién interna, debiéndose importar alrededor de
9.000 ton, cifra tres veces superior al aflo anterior,
equivalente a 153 millones de coronas suecas (US$
21.5 millones, en valor de cambio de septiembre de

1995).

El valor unitario, a su vez, también tiene un
comportamiento fluctuante, obedeciendo a las leyes
de oferta y demanda. Los principales paises
provedores son Rusia y Finlandia (mds del 90%),
ocupando el 56.4% y 35.9% de los envios en el
afio 1994, respectivamente. Igualmente, las
exportaciones suecas de lingonberry son
variables, fluctuando entre 3.500 a 5.000
toneladas anuales durante los dltimos tres afios.
En este sentido, los berries congelados ocupan la
mayor parte con alrededor del 90% de los
envios. Los principales paises importadores de
Suecia son Noruega (30%), Alemania (29%),
Austria (15%) y otros de menores volimenes
como Dinamarca, Francia, Bélgica y Holanda.
En Suecia existen alrededor de 13 empresas
dedicadas a la fabricacién de mermeladas y
jugos, que absorben 4.462 ton/afio de la
produccién interna. Un porcentaje de este
producto es exportado a paises como Alemania,
Holanda, Austria, Francia y Estados Unidos. Los
precios en Suecia son muy variables, desde US$ 1 a
4, dependiendo de la demanda y del
abastecimiento, que generalmente procede de las
importaciones que llegan desde los paises europeos
orientales, especialmente Finlandia, Rusia y
Polonia (Gustavsson, 94).

Alemania
En este pais existen alrededor de 30 hectdreas
comerciales cultivadas con lingonberry. El consumo
total ha aumentado de 8000 ton en 1987/88 a
21.000 ton en 1992/93. Hoy el consumo per
cdpita es de 300 g/hab afio, bastante inferior al
compararlo con la fruta mds popular, la manzana,
con 45 kg/hab afio. Este pais es gran importador de
esta fruta en sus distintas formas: fresca, congelada
o mermeladas, y los envios al exterior totalizan sélo
cerca del 10% de las importaciones. La mayor parte
del consumo de esta fruta estd destinado a las
industrias procesadoras para elaborar mermeladas y
jugos. Para la fruta fresca existe sélo un pequefio
mercado marginal. Las importaciones de Alemania
se encuentran entre las 3.500 a 5.000 ton anuales,
de las cuales, en promedio, el 46% es en fresco y el
54% restante congelado.

Al analizar los envios a través de un afio calendario
de fruta fresca se puede observar que la temporada
de mayor demanda se ubica en los meses de
invierno, de noviembre a marzo, coincidiendo con
los envios provenientes de la ex-Unién Soviética, el
principal pais provedor (70.3% de participacién).
En los meses de agosto a octubre existe un menor
peak, debido a fruta proveniente de Suecia,
Finlandia y también algo de la ex-Unién Soviética.
Asimismo, la importacién de fruta congelada en el
afio 1992 alcanzé las 2.774 ton con precios de
2.252 US$/ton (US$ 1 = $DM 1.458, septiembre
1995), siendo los principales paises proveedores
Finlandia (50%), Suecia (28%) y en tercer lugar la
ex Unidn Soviética (10%). En cuanto a las
exportaciones, en los dltimos afios han fluctuado de
450 a 950 ton/afio, con 552 ton durante 1992, de
las cuales la mayor parte corresponde a fresco
(64%) y el restante congelado (37%).

En el mercado alemdn los berries se han vendido
desde US$ 2.50 a 3.0 por kilo.

Estados Unidgs 7

Este pais es un consumidor marginal en
comparacién con la Unién Europea, donde esta
fruta se consume principalmente en forma de
mermeladas. Al respecto, en el Cuadro 3.6 se
pueden observar las importaciones de mermeladas
de frambuesa y lingonberry durante los Gtimos
afos. Dinamarca es el mayor proveedor, con mds de
1000 ton, cerca del 40% del volumen total. Le
siguen Croacia, Canadd, Suiza, Francia, Suecia y
Alemania. Croacia, siendo el segundo en
importancia, obtiene los precios mds bajos,
alcanzando 0.94 US$/kg, en comparacién con Suiza
y Suecia con 3.2y 3.16 US$/kg, respectivamente.

EstacioNALIDAD Y PREcCIOS

La floracién del lingonberry en Europa (Suecia,
Alemania y Finlandia) se produce a fines de mayo y
principios de junio, en pleno verano. Cuando éste
es largo y tibio, es comuin que se produzca una
segunda floracién, dando lugar asi a dos cosechas
anuales. Los frutos estdin maduros alrededor de los
78 a 90 dias después de floracién, coincidiendo con
fines de agosto y principios de septiembre (fines de
verano a principios de otofio). En Rusia, en cambio,
la época de mayor oferta de exportacién del berry
fresco coincide con el invierno de Suecia y
Alemania, como fue anteriormente mencionado.
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CUADRO 3.6

IMPORTACION DE MERMELADAS DE FRAMBUESA Y LINGONBERRY EN EE.Ud.

Lingonberry

PAIS 1992 1993 1994
(kg) (kg) (kg) % Valor (US$) \
|
Dinamarca 891890 936135 1122626 39.8 1375000
Croacia 360356 864816 417155 14.7 394000
Canada 212547 332093 409183 145 764000
Suiza 131155 159585 262045 9.2 732000
Francia 210124 228149 174984 6.2 560000
Suecia 95726 863841 14851 4.0 363000
Alemania 127776 130818 72465 2.5 176000
TOTAL 3131578 3167921 4885000

En cuanto a precios, en Suecia, 1 kg de
lingonberries frescos en el comercio al detalle
fluctda entre US$ 1 a 4 dependiendo de la
demanda y oferta, aunque en el comercio al detalle
el precio no es inferior a US$ 3. La mermelada
obtiene un mayor precio, cerca de US$ 2.5 a 3 el
frasco de 400 g. Sin embargo, en Estados Unidos
los precios pueden llegar a ser el doble comparados
con los de Suecia. Los precios mayoristas en el
mercado de Alemania para la fruta fresca, fluctian
entre US$400 y 550/100 kg, existiendo mayores
precios a principios de agosto y a mediados de
octubre, cuando la oferta del producto es menor.

OPORTUNIDADES DE MERCADO

En Chile, esta especie podria adaprtarse
perfectamente bien en la VIII, IX, X y XI Regién,
con suelos dcidos y con inviernos frios. Esta especie
posee dos épocas de cosecha, las cuales coincidirfan
con los meses de verano, siendo la primera a fines
de diciembre y la segunda cosecha a fines de
febrero, principios de marzo. De esta manera, Chile
llegaria a ser el Gnico abastecedor de lingonberries
«off season» para el hemisferio norte. Europa
constituirfa el principal mercado potencial para la
exportacion de lingonberry, principalmente en las
formas industrializadas como congelados,
mermeladas o jugos. Este fruto en Europa es
comparable con la situacién del cranberry en
Estados Unidos.

La época de madurez del fruto en Chile coincide
con la época de menor oferta de este fruto,
invierno. En esa época aumentan las importaciones
provenientes especificamente de la Unién Soviética,
constituyéndose este pais en el principal
competidor a futuro de Chile en Europa. Estados
Unidos se prevé como un posible importador de
mermeladas, aunque sus volimenes sean mads
marginales. En la actualidad, existe una polémica
en cuanto a este fruto en el mercado americano.

Debido a sus excepcionales cualidades industriales

se le utiliza combinado, e incluso, en reemplazo del
cranberry americano. Sin embargo, la industria de
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cranberry en EEUU, con el fin de proteger el valor
de su produccién ha desarrollado un «test de
autenticidad del cocktail de jugo de cranberry»,
como una forma de prevenir el reemplazo de la
fruta por otras similares, como el lingonberry
(cranberry europeo), lo que por ahora ha significado
un retraso en el desarrollo de este frutal en EE.UU.

Chile, como un pafs pionero en el hemisferio sur,
podria liderar la oferta, porque es un frutal que
recién comienza a cultivarse comercialmente.
Asimismo, se estima que la tendencia a la cosecha
silvestre va a ir en constante disminucién,
credndose una ventana para la entrada del producto
a Europa.

El precio CIF (NY) de un galén de jugo
concentrado de cranberry americano (65 °Brix)

Fundacion Chile
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alcanza alrededor de US$ 65 a 67. Como este fruto
es muy similar al cranberry europeo, andlogamente
los retornos esperados al productor han sido los
calculados para esta especie; estos fluctian entre
0,8 y 1,2 US$/kg de materia prima puesta en la
planta de proceso. Ademds del potencial mercado
para este fruto en forma industrializada existe una
ventana para la produccién en fresco fuera de estacion,
la que llegaria a obtener precios similares al de otros
berries comercializados en esta forma. Sondeos
realizados en Europa permiten proyectar un precio
similar al ardindano para el producto fresco fuera de
temporada, es decir, el invierno europeo. De esta manera,
se abre en Chile una nueva ventana para la exportacién
de especialidades, por lo que sélo resta que los
inversionistas privados capitalicen los avances realizados
por Fundacién Chile hasta la fecha y desarrollen el
primer centro exportador de lingonberry del hemisferio
sur.

INTRODUCCION DEL LINGONBERRY POR
FunpAcioN CHiLE

Aun en etapa de estudio en parcelas experimentales se
encuentra esta especie en Chile. La primera
introduccién se efectué en 1993 y la segunda al afio
siguiente.

Pese a que el desarrollo de variedades de esta especie
es mds reciente y limitado que el de otros "berries",
Fundacién Chile decidi6 la importacién de selecciones
de Estados Unidos y Suecia que cumplieron con todas
las exigencias fitosanitarias dispuestas por la autoridad
respectiva, incluida una cuarentena de dos afios. Las
variedades en investigacién ofrecen interesantes
posibilidades econémicas. Sin embargo, su
propagacion es lenta por lo que tomard tiempo
disponer de grandes cantidades de plantas para
plantaciones.

Fundacion Chile

Evaluacion Econdomica

[ Supuestos basicos _

Tipo de evaluacion
Superficie a evaluar
Sistema de cultivo

Ubicacion
Variedades
Densidad de plantacion 44,444
Distancia plantacién 0,75 x 30
Valor planta 0,25
Fecha plantacién
Destino de la fruta 20%

80%
Precio fruta fresca 2
Precio fruta industrial 0.92
Fecha cosecha
PRODUCTIVIDAD Edad planta

1 2

Curva Productividad (%) 100%

Curva Productiv.(Ton/ha) 16

ITEM
(Valores en Miles de US$)

INGRESOS DE VENTA
Proceso

Fresco

TOTAL INGRESOS

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra

Uso Tractor e implementos
Fertilizantes

Pesticidas

Mulch

Agua

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS

MARGEN DE CONTRIBUCION
COSTOS INDIRECTOS

INVERSION FIJA

Terreno

Riego

Plantas y plantacion
Preparacion de suelos
Instalaciones

Maquinarias, equipos y envases
Ingenieria proyecto

Reposicién inversiones

TOTAL INVERSION FIJA

CAPITAL OPERACION
FLUJO DE FONDOS

ANO 1

0.60
0.27
0.39
0.20
1.13
0.18

2.77
-2.77

1.1

3.60
3.20
12.16
3.05
0.87

0.52
0.32
0.20
0.35

0.18

1.56
-1.56
1.31

5.61 -

2.00

30.49
2.77
-34.37

2.00

2.00
1.56
-4.88

Agricola en base a plantacion de 10 hectareas

Hectarea

Hilerado, con cosecha manual con implementos manuales

X Region

Hibridas

pl/ha

m

US$/pl(estaquilla enraizada)
Junio - agosto

Mercado fresco

Industria de jugo

US$/kilo fruta puesta planta
US$/kilo fruta puesta planta

Marzo-abril

3 4 5 6
25% 45% 68% 90%
3.9 7.0 10.6 14.0

320 576 870 11.52
3.75 6.75 10.20 13.50
6.95 12.51 18.90 25.02

111 163 251 3.05

027 031 031 031

020 020 020 0.20

038 037 037 037
1.13

0.18 0.18 0.18 0.18

214 269 470 41
481 9.82 14.20 20.91
170 170 170 1.70

0.04 003 0.03 0.07
1.50

154 0.03 0.03 0.07
214 269 470 41
157 8.09 1247 19.14

Fundaciéon Chile

7
100%
15.6

12.80
15.00
27.80

3.29
0.31
0.20
0.32
0.18

4.30
23.50
1.70

0.04

0.04

21.75

8
100%
15.6

12.80
15.00
27.80

3.29
0.31
0.20
0.3z

0.18

4.30
23.50
1.70

0.03

19
100%
15.6

19

12.80
15.00
27.80

3.29
0.31
0.20
0.32
0.18
4.30
23.50

1.70

0.04

1.77

1.81

19.96

___ Lingonberry

20
100%
15.6

20

12.80
15.00
27.80

3.29
0.31
0.20
0.32
1.89
0.18

6.19
21.61
1.70

0.03

1.90

1.93
-10.10
17.97
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Sanddorn

A FIGURA 4.1 __

DISTRIBUCION NATIVA DE SUBESPECIES DE SANDDORN
EN EUJROPA

- Resane wlisioie

; .. : ALEMANIA
El sanddorn Hippophaé rhamnoides crece en forma

natural principalmente en el hemisferio norte. Su drea . ':{’Q...

natural de crecimiento abarca regiones de la costa s

norte de Francia, las costas inglesas, desde los montes

Pirineos hasta los Balcanes, desde Asia Menor hasta 5 TURQUIA
Asia Oriental. En Alemania, tanto en el mar del Norte

como en el mar Biltico, cubre extensas superficies.

También estd presente en forma natural en Suecia,

Noruega y Finlandia (Figura 4.1).

Hace 12 siglos que esta especie ya era utilizada en

Asia. En China, sus particulares ventajas medicinales sistemdtico de mayor importancia se encuentra en

se conocian desde tiempos inmemoriales. Rusia, incluyendo zonas de Siberia, el Cducaso y las

Investigaciones de médicos y cientificos tibetanos, que costas del Mar Bilrico. El origen de esta especie, as{

datan del siglo VIII d.C., mencionan sus propiedades como la familia Eleagnaceae, se atribuye a la flora

curativas. El cientifico ruso Shukin S. descubrié en caduca templada de Asia Oriental. Sin embargo,

1850 las cualidades del aceite que se obtiene de los debido a que algunos individuos presentan rasgos

frutos del sanddorn. morfolégicos y biolégicos caracteristicos de plantas
arbéreas de los trépicos, algunos autores piensan que

SuperriciE PLANTADA Y PrODUCCION este género procederia de las regiones tropicales y
subtropicales de Asia.

China es el pais con mayor superficie silvestre de esta

especie, abarcando un total de aproximadamente 992 La superficie cultivada y silvestre a nivel mundial se

mil hectdreas. Sin embargo, el centro de cultivo muestra en el Cuadro 4.1.

CUADRO 4.1

SUPERFICIE CULTIVADA Y SILVESTRE DE SANDDORN A NIVEL MUNDIAL

Pais Superficie Silvestre  Superficie Cultivada

China 992.000 200
Rusia 13.050 6.500
Alemania Presente Experimental
Finlandia Presente Experimental
Suecia Presente Experimental
Chile Experimental

Fundacion Chile
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(Foto 4.1) Plantas de
Sanddorn de cuatro Anos,
(Rusia 1994)

(Foto 4.2) Primeras Plantas
Introducidas a Chile en 1992. En la
Foto los Gestores del Proyecto, Srs.
Fernando Sanchez (izq)
Andrés Buzeta (der

(Foto 4.3) Plantas de dos
Anos en Curacavi
i e = e e

En Chile el sanddorn fue introducido en 1992 con
plantas provenientes de Alemania y Rusia (Fotos 4.1,

4.2 y 4.3). En la actualidad, existen tres hectdreas

plantadas distribuidas en el centro sur del pais.

Caractensticas deflatEsSpecie

El sanddorn (Hippophaé rhamnoides L.) pertenece a la
familia Elaeagnaceae. El género también incluye H.
salicifolia D. Don, H. tibetana Schlecht y H. neurocarpa
S.W. Liu et T.N. He. Esta es una especie de muchas

e 1GURA 4.2 g
G DIFERENCIAS MORFOLOGICAS DE PLANTAS DE SANDDORN DE DISTINTAS REGIONES

Kaukasus Kaliningrad

Fundacién Chile

variedades y puede ser dividida en nueve subespecies,
(Rousi 1971), tres de las cuales son nativas de Europa:
Hippophaé rhamnoides ssp fluviatilis en la Regién de los
Alpes; H. r. ssp carpatica en las Montafas Carpdticas,
los Alpes Transilvanos y en los valles y el estuario del
Danubio y el Drava, y, finalmente el H. . ssp
rhamnoides a lo largo de las costas del Mar Biltico y el
Mar del Norte (Rousi 1971) (ver Fig.4.1). Las otras

Sanddorn

DEescriPciON DE LA PLANTA

El sanddorn, a diferencia de otros frutales menores que
no poseen un tronco lefioso, puede ser catalogado
como un arbusto con forma de drbol o un drbol de
pequefio tamafio (Foto 4.4). Este puede alcanzar una
altura de 1,5 24,0 m, y un didmetro de copade 1 a3 m
(en algunas provincias Chinas alcanza alturas de hasta

C(.IADRO 4.2

NOMBRES COMUNES DEL SANDDORN EN DISTINTOS PAISES

Pais Nombre Comun

Alemania Sanddorn, Weidendorn

Bulgaria Zrnastepoviduo Khipofae
Inglaterra Sea buckthorn, Seathorn
Finlandia Tyrni

Francia Argousier Faux Nerpurn, Argasse
Italia Olivello Spinosso, Vetrice Marine
Noruega Tinnved

Holanda Duindoorn

Polonia Rokitnik Zwyczajny

Rumania Catina Alba

Rusia Oblenikla Krushinovidnaya
Suecia Havtorn

Espana Falso Espino, Espino Amarillo, Espino Plateado
Hungria Homoktovis, Ezusttovio

cinco- subespecies estdn distribuidas en las montafias
de Asia Central, la Regién del Himalaya y las dreas
adyacentes en China. Existe consenso en que el
sanddorn es originario de Asia y de alli emigré a
Europa. También se ha sefialado que fue una de las
primeras especies que llegé a Escandinavia después de
la Era Glacial, hace 19.000 afios (Siko 1986).

En la Figura 4.2 se muestra la diferencia morfolégica
de plantas de sanddorn provenientes de distintas

regiones.

Debido a que la zona de crecimiento es muy amplia la
variedad de nombres con los cuales se conoce esta
planta es muy diversa. El mds utilizado es el inglés
«Sea buckthorn», uno de los nombres con el cual mds
se le conoce comercialmente, al igual que «sanddorn»
en alemdn (Cuadro 4.2).

Aunque existe una traduccién al espafiol, la de «falso
espino», se ha preferido nombrar a esta especie con su
nombre alemdn (sanddorn) por su facilidad y amplia
difusién mundial.

(Foto 4.4) Arbusto de
Sanddorn de tres Afos

Fundacion Chile
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14 m). Su corteza es de color oscuro, las ramas son de
un color verde-plateado, con espinas en los extremos.
Este es un arbusto de hoja caduca. Los frutos se ubican
en una roseta de forma compacta en un nimero de 8 a

10 y nacen de una misma yema frutal.
Raices

El sistema radical es de color claro, de crecimiento
extendido. La mayor concentracion de raices se
encuentra en la capa de suelo ubicada entre los 10 y
40 cm. En las plantas adultas ocupa un radio de 3,5 a
4,0 m. La profundidad alcanzada por las raices
verticales es de 2,5 m. Las raices de crecimiento
horizontal forman estolones e hijuelos, que crecen en
forma radial en torno a la planta madre (Figura 4.3).
Las raices poseen nédulos fijadores de nitrégeno
atmosférico (Foto 4.5).

Esta especie tiene la propiedad de fijar nitrégeno a
través de una relacién simbidtica de las raices con un
hongo actinomicete del género Frankia. Este es de
color café y vive asociado a las raices de la planta
formando agallas bastante prominentes (Figura 4.5 y
Foto 4.5). Esta caracteristica destaca a la planta como

una buena mejoradora de los suelos. De acuerdo a

(Foto 4.5) Nédulos
Fijadores de Nitrégeno en
Raices de Sanddorn

Fundacién Chile L

L FIGURA43 4

ARBUSTO DE 4 ANOS DE LA VARIEDAD LEIKORA

-

Zona fructifera Brotes adventicios

Raices planas Brotes espinosos ‘

Area de espinas secas /

Raices espinosas

Hongos que fijan
nitrogeno atmosférico

FIGURA 4.4
NODULOS FIJADORES DE NITROGENO EN RAICES DE
SANDDORN

estudios realizados por investigadores alemanes, un
arbusto de sanddorn tiene la capacidad de fijar entre
15 a 179 kg/ha de nitrégeno, dos veces mds que la del

poroto de soya.

Hojas

Las hojas estdn ordenadas en forma alternada, son
delgadas, lanceoladas lineales (3 a 8 cm de largo). Su
parte posterior es de color gris plateado y la superior,
gris verdoso. Los pelos que se encuentran en la parte
posterior de la hoja sirven de proteccién para la
evaporacion, lo que es importante cuando crece en
lugares expuestos al viento. El falso espino forma un

bosquecillo claro y no produce sombra.

(Foto 4.7) Planta
Femenina
de Sanddorn

o |
(Foto 4.6) Planta
Masculina de Sanddorn,
Yema en

Forma de Pifia

Sanddorn

Flores

El sanddorn es una planta dioica, es decir, existen
plantas femeninas y masculinas. Al realizar una
siembra se obtendrdn plantas de ambos sexos en una
proporcién de 1:1. El sexo de una planta no es posible
determinarlo hasta que alcance la etapa adulta,
situacion que ocurre entre los 5 y 7 aflos . Las plantas
masculinas se diferencian de las femeninas por la
forma de sus yemas; las yemas masculinas son mds
grandes y con forma de pifia (Foto 4.6), mientras que
las femeninas son mds pequefias (Foto 4.7), y,
generalmente, presentan dos brdcteas protectoras
(Figura 4.5). Esta diferencia es visible s6lo en plantas
adultas que ya han entrado en produccién. Las flores
son muy pequeflas y poco visibles (0,5 a 2 mm), no
poseen nectarios por lo que no atraen a los insectos.
Debido a esto la polinizacién ocurre sélo por accién

del viento.

Las plantas femeninas producen su fruta normalmente
en otofio. En Chile, sin embargo, la fructificacién ha
ocurrido en los meses de verano en la plantacién
experimental en la localidad de Curacavi, a 50 km al
oeste de Santiago, siendo la maduracién de la fruta
entre fines de enero y fines de marzo. Debido a la falta
de una capa de células que permita la abscisién de los
frutos, estos pueden permanecer adheridos a las ramas
del arbusto durante todo el invierno. Para su consumo

es mejor recogerlos en otofio cuando estdn maduros
(Foto 4.18).

Fundacion Chile
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L FIGURA 4.5 g

YEMAS DE PLANTAS ADULTAS DE DISTINTO SEXO
DE SANDDORN

Hembra Macho

Frutos

El fruto del sanddorn, dependiendo de la variedad, se
caracteriza por tener forma redondeada, alargada u
ovalada, con un peso que varia entre los 0,7 y 1,1 gr.
Su color varfa desde el amarillo anaranjado al rojo
coral (Fotos 4.8 y 4.9). La piel es tierna, suave y
delgada. La pulpa es jugosa, transparente aromatica,
de sabor agridulce y en algunas variedades con un leve
sabor picante. Los frutos se unen a las ramas por
medio de pedinculos de 2 a 7 mm de largo. Estos no
tienen una zona de tejido que permita una ficil
separacion del fruto, por lo cual, al momento de la
cosecha, parte del fruto queda unida al pedinculo
perdiéndose, de esta forma, cierta cantidad de jugo
(Foto 4.10). Las variedades con desprendimiento seco
producen fruta de mejor calidad.

La fruta de sanddorn posee un alto valor alimenticio,
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tiene un alto contenido de vitaminas, especialmente
vitamina C. Este valor puede llegar a los 1.200 mg/%,
s6lo superado por la acerola y la rosa mosqueta (cuadro
4.3).

Ademis de su alto contenido de vitamina C, el fruto
de sanddorn posee importantes cantidades de
carbohidratos, dcidos grasos, minerales y otras

vitaminas (Cuadro 4.4).

(Foto 4.9) Fruto de
Sanddorn, var Leikora

De los frutos y semillas se obtiene un aceite de
importante valor para usos medicinales. También se
elaboran preparados para el tratamiento de la diabetes,
enfermedades cardiacas y cancerosas. Tiene ademds,
propiedades hipotensoras y antiinflamatorias, y se usa

para cicatrizar heridas y sanar quemaduras de la piel.
Composicién Quimica de los Frutos

El contenido quimico de los frutos varia

considerablemente, no sélo entre las diferentes

subespecies, sino que también entre los distintos

(Foto 4.8) Fruta de
Sanddorn Silvestre.

Fundacién Chile

(Foto 4.10) Rama con
Frutos de Sanddorn listos
para su Cosecha.

CONTENIDO DE VITAMINA C EN DISTINTOS FRUTOS

Especie mg/%
Acerola 1.500
Rosa Mosqueta 1.250
Sanddorn 150- 1.200
Kiwi 150
Limoén 65

Sanddorn

ecotipos de una misma subespecie. Asi por ejemplo, el
contenido de dcido ascérbico (vitamina C) en los
berries de los paises nérdicos, ssp rhamnoides, es de
200-300 mg vit.C/100g de fruta fresca. En los berries
provenientes de los Alpes, ssp fluviatilis, el contenido
de vitamina C puede llegar a los 1.300 mg/100g,
entre tanto, los frutos provenientes de Rusia sélo
alcanzan 50 a 100 mg/100g. Sin embargo, al
compararlo con el contenido de las naranjas que s6lo
llegan a 55 mg/100g se puede apreciar la ventaja del
sanddorn en este aspecto.

Ademds del alto contenido de 4dcido ascorbico, esta
especie tiene también un alto contenido de otras
vitaminas, especialmente pro-vitamina A (B-caroteno)
y vitamina E (tocoferol), cuyo valor varfa entre 1,42 a

CUADRO 4.4

COMPOSICION QUIMICA Y CONCENTRACION EN FRUTOS DE SANDDORN

Elemento Quimico

Concentracion

mg/100g de Materia Fresca

Glucosa

Fructosa

K

Mg

P

Fe

Mn

B

Vit.B1 (Tiamina)
Vit.B2 (Riboflavina)
Vit.B3 (Niacina)
Vit.B9 (Ac.Fdlico)
Vit.K (Filoquinona)
Carotenoides
Carotina

105 -914
19-413
133

30

9

0,44
Trazas
Trazas
0,02-0,35
0,03-0,30
0,30

0,80
1,0-1,20
10,0 - 40,9
42 -12

Fundacion Chile
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18,0 mg/100g. Se ha logrado detectar, ademas,
alrededor de cuarenta carotenoides diferentes en el
sanddorn (Cuadros 4.4 y 4.5).

El fruto debe ser consumido con una preparacién
previa, debido a su alta acidez y a su contenido de
aceite (9,2%). La composicién y cantidad de aceite
varfan entre la fruta y las semillas. En estas dltimas, el
contenido de aceite fluctia entre 8,2y 12,1 % y se
diferencia del aceite de los berries por su contenido
mids alto de dcidos linolénicos, linoleicos y dcidos
grasos poliinsaturados. El aceite de la fruta, por su
parte, tiene un contenido mds alto de dcido
palmitico, dcidos grasos saturados y carotenoides.
Ambos tipos de aceites son ricos en tocoferol, con
valores aproximados de 200 mg/100g. Estos son
mucho mds altos que los valores de los aceites de
maravilla (60 mg), algodén (90 mg), maiz (100 mg)
y soya (120 mg).

El aceite extraido de las semillas es de color amarillo,
fluido y sin el olor caracteristico del sanddorn. El que
se obtiene de las pulpa de fruta es de color rojo
anaranjado y con el sabor y olor tipicos de la especie.
El aceite obtenido de la semilla es mds duradero que el
de pulpa, pero ambos deben ser almacenados en
oscuridad y a baja temperatura.

Hagsitos b CRECIMIENTO

La renovacién de los brotes del falso espino se lleva a
cabo sélo en la periferia coronaria. En el interior del
arbusto hay una zona de ramas con espinas secas. Las
yemas que comienzan a desarrollarse a partir de mayo
en Europa, se llenan de espinas hasta el otofio. Al afio
siguiente, la madera del afio anterior florece y
fructifica.

Usos E INDUSTRIALIZACION

El sanddorn ha sido utilizado con fines medicinales
por aproximadamente 12 siglos, pero sélo en la
actualidad se le han reconocido, ademds de sus
cualidades medicinales, importantes aplicaciones en la
elaboracién de alimentos.

La industria de alimentos en Europa y Asia procesa el
sanddorn debido a su buen sabor y sus propiedades
benéficas para la salud. El producto principal es el
jugo, puro o mezclado con otras frutas y berries. Otros
productos son mermelada, gelatina, almibar y vino,
ademds de otros no tan comunes como caramelos, té,
cerveza y queso.

En China también se comercializa un té con beneficios
medicinales, a partir de hojas y madera de sanddorn.

En Alemania se encuentran numerosos productos de
sanddorn en el mercado. También se estima que
existen muchas posibilidades para introducir sus
productos en otros paises europeos.

Actualmente, en Rusia se comercializan una serie de
productos elaborados en base a sanddorn, por ejemplo:
champd, cremas, aceites, jarabes de uso medicinal,

cosmetolégico y alimenticio.

Los primeros antecedentes sobre las interesantes
cualidades del sanddorn se pueden encontrar en
trabajos de médicos y cientificos del Tibet desde el
siglo VIII d.C. En el afio 1850 el cientifico ruso
Shukin S. descubri6 el aceite que se obtiene de los
frutos de esta planta y sus cualidades.

Algunas de estas sustancias son raras de encontrar en

CUADRO 4.5

CONTENIDO DE CAROTENOIDES EN EL ACEITE DE SANDDORN

Carotenio de

Contenido

Concentracion (ug/g aceite) (%)
a-Caroteno 3.8 057
B-Caroteno 298,3 55,3
g-Caroteno 49,0 9,1
Licopeno 28,0 52
Luteina 20,0 Sl

\ Pigmentos

\ Totales 539,1 99,9

’ Fuente: Kamata et al. 1977

—
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frutales comunes. Es asi como en el sanddorn se
encuentra: el d4cido ambarino que previene y suaviza la
accién toxica de algunas medicinas y de la radiacién
con rayos X; la betaina, que ejerce accién sobre la
tlcera estomacal y baja el colesterol en la sangre; la
hipofaina, que posee cualidades antiinflamatorias y
protectoras de la radiacién solar; los cumarinos que
previenen infartos; el tocoferol, que evita las
enfermedades cardiovasculares.

Ademds, en la actualidad se encuentran numerosos
productos alimenticios del tipo nutracéuticos
comercializados en el mercado asidtico y europeo. De
sus frutos pueden prepararse productos dietéticos tales
como jugos, compotas, jaleas, mermeladas etc. Segin
los conocedores del sanddorn, con sus frutos pueden
prepararse mas de 100 recetas diferentes de comida

vitaminizada.

Ademds del uso de los berries en la industria
alimenticia, cominmente pueden destinarse a la
elaboracién de aceite para usos medicinales. Este
aceite también es considerado especialmente efectivo
como cicatrizante de la piel, eczemas y dafios de
radiacién, y para contrarrestar infecciones del
estémago y del intestino. Incluso posee cualidades
antibacterianas y puede ser utilizado en la fabricacién de
cosméticos, especialmente cremas protectoras solares.

Otro uso importante que se le da a esta planta,
especialmente en China, es su siembra en diferentes
dreas para controlar focos de erosién. También como
mejoradora de suelos, debido a su capacidad para fijar
el N atmosférico y su gran capacidad de adaptacién.
Tiene un sistema de raices muy resistente, tanto las
profundas raices primarias como las horizontales, que
alcanzan hasta 10 m desde el eje de la planta. Desde
las raices horizontales se desarrollan hijuelos, que
forman matorrales densos en pocos afios.

Productos de sanddorn comercializados en Europa:

Jugo de sanddorn: Es de color naranja y se elabora en
base a 100% sanddorn; otra combinacién es con jugo
de naranja. Los fabricantes recomiendan tomar tres
cucharadas de té al dia en vez de un vaso debido a su
alto contenido de vitamina C.

«Topping» de sanddorn: Es la segunda categoria en
importancia de comercializacién. Elaborado a base de
sanddorn y bio azicar. Se comercializa tanto sin
endulzar, como endulzado con aziicar o con miel.

Mermelada de sanddorn: Es una de las formas mds
nuevas de comercializacién del sanddorn, pero
requiere de altas cantidades de azticar para
contrarrestar su sabor dcido.

Snack de sanddorn.

Yogurt con sanddorn como ingrediente.

En Rusia existe un mercado muy desarrollado de
productos farmacéuticos elaborados con frutos, ramas,
y hojas de sanddorn, entre estos se pueden destacar:
Aceite de frutos y hojas de sanddorn: Utilizado

para las quemaduras por radiacién de la piel y
membranas mucosas, para erosiones del cuello del

FIGURA 4.6

POSIBILIDADES INDUSTRIALES DEL SANDDORN

Posibilidades de Uso del Fruto del Sanddorn

Materia Prima

Frutos Individuales Porciones de Rama Frutal

Maquina Tamizadora Prensa

Preparacion de Orujo

#

Secado

/N

Aceite Té

\ |

Pulpa ——————— Polyo -—==&—— Jugo Crudo

\ Rellenos para
Productos Dulces
Néctar Jalea
Concentrado
Dulces Jarabes

Mermelada
Alimento para ninos Zumos de Frutas
(en mezclas) (en mezclas)
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FLUJO DE LA INDUSTRIALIZACION DEL SANDDORN

Alimento
Jugo Bebidas
Terciario Jarabes

Farmacologia

Aceite de

Jugo

Aceite Quimicos de
Residual uso Diario

Extraccién

Quimicos de
Aceite de Uso Diario

Semillas
Farmacologia
Extraccién
Residuos Alimento
del Aceite Animal

ttero y como parte del tratamiento de enfermedades
ulcerosas del estémago y duodeno.

Hiposolum: Espuma en aerosol con aceite de
sanddorn, utilizado para inflamaciones de las
membranas mucosas de la boca, vagina y recto.

Olasolum: Espuma en aerosol con aceite de sanddorn
y dcido bérico. Este se utiliza en curacién de heridas
infectadas, tlceras, dermatitis alérgica y curacién de
eczemas microbianos.

Los frutos y semillas de sanddorn constituyen una
valiosa materia prima en la elaboracién de aceites
medicinales, para combatir problemas a la piel causados
por radiacién o por efectos de quemaduras de sol.

Aunque durante los procesos de elaboracién de productos
en base a sanddorn se pierden vitaminas, esta es mucho
menos significativa que la ocurrida en frutas como la
manzana, pera, guinda, frutilla y otras. Es importante
indicar, ademds, que los frutos de sanddorn no poseen la
enzima ascorbinaza encargada de romper la vitamina C.

Los productos elaborados sobre la base de aceite de
sanddorn o el aceite mismo deben ser almacenados en
oscuridad y su duracién méxima es de un afio.

’ RECUBCLEIZALOS
3
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El sanddorn prefiere las lomas arenosas ricas en materia
orgédnica y se beneficia con las aguas subterrdneas.
Generalmente, no se adapta a los terrenos hiimedos y
pantanosos. Crece en forma natural en suelos con pH

45a7,5.

Este es un arbusto que crece en suelos improductivos
(con presencia de arena y gravilla, en los nacimientos y
a orillas de los rios), en terrenos ripiosos y
semidesérticos, que por excelencia puede definirse
como una planta adecuada para el control de erosién
de suelos. De acuerdo a estas caracteristicas, esta
planta podria ser recomendada para el secano costero
de Chile en zonas de suelos infértiles de la VIII
Regién e, incluso, en la estepa de la zona de
Coyhaique, XI Regién.

En China, sus semillas son sembradas desde aviones en
extensas zonas para detener procesos erosivos de suelos.
También se le utiliza para la recuperacién de suelos
sobre-explotados, residuos mineros, rellenos de 4ridos, etc.

Fundacién Chile
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Variedades

Existen numerosas variedades de sanddorn de origen ruso o aleman. También se han desarrollado variedades en
Suecia, Suiza y Finlandia. Entre las Rusas se encuentran la Katunskaya 24, Oblinaya, Priokskaya, Sherbinka 1y 2,
Trofimovskaya, Riabinka, Novost Altaya, Botanichiskaya, todas éstas femeninas. Entre las variedades alemanas
estan: Dorana, Frugana, Hergo, Leikora, y la masculina Pollmix.

En Chile se encuentran actualmente disponibles las siguientes variedades:

Hergo: Variedad de maduracién medianamente temprana. Su periodo de cosecha es a principios de otono, su
rendimiento es bastante alto, con frutos de tamafo mediano, ovalados a cilindricos y de color naranjo claro. De
crecimiento erecto y muy ramificado, apropiada para la cosecha mecanizada.

Leikora: (Foto 4.9) Variedad de maduracién tardia. El periodo de cosecha en Alemania va desde mediados de
septiembre a mediados de octubre, variedad de color rojo anaranjado oscuro. Los frutos son grandes, de forma
cilindrica y almendrada, se encuentran muy juntos y firmemente adheridos a las ramas, por lo que no es apropiada
para la cosecha mecanica. Es una variedad de crecimiento fuerte y erguido.

Frugana: Variedad de maduracion temprana. Muy apropiada para las plantaciones dispuestas para cosecha
mecanica. Frutos de tamano medio, ovalados, color rojo anaranjado levemente cubiertos de pelos. Contenido
promedio de vitamina C de 160 mg% un 4,1% de aceite. Planta de crecimiento muy fuerte y suelto.

Dorana: Maduracién medianamente temprana, contenido de vitamina C extremadamente alto (360 mg%). Frutos de
tamano medio a grande, color naranja oscuro y faciles de cosechar. Planta de escasa formacién de brotes por
estolones.

Pollmix: Variedad masculina de polinizacién. En las plantaciones debe ir en una proporcién de10 %.

Priokskaya: Variedad hibrida, sin espinas y resistente al frio. Es de maduracién temprana, aproximadamente fines
de febrero. Los frutos son de color naranjo-amarillo, de forma oval-redondeada, de tamafio medio (65-80 g/100
frutos). El pedinculo tiene 4 a 5 mm y se desprende facilmente en seco. Planta de crecimiento erecto de 1,8 m de
altura. Es una variedad de alto rendimiento, pudiendo llegar a producir hasta 21 k/planta.

Nizhegorodskaya sladkaya: Planta hibrida de 2,5 m de altura de ramas gruesas y abundante follaje, sin espinas.
El fruto es anaranjado, con un pedinculo de 5 a 6 mm que se desprende en seco. Fruto de tamano grande (80-90 g/
100 frutos). Hibrido de répida frutificacién, que durante la primera cosecha puede producir 7 a 8 kg/planta, para
llegar hasta los 18 kg en la segunda.

Pamyat Rapaporta: Variedad obtenida por mutagénesis quimica, que se caracteriza por su baja altura (2,2-2,4 m).
De frutos grandes (80-100 g/100 frutos), de forma cilindrica, de desprendimiento seco y sabor agradable.

Urozhaynaya: Variedad obtenida por mutagénesis quimica. Planta de baja altura, 2,2 m, fruto grande, 80-85 g/100
frutos y pedinculo largo, 4 mm. Es de desprendimiento seco, en aproximadamente el 76 % de los frutos. Comienza
a producir al tercer ano después de plantada, obteniéndose en la primera cosecha al rededor de 8 kg por planta. La
fruta es util para la elaboracién de jugos y extraccion de aceite.

Novinskaya: Variedad hibrida de baja altura y fruta de tamano medio a grande, 70-80 g/100 frutos, es de madurez
rapida y de alta cosecha. La primera es de alrededor de 8 a 10 kg/planta, subiendo a 15 kg en la segunda.

Katunskaya 24: (Foto 4.11) Variedad obtenida de semillas de plantas silvestres. No posee espinas y es de baja
altura. Los frutos son de color rojo y de tamafo mediano a pequeno, 40 g/100 frutos; se desprenden de la rama en
seco y con un alto contenido de aceite, hasta 8,2%. La produccion varia entre 6 y 16 kg/planta (Foto 4.11).

Fundacioéon Chile
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Acua

La parte aérea del sanddorn es suficientemente
resistente a la falta de agua y su sistema radicular,
exigente respecto de la humedad. Al mismo tiempo,
no resiste la saturacién de agua en suelos
pantanosos y con aguas superficiales. Esta es una
planta que crece en forma natural en paises con
inviernos crudos. En zonas desérticas o de estepas
su crecimiento depende de la presencia de agua. En
estos casos se desarrolla principalmente a orillas de los

rios.
CLima

El sanddorn se desarrolla naturalmente tanto en zonas
subtropicales como templadas; de clima continental y
fuertemente continental, con caidas diarias y
estacionales de temperatura y baja humedad del aire.
La temperatura media de estos territorios varia de -3,5
°Ca 10,7 °C. El periodo vegetativo de esta especie
fluctda entre los 100 y 160 dias con una temperatura
media en el mes mis caluroso de 16,9 °C hasta 24,1
°C, y con una humedad relativa del aire que va del 18

al 74 %.

El periodo frio dura de dos a seis meses, incluye
frecuentes nevazones y temperaturas medias en el mes
mids frio de 7,0 a -27,5 °C. En todos los territorios
donde se desarrolla el sanddorn hay presencia de
vientos. También se desarrolla en microclimas
subtropicales y templados. En zonas desérticas o con
estepas su crecimiento depende de la disponibilidad de
agua, creciendo principalmente en las orillas de los rios.

Igual que la mayoria de las especies pioneras, el
sanddorn es fuerte, resistente a la sequia y a las
inundaciones, tolerante a la salinidad y fijador de
nitrégeno. Un cultivo en general sano, aunque
sensible a la falta de luz. Su demanda de luz es muy
importante y su desarrollo disminuye cuando otras
especies mds vigorosas le hacen sombra, por eso
desaparece cuando se foresta.

El sanddorn no compite bien con las malezas, las que
los afectan notoriamente en su establecimiento. Esta
especie se adapta muy bien a regiones costeras y terrenos
montafiosos, que tienen una humedad relativa alta.

Como el sanddorn es una especie que crece en forma
natural en zonas de inviernos muy crudos, es una planta
que soporta muy bien las heladas, pero es menos
resistente a los cambios bruscos de temperatura.

Basado en los antecedentes anteriormente expuestos,
las zonas recomendadas para las plantaciones de
sanddorn en Chile serfan los suelos de la serie Arenales
de la VIII Regién, algunas localidades de la IX y X
Regidn, en las cuales la precipitacién no sea muy alta
y no se acumule agua en el suelo por periodos largos, y
la XI Region en la zona de Coyhaique y en los
alrededores del Lago General Carrera.

ﬁ'écnicas o2 Proctiegion

PROPAGACION

En su forma natural el sanddorn se propaga por
semillas e hijuelos que salen de las raices. Un cultivar
tiene que ser propagado vegetativamente y la forma
mads sencilla es por estacas en verde o lignificadas. Los
mejores resultados se obtienen con estacas lignificadas

o lefiosas.

Estacas Lefiosas

En primavera, los brotes anuales recolectados entre
fines de otofio y comienzos de la primavera, antes de la
brotacién, se cortan en trozos de 9 a 11 cm de largo y
por lo menos de 0,6 cm de didmetro. Las estacas se
entierran en cajones o camas calientes, a unos 10 cm
de profundidad, dentro de invernaderos. Las estacas
recolectadas en otofio deben ser almacenadas en un
lugar frio (1-3°C con humedad alta) hasta la

(Foto 4.11) Primeros Frutos
de Var Kal’unskuxa en
Plantas de dos Anos
(Coronel, Chile 1996)
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primavera. Todas las yemas se sacan, exceptuando las
dos superiores del esqueje masculino. Luego se
entierran en una mezcla suelta y bien drenada de turba
y perlita en una proporcién de 1:1. Después de un mes
comienzan a emerger raices de la base de la estaca y a
los dos meses las plantas son trasplantadas del
invernadero. La plantacidn final se realiza en el
invierno siguiente o inicio de primavera (Foto 4.12).

Estacas Herbdceas

El sanddorn también puede propagarse con estacas en
verde cortadas a mediados del verano. Los brotes se
cortan con cinco a siete hojas o de 9 a 11 cm que se
pueden guardar en bolsas pldsticas para minimizar la

deshidratacidn, hasta que son enterrados en maceteros.

(Foto 4.12) Cama de
Enraizamiento de Estacas
Lefiosas de Sanddorn (Rusia)

(Foto 4.14) Estacas Verdes
en Enraizamiento

Sanddorn

(Foto 4.13) Cama de
Enraizamiento de Estacas
Verdes

Para este caso se recomienda hacer un tratamiento con
0.5% de acido-indol-butirico (AIB) diluido en acetona
y agua (proporcién 1:1) para estimular el enraizado. La
humedad se mantiene alta con mist intermitente
durante el proceso de enraizado, lo que demora
alrededor de dos meses. Los estacas con raices son
demasiado pequefias para ser plantadas en el exterior,
pero se pueden seguir criando en bolsas durante un
afio. Cabe hacer notar que las estacas masculinas no
enraizan con la facilidad de las estacas femeninas

(Fotos 4.13,4.14 y 4.15).

PLANTACION

Como el sanddorn es una planta dioica se requiere de
ambos sexos en una plantacién. Para obtener una

buena polinizacién se necesita un 10% de plantas
masculinas. En Rusia, se recomienda un sistema de

A e

I3
-

Fundaciéon Chile

123



124

Berries para el 2000

R e S S e T = | e ia s Y
(Foto 4.15) Estaca Verde
con Enraizante

plantacién basado en la intercalacién de plantas macho
en todas las hileras hasta lograr la proporcién deseada.

En Alemania existe otro sistema de plantacién, en el
cual cada novena hilera es de plantas masculinas y las
otro ocho hileras son plantas femeninas. Este tltimo
sistema simplifica la plantacién, el cultivo y la
cosecha.

La distancia entre plantas debe serde 1 a2 my la
distancia entre hileras debe ser adaptada al equipo
mecdnico de cada predio, siendo recomendable 3.0 a
4.0 m. En las hileras masculinas la distancia entre

plantas puede ser mayor (Fotos 4.16 y 4.17).

Generalmente, las plantas no crecen mucho durante el
primer afio, pero no hay que preocuparse. La razén es
que las plantas estdn estableciendo un buen sistema de
raices. Como el sanddorn requiere de mucha luz se
debe desmalezar continuamente, por lo menos,
durante los primeros 2 afios (Foto 4, 19).

Rieco

Segin la literatura rusa y alemana no se requiere de
equipos especiales para el riego permanente, ya que las
plantas forman un sistema extenso de raices y son muy
resistentes a la sequia. Sin embargo, durante los
periodos secos la irrigacién favorece el crecimiento de
la planta durante los primeros dos afios después de la
plantacion.

Atn no se conoce la respuesta de este cultivo a las

condiciones chilenas en cuanto a las necesidades
hidricas. Sin embargo, es seguro que las plantaciones
nuevas deben ser regadas, al menos para asegurar su
supervivencia durante sus 2 primeros afios.

Poba

El sanddorn, como el guindo, reacciona
negativamente a la poda. Las heridas causadas por los
cortes tardan en sanar, convirtiéndose en puntos de
entrada para enfermedades fungosas. Debido a esto la
poda debe ser minima. Como el sanddorn sélo
produce fruta en los crecimientos de un afio, entonces

resulta imposible podar.

(Foto 4.16) Plantacién de
Sanddorn en Hileras a 2x4 m

Como resultado del elevado fototropismo del
sanddorn, con la edad sus crecimientos productivos se
dirigen a la periferia de la copa. Las ramas internas

quedan desnudas disminuyendo la productividad.

Para impedir el renuevo natural de brotes en la
periferia de la copa (acrotonia) y mantener la zona
fructifera a una altura conveniente se realiza una poda
en las ramas de tres afios de las plantas femeninas. Esta
poda se debe realizar después de la cosecha.

Fundacién Chile

(Foto 4.17) Plantacién de
cinco Aios (Suecia)

(Foto 4.18)
Fructificaciéon
de Sanddorn

El sanddorn puede ser manejado principalmente de
dos formas: (a) desarrollo libre, asi se fomenta el
crecimiento de las raices formando plantas
individuales de gran volumen debido al crecimiento
de los hijuelos desde las yemas adventicias de las
raices, y (b) en forma de seto, esta situacién se logra
con un trabajo del suelo paralelo a las hileras en que
las raices se mantienen a una distancia dada del centro
de la planta y los brotes adventicios crecen s6lo sobre
la hilera de plantacién. Con esto y con las labores de
poda se mantiene el crecimiento de las plantas.

Otra manera de producir plantas es en forma de 4rbol,
con un solo tronco o como arbusto con tres a cuatro
troncos. Esta formacién se debe realizar cuando las

plantas estdn atin jévenes y recién plantadas.

Sanddorn

FERTILIZACION

Como el sanddorn es una planta que vive en simbiosis,
con hongos capaces de fijar nitrégeno atmosférico, la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados resulta
practicamente innecesaria. Sin embargo, necesitan de
potasio y fésforo en dosis de 20 gr de sulfato de
potasio y 60 a 80 de superfosfato triple por planta,
aplicados en el momento de plantacién y durante el
periodo vegetativo cada dos afios. La fertilizacién con
fésforo puede aumentar el rendimiento en suelos muy
pobres. También es recomendable cuando el pH del
suelo es neutro o levemente alcalino. También se
pueden utilizar fercilizantes orgdnicos en dosis de 45 a
50 t/ha.

Las recomendaciones para la fertilizacién dependen del
tipo de suelo. Los andlisis de suelo pueden indicar las
deficiencias en cada caso particular. El sanddorn no es
una planta exigente, pero cuando se aplica abono
animal a comienzo del cultivo se ha observado que las

plantas presentan un buen desarrollo.

(Foto 4.19) Planta de Var
Leikora, Crecimiento de
un Ao, Problema de
Enmalezamiento

Fundacion Chile
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CoNTRrROL DE MALEZAS

Dado que el sanddorn requiere de mucha luz es muy
importante el control de las malezas, especialmente
cuando las plantas son pequefias y no pueden competir
con el pasto y otras plantas perennes.
Lamentablemente, las plantas jovenes son muy
sensibles a los herbicidas y se resienten con la
aplicacion de productos quimicos. Por lo tanto, se
recomienda el desmalezado mecdnico durante el inicio
del cultivo. Las plantaciones bien establecidas pueden
ser pulverizadas con Lenacil (2 kg/ha) o Devrinol 45 F
(6 a 8 1/ha) contra las malezas que germinan en la
primavera. En plantaciones adultas se puede utilizar,
durante el periodo de receso de las plantas, Farmon o
Roundup sobre malezas en activo crecimiento y sin

tocar los tejidos verdes en crecimiento del sanddorn.
l‘f PLAGAS Y ENFERMEDADES

Segin la literatura extranjera, el sanddorn es por lo

. general una planta sana que no sufre plagas ni

‘ enfermedades. En algunas ocasiones se presenta una
: % enfermedad de marchitez causado por los hongos

B - Verticillium y Fusarium, pero se ha observado que no es

necesario controlarlo. Esto es importante porque en
algunos paises como Suecia hay una tendencia a la
disminucién del uso de productos quimicos en la

agricultura y a evitar la presencia de estos en los

productos alimenticios.

En Chile, no se han observado ataques de
enfermedades y plagas de importancia en las
plantaciones supervisadas por Fundacién Chile hasta
la fecha. Sélo se han observado dafios por liebres al

tronco de las plantas nuevas.

(Foto 4.20) Faena de
Cosecha (en Suecia)

Ep?@han_)rfgst Cosecha

CoSECHA

La cosecha de la fruta se debe realizar cuando los
frutos han alcanzado su médximo tamafio y su color
caracteristico. Esto ocurre conjuntamente con la
madurez fisiolégica de las semillas del fruto. Las
variedades mds tempranas se cosechan hacia mediados
de verano, mientras que las mds tardfas se comienzan a

cosechar a principios de otoflo.

La cosecha esperada de un huerto adulto puede llegar a
20 ton/ha. La primera cosecha se realiza al tercer afio y

la produccién méxima a partir del sexto afio.

En la medida que el fruto se sobremadura, el
contenido de vitaminas y carotenos disminuye.
Asimismo, el contenido de aceite de los frutos se

concentra dos semanas después de la maduracién.

La cosecha manual de los frutos es la mds simple y mds
ampliamente divulgada, pero a la vez es la menos
productiva. Para aumentar la eficiencia de cosecha se
utilizan instrumentos como tijeras, grapas, ganchos en
forma de tenedor y otros aparatos. También se pueden
recolectar los frutos sacudiendo los drboles en
invierno. Por dltimo, se pueden cortar las ramas con

fruta y posteriormente removerla en forma mds facil.

En la cosecha manual, el promedio de cosecha por
persona es de 1 kg por hora. Las herramientas
manuales aumentan la cosecha por hora en el orden de

3 a 4 veces, pero ésta sigue siendo baja para un huerto

Fundacién Chile
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comercial. Una desventaja de la utilizacién de
herramientas para la cosecha de la fruta es que al
hacerlo se dafian la corteza y los brotes. Sin embargo,
esto no afecta la produccién del afio siguiente, ya que
el sanddorn produce fruta en rama de un afio, pero
facilita los ataque fungosos, por lo cual se deberfan
utilizar variedades resistentes a este tipo de
enfermedades. En vista de ello y dependiendo de los
costos de mano de obra, se deben orientar los huertos
para ser cosechados mecdnicamente. Las caracteristicas
mds importantes de una variedad que se va a cosechar
mecdnicamente es que tengan berries grandes y de
pedinculo largo.

Otro método utilizado es la cosecha de ramas
completas, las que son congeladas sin separar los
frutos. Una vez que estdn congeladas se golpean y de
esta manera se separan los berries.

En Suecia, se ha utilizado una pistola neumdtica para
la cosecha mecdnica del sanddorn. Esta consiste en un
tenedor pldstico en forma de U, que se presiona sobre
la rama. Con la ayuda de la presién neumitica el
tenedor gira y vibra y separa los berries del arbusto,
que se recolectan en un recipiente. El método de la
pistola neumdtica es muy lento en el caso de la
cosecha comercial, pero es un método muy efectivo
para seleccionar variedades adaptables al sacudido
mecanico.

(Foto 4.21) Cosecha
Cortando Ramas y
Abocando a Maquina
para Separacién

Actualmente, existen maquinas cosechadoras
adapradas a este cultivo estacionarias o méviles, que

dan buena solucién a este problema.

En las Fotos 4.20, 4.21, 4.22 y 4,23 se observan las
distintas etapas de una cosecha mecanizada en Suecia,
mediante sistema de ramas cortadas y madquina

estacionaria.

[ il SRS B e
(Foto 4.22) Salida de

Frutos después del
Proceso de Separacién

Fundacion Chile
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China

CUADRO 4.6

China cuenta con la mayor superficie de sanddorn, con PRODUCTOS DE SANDDORN DESARROLLADOS EN CHINA

992 mil hectdreas silvestres y alrededor de 200

hectdreas de superficie cultivada. Este pais no cuenta

con abundantes recursos forestales, alcanzando TIPO PRODUCTOS DE SANDDORN

solamente un 12% de su drea total. i ‘

Fruta cruda Jugo crudo claro, jugo espeso, concentrado, aceite
de pulpa y de semilla, aceite de residuo, polvo

crudo, pigmentos y flavonas.

Particularmente, en las regiones del norte y noreste ‘
existe muy poca vegetacion y las superficies de
terreno estdn muy expuestas a la erosion,

bebidas suaves
bebidas fuertes

Jugo de syrup, bebidas de jugo de frutas, agua soda.
vino dulce, vino semi seco, vino efervescente,
champana y cerveza.

Cristales de sanddorn.

Bebidas para deportistas, syrup de sanddorn.

representando un gran problema en China, pues Bebidas
anualmente el rio Amarillo transporta 1.6 billones

de toneladas de sedimentos. En estas regiones, bebidas sélidas

bebidas funcionales

donde las precipitaciones son escasas para los

- requerimientos de una reforestacién, especies Mermg[adas Me':melada Coiand o
. Cosmética Aplicadores fragantes y protectores para el
arbustivas como el sanddorn son muy adaptables. cabello, cremas.
4  ‘\ El gobierno chino estd desarrollando un programa Medicina Para tratamiento de tos, liquido flavonoide,

supositorio de aceite, extractos de sanddorn, etc.
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(Foto 4.23) Resultado
de Cosecha

Post CosecHA

Los frutos de variedades de separacién himeda (los
frutos se separan sin el pedinculo) a temperaturas de
20 °C y mds se oxidan a las 10 a 12 horas de
recolectados, en tanto los frutos de separacion seca
duran de 36 a 48 horas a temperatura ambiente. Para
su almacenaje se recomienda guardarlos en envases
bajos y extendidos a bajas temperaturas para evitar su
rapido deterioro.

Cuando se realiza la cosecha cortando las ramas, la
fruta tiene una mayor duracién y no pierde su aspecto
comercial durante cuatro a cinco dias.

Mercado

PrincIPALES PAISES PRODUCTORES Y
CONSUMIDORES

Por sus usos terapéuticos y medicinales esta especie se
conoce desde tiempos ancestrales en China, pais que
concentra las mayores superficies silvestres. Sin

- embargo, los ensayos de cultivos sitemdticos se sitlian

en territorios de Rusia, que es el centro de
investigacién mundial mds importante. Le siguen en
importancia los cultivos en etapa de ensayos de
Alemania, Noruega, Suecia y Finlandia.

ambicioso para plantar anualmente grandes
superficies en la cuenca del rio Amarillo, fuertemente
afectada por la erosion. El problema es que no toda la
superficie reforestada con este berry resulta de facil
acceso, por lo tanto, sélo un cierto porcentaje serfa
cosechable. Ademds, se debe considerar que en
superficies naturales con este arbusto sélo existe un
50% de plantas hembra potencialmente productivas.

China elabora y procesa numerosos productos
comerciales derivados del fruto, semilla y hojas de este
arbusto, como son jugos, aceite de uso medicinal,
helados y té, entre otros (Cuadro 4.6). Anualmente,
procesan mias de 5.000 ton de esta fruta. Uno de los
recientes productos desarrollados en China son las
bebidas sobre la base de sanddorn y hoy se cuenta con
mds de 150 plantas procesadoras elaborando mds de
20.000 ton/afio, a pesar de su incipiente desarrollo
tecnolégico. La produccién anual de extracto de aceite
bordea las 10 ton y China no tiene una capacidad de
oferta exportable de este fruto.

Rusia

Sin duda, Rusia es el pais que mds ha investigado y
avanzado en el estudio de esta especie. Incluso, ha
desarrollado variedades mejoradas sin espinas que
producen frutos de mayor tamaiio, con pedinculo, que
facilita su cosecha y de alto contenido vitaminico.

Este pafs posee una superficie plantada cercana a las
20.000 hectareas, de las cuales la tercera parte son
cultivadas y las restantes son silvestres. Ademads, han
desarrollado una amplia gama de productos
funcionales derivados de sanddorn en el drea de
productos medicinales, cosmética y alimentos.

Fundacion Chile

Alemania

Los productos de sanddorn han estado disponibles
por alrededor de 15 a 20 afos en el mercado
alemdn. Los paises de Europa del Este tienen
una tradicién mds larga en el cultivo,
elaboracién y consumo de los productos
elaborados de sanddorn.

En los Gltimos afios, el mercado del sanddorn en
Alemania se ha mantenido relativamente estable.
Durante los dltimos cinco afios las variaciones han
sido relativamente bajas, como se aprecia en la
Figura 4.7 , con un volumen de 1.760 toneladas en
1995. La Figura 4.8 muestra la proyeccién futura
para los volimenes de comercializacién de puré de
sanddorn.

Los precios se han mantenido alrededor de 3 marcos
por kilo, teniendo pequeiias variaciones de un afio a
otro. En la Figura 4.9 se observan los valores del
mercado de sanddorn en Alemania desde 1990 a
1995, aprecidandose ademds una leve caida en los
precios en los tltimos afios. En la Figura 4.10 se
muestra una proyeccion del valor de mercado de
puré de sanddorn para los préximos cuatro afios.

Las proyecciones de comercializacién del puré de
sanddorn se ven bastante estables. El
abastecimiento desde los paises del este europeo
podrfa tener ciertos problemas a causa,

principalmente, de la inestabilidad politica de esos
paises. Debido a ello es que se vislumbran grandes
posibilidades para el abastecimiento desde otros
paises que no sean del este europeo. En este
aspecto, Chile se aprecia como un promisorio
productor de puré de sanddorn.

La demanda por materia prima de sanddorn se
mantendrd constante, debido a que este producto
estd incluido en alimentos de cardcter diétetico,
naturales y medicinales. También a la buena
imagen como producto saludable y como
suplemento natural alto en vitaminas A, C, E, que
son las de mayor interés para el consumidor.
Debido a que estos productos tienen como
ingrediente principal al sanddorn, no es posible
hablar de reemplazarlo. El consumidor alemén
exige estos productos, conoce las caracteristicas de
este fruto y lo prefiere a otro tipo de elaborados
artificiales.

Por ahora, se espera que las ventas de los jugos y
salsas de sanddorn permanezcan estables, mientras
que las de mermelada aumenten, llegando a
compartir un 26% del mercado. Esto debido
principalmente a la elaboracién de mermeladas
puras y combinadas con otros frutos como rosa
mosqueta.

El consumo de sanddorn en Alemania no alcanza a los
100 g per capita.

Fundacioén Chile
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VARIACION DEL VOLUMEN DE COMERCIALIZACION DE
PURE DE SANDDORN EN ALEMANIA

Toneladas % Cambio
2.200 === Toneladas | L5
—&— 9% Cambio £
1.700
05
1.200 0
-0,5
700 1.0
-1,5
200
1990 1991 1992 1993 1994 | -4
-300 -2,5

Fuente: EUROMONITOR, Inglaterra.

De acuerdo a informaciones obtenidas, el 4rea de
cultivo de este pais era de 120 hectdreas antes de la
unificacién. Hoy esta cifra es menor.

Tal vez, este sea el pafs cuyo consumidor conoce
mejor y valora muy bien las propiedades
nutricionales y medicinales de esta especie. Su fruta
se elabora en numerosos productos alimenticios de
muy alta calidad y presentacién como son: jugos,
mermeladas, pulpas para yogurt y helados, barritas
de frura seca, etc.

Suecia

El sanddorn crece espontdneamente en las dreas
costeras de este pafs y es utilizado como una planta
ornamental en los parques piblicos y en los
jardines domésticos. Afios atrds se usaba como un
remedio para el escorbuto, pero hoy muy pocas
personas utilizan este berry para estos fines.

PROYECCION DEL VOLUMEN DE COMERCIALIZACION DE

PURE DE SANDDORN EN ALEMANIA

Toneladas % Cambio

mm== Toneladas | 6,2
—#— % Cambio

-0
1.700 |
--0,5
1.200 -
--1,0
700 ‘
--1,5
200_ B _2,0

1996 1997 1998 1999 2000

Chile

A través del Programa de Desarrollo de Nuevas
Especies, Fundacién Chile ha introducido las
mejores variedades rusas y alemanas al pais. Hasta
1996 se contaba con aproximadamente 3 hectdreas
plantadas en seis parcelas experimentales
distribuidas en Curacavi, Talca, Coronel, Cabrero,
Coyhaique y Punta Arenas.

EsTAciONALIDAD Y PRECIOS

La época normal de maduracién de los frutos es en
otofio, desde fines de julio hasta fines de
septiembre en el Hemisferio Norte. En Chile, se
han cosechado frutos de las parcelas experimentales
en los meses de enero a marzo, verano a principios
de otofio. Después que se produce la primera
helada, el sabor y la calidad se deterioran con
rapidez.

Fundacién Chile

FIGURA 4.9

VARIACION DEL VALOR DE PURE DE SANDDORN EN
ALEMANIA
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Fuente: EUROMONITOR, Inglaterra.

No se cuenta con mayores antecedentes de los
valores de productos elaborados. Sin embargo, a
modo de referencia, una empresa importadora/
exportadora en Dinamarca comercializa pulpa
congelada a precios muy atractivos, siendo el valor
FOB de pulpa congelada de sanddorn de $DM
4,50/kg, es decir, US$3.09/kg.

Asimismo, el precio de referencia del aceite de
sanddorn en Rusia es de US$ 54 a 58/litro.

OPORTUNIDAD DE MERCADO

Este fruto presenta interesantes perspectivas futuras
por su valioso contenido nutritivo y sus usos
funcionales en productos medicinales. Su jugo, por
ejemplo, se encuentra en la categoria de los
preciados jugos «ACE», los cuales son ricos en
vitaminas A, Cy E.

Sin duda, Alemania es el pafs que presenta un

;-‘

- Sanddorn

FIGURA 4.10

PROYECCION DEL VALOR DE PURE DE SANDDORN EN
ALEMANIA

DM % Cambio
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potencial para la colocacién de pulpa congelada de
sanddorn, dado que existe una industria
elaboradora de productos comerciales de cierta
envergadura.

A su vez, China constituiria un potencial
importador de este berry, pues como ya fue
mencionado anteriormente los productos derivados,
principalmente bebidas, son ampliamente
difundidos y consumidos. Sin embargo, este pais
apenas se autoabastece. A pesar de tener vastas
superficies con este cultivo estas zonas son de baja
produccién por su marginalidad, poca
disponibilidad de agua y dificil acceso para la
cosecha. En el viaje de expertos a este pais se pudo
tomar conocimiento de un interés en importar este

berry para el autoconsumo.

Segtn todo lo anteriormente expuesto, Chile
presentaria buenas condiciones para la plantacién,

Fundacién Chile
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explotacién y procesamiento de este fruto, por lo
que se estarfa en condiciones de dar inicio a
plantaciones comerciales orientadas al mercado
exportador

INTRODUCCION DEL SANDDORN POR
FunpAcioN CHiLE

El estudio del sanddorn fue iniciado por Fundacién
Chile en 1990 cuando se detect6 la importancia
nutricional de esta especie y sus cualidades como
planta medicinal y mejoradora de suelos.

De esta manera, en 1992 se procedi6 a importar las
primeras plantas desde Alemania, para lo cual se
siguieron todos los requisitos fitosanitarios,
estableciéndose una cuarentena que duré dos afios. En
este proceso se logré aclimatar y posteriormente
reproducir un total de cuatro variedades hibridas
alemanas. En este caso, también se establecié una
cuarentena de dos afios.

Posteriormente, se contactd al Instituto Nihzi
Novgorod, principal centro de mejoramiento genético
de sanddorn en Rusia y se realizaron todas las
gestiones para lograr la importacién de las variedades
hibridas rusas de reciente creacién bajo el programa
del Dr. I. Petrovich Eliseiev. Después de viajar a esa
regién para identificar la especie y su origen y
establecer un estrecho contacto con dicho centro se
realizé la internacién de un total de 2.000 plantas a
raiz desnuda de siete nuevas variedades hibridas, bajo
las mismas condiciones de cautela fitosanitaria
observadas con las plantas alemanas. En este caso,
también se establecié una cuarentena de dos afios.

Posterior a las actividades de introduccién del
material genético, Fundacién Chile procedié a
estudiar las técnicas de propagacién, de manera de
asegurar poblaciones experimentales para una primera
etapa de ensayos agronémicos. De esta forma, se logré
establecer a partir de 1994 parcelas experimentales en
distintas regiones del pafs. Paralelamente, se
realizaron estudios del producto final a partir de
materia prima importada para reconocer las bondades
de este producto, comprobdndose sus excepcionales
caracteristicas en cuanto al contenido de pigmentos y

vitaminas.

En la actualidad, se cuenta con valioso material
genético establecido en diferentes condiciones
ambientales y ya se observa el interesante potencial
productivo que esta planta muestra en algunos casos.
Por ejemplo, en la serie de suelos arenales de la VIII
Regién existe un claro nicho ecolégico para algunas
variedades de esta especie. Otro caso de interés es la
XTI Regién donde la planta logra desarrollar
completamente su ciclo biolégico.

Fundaciéon Chile

Tipo de evaluacion
Superficie a evaluar
Sistema de cultivo
Ubicacion
Variedades
Densidad de plantacion
Distancia plantacién
Valor planta

Fecha plantacién
Destino de la fruta
Precio fruta industrial
Fecha cosecha

PRODUCTIVIDAD

Curva Productividad (%) 100%
Curva Productiv. (Ton/ha)  14.0

ITEM
(Valores en Miles de US$)

INGRESOS DE VENTA
Fruta Industrial
TOTAL INGRESOS

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra

Uso Tractor e implementos
Fertilizantes

Pesticidas

Agua

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS
MARGEN DE CONTRIBUCION
COSTOS INDIRECTOS

INVERSION FIJA
Terreno

Riego

Plantas y plantacién
Preparacién de suelos
Instalaciones
Magquinarias, equipos
Ingenieria proyectos
Reposicion inversiones

TOTAL INVERSION FIJA
CAPITAL OPERACION

— R Sanddorn
Evaluacion Econdmica
Agricola, en base a plantacién de 100 hectareas
1 Hectarea
Hilerado, con cosecha manual con implementos manuales
VIl Region
Hibridas
1,667 pl/ha
20x30 m
1.00 US$/pl(estaca enraizada)
Junio - agosto
100%  Industria de Jugo
1.5 US$/kilo fruta puesta planta
Febrero-marzo
Edad planta
1 2 3 4 S 6 7 19 20
15% 45% 70% 90% 100% 100% 100%
21 6.3 9.8 126 14.0 140 14.0
ANO1 2 3 4 5 6 7 19/ 120
2.16 6.49 10.09 1297 14.41 1441 1441
216 6.49 10.09 1297 14.41 1441 1441
041 052 084 " 1.61 251 293" 3,15 3.15 3.15
027 032 027 031 031 031 031 0.31 0.31
0.11 0.11 0.11 0.11 0.1 0.1 0.11 0.11 0.11
0:22: 047 016 615 045 015 015 0.15 0.15
005 005 005 005 0.05 005 0.05 0.05 0.05
1.06 1.17 144 223 3.13 355 3.77 3.77 3.77
-1.06 -1.17 073 426 6.96 9.42 10.65 10.65 10.65
086 1.10 158 158 158 1.58 1.58 1.58 1.58
4.60 -4.00
2.42 -0.24
2.91 -0.29
0.37 -0.07
0.24 -0.02
040 0,03 0.06 028 005 0.07 0.08 0.08 -0.07
2.00 2.00
0.66 -0.67
1053 0.23 0.06 0.28 0.05 0.07 0.08 0.74 -5.37
1.06 1.17 1.44 223 3.13 3.55 -10.10
-12.46 -251 -091 240 533 7.77 8.99 8.32 14.42

FLUJO DE FONDOS
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