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Il. RESUMEN EJECUTIVO.

Este informe final, abarca todo el trabajo realizado durante la ejecucion del Proyecto FIA
PI-C-2005-1-A-120 “ Arandano (Vaccinium corymbosum L.), una alternativa tardia para
la Patagonia Himeda de la Regién de Aysén” que tuvo una duraciéon de 44 meses. El

presente informe se compone de la siguiente estructura, que se detalla a continuacion:

Un resumen general de la propuesta, seguido del desarrollo de ésta donde se detalla el
cumplimiento de los objetivos y actividades, los aspectos metodolégicos, las adaptaciones
y/o modificaciones introducidas al proyecto durante su ejecucién. Finalmente se detallan
los resultados del proyecto en los temas trabajados durante la ejecucién del proyecto
como son los relacionados con el Manejo del cultivo, Problemas Nutricionales y
Fitosanitarios (Plagas y Enfermedades), Ciclo Fenolégico, Crecimiento vegetativo y

Caracteristicas Climaticas.

Ademas se ftratan los problemas enfrentados durante la ejecucién del proyecto, el
detalle de las actividades de difusién realizadas, y las conclusiones finales obtenidas del

estudio.



lll. DESARROLLO

1. RESUMEN INICIAL DEL PROYECTO.

El arandano es un frutal menor del tipo berry, destinado mayormente a la exportacion, que
se inscribe como uno de los cultivos del sector agricola y cuyo cultivo ha experimentado
en los ultimos afios un importante crecimiento en nuestro pais, despertando un creciente
interés entre agncultores por su rentabilidad y vigoroso desarrollo de mercado de fruta
fresca de contra-estacién en Estados Unidos y Europa.

Este, es un fruto tradicional de hoja caduca, que se encuentra en forma silvestre en
algunas zonas de Europa y Norteamérica, del cual existen mas de 100 variedades
identificadas.

En la industria conservera el uso de arandanos tiene un papel cada vez mas importante,
asi como también es elaborado en forma de memneladas, como ingrediente en bebidas
alcohélicas y especialmente como colorante en diversos alimentos.

El jugo de su pulpa se usa en gastronomia como acomparante de platos en base a
carnes rojas, en la confeccion de salsas de cocina o como guamicién para carnes y
pescados. El fruto puede transformarse en jaleas y confituras, siendo utilizado también

como relleno en tortas y pasteles.

Con un bajo contenido de calorias, este berry tiene una importante presencia en dietas, ya
que tiene la capacidad de reducir el azucar en la sangre y tiene propiedades

antiinflamatorias.

Entre sus caracteristicas medicinales, el arandano ayuda a curar inflamaciones bucales
debido a sus propiedades desinfectantes, mientras que secos combaten las diarreas y
frescos tienen propiedades laxantes. También se emplean para mejorar la miopia.

Estudios han demostrado que el fruto del arandano tiene la capacidad de proteger y
fortalecer las paredes de los vasos sanguineos mas pequerios o capilares, por lo que se
indica en el tratamiento y la prevencion de varices, flebitis y hemorroides, al igual que en
la prevencién de problemas de la vision causados por la ruptura de pequefios vasos

sanguineos en los 0jos.




Un efecto que ha recibido mucha atencién en afios recientes es el de ayudar a prevenir la
pérdida de visidon a causa de la degeneracion de la retina que se produce con gran

frecuencia en personas de edad avanzada.

En otros estudios se ha encontrado que la combinacién de ardndano con vitamina E es

muy eficaz para prevenir y para frenar el avance de las cataratas.

Con todas estas caracteristicas es entendible que en los paises desarrollados del
hemisferio norte ponga gran énfasis en la produccién y consumo de este fruto. Por este
motivo la produccién tardia del mismo se vuelve econémicamente atractiva para nuestras
latitudes, ya que en el hemisferio norte, el fruto es cosechado entre abril y octubre, por lo
que la contra estaciéon hace que Chile se destaque como el tercer productor mundial de

arandano cultivado.

Por ultimo, el valor agregado de un producto proveniente de una zona que goza de fama
mundial, por sus bajos niveles de contaminacién ambiental, hace que la produccién del
arandano en la Patagonia humeda sea muy atractiva.

Las perspectivas de la Region de Aysén para la produccion y comercializacion de
arandanos, se basaban en la posibilidad de poder ofrecer un producto fresco al final de la
temporada de exportacién, ya que por un lado serian los unicos oferentes de fruta fresca y

consecuentemente mayor retorno a productor.

Por lo sefialado en el parrafo anterior, existian posibilidades concretas de que la Region
de Aysén, se beneficiaria de los mejores retomos a productor al final de la temporada de

exportacién, una vez finalizadas las cosechas en la Regién de los Lagos.

Referente a la investigacion de arandanos, el Instituto de Investigacion Agropecuaria
(INIA Tamel Aike) habia concentrado su accién en un proyecto FNDR ilamado
“Investigacién en frutales menores y hortalizas en la region de Aysén,” ejecutado entre
1997 y 2000, abarcando distintas especies de berries, en tres zonas agro climaticas,

Microclima, Intermedia y zona Himeda.




Evaluada la informacion que se contaba hasta ese momento se definié que el objetivo
general del proyecto seria “Introducir y evaluar cultivares tardios de arandano en la
Regién de Aysén, para prolongar la oferta de fruta fresca al Hemisferio Norte.”

Ademas se definieron los siguientes objetivos especificos:

¢ Evaluar cultivares tardios de arandano, de adecuadas cualidades productivas, en tres
zonas agroclimaticas de la Regién de Aysén (Zona Humeda, Intermedia y
Microclima).

¢ Elaboracién de Pauta de Manejo del arandano en la Regién de Aysén, donde se
incluya Manejo Agronémico, evaluacioén de calidad de frutos y comercializacién de
la fruta.

¢ Implementar tres estaciones de monitoreo de variables climaticas.

¢ Evaluacién técnico econémica de resultados.

e Difusién de la informacién (dias de campo y cartilla divuigativa, publicacién de un
manual y realizacién de un seminario taller).

e Comercializacion de fruta fresca, produccién tardia de arandanos de la region de
Aysén

Mediante el proyecto se realizé la introduccion y evaluacion del comportamiento de
variedades de arandano, donde se implementaron 3 jardines de cultivares en las
comunas de Coyhaique (Valle Simpson), Aysén (El Balseo) y Chile Chico (Chile Chico).
Para la seleccion de la ubicacién de las unidades experimentales y de los agricultores
que participaron en el proyecto se tomaron en cuenta una sene de requisitos como el
interés de los productores, la disponibilidad de recursos para replicar esta experiencia en
forma comercial, disponibilidad de agua de riego e infraestructura con el fin de asegurar el
éxito del proyecto se seleccionaron a los siguientes asociados:

Esteban Milovic, empresario que desde el afio 2000, esta trabajado en potenciar el cultivo
del cerezo en Chile Chico.

Ciro Jara, productor ganadero, localizado en el sector de Valle Simpson, presenta muy
buena disposicién para evaluar nuevas alternativas productivas.

Rau Fontecha, productor ganadero, localizado en el sector de El Balseo, su predio se
localiza en la rivera norte del rio Simpson.
Sun Belle Berries S.A., empresa exportadora de Arandano, de la zona de Purranque.




Durante la ejecucion de este proyecto, se realizaron las siguientes actividades: (i)
introduccién de 5 cultivares, (i) Determinacién de los diferentes estadios del ciclo
fenolégico (iii) Determinacién de la curva de crecimiento, (iv) Determinacién de las
caracteristicas climaticas especificas de cada localidad, (v) Definicién de los problemas
nutricionales y fitosanitarios y (vi) Transferencia de tecnologia técnicos, agricultores , y

profesionales .

El desarrollo de este cultivo, se presenta como una ailtemativa de diversificaciéon de
cuitivos y de expresivo retorno econémico en determinadas zonas agro ecolégicas de la

Regién de Aysén.

2. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Al término del periodo de ejecucion del proyecto el objetivo general pianteado se
consiguié por completo, se introdujo y evalué el comportamiento de 5 cultivares de en

tres zonas agro ecolégicas de la Xl Regién.

Sin embargo, los objetivos especificos se cumplieron en forma parcial, como se detalla a

continuacion:

Se contemplaba evaluar en cada unidad demostrativa, un pequefio jardin de los cultivares
considerando establecer los cultivares Liberty y Aurora, sin embargo, por tratarse de
variedades protegidas, no fue posible obtenerlas de parte de las empresas a cargo de su
licencia.

Se registraron y definieron los problemas nutricionales y fitosanitarios ocurridos durante
todo el periodo del proyecto, con la validacién de la sintomatologia de la planta por medio
de andlisis foliares, y el manejo de la fertilizacién basado en andlisis de fertilidad de
suelos. Existi6 monitoreo de plagas y enfermedades, con su reconocimiento en laboratorio

de ejemplares y sintomas encontrados en las plantas.

Desde el momento de establecimiento de los jardines, se comenzé el registro de

parametros meteoroidgicos (temperatura maxima y minima, humedad relativa, horas de




frio, pluviometria) con el uso de estaciones de registro automaticas que permitieron
determinar las caracteristicas climaticas especificas de cada localidad.

Durante el periodo de ejecucion del presente proyecto, no fue posible evaluar produccion
y calidad de frutos, asi como pruebas de post cosecha, esto debido a la condicién natural
del cultivo de las plantas, a las cuales se privilegia el desarrollo vegetativo durante las dos
temporadas siguientes a su establecimiento, para tener una primera pequefa cosecha a
la tercera temporada. Por ello que una primera cosecha de evaluacién de calidad de

frutas, se realizaria entre enero y abril del afio 2010.

Las actividades de transferencia de tecnologia se realizaron sélo en la zona agro
ecolégica, donde esta especie presenté una mayor adaptacién y desarrollo. Por su parte
las actividades contempladas al termino del proyecto (Manual y seminano), no se llevaron
a cabo, debido a que no se obtuvo una primera cosecha, que pemitiera realizar una
evaluacion de calidad de frutos y productividad para cada cultivar en las tres zonas agro
ecoldgicas, por ende luego de conversar con el ejecutivo FIA del proyecto, se acordé no
realizar estas actividades, al no disponer de resultados concluyentes.



4. DESPCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS.
En el Cuadro 1 se presenta la ejecucién real de las actividades programadas

Actividad programada

Actividad ejecutada
Si/no

Comentarios

Seleccion de agricultores

Actividad realizada

El criterio de seleccién de los agricultores
asociados, fue su interes en establecer
esta especie, y potencial para desarrollar
a futuro una plantacién comercial, como
alternativa de diversificaciéon productiva.

Seleccibn de sitio de
plantaciéon, preparacién de
suelo y acondicionamiento.

Actividad realizada

Una vez seleccionado el termreno, se
realizé la preparaciéon de suelo, cierre
perimetral y en las localidades de Chile
Chico y Valle Simpson, establecimiento de
cortinas cortaviento, con malla raschell.

de 5
tres zonas

Establecimiento
cultivares en
agro climaticas.

Actividad realizada

Se establecieron en cada localidad, un
huerto demostrativo, con los cultivares
Blue gold, Blue crop, Brigitta, Legacy y
Elliott.

Evaluacion en cada unidad
demostrativa, de un jardin
de nuevos cultivares tardios,
de reciente ingreso al pais.

Actividad no realizada

En base a informacién proporcionada por
viveros, existian dos cultivares tardios, de
reciente ingreso al Pais, Liberty y Aurora,
sin embargo los intentos de conseguir
dicho material, con los duefos de la
patente, fueron infructuosos.

Implementacién sistema de
riego y control de heladas

Actividad ejecutada

En cada huerto, se realizaron las obras de
riego, tendientes a disponer sistema de
impulsiéon de agua (motobomba), filtro de
arena y tuberia de riego, con goteros auto
compensado de 4 litros hora. Junto a esta,
se instalaron en una superficie de 1.200
mt. 2 aspersores Perrot, para control de
heladas.

Registros fenolégicos de| Actividad ejecutada |Se realizé una descripcién de los distintos

cultivares estados fenolégicos de los cultivares, en
base a observaciones periddicas.

Determinar curva de | Actividad realizada Mediante mediciones periddicas del

crecimiento de cultivares

crecimiento de ramillas, se establecidé una
curva de crecimiento, determinando desde
el inicio al receso vegetativo, de los 5
cultivares en las tres zonas agro
climaticas

Identificacion
patégenos.

de agentes

Actividad realizada

Se colectaron muestras de hojas y plantas
enfermas de los tres huertos, las que
fueron despachadas al laboratorio de
Fitopatologia de INIA Quilamapu, para su
identificacion.




Manejo del

cultivo

agrondémico

Actividad realizada

Las labores técnicas, se centraron en la
fertilizacién, riego, poda y control de
malezas, tendiente a la formacién de
estructuras vegetativas.

Detemminacion del estado

nutricional del huerto.

Actividad realizada

Se colectaron 120 hojas de arandano, por
cada cultivar, las que fueron enviadas al
laboratorio de Fertilidad de suelos de INIA
Quilamapu, en Chillan.

Registro e interpretacién de
datos meteorolégicos.

Actividad realizada

Se colectaron datos desde cada estacién
Ubicadas en las distintas zonas
agroecolégicas, los que fueron
interpretados, de manera establecer
adaptacion, segun sumatoria grados dias.

Evaluacion productiva de
cultivares.

Actividad no realizada

Escaso numero de frutos, en los huertos
de Chile Chico y El Balseo, debido a que
estan en su 2° afio de formacién, por ende
febrero a Abril del 2010, se obtendra
frutos en las estructuras vegetativas
formadas durante la presente temporada
de crecimiento.

Dias de campo

Actividad realizada

Se realizaron dos actividades de
transferencia, la primera en febrero de
2008, con la participacion de autoridades
regionales, Seremi de Agricultura y jefes
provinciales de servicio.

El segun dia de campo, fue en abril de
2009, con participacion de agricultores de
Aysén, Coyhaique y Chile Chico. Se
realizd una charla técnica por parte del
coordinador del proyecto Sr. Diego
Arribillaga y el asesor técnico, Jose San
Martin.

Reunion técnica

Actividad realizada

Se realizaron reuniones periédicas con los
productores, para analizar estado del
huerto y planificacién de actividades.

Elaboracién y difusién de
boletin técnico

Actividad realizada

Se entrego a los productores y servicio del
Agro, un cartilla con los antecedentes
generales del proyecto.

Publicacién Manua! del
Cultivo del arandano

Actividad no realizada

Se contemplaba realizar en Agosto de
2009, la publicacibn de un Manual del
cultivo del ardndano en la Regién de
Aysén, sin embargo, se decidié junto a
especialistas no realizarlo, ya que a la
fecha de temino del presente proyecto,
no se disponia de resultados concluyentes
de la evaluacién productiva de los
cultivares en las tres zonas de estudio.




Seminano Actividad no realizada |Se contemplaba realizar en Agosto de
2009, un Seminario sobre las perspectivas
de desarrollo de este cultivo en la Xl
Regién, sin embargo, al igual que en el
caso anterior, en reunion de planificacion
con el supervisor del proyecto, Sr. Rene
Martorel, se concluyé que no se justificaba
realizarlo ya que no se disponia de
resultados relevantes sobre la evaluaciéon
productiva, de los cultivares, en las tres
zonas de estudio.

5. RESULTADOS DEL PROYECTO

Durante la ejecucion del proyecto, se realizaron las siguientes actividades, tendientes a
introducir y evaluar el cultivo del arandano, en tres zonas agro climaticas de la Regién de
Aysén. Los resultados logrados durante la ejecucidén del proyecto y que se describen a
continuacién seran presentandos por zona agro ecolégica abarcando los siguientes
puntos.

5.1 Determinacién de caracteristicas quimicas de suelo.
5.2 Establecimiento de los ensayos

5.3 Determinacién del estado nutricional del huerto

5.4 Identificacién de plagas y enfermedades

5.5 Descripcién del manejo agronémico realizado

5.6 Determinacion de los diferentes ciclos fonolégicos
5.7 Determinacién del crecimiento vegetativo

5.8 Registro e interpretacion de datos meteorolégico
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5.1 Caracteristicas quimicas de suelo.

En una primera etapa de este proyecto, se muestrearon las tres localidades en estudio,
donde se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 40 cms, (profundidad de
crecimiento de raices del arandano), para determinacién de la fertilidad natural del suelo.
Los resultados obtenidos, para cada localidad se presentan a continuacion, y el estandar de

los analisis de suelo, se presenta en Anexo 1.

5.1.1 Chile Chico (Zona de Microclima)

Como se aprecia en el cuadro 2, en relacion a las caracteristicas quimicas suelo de la zona
de Microclima, este presenta un pH ligeramente aicalino y un bajo contenido de materia
organica. Ademas existe un bajo nivel de nitrogeno. El fésforo se presenta en nivel medio,
al igual que el boro y el sodio. El potasio esta en un nivel alto, lo mismo que el azufre. La
suma de base se encuentra en un nivel medio a alto y los micronutrientes se presentan en
un nivel medio a alto. Ademas en estos suelos, practicamente, no se detecté presencia de
aluminio.

Cuadro 2. Propiedades quimicas del suelo, en Chile Chico

Nutriente Unidad Resultado Categoria
Nitrégeno ppm 9 Muy bajo
Fésforo ppm 13 Medio
Potasio ppm 282 Alto
Materia organica ppm 53 Medio
pH 7,2 Ligeramente alcalino
Azufre ppm 17 Alto
Calcio cmol/kg 17,48 Alto
Magnesio cmol/kg 325 Alto
Sodio cmol/kg 0,18 Muy bajo
Aluminio cmol/kg 0,01 Muy bajo
Hierro ppm 5 Alto
Zinc ppm 7,9 Alto
Manganeso ppm 9,5 Aito
Boro ppm 0,52 Bajo
Cobre ppm 13,8 Alto

Andlisis Laboratorio Suelos Centro Regional de Investigacion Tamel Aike, 2006.
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5.1.2 Sector El Balseo (Zona humeda)

Como se aprecia en el cuadro 3, la muestra de suelo del sector El Balseo, presenta un pH
acido y un bajo contenido de materia organica. Ademas existe un bajo nivel de nitrégeno.
El potasio y el fésforo estan en un nivel alto, io mismo que el azufre. En estos suelos, se
detecté la presencia de aluminio, pero en un nivel de concentracion muy bajo, que no afecta

el crecimiento y desarrollo de estas plantas.

Cuadro 3. Propiedades quimicas del suelo, en sector El Balseo

Nutriente Unidad Resultado Categoria
Nitrégeno ppm 9 Muy bajo
Fésforo ppm 23 Alto
Potasio ppm 302 Alto
Materia organica ppm 8,5 Alto
pH 55 acido
Azufre ppm 19 Alto
Calcio cmol/kg 4,16 Medio
Magnesio cmol/kg 1,38 Alto
Sodio cmol/kg 0,14 Muy bajo
Aluminio cmol/kg 1,17 Muy bajo
Hierro ppm 0,7 Muy bajo
Zinc ppm 0,8 Medio
Manganeso ppm 0,7 Medio
Boro ppm 0,46 Bajo
Cobre ppm 1,4 Alto

Analisis Laboratorio Suelos Centro Regional de Investigacion Tamel Aike, 2006.

5.1.3 Valie Simpson (Zona Intermedia)

En el cuadro 4 se presentan los resultados de las propiedades quimicas del suelo en el
sector de Valle Simpson, el cual presenta un pH ligeramente acido y un alto contenido de
materia organica.

El nitrégeno presenta un nivel muy bajo. El fésforo se presenta en nivel medio, al igual que
el potasio. La suma de base se encuentra en un nivel medio a alto y los micronutrientes se
presentan en un nivel medio a alto. Ademas en esta muestra de suelo, la presencia de

Aluminio es muy baja.
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Cuadro 4. Propiedades quimicas del suelo, en Valle Simpson.

Nutriente Unidad Resultado Categoria
Nitrégeno ppm 8 Muy bajo
Foésforo ppm 17 Alto
Potasio ppm 144 Bajo
Materia organica ppm 148 Alto
pH 6,3 Ligeramente acido
Azufre ppm 21 Alto
Calcio cmol/kg 17,48 Alto
Magnesio cmol/kg 1,9 Alto
Sodio cmol/kg 0,1 Muy bajo
Aluminio cmol/kg 0,02 Muy bajo
Hierro ppm 25,4 Alto
Zinc ppm 3,26 Alto
Manganeso ppm 3,68 Alto
Boro ppm 0,58 Medio
Cobre ppm 2,7 Alto

Andlisis Laboratorio Suelos Centro Regional de Investigacion Tamel Aike, 2006.

5.2 Establecimiento de los ensayos

En cada zona agro ecoldgica, las plantas fueron establecidas entre enero-febrero de 2007,
mediante un disefio experimental de bloques completos al azar, distribuyendo los cultivares
Brigitta, Elliott, Bluegold, Legacy y Blue crop, en bloques aleatorizados. Las plantas se
establecieron en un marco de plantacién de 2,5 m, entre hilera y 1 m, sobre hilera
equivalente a 4.000 plantas por hectarea.

El cuadro 5, se aprecia un resumen del marco de plantacién, utilizado para establecer los
cultivares en cada localidad, donde la diferencia entre el numero de hileras y largo de las
mismas, estuvo condicionado a diferencias en las dimensiones de cada terreno, que cada
productor definié para estos ensayos.

Cuadro 5 .Marco de Plantacién por huerto

Huerto Largo Numero Namerp
hilera (mts) hileras plantas
Valle Simpson 70 25 1750
Chile Chico 88 20 1760
El balseo 50 35 1750
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5.2.1 Esquema de plantacion en Chile Chico (Zona Microclima)

En esta localidad, el diserfio de plantacion consistié en realizar 4 repeticiones {(bloques),
distribuyendo en forma aleatorizada los cultivares. Como se aprecia en la figura 1, en este
huerto, se distribuyeron las plantas en 20 hileras de 88 m, de largo, cada una, con la
distribucién de cultivares por blogque.

En la figura 1 se muestra, el orden aleatorio de los cultivares, dispuestos en el huerto,

formando una totalidad de 4 blogques.

BLOCK | BLOCK Il BLOCK Il BLOCK IV

Figura 1, Distribucion de plantas huerto Chile Chico.

5.2.2 Esquema de plantacion en Valle Simpson (Zona Intermedia).

En el huerto de valle Simpson, la distribucion de los cultivares fue en 5 repeticiones o
blogues, donde se establecieron 25 hileras de 70 m, de largo cada una, con una distribucién
aleatoria para los 5 cultivares. En la figura 2, se muestra, el orden aleatorio de los
cultivares, dispuestos en el huerio, formando una totalidad de 5 blogues.

BLOCK | BLOCK Il BLOCK Il BLOCK IV BLOCK V
a z

1|Brigitta
Blue Gold

[ 3[Blue Crops |

Figura 2. Distribucion de plantas huerto Valle Simpson




5.2.3 Esquema de plantacidon en sector El Balseo (Zona Himeda).

En la figura 3, se aprecia el onden aleatoric de los cultivares, dispuestos en este huerto,
donde la distribucidn de los cultivares permitid su distribucidon en 7 repeticiones o bloques,
donde las plantas fueron dispuestas en 35 hileras de 50 m de largo, estableciendo los
cultivares a una distancia de 1 metro.

BLOCKI BLOCKII BLOCK Il BLOGK IV BLOCK V BLOCK V1 BLOCK Vii_|
1(2]3[4]|5]3|2]1[5(4]2 § 4 1 3|S|114|2]|3]2 4 3 1 S|S5)|3|4]1/2]1][2[3[4]5

Brigitta
Blue Gold

Figura 3. Distribucion de plantas huerto El Balseo

5.2.4 Preparacion del hoyo de plantacién

Una vez realizada una preparacion tradicional de suelo, consistente en arado y rastra de
disco, se procedio a marcar la distancia de plantacion, es decir entre y sobre la hilera, para
posterfiormente realizar los hoyos de plantacion. El didmetro de los hoyos fue de
aproximadamente 30 cm y con una profundidad de 40 cm. Posteriormente se rellenaron,
hasta la mitad, con una mezcla de fedilizante Basacote plus (Anexo 2) tierray aserrin de
pino, esto con el fin de proporcionarle a las plantas un sustraio suelto, que permita
acomodar la masa radicular y el crecimiento lateral de las raices. Este substrato presenta
una abundante cantidad de macroporos, vale decir con muy buena aireacion y drenaje para
mantener la retencién de humedad necesana para el 6ptime desarrollo del sistema radicular.
(Figura 4)
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Figura 4. Preparacion sustrato hoyo plantacién

5.2.5.1 Preparacion de Plantas.

Las plantas fueron podadas antes de llevarlas a terreno, eliminando las ramillas débiles y
malformadas y rebajando ramas muy vigorosas., lo que ademas ayudé a fortificarlas y
permitiG comenzar la formacion de estructura.

Posteriormente y como se observa en la figura 5, al iniciar la plantacién se procedi6 a retirar
la bolsa, afin de romper el pan y separar las raices para que estas quedaran bien
dispuestas en el hoyo de plantacion.

- e

Figura 5. Preparacion de plantas

Una vez dispuesta la planta en el hoyo de plantacion, este se lleno con tierra, realizando una
suave compactacion del suelo, ubicando las plantas con la corona a nivel de suelo.




Posterior a la plantacion, se realizé un abundante riego, afin de asentar y afirmar el suelo y
proporcionar humedad a las raices. Posterior a la plantacién se aplicé sobre el hoyo de
plantacién, una cobertura de aserrin o corteza de pino de un espesor de 5 centimetros, a fin
ayudar al crecimiento de la planta, ya que mantiene estable la temperatura y humedad en la
zona de crecimiento radicular, lo que ademas con su descomposicion proporciona un
sustrato ideal para el crecimiento superficial de las raices beneficiando también el control de
malezas y la mantencién del pH en rangos adecuados.

La adicion de aserrin de pino como cobertura organica superficial servird para proteger a
las raices nuevas, de la excesiva evaporacion del aguay ayudara a evitar el incremento de
temperatura a nivel de suelo, durante los dias de mayor temperatura.

5.3 Determinacion del estado nutricional del huerto.

En febrero de 2009, se colectaron hojas de la totalidad de los cultivares, de cada unidad
experimental, debido a los diversos sintomas de deficiencias o toxicidad que presentaban
algunos cultivares, principalmente en Valle Simpson.

5.3.1 Analisis foliar

El criterio de colecta de hojas, como 1o sefiala Lobos, 2008, consiste para la mayoria de las
especies frutales, incluido el arandano, en un muestreo de hojas maduras, del tercio medio
del crecimiento de la ramilla de la temporada. Para la toma de muestras, se recorre el huerto
en forma diagonal o zigzag, colectando hojas segun cultivar, recolectadas en una bolsa de
papel debidamente identificada. En el cuadro 6 se presentan los valores promedios de
concentracion foliar de nutrientes en cada unidad demostrativa.

Cuadro 6. Resultados analisis foliar promedio, por localidad.

N|P| K |ca|mg| Na| cu | Fe [ W | zn [ B s cl
(%) (mg/kg ) (%) | mmolikg
VALLE SIMPSON | 220 | 008 | 080 | 053] 011 [ 0019 | 252 132 377 757 1 430 | 021 11,64
EL BALSEOQ 1891 010 | 066 | 046 | 010 ] 00151 230 116,5 572 727 | 374 0,23 728
CHILE CHICO 149 1 010 | 061 | 051} 015 | 0012 ] 194 734 193 6,51 352 | 019 483

3

LOCALIDAD
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Al analizar el contenido de nutrientes presentes en cada huerto se puede sefalar lo
siguiente, en base a rangos para esta especie frutal (Anexo 2).
o Nitrogeno. A excepcion del huerto de Valle Simpson, el huerto de Chile Chico y El
balseo, presentan deficiencias de este nutriente.
e Foésforo. Existe deficiencia de este nutriente en los tres huertos.
e Potasio. El contenido de este elemento, esta dentro del 6ptimo para esta especie.
e Calcio y Magnesio. E! contenido promedio de estos nutrientes esta dentro del rango
6ptimo para esta especie.
¢ Fierro, Manganeso y Boro, los niveles nutricionales promedios de estos nutrientes,
estan dentro del rango 6ptimo para esta especie.

e Cobre y Zinc. Existen deficiencia de estos nutrientes, en las tras zonas de estudio

La concentracién nutricional para cada cultivar, zona Agroecoldgica, se presenta en el
cuadro 7, donde se aprecia que en el huerto de Chile Chico, existen marcadas deficiencias
de Nitrégeno, para las 5 cultivares, especialmente Brigitta, con un valor porcentual de 1,28,
seguida de Blue gold, con 1,5 %, Elliott con 1,53 %, Legacy con 1,57 y Blue crop con 1,6 %.

En el cuadro 7, se presentan los valores de concentracion de nutrientes para cada cultivar

por zona agro ecolégica.

Cuadro 7. Cornicentracion de nutrientes por cultivar, para cada huerto de Arandanos

- CULTIVAR N T P K [CG[ Mg Na] Ca [ Fe | Ma | Zno | B ) a
o (%) (mg/kg) (%a) _|mmol/kg
VALLE SIMPSON [BRIGGITA 230 | 007 ) 072 {052 0,10 | 0,022 2,37 154 360 7,64 435 0,22 9,03
BLUE GOLD 231 [ 008 { 093 [069] 012 [002] 300 | 140 | 301 725 | 478 | 021 | 1741

LEGACY 2,16 | 0,07 | 077 | 052] 010 | 0016 | 231 | 121 350 | 760 | 354 | 019 | 845

BLUE CROP 2351008 ] 08 |065( 011 [ 0,014 2,78 123 457 8,23 41,2 0,21 15,85

ELLIOTT 189 [ 007 | 072 | 055} 0,11 | 0,021 | 2,16 | 123 47 | 716 | 469 | 020 | 747

ELBALSEQO _ |BRIGGITA 1,85 | 0,09 | 062 J 060 010 | 0013 | 205 | 920 | 565 | 698 | 282 | 021 | 9,03
BLUE GOLD 1,911 010 | 0,73 | 048] 0,11 | 0,023 1,95 203 775 6,13 38,5 0,21 10,01

LEGACY 178 1 009 | 051 [039] 008 | 0012} 298 85,8 444 7,93 24,5 0,18 3,38

BLUE CROP 2,05 | 010 | 066 | 034 0,09 [ 0014 ] 250 | 948 | 610 | 7,93 | 729 | 022 | 845

ELLIOTT 184 ] 0,10 | 0,79 | 047 0,11 | 0014 | 1,89 | 108 | 466 | 7,37 | 21,2 | 031 | 553

CHILE CHICO |BRIGGITA 1281 010 ] 056 | 0,57 ] 0,15 | 0,008 1,83 63,0 177 7,06 26,5 0,16 3,97
BLUE GOLD 150 | 011 ] 6,68 [ 050 015 | 0010 ] 140 | 663 | 129 | 562 | 390 | 018 | 6,11

LEGACY 157 1 0,09 | 056 | 056} 0,16 | 0,016 1,63 76,0 257 6,22 32,1 0,25 4,16

BLUE CROP 160 { 010 | 068 [ 042| 0,14 | 0015 | 174 | 825 | 164 | 852 | 342 | 017 | 611

ELLIOTT 153 | 0,09 | 059 [ 049 | 017 [ 0014 | 310 | 790 | 239 | 7,16 | 443 | 021 | 377
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5.4 |dentificacién de agentes patégenos.

En cada visita realizada al huerto, se analiza el estado de las plantas, identificando
sintomatologias que pudiesen ser causadas por agentes patégenos, identificando estos

sintomas en el huerto de Chile Chico, El Balseo y Valle Simpson.

541 ElBalseo.

En el huerto de El Balseo, se colectaron hojas, que presentaban una sintomatologia en su
l&mina, correspondiente a pastulas café rojizas, figura 6, donde los resultados obtenidos
por el laboratorio de Fitopatologia de INIA Quilamapu, determinaron que este patdgeno
corresponde al género Aureobasidium el cual, no es un organismos descritc en arandanos,
intemacionalmente se le reconoce como un saprofito o parasito secundario, existiendo 91
especies vegetales descritas sobre las cuales este hongo puede crecer, sin embargo
ninguna de ellas pertenece al género Vaccinium (Farr, D.F., & Rossman, AY. Fungal

Databases, Systematic Mycology and Microbiology Laboratory, ARS, USDA.

Figura 6. Sintomatologia en hojas
542 \alle Simpson

En el huerto localizado en Valle Simpson, las plantas prestaban una sintomatologia
asociada a un menor crecimiento y posterior muerte de ramillas y plantas. Estas muestras
fueron colectadas en enero y enviadas al laboratorio de Fitopatologia de INIA Quilamapu,

cuyos resultados se presentan a continuacion.
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Las muestras analizadas, indican la presencia de Fusarium, hongo asociade a plantas
debilitadas por problemas sanitarios o de manejo, sin antecedentes de dafio primario. En
este caso, la causa probable de la aparicion este hongo puede ser el dafo en raices por

otros patogenos, insectos o alguna condicién de manejo o suelo que facilite su presencia.

Chaetomium es un organismo saprofito que se alimenta de celulosa o vive en el suelo en
restos de materia organica. No existen reportes de este hongo en arandanos o dentro del
género Vaccinium. Sin embargo, no hay evidencia de un patégeno primario que justifique el
dafio de las plantas, de acuerdo a [as muestras recibidas.

En forma preventiva, el control de estos Agentes patdgenos, fue mediante una aplicacion
quincenal, de tres fungicidas sistémicos {Mancozeb, Benomyl y Clorotalonil), en forma
altemada, con el objeto de evitar inducir resistencia en estos patdégenos, a un fungicida
especifico, manteniendo este programa hasta mediados de Abril.

5.4.3 Chile Chico

Durante el periodo de inicio de crecimiento del huerto de ardndonos de Chile Chico, las
plantas presentaron una falta de vigor, ramillas pequenas y delgadas, necrosis parcial a
total de ramillas, cancros superficiales de color rojizo a café oscuro y muerte regresiva de
tallos, necrosis generalizada desde la parte apical, avanzando hasta la parte medial y basal,
provocando muerte de ramillas (figura 7), esto generalizado para los 5 cultivares, con una
incidencia superior al 50 % del huerto.

Figura 7. Sintomatelogia de ramiflas necréticas en huerto de Chile Chico.
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La descripcion de cada uno de los agentes patégenos, identificado en estas muestras se
describe en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Determinacién de agentes patdégenos, en plantas provenientes del huerto de
Chite Chico.

Género Especie probable Tejido Incidencia
Verticillium dahliae Tallo y raices +
Pseudomonas syringae Tallo +++
Fusanum sp. Base de tallos +
Fairmaniella leprosa Tallo +
Altemana Sp. Base de tallos +
Hainesia lythni Tallos +

+++: abundante; ++: moderada; +: leve.

Verticillium es un hongo del suelo que produce obstruccion del sistema vascular de la raiz,
clorosis y marchites de la parte aérea, la presencia de heridas, en las raices, facilita la
infeccion por Verticillium. Es importante asegurarse que no existan nematodos en el suelo

ya que se producen interacciones entre Verticillium y nematodos que agravan los sintomas.

Pseudomonas syringae es una bacteria que afecta al arandano cuando existen
condiciones de agua libre y heladas. La bacteria permanece en las malezas y suelo o se
encuentra en las ramillas, penetrando a la planta cuando se produce la brotacién o caida de
hojas, también puede utilizar heridas producidas por insectos, podas o las inducidas por el
dano de heladas.

La condicién necesaria, es la presencia de agua libre para el desarrollo de las bacterias, por
lo que nomalmente se controlan estos organismos después de una lluvia, ademas de
tratamientos durante la brotacién y caida de hojas. Si no se realiza control, la enfermedad se
puede extender a lo largo de la ramilla, avanzando bajo la corteza, en forma superficial,

matando yemas vy tallos hasta alcanzar la base.

Fusarium: Normalmente la presencia de este hongo esta influenciada por la condicién de
estrés y debilitamiento de las plantas, ya sea por causa de otros patégenos, dafio de

insectos u otra condicidn que afecte el desarrollo de las plantas, como es el exceso de
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humedad o la asfixia temporal de raices, lo que facilta que se instalen patdégenos

secundarios.

Fairmaniella: es una enfermedad de reciente aparicidon en arandano, se ha detectando
durante la temporada 2006/07, causando cancros en la madera, especialmente en aquelia
que esta aun verde. Este patdgeno esta reportado, con anterioridad, en eucaliptos, donde
dafa hojas y tallos tiemos, y posiblemente se podria estar pasando desde este huésped al

arandano. Su importancia para el cultivo se desconoce hasta el momento.

Hainesia lythri es un hongo relativamente frecuente en Eucalipto, donde afecta hojas y
tallos tiemos, en arandanos se ha encontrado en forma ocasional y probablemente se
contamina desde Eucaliptos enfermos. Ofros huéspedes, que menciona la literatura, es la
frutilla, rosas, moras y alcornoque.

En caida de hojas, que es cuando se presenta la mayor susceptibilidad a la presencia de
esta bacteria, por micro heridas que se producen por la abscisidon de las hojas, se realizé un
control preventivo para el control de Pseudomonas syringae, aplicando un producto cuprico,

con el objeto de controlar este tipo patégeno.

5.5 Descripcion del manejo agronémico realizado

El manejo agronémico, realizado durante la temporada 2007/08 y 2008/09, tuvo como
principal objetivo la formacién de estructuras vegetativas (ramas y ramillas), donde se
localizaran las yemas florales, en la porcién apical de cada ramilla de crecimiento de la
temporada.

Las labores y actividades realizadas durante dichas temporadas se describen a

continuacién para cada huerto:

¢ Control de malezas

o Fertilizaciéon

e Poda

e Riego

e Acidificaciéon de suelo

e Control de plagas y enfermedades
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5.5.1 Control de malezas

Las plantas de arandanos, presentan un sistema radicular poco profundizador, y carente de
pelos radiculares, por ende las malezas compiten con esta especie frutal, tanto en la
extraccion de nutrientes, como en la absorcién de agua. El control de malezas permite
reducir los requerimientos hidricos de este cultivo, durante su crecimiento. Por ofro lado, las
malezas, pueden producir dafio indirectamente, al ser hospederas de algunas plagas y
enfermedades las que posteriormente podrian infectar a esta especie frutal.

En una primera etapa, los métodos para controlar y eliminar las malezas, en los tres
huertos, se realizé a través de la aplicacion de herbicidas de contacte (Paraquat) y
sistemicos (Glifosato), junto al control mecanico y manual, para las malezas localizadas en
el cuello de cada planta.

A partir de la segunda temporada de crecimiento, se implementd en los tres huertos un
sistema de cubierta o muich plastico sobre las hileras (figura 8). Este sistema permite
controlar malezas y realizar solo un control manual en el cuello de cada planta. El control,
entre hilera, se ha realizado de manera mecanizada mediante el uso de una segadora
rotativa y meotoguadana. El control quimico, con herbicida de contacto y sistémico, se
realizé solo en el perimetro del huerto.

Figura 8. Vista panoramica huerio El Balseo, donde se aprecia el mulch de polietileno,
utilizado para controlar malezas.
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5.5.2 Ferlilizacion.

La aplicacion de nitrdgeno para esta especie, esta condicionada por la edad de la planta,
segun Lobos, 2008, para plantas de dos afos, la dosis recomendable oscila entre 30 a 40
kilos por hectarea, aplicado en forma parcializada, comenzando su aplicacién en forma
semanal a partir de noviembre, hasta la cuarta semana de enero.

El exceso de nitrbgeno produce, una condicion desfavorable para el huerto esto debido a
que genera un vigor excesivo (falta de luz), un crecimiento tardio, acompariado de falta de
yemas florales y una refloracion, es decir un desbalance en la planta.

Como se aprecia en la figura 9, existe una distribucion de nutrientes segun estado
fenolégico de la planta, donde la mayor demanda de nutrientes, se presenta desde la

brotacién hasta el crecimiento del fruto, decayendo posteriomente en cosecha y post
cosecha,

Distribucion porcentual de N - P- K segin fase fenologica

Brotaclon- evecimlent |
frino

[ K1 5%, P20%.- KAD%

Figura 9. Distribucién porcentual de N-P-K, segin fase fenoldgica. Fuente: Lobos, W. 2008

La fertilizacion con Nitrogeno, se realizé en base a Fosfato diaménico granulado (30
unidades de nitrégeno por temporada), aplicado alrededor del cuello de la planta,
posteriormente en base a Nitrato de potasio y urea, aplicado a través del riego.
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5.5.3 Poda invernal o de establecimiento

La poda es una practica esencial en el cultivé de los ardndanos y tal como ocurre en la
mayoria de las especies frutales, ayuda a mantener el equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y la produccion de fruta. Ademas, es fundamental para evitar envejecimiento de

las plantas y mantener el tamafio de los frutos. (Faust, M. 1989).

En relacion a lo anterior Bafiados 2005, cita que la falta de severidad en la poda invernal o
poda suave, produce escaso crecimiento vegetativo, brotes cortos y delgados, exceso de
fruta chica y de mala calidad, y como resultado se produce el envejecimiento prematuro de
la planta. Por el contrario, la poda severa produce crecimiento vegetativo excesivo, pero
muy poca fruta y puede crear una descompensacién en las plantas.

En muchos huertos de nuestro pais es mas comun observar la primera situacién descnta.
En ellos se evita eliminar “mucho” material en la poda, ya que se piensa que se reducira la
produccién de fruta .Sin embargo, esto ha causado que hoy estemos frente a numerosos
huertos de entre 7 y 10 afios que se observan avejentados, con escaso numero de cafas de
reemplazo, ramillas cortas y delgadas, y con producciones decrecientes en el tiempo.
También se ha podido observar la segunda situacion en variedades muy vigorosas como

Brigitta, creciendo en suelos muy fértiles.

Otro factor a considerar es el diametro de la ramilla, deberiamos buscar ramillas de 30 cm. o
mas, y diametro mayores a los 4 mm. Esto, debido a que existe una comrelacién entre el
largo y didmetro de la ramilla, con la calidad de las yemas que portan. También se
correlaciona la calidad de yema con el calibre potencial de los frutos. Las ramillas largas son
las que tienen el mayor numero de yemas floraies y de mejor calidad. Es mejor tener menos
frutos mas grandes, que muchos frutos pequeros. (Bafiados, P. 2005)

5.5.3.1 Podainvemal.

En base a las visitas realizadas por el ing. Ag. Ph D. José San Martin, se realizaron las
labores de poda invemal, practica que se realiza anualmente durante el periodo de letargo
de las plantas, lo que ocurre durante los meses de mayo a agosto, donde se espera que
hayan caido la gran mayoria de las hojas para empezar a podar.
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San Martin, senala que es importante saber diferenciar las yemas vegetativas de las
florales, estan Ultimas son de mayor tamafic y se localizan principalmente en la porcion
apical de las ramillas. (Figura 10).

Figura 10. En la parle apical de las ramillas se localizan las yemas florales

Durante los primeros dos afios desde la plantacion, la poda consistid en eliminar los
crecimientos débiles desde se base, y las yemas florales dejando los brotes mas vigorosos,
para favorecer la formacién de la planta. En general no se justifica dejar fruta en plantas
menores de dos anos, pues en este periodo se debe enfatizar el crecimiente vegetativo de
las plantas.

5.5.3.2 Labores de poda en las unidades experimentales

El especialista Ing. Agr. Ph D. Joése San Marlin, recomienda para la poda de formacion de
esta especie, eliminar las ramillas débiles, mal ubicadas (Figura 11), dejando de tres a
cuatro ramillas vigorosas, las que deben ser rebajadas para dejar entre 6 a 7 yemas
vegetativas (figura 12), de manera de vigorizar la planta, logrando un adecuado crecimiento
de las ramillas laterales, aqui se ubicaran en la préxima temporada las yemas florales, que
produciran fruta de buena calidad y calibre.
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Figura 11. Plantas de arandano sin podar

Figura 12. Planta con labores de poda, se observa que se eliminaron ramillas débiles
dejando sélo ramillas vigorosas, las que fueron rebajadas a 7 yemas.

La poda de los tres huertos en estudio, difieren entre si, esto debido a que los cultivares de
arandano estan establecidos en distintas zonas agro ecoldgicas, con distintos manejos que
condicionaron su crecimiento.

5.5.3.3 Poda en la unidad de Valle Simpson

Segin el estado de crecimiento de este huerto, que presentd el menor crecimiento, la
recomendacion técnica del Dr. San Martin, consistié en realizar una poda severa, la cual

segun Bariados (2004), produce crecimiento vegetativo excesivo, con muy poca fruta.
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La poda severa, consistié en eliminar todas las ramillas de la planta a nivel de la corona,
esto segin San Martin, estimula la generacion y desarrollo de brotes vigorosos,

favoreciendo la formacion de la planta.

En el mes de octubre 2008 comenzé la emisién de brotes, de la base de la planta, que se
espera vigoricen y lignifiquen en los meses de primavera y verano. (Temporada 2008/09).

5.5.3.4 Poda en la unidad de Chile Chico y El Balseo

En la unidad de Chile Chico, se realiz6é poda invernal a fines del mes de julio, en el periodo
de letargo de las plantas, una vez que hayan caido la gran mayona de las hojas.

En esta localidad, el criterio de la poda, fue también eliminar materal muerto, producto del

ataque de hongos y pajaros, segun lo recomendacién del Investigador Dr. José San Martin.

En el Balseo, la poda se realizé la primera semana de Agosto, en ambas localidades se
dejaron 5 individuos por cultivar por bloque, de manera de evaluar calidad de fruta y época

de cosecha.

En ambas localidades la poda consistié basicamente en:
e Eliminacién de los crecimientos débiles desde su base.
¢ Eliminacién de matenal vegetal muerto.
e Eliminacién de ramillas cortas y débiles en la parte mas alta de la planta y
crecimientos que van hacia el interior. (Se debe iluminar el interior de la planta).
e Dejar entre 3 a 4 ramillas de mas de 30cm de largo, bien ubicadas y distribuidas en

forma uniforme en la planta, las que se rebajan a 7 yemas vegetativas. (Figura 11 y
12).

5.5.4 Riego
Para el cultivo del arAndano, y en especial para lograr buenas producciones y buena calidad
de fruta es necesario el riego artificial por lo que se requiere de una buena disponibilidad de

agua. El riego se realizé a través de cintas de goteo, con una entrega de 4 litros hora, con
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una frecuencia determinada segun condiciones de clima y suelo de cada localidad. (Ver
programa de manejo Anexo 4)

5.5.5 Acidificacion del suelo.

Ademas y como ya fuera sefialado en el informes anteriores, el ardndano responde bien a
aplicaciones de mulch de aserrin, el cual por un lado ayuda a la incorporacion de materia
organica en el suelo y por otro a mejorar la retencion de agua y control de malezas. Debido
al pH no adecuado para el cultivo de esta especie en la localidad de Chile Chico, la rizésfera
de la planta se acidific6 mediante aplicaciones periédicas de 1.000 c.c. acido fosférico, a
través del riego con el objeto de mantener el pH, del suelo circundante a cada planta, en un
rango de 5,5 a 5.8 (Ver programa de manejo, Anexo 4).
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5.6 DETERMINACION DE LOS DIFERENTES CICLOS FENOLOGICOS

La descripcién de distintos estados fenologicos se baséd en la caracterizacion realizada

por Baggiolini, (Anexo 5) donde se establecen letras que describen la fenologia de esta
especie. (Cuadro 9, Figura 13).

Cuadro 9. Fenolegia para el Arandano.

Letra Estado fenolégico
A Yema cermada

B Yema hinchada

c Puntzs verdes
D1-D3 Botin fiaral visible
E1-E2 Botén floral expuesto
F1-F3 Flaracidn

G1-G2 Caida de petalos

H Cuaja

| Pinta

J Calibre cosecha

M Madurez

Estado final, crec. del frulo
por elongacion celular

Estado inicial, crec. del fruto
por divisitin celular

Caida de corola desde las fiores,
sa detectan pequefics frutos de color verda.

Cambio de color del fruto
de verde a msado y azul

Pnmera cosecha, pueten exenderse hasta
cineo cosechas.

Ef gesarroig ded frifo ocume par iin perodo de 2 meses desnues e orackn,
Se reglaers alradedor de 120 a 160 grados chas para complolar 1a raduracion

Figura 13. Estados fenokigicos
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5.6.1 Descripcién fenoldgica del arandano en Unidad Experimental El Baiseo.

Desde el comienzo de este proyecto, se pensd que la Zona Hameda podria tener las
mejores condiciones para el desamollo de esta especie, por presentar un clima templado
lluvioso, pH adecuado y baja incidencia de viento, por lo anteriormente planteado se
establecié uno de los ensayos en esta zona y especificamente en El Balsec ubicado a 20

km., de Puerto Aysén, cuyos resultados preliminares, se presentan a continuacién.

Durante la temporada 2008/09 la latencia invemal se rompié durante la segunda semana
de Agosto, con el estado de yema hinchada para los cuiltivares Blue gold y Blue crop,
luego a partir de la tercera semana, 10s cultivares Legacy y Brigitta, y en forma mas tardia
el estado de yema hinchada se presenta la cuarta semana de Agosto para el cultivar
Elliott. (Figura 14).

CULTIVAR FEBRERC MARZIO
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Yama hinchada

Beton floral visible
Botan floral expuesto Caida de hojas
Floracién . Crecimiento vegetativo

Figura 14. Acontecimientos fenolégicos en huerte de E! Balseo. (Temporada 2008/09}).

A principio de septiembre, se aprecian las primeras puntas verdes en Blue gold y Biue
crop, que marca el inicio del crecimiento vegetativo para estos cultivares. En formna
preliminar se aprecia en esta figura, que la cosecha comenzaria para los cultivares Blue
crop, Blue gold, desde la segunda semana de enero a la segunda semana de febrero.
Posteriormente comenzaria 1a cosecha de Legacy, hasta [a tercera semana de febrero;
Brigitta, desde la cuarta semana de enero hacia fines de febrero y por dltimo en forma
mas tardia, el cultivar Elliott, cuya cosecha se realizaria principalmente en febrero,
prolongandose hasta la segunda semana de Marzo.
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5.6.2 Descripcion fenolégica del ardndano en Unidad Expenmental de Valle Simpson.

En este huerto, la brotacion comenzo6 a principios de octubre, siendo esta localidad la
mas tardia en comenzar su proceso de brotacion, debido principalmente a las bajas
temperaturas, en comparacion con las otras localidades (figura 15), retrasando el inicio
del periodo de crecimiento vegetativo. En esta localidad, por el escaso crecimiento
obtenido la temporada anterior, la recomendacién técnica del Ing. Agr. PhD José San
Martin, fue realizar una poda severa, para estimular una nueva brotacién basal, por ende
no se emitieron yemas florales, y por esta razon, sélo esta marcado en la figura 15, el

periodo de crecimiento vegetativo.

CULTIVAR AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERD FEBRERO MARZO

BLVE GOLD

BLUE CRCP

LEGACY

BRIGGITTA

[ELLIOTT

Receso vegetativo
Yema hinchada

Purtas verdes
|Emisiodn de brotes

|Crecimiento vegetativo

Figura 15. Acontecimientos fonolégicos en huerto de Valle Simpson. (Temporada
2008/09)

5.6.3 Descripcion fenclogica del arandano en la unidad de Chile Chico.

La respuesta de esta especie a las condiciones de clima de la Zona de Microclima, se
presenta en la Figura 16, donde a fines de septiembre se rompe la latencia invernal y se
presenta el primer estado fenclégico de yema hinchada, para luego en octubre se aprecia
¢l estado de puntas verdes, que ya inicic al crecimiento vegetativo, el que se prolonga
hasta mediados de febrero.



CULTIVAR AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERQ MARZO
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Figura 16. Acontecimientos fenolégicos en huerto de Chile Chico (Temporada 2008/09)

En esta localidad, los cultivares Blue gold y Blue crop, presentaron inicio de cosecha, la
primera semana de enero. Posteriormente, comenzana la cosecha de los otros cultivares,

hasta la segunda semana de febrero (Legacy y Elliott).

En forma preliminar, se podria sefalar que esta localidad, no cumpliria con el objetive
primario del proyecto, de obtener fruta tardia en el mes de marzo, sin embargo por no
tener adun cosechas representativas tanto en cantidad como calidad adn no fue factible

concluir, siendo necesario realizar una evaluacion en la proxima temporada 2009/10.

Es importante mencionar que en las experiencias del cultivo de esta especie en la zona
sur y central de Chile, la madurez de la fruta en plantas jovenes, siempre ocurre
tempranamente y con un periodo de produccién corto en relacién a plantas adultas. Esto
es a medida que la planta se desarrolla y alcanza plena produccion, el periodo de
produccion se alarga. En esto influye la variedad y el manejo de las plantas,
principalmente poda y polinizaciéon. Es asi como algunos cultivares pueden extender la
cosecha por casi 8 semanas. Mientras que ambos, poda severa y el aumento de
colmenares durante floracién pueden adelantar y concentrar la cosecha. Por ello estos
resultados preliminares son un anticipo de que la cosecha en forma natural con el
desarrollo etareo de las plantas, la madurez tendera a desplazarse hacia delante de las
fechas de cosecha mencionadas aqui, es decir con una tendencia de la fruta a madurar

durante y hacia fines de verano.
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5.7 Medicioén del crecimiento vegetativo en cultivares bajo estudio

Como se aprecia en el cuadro 10 el mayor crecimiento promedio de todos los cultivares,
se obtuvo en la localidad de Chile Chico, con una altura de 25,22 cm, donde el cultivar
Brigitta, present6 el mayor crecimiento promedio (38,2), esto debido a que este cultivar,
es muy vigoroso y de crecimiento vertical, logrando un mayor desarrolio en relacion a las

otras localidades, debido principalmente a una mayor sumatoria grados dias (Figura 30).

Cuadro 10. Crecimiento vegetativo (cm) de cada cultivar por zona (Temporada 2008/09)

CULTIVAR EL BALSEO |CHILE CHICO]} V. SIMPSON
Elliot 14,33 22 9,2
Blue Gold 15,39 26,6 8,6
Briggita 19,04 38,2 9,2
Blue Crop 24,78 22 9,2
Legacy 25,29 17,3 10,7
Promedio 19,766 25,22 9,38

En el sector el Balseo, el crecimiento promedio fue de 19,76 cm, siendo los cultivares Blue

crop y Legacy, los que presentaron un mayor crecimiento, respecto de los otros cultivares.

En el huerto de Valle Simpson, el crecimiento promedio de los distintos cultivares fue de

9,38 cm, con un crecimiento homogéneo para los 5 cultivares.

El crecimiento promedio, resulta de sumar la totalidad de los brotes de la temporada
(ramas primarias y secundarias), dividido por el numero de ellos, Cuadro 11, donde se
aprecia que las localidades de El Balseo y Valle Simpson, presentan en promedio 8
ramillas de crecimiento por planta, en relacién a Chile Chico, donde sélo alcanzaron 4,4
ramillas promedio por planta, es decir, en esta localidad el mayor crecimiento se presenté

solo en ramillas primarias, de crecimiento de la temporada.
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Cuadro 11. Numero de ramillas por cultivar, para cada zona (Temporada 2008/2009)

CHILE
CULTIVAR EL BALSEO CHICO V. SIMPSON
Elliot 7,4 47 6,8
Blue Gold 52 47 7,8
Briggita 10,6 36 94
Blue Crop 106 47 94
| Legacy 7.8 43 7,8
Promedio 8,32 44 8,24

El huerto de Chile Chico, presento el menor numero de ramillas de crecimiento de la
temporada, sin embargo presenté el mayor crecimiento promedio (Cuadro 10), versus las
otras localidades, debido a que el crecimiento fue principalmente de ramas primarias, las
que presentan un mayor crecimiento y a una condicion climatica favorable, donde la

sumatoria grados dias, figura 30, fue superior en esta localidad.

5.7.1 Determinacién de la curva de crecimiento

En cada huerto, se identificaron al azar cinco plantas de cada cultivar, seleccionando las
primeras yemas de crecimiento de cada ramilla, es decir yemas apicales, las que fueron
marcadas. En forma penédica, se midi6 el largo de las ramillas, de manera de conocer el
crecimiento semanal y el inicio del receso o termino del crecimiento vegetativo. .

5.7.1.1 Curva de crecimiento El Balseo.

Como se aprecia en la figura 17, el mayor crecimiento se obtuvo en el cultivar Legacy, con

50,625 cm., seguida de Brigitta, (41,25 cm), en general el crecimiento de todos los

cultivares se prolongé hasta la primera semana de marzo.
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Figura 17. Curva de crecimiento El Balseo Temporada 2008/09

De la presente figura, se puede sefialar que las planta establecidas en El Balseo,
presentaron en promedio, un mayor crecimiento respecto de las otras localidades, esto
debido a un mayor periodo de crecimiento vegetativo, etapa que se prolongo desde fines
de septiembre a principio de Marzo.

5.7.1.2 Curva de crecimiento Chile Chico

Como se aprecia en la figura 18, el mayor crecimiento se obtuvo en el cultivar Brigitta,
con 45,48 cm., seguida de Blue Gold con 38,94 cm, en relacién al periodo de crecimiento
este se prolongo hasta la tercera semana de febrero.

Creclmianto (am)

cadABUBELSE
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15012008

Figura 18. Curva de crecimiento Chile Chico. Temporada 2008/09
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En este huerto, el crecimiento, se prolongo hasta la el mes de febrero , especificamente
los cultivares Blue gold y Blue crop crecieron hasta la primera semana, por otra parte el
crecimiento de los cultivares Elliott y Legacy se produjo hasta la segunda semana vy el

crecimiento de Brigitta se prolongo hasta la tercera semana.

5.7.1.3 Curva de crecimiento Valle Simpson.

Como se aprecia en la figura 19, el mayor crecimiento se obtuvo en el cultivar Blue gold,
con 33,7 cm., seqguida de Brigitta, (26.63 cm), fueron las que mas que crecieron hasta la
segunda semana de febrero. Por otro lado, el crecimiento de los cultivares Blue crop,
Elliott y Legacy, se prolongaron hasta la primera semana de febrero.
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[".'_ BRIGGITTA —s— BLUE GOLD BLUE CROP —w«—ELLIOTT —J—LEGACYI

Figura 19. Curva crecimiento Valle Simpson Temporada 2008/09.
Comparativamente, en el huerto de Valle Simpson, se lograron los mas bajos

crecimientos y menor periodo de crecimiento, esto debido principalmente, a un mayor
estrés por bajas temperaturas y viento predominante. (Figura 32)
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5.7.2 Crecimiento vegetativo.

Al término de la temporada de crecimiento, se identificaron al azar, tres plantas por cada
cultivar, de cada bloque, luego se procedié a contabilizar el niomero de ramillas de
crecimiento de la temporada y el largo de cada una de ellas, con el objeto de determinar
el crecimiento promedio de cada cultivar, por zona agro climatica, cuyos resultados se

presentara continuacion:

5.7.2.1 Crecimiento vegetativo Valle Simpson.

Como se aprecia en la figura 20, el mayor crecimiento promedio del huerto de Valle
Simpson, correspondié al cultivar Brigitta, con una longitud de 14,21 cm, seguida de Blue
geld y Elliott, con 13,5 cm, Blue Crops con 12,87 cm, y el cultivar de menor crecimiento
fue Legacy con una longitud promedio de 12,33 cm.

CRECIMIENTO VEGETATIVO VALLE SIMPSON
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1

135
]
25

12

Lerge prom. mmilla

15

BRIGGMTA BLUEGOLE EBELIOTT B UECROP |EGACY

Figura 20. Crecimiento vegetativo en Valle Simpson Temporada 2008/09.
Como se aprecia en la figura 21, en esta localidad el cultivar Brgitta, presentd un mayor

numero promedio de ramillas de crecimiento de la temporada (8,5 ramillas) en relacién a
los otros cultivares.
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Figura 21. NOmero de brotes por cultivar. Temporada 2008/09

Los cultivares Legacy, Blue crop y Elliott, presentaron en promedio 8,5 ramillas, y €l
cultivar Blue gold, obtuvo el menor numero se ramillas, con un promedic de 7,7 ramillas.

5.7.2.2 Crecimiento vegetativo El Balseo.

Como se aprecia en la figura 12, el mayor crecimiento promedio del huerto de El Balseo,
correspondi6 al cultivar Brigitta, con una longitud de 39,56 cm, seguida de Blue goid con

32,4 em, luego Blue crop y Legacy, con 31,3 y el cultivar de menor crecimiento fue Elliott
con una longitud promedio de 29,23 cm.

CRECIMIENTO RAMILLAS EL BALSEC

Large prom. ramilla:

BRIGOMTA BLUEGID BLUECROP LEGACY ELLIOTT

Figura 22. Crecimiento vegetativo en El Balseo. Temporada

En relacion a la emisién de brotes por cada cultivar, como se aprecia en la figura 23, el
cultivar Blue gold y Bngitta, presentaron un mayor crecimiento vegetativo y mayor

numero de ramillas (27,8) de crecimiento de la temporada en relacion a los otros
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cultivares, donde las variedades Legacy, Elliott y Blue crop, presentaron en promedio
26.28; 24.72 y 20.06 ramillas de crecimiento de la temporada, respectivamente.

ol
ELLEGOLD BRIGGITTA LEGACY BLTT ELLE CROP

Figura 23. Numero de ramillas (brotes) por cultivar. Temporada 2008/09

5.7.2.3 Crecimiento vegetativo Chile Chico.

Como se aprecia en la figura 24, el mayor crecimiento promedio del huerto de Chile
Chico, comrespondié al cultivar Brigitta, con una longitud de 33.41 cm, seguida de Blue
gold (28.67 em), Legacy y Elliott con 26 cm, y el menor crecimiento se obtuvo en el
cultivar Blue crop, una longitud promedio de 23.63 cm.

CRECIMIENTO VEGETATIVO CHILE CHICO

Largo mmillaz

0
BRIGGITTA HELULEGOLD LEGACY BLLCTT BLLE CRCP

. Figura 24. Crecimiento vegetativo en Chile Chico. Temporada 2008/09

En esta localidad el nimero promedio de ramillas (figura 25), se obtuvo en el cultivar
Elliott (9,92), seguida de Legacy y Blue crop con 9,2 y Blue gold y Brigitta con 9,08
ramillas de crecimiento en la temporada.
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Figura 25. Crecimiento vegetativo. Temporada 2008/09.
5.8 Registro e interpretacidn de datos meteorolégico

El registro de los datos meteorologicos se inicidé una vez realizada la implantaciéon de los
jardines de variedades. En la localidad de Chile Chico y Valle Simpson, se comenzo a
recopilar informacién a partir de Enero de 2006 y en el sector de El Balseo, en a partir del
mes de agosto/septiembre 2007, esto debido a problemas en la lectura de datos, situacion

que fue corregida.

En los tres huertos de arandano, se dispuso de estaciones meteorologicas automaticas,
que registraron con una frecuencia de 60 minutos, distintas variables, como precipitacion,

temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y radiacion global.

La colecta e interpretacién de variables climaticas, pemmite conocer las condiciones en las
cuales se desarrollan las plantas, segun distintas zonas agroecolégicas, de manera de
relacionar su adaptacion a factores de clima, como temperaturas y precipitacion, viento,

entre otras.
A continuacidn se presenta un Informe climatologico de las tres zonas de influencia del

proyecto, donde se considera la temperatura media, minima y maxima absoluta, la
precipitacion acumulada y velocidad del viento, durante el periodo de crecimiento.

41




5.8.1 Temperatura media del aire.

Como se aprecia en la figura 26, existe una clara tendencia en la temperatura media,
promedio registrada en las 3 localidades, donde Chile Chico, presenta una mayor
temperatura seguida de El Balseo y posteriormente Valle Simpson. Las curvas de
temperatura siguen la misma tendencia en las tres localidades, siendo diciembre el mes

mas calido en las tres localidades.

i—<>--\|"ALLE SIMPSON - EL BALSEQ —¢—CHILE CHG)I

Figura 26. Temperatura media del aire. Temporada 2006/09

Segun Lobos, W, 2008, el régimen térmico condiciona la brotacion y crecimiento de esta
especie frutal, presenta un rango minimo de 7° C, y un éptimo entre 16 a 26 ° C. Como se
aprecia en esta figura, en el mes de Octubre, solo las localidades de El Balseo (9,69 ° C)
y Chile Chico (11,06), presentan una temperatura media supenor al rango minimo de
crecimiento para esta especie, sumado a lo antenor el rango optimo de crecimiento se
presenta en el mes de diciembre sélo en Chile Chico (17,87 ° C) y El Balseo (16,73 ° C),

lo que indica que corresponderia al periodo de mayor crecimiento vegetativo.
5.8.2 Temperatura minima absoluta del aire.
La temperatura minima absoluta, presenta vanaciones segun cada localidad, donde se

aprecia que en el mes de Octubre, el cual coincide con la brotacién de las plantas, la
temperatura minima absoluta fue de 0.29, -0.59 y -3.5 aC en el huerto de EIl Baiseo, Chile

42




Chico y Valle Simpson, respectivamente. Por otro lado, al témino de |a temporada, se
presentan bajas temperaturas en Abril, para las tres localidades, Figura 27.
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Figura 27. Temperatura minima absoluta. Temporada 2006/09.

Esto pemmite concluir a partir de las temporadas registradas, que durante el pericdo de
inicio de floracién, que correspondié a la segunda quincena de octubre para las
localidades de Chile Chico y El Balseo, no representaria segan los datos registrados, un
rnesgo de pérdidas de flores por bajas temperaturas, por su parte |a floracion en la
localidad de Valle Simpson, que es posterior a las otras localidades, (Noviembre), no se

presentaron durante estas temporadas, temperaturas minimas dafiinas para las flores de
esta especie frutal.

5.8.3 Temperatura maxima del aire.

Como se aprecia en la figura 28, existe una tendencia entre las localidades, manteniendo
una homogeneidad a traves del tiempo, donde las temperaturas maximas se presentaron
en el Baiseo, seguida de Chile Chico y por oltimo Valle Simpson, presentandose la
maxima absoluta para todas las localidades en el mes de Diciembre.
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Figura 28. Temperatura maxima absoluta del aire. Temporada 2006/09
5.8.4 Precipitacién.

Como se aprecia en la figura 19, existe una marcada diferenciacién en la precipitacién o
agua caida en las ultimas temporadas para cada localidad, donde Chile Chico, que
corresponde a la Zona de Microclima, presenta la menor precipitacion acumulada,
durante el periodo de desarrollo vegetativo de 81 mm, seguida de Valle Simpson (Zona
Intermedia), con 424 mm y finalmente El Balseo que corresponde a la Zona Hameda, con

una precipitacion acumulada de 726,5 mm.
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Figura 29. . Precipitacién acumulada. Temporada 2007/09
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Es importante sefialar, en relacién al agua promedio registrada en el mes de Abril en el
Sector El Balseo, equivalente a 258,6 mm., ya que por un lado esta precipitacion en
época de cosecha impediria la colecta de los frutos ,ya que no es recomendable ingresar
fruta himeda a la sala de proceso, debido a que no es factible secarlas, lo que
incrementaria el porcentaje de agua libre, al momento de envasar esta fruta, lo que se

prodria traducir en problemas de hongos, principalmente del genero Fusanum.

Esta vanacion en la precipitacion, para cada localidad presenta ademas, distintas
condiciones de manejo del riego que deben ser consideradas, al momento de determinar
una frecuencia y duracion del tiempo, siendo la periodicidad del riego mas frecuente en
Chile Chico y Valle Simpson, entre que meses de octubre a marzo, y de menor frecuencia
en el sector El Balseo, riego semanal, esto durante el periodo de crecimiento vegetativo

de esta especie frutal.

5.8.5 Sumatoria Grados-dias.

La disponibilidad térmica para el desarrollo de las plantas se ha calculado como la suma
de los excesos de temperatura media diaria sobre 10° C. Los valores promedios por
mes, se presentan en el Cuadro 12, donde se aprecia que la mayor disponibilidad térmica
se presenta en el mes de Diciembre, siendo la sumatoria promedio en Chile Chico de
311,8 seguidas de El Balseo con 169,7 y Valle Simpson, con una sumatoria de 205,5
grados.

Cuadro 12. Sumatoria grados dias base 10 ° C. Temporada 2006/09

SUMATORIA GRADOS DIAS BASE10°C
MES CHILE CHICO EL BALSEO VALLE SIMPSON
Septiembre 7 1,2 0
Octubre 516 214 05
Noviembre 149,4 951 477
Diciembre 311,8 269,7 205,5
Enero 3025 1977 158,9
Febrero 2234 134,2 116,8
Marzo 627 72,8 28,5
Abril 8,7 46,6 20,3

Como se aprecia en la figura 31, los valores acumulados de sumatoria de grados dias,
durante el periodo de crecimiento vegetativo (Septiembre a Abril) presentan variaciones
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entre localidades, donde Chile Chico, presenta una mayor sumatoria, seguida de El

Balseo y finalmente Valle Simpson.
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Figura 30. Sumatoria grados dias base 10 2 C. (promedio 2007 a 2009)

La sumatoria grados dias base 10 °C, determinadas en cada localidad, condiciona la
madurez de la fruta, y como se aprecia en esta figura, al momento de inicio de cosecha
(Enero), la localidad de Chile Chico presenta un valor acumulado aproximado de 800
grados dias, seguida de El Balseo con 600 y Valle Simpson, con un valor cercano a 400
dias grados, lo que conlleva a que la cosecha debiese iniciarse primero en la localidad de
Chile Chico, posteriormente El Balseo, para concluir en Valle Simpson, siendo necesario
evaluar en una nueva cosecha, calidad y cantidad de frutos por cultivar, asi como su
época de cosecha.

5.8.6 Horas frio.

El arandano es una especie perenne de hoja caduca, es decir durante el invierno entra en
latencia o receso vegetativo, siendo necesario acumular horas de frio para romper la
latencia e iniciar su brotacién, lo que origina una nueva temporada de crecimiento. (Figura
31).
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Figura 31. Horas de frio base 7,2 ® C. Temporada 2006/09

Este frutal menor requiere, como minimo, alrededor de 160 dias para llevar a cabo su
crecimiento, pero antes es imprescindible el periodo de frio, con temperaturas bajo 7,2°
C, de manera que se pueda obtener una floracién pareja, abundante y sin caida durante
la pimavera. Las horas de frio segun Fundacién Chile (2000), oscilan 800 y 1.100 para
variedades de arandano "alto", donde los cultivares evaluados en Aysén, corresponden a
esta especie (Vaccimium corymbosum L.).

Las horas de frio, comienzan ha acumularse al momento del receso vegetativo, es decir
desde la caida de hojas, que ccume aproximadamente en el mes de Mayo. Como se
aprecia en la figura 31, en las ires localidades hacia fines del mes de Julio, las horas de
frio promedio acumuladas permiten romper la latencia invemal, y a partir de ese
momento, solo es necesario alcanzar las condiciones de temperaturas del aire, para
estimular las yemas vegetativas y florales, que dan inicic a una nueva temporada de
crecimiento y que son suficientes para romper la latencia y comenzar la brotacion.

En el sector El Balseo, las plantas con 1.800 horas acurnuladas, comenzaron su brotacion
en agosto, seguidas de Chile Chico (septiembre), con 2.220 horas, finalizando con la
localidad de Valle Simpson, donde la brotacién se presento en octubre, con mas de 3.000

horas de frio.
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5.8.7 Elviento.

El viento es otro factor climatico imporiante a considerar, antes de establecer un cultivo de
arandanos. Son considerables los dafos mecanicos que éste pueda ocasionar tanto en el
follaje, como en los frutos, principaimente por "russet” (raspado de ramas, frutos). Pero,
por ofra parte, también impide el trabajo de los agentes polinizadores, especialmente las
abejas, insectos muy importantes para alcanzar una buena productividad. Cuando se
tiene este problema, es necesaria la utilizacion de cortinas cortavientos, ya sean

arificiales o naturales.

Como se aprecia en la figura 32, el viento se presenta es una constate en las distintas
zonas agro climaticas, siendo mayor la intensidad en Valle Simpson, seguida de Chile
Chico y El Balseo, por ende fue necesario implemeniar cortinas cortaviento artificiales o

cortina natural (Alamo).
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Figura 32. Velocidad media diaria del viento (metros por segundo). Temporada 2006/09

Como se aprecia en esta figura, las zonas bajo estudio, Chile Chico y Valle Simpson,
presenta un incremento en la velocidad promedio del viento, que coincide con el periodo
de brotacion y crecimiento del arandano (Septiembre a Abril) y los pick en los meses de
noviembre y febrero, por otro lado en el sector El Balseo, la velocidad del viento, es
constante a lo largo del afio, con una velocidad promedio mensual de 2,98, seguida de
Chile Chico con 3,6 y Valle Simpson con 4,4 metros por segundo.
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6. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Dentro de los principales problemas enfrentados se pueden mencionar:

En Chile Chico y Valle Simpson, fue necesaria la regulaciéon del pH mediante la aplicacion
de acido fosférico, en el agua de riego. Esto se realizé6 en forma complementaria a la
fertilizacién a través del sistema de riego (fertinego) en estas dos localidades.

En Chile Chico, el alto contenido de arcilla predominante en los suelos de esta comuna,
se convirtié en un desafio que obligd a incorporar post plantacién, una mayor cantidad de
materia organica y aserrin, con el objeto de mejorar la estructura y aireacion del suelo.
Sumado a lo anterior, el viento predominante fue otra limitante para el desarrollo de esta
especie, incluso con las cortinas corta viento de malla raschell de 4 metros de altura, en

todo el perimetro del huerto.

En Valle Simpson, se presentaron condiciones de bajas temperaturas y viento, que
incidieron en el crecimiento de las plantas. A pesar de realizar la instalacion de 5 cortinas
corta viento (malla raschell), cubriendo un total de 200 metros lineales, sin embargo la
incidencia del viento predominante, afecto el crecimiento, provocando ademas dafio

mecanico en hojas.
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7. DIFUSION DE RESULTADOS.

Durante la ejecucion de este proyecto, se realizaron dos actividades de transferencia, la
primera en febrero de 2008, con la participacién de autoridades regionales, Seremi de
Agricultura, gobernador de Aysén ,jefes provinciales de servicio y productor asociado Sr.
Raul Fontecha, , realizando una visita técnica al huerto de El Balseo.

La segunda actividad fue, un dia de campo en E! Balseo, en abril de 2009, la cual tuvo
dos etapas, la primera una charla técnica parte del coordinador de la propuesta Sr. Diego
Amribillaga y el asesor técnico, Ing. Agr. Jose San Martin, para posteriormente realizar una
visita al huerto. En Anexo 6 se presenta lista de asistencia, y en disco compacto, una
copia de las presentaciones.

8. IMPACTOS DEL PROYECTO

Por ser una nueva alternativa en la regiéon, no se han obtenido resultados que validen el
desarrollo comercial de esta especie, sin embargo en forma aislada, existe interés de

pequefios productores de Puerto Aysén, establecer este cultivo.

Es importante sefalar, que es necesario realizar al menos una evaluacién de cosecha,
para poder recomendar este bemies, a los productores y futuros inversionistas de la
Regién de Aysén, en funcion de la calidad de fruta, época de cosecha, y rentabilidad en

base al mercado para fruta tardia.
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9. CONCLUSIONES

La ejecuciéon del programa, “Arandano (Vaccinium corymbosum L.), una altemativa tardia
para la Region de Aysén”, permitié establecer y evaluar el cultivo del arandano en tres
zonas agro climaticas de la Region, con distintas condiciones de suelo y clima, con el
objeto de determinar el comportamiento vegetativo de cada cultivar por zona.

El trabajo realizado por este proyecto, pemitié establecer 5 cultivares de arandano, en
una superficie de 0,5 ha, por cada zona agro climética, establecido bajo un marco

comercial de plantacién y manejo de la especie.

Durante la ejecucidén de este programa, se obtuvieron resultados de crecimiento
vegetativo, fenolégicos, incidencia de enfermedades y monitoreo de variables climaticas,
sin embargo no fue factible obtener una primera cosecha evaluable, debido al manejo de
las plantas, que estuvo orientado durante las primeras dos temporadas a estimulacion,
brotacién y formacion de estructuras vegetativas.

En base a la determinacion de variables climaticas, obtenidas durante la ejecucién

de este proyecto se podria concluir lo siguiente, para cada zona agro climatica.

El Balseo

El sector El Balseo, presentan condiciones de suelo y clima adecuadas para el desarrollo
comercial de esta especie, ya que por un lado el pH de estos suelo, esta en un rango
adecuado para el arandano (5.0 a 6.0), presenta mayores niveles de materia organica y
capacidad de retener agua, y por un clima templado lluvioso, es decir con una mayor
pluviometria sin embargo es importante sefialar que la precipitacion promedio registrada
para el mes de Abril de 250 mm., podria afectar labores de cosecha y calidad de frutos

por lo que seria recomendable continuar evaluando este punto.
La zona Humeda donde se ubica la Unidad experimental de El Balseo presenta una

menor variacién térmica entre el dia y la noche, por ende el crecimiento vegetativo
comenz6 en agosto y se prolongdé hasta mediados de marzo.
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Las plantas del huerto de El Balseo, presentan en promedio mas de 25 ramillas de
crecimiento de la temporada, en relacion a las plantas de las otras localidades, que solo

alcanzaron entre 7 a 9 ramillas.

En las tres localidades en mayor crecimiento vegetativo, se obtuvo en el cuitivar Brigitta,
debido a su mayor vigor, esto debido a que eran plantas de dos afios, en relaciéon los
otros cultivares, que tenian séio un afio en el vivero, por ende estos resultados no son

comparables estadisticamente, solo como medicién o observacion de la temporada.

La sumatoria del crecimiento de la totalidad de las ramillas de crecimiento de la
temporada, refleja el mayor vigor y adaptacién de los cultivares, donde las plantas del
huerto de El Balseo, presentan en promedio una sumatoria de 8,4 metros por planta,
seguida de Chile Chico con 2,56 metros y Valle Simpson, con una sumatoria promedio por
planta de 1,16 metros.

Posterior a la poda realizada en Agosto de 2008, los mayores crecimientos individuales,
asi como la emisién de brotes y ramillas durante esta temporada 2008/09, se obtuvo en la
localidad de El Balseo, donde las condiciones, de suelo y clima (templado lluvioso),

favorece el mayor crecimiento vegetativo de las plantas.

Chile Chico

Chile Chico, presenta condiciones climaticas que pemiten el crecimiento y desarrolio de
diversas especies frutales, con temperaturas promedio superiores a las otras zonas de
estudio, donde la sumatoria grados dias base 10 ° C, durante el periodo de desarrollo
vegetativo de 1.111 grados dias, superior en un 25% a El Balseo y 50 % superior en

relacién a valle Simpson.

La precitacién anual promedio de la localidad de Chile Chico es de 250 mm., siendo los

veranos secos, con escasa precipitacion, lo que facilita la cosecha de diversas especies.

Los suelos de Chile Chico, presenta en su estructura de suelo, un alto contendido arcilla,
por ende se requiere de una mayor preparacion, previo al establecimiento de esta

especie, como es la incorporacién de materia organica y aserrin, con el objeto de mejorar
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la estructura del suelo, y formacion de macro poros. Ademas es necesario modificar en
forma quimica el pH del suelo que se presenta ligeramente alcalino (7,2) por ende es
necesario la incorporacion de azufre al surco de plantacién 6 meses antes de la
plantacion, y la acidificacion del pH, del agua de riego, mediante la aplicaciéon de acido
fosférico.

Esta favorable condicién climatica (sumatoria grados dias) condiciona la madurez de la
fruta, y en base resultados preliminares se podria concluir que la cosecha de Arandano,
comenzana primero en Chile Chico (pnmera quincena de enero), posteriormente
comenzaria el sector El Balseo (segunda quincena de enero), y posteriormente en febrero
en Valle Simpson, sin embargo se hace prioritario evaluar nuevas temporadas de
cosecha, para determinar madurez y calidad en frutos, esto debido que en esta zona se
requiere de un mayor trabajo en la habilitacién del suelo para la plantacién y labores de
modificacion del pH del suelo y del agua de riego, por ende en funcién de la calidad y
época de cosecha, se determinaria la rentabilidad de esta especies en la Zona de
Microclima.

Valle Simpson.

Los resultados preliminares permiten concluir que en la Zona Intermedia, el cultivo del
arandano presenta una menor adaptacién debido a factores de clima (temperatura y
viento predominante) Esta localidad presenta la menos sumatona grados dias base 10 °
C, equivalente a 578.2 unidades, lo que condiciona el periodo de crecimiento, que en esta
zona fue desde octubre a fines de enero. Sumado a lo anterior, el viento predominante
durante el periodo de crecimiento, retrasé la brotacion, provocando dafio mecanico en las
plantas, para ello se hace prioritario buscar sectores con adecuada proteccion, o
establecer una mayor cantidad de cortinas cortaviento.

Luego de analizar el crecimiento vegetativo y el nimero de ramillas en los distintos

cultivares, por zona agro ecolégica, se puede concluir lo siguiente:

e El menor crecimiento vegetativo, se obtuvo en el huerto de Valle Simpson, zona
agro ecoldgica que presenta una menor sumatoria grados dias y faculta un menor

periodo de crecimiento a la especie (Octubre a fines de enero).
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e Como sefiala Bafiados, P. 2005, es importante obtener ramillas de 30 cm. o mas,
de longitud, esto debido a que existe una correlacion entre el largo de las ramillas,
con la calidad de la yema y de esta, con el calibre potencial de los frutos. Las
ramillas largas son las que tienen el mayor nimero de yemas florales. Es mejor
tener menos frutos mas grandes, que muchos frutos pequenos.

e Por lo anteriomente sefialado, en el huerto de El Balseo y Chile Chico, se
obtendria en la préxima temporada, una mayor cantidad de ramillas de largo y
calibre, en relaciéon a las plantas de la Valle Simpson, sin embargo en necesario
realizar evaluaciones en cosecha, durante las proximas temporadas (2010/11 y
2011/12), para determinar produccion por planta y calidad de fruta, tamario, época
de cosecha, para cada cultivar por zona agro climatica.

El Investigador y asesor de este proyecto Ing. Agr. PhD, José San Martin, concluye
en relacibn a su experiencia y comportamiento observado en cada unidad
demostrativa lo siguiente:

Los resultados de establecimiento y crecimiento de las plantas, sumado al buen
comportamiento de induccién y diferenciacién de yemas, permiten estimar que la Zona de
Microclima Chile Chico presenta las mayores ventajas para el desarrollo para este cultivo.
En primer lugar las plantas presentan buen desarrollo y cumplen satisfactoriamente las
fases fenolégicas, sintonizando adecuadamente el periodo de crecimiento y produccién
de fruta con las condiciones ambientales de la temporada de crecimiento. Es importante
mencionar que las plantas inducen nomaimente las yemas florales del préximo periodo a
fines del verano y terminan el crecimiento vegetativo a tiempo a principios de otofo,
logrando lignificar y endurecer la madera de estructura y productiva adecuadamente, por
lo que no se tiene problemas con heladas tardias en otofio, ni con el frio invemal. Por lo
tanto, las yemas florales se presentan nomales en cuantia y calidad (tamario).

Es prematuro concluir con las fechas de cosecha de las variedades evaluadas ya que
estas, estan en la fase juvenil de establecimiento y desarrollo. Sin embargo, las primeras
frutas que tienden a ser tempranas y precoces en plantas jévenes, tienden a ser mas
tardias que aquellas frutas de zonas meridionales de la zona tradicional de cultivo

(Valdivia-Osomo) para plantas de la misma edad. Por lo tanto en plantas adultas, se
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espera producir fruta en una época mas tardia que las zonas de cultivo mas al norte, lo
que cumpliria con la hipotesis planteada en este estudio. Esta afirmacién, obviamente
debe ser corroborado en el tiempo una vez que las plantas lleguen a plena produccién, lo

que se espera que ocurra en 3 a 4 temporadas mas adelante.

Uno de los beneficios mas auspiciosos de producir fruta tardia en la Zona de Microclima
de la Region de Aysén, es la baja pluviometria en la época de maduracién. En el caso de
la produccion de cultivares tardios como Elliott en que una parte importante de la cosecha
se recolectaria en el mes de marzo, pudiendo llegar con fruta madura al mes de abril, no
tendrian la frecuencia ni intensidad de lluvia como tradicionalmente ocurre en la zona de
Osomo y Valdivia, sin las complicaciones por este factor, en las faenas de recoleccién y

ni en la calidad directa de la fruta, la cual debe cosecharse seca.

Ofra ventaja adicional dice relacién con que la fruta madurando a fines de temporada

estaria menos expuesta al dano por heladas tempranas u otofiales.

Por lo tanto, Chile-Chico presenta la ventaja de producir fruta tardia, con buena calidad y

sin los inconvenientes de la lluvia y los frios durante la cosecha.

Sin embargo, las principales limitaciones para el cultivo en esta zona siguen siendo las
mismas que han caracterizado a esta regidén, que son las distancias extras que debe
recorrer la fruta para acceder a los mercados y al bajo poblamiento de esta region, ya que
estos cultivos requieren de abundante mano de obra. Para ello la mecanizacién es una
altemativa, pero la calidad de la fruta cosechada con maquina ain no se compara con la
calidad de aquella cosechada a mano. La otra desventaja son los tratamientos adicionales
que se deben realizar en el suelo para sobrepasar el inconveniente del bajo contenido de
materia organica del suelo y a su alto pH. Ambos factores que pueden ser faciimente
corregidos pero a un costo mayor que en zonas donde estos factores no son un problema.

La Zona Humeda presenta buenos resultados en crecimiento vegetativo, sin embargo, por
el comportamiento de la induccién y diferenciacién de yemas, se estima un potencial
productivo menor a la zona de microclima. El factor lluvias durante la cosecha,
aparentemente seria una desventaja importante para este sector y a la no sincronizacion
del desarrollo fenoloégico de las plantas y a las condiciones del medio ambiente, lo que se
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expresa en crecimiento tardio, brotaciéon anticipada, baja lignificacién de la madera
formada, lo cual puede incidir en menor produccién y menor calidad de la fruta obtenida.
Sin embargo, es necesario continuar con las evaluaciones para verificar objetivamente los

resultados presentados a la fecha.

La Zona Intermedia presenta serias limitantes para el cultivo de la especie y requiere de
métodos especiales de cultivo. Las plantas de todas las variedades evaluadas en este
sector presentan escaso crecimiento, debido principalmente a las condiciones de viento y
temperatura. Las condiciones ambientales han causado un estrés mayor en las plantas, lo
que se ve reflejado en un minimo crecimiento de brotes y en mortalidad de plantas. La
inclusiéon de cortinas corta viento adicionales no ha mejorado mayormente las condicidén
de las plantas.

Para no descartar de plano el cultivo de esta especie en la zona, las recomendaciones
para esta unidad son el uso de tuneles de polietileno sobre las hileras en los primeros
afios, de manera de pemmitir un normal establecimiento de las plantas, principalmente
durante el inicio de la temporada de crecimiento en primavera. Una vez establecidas las
plantas, el crecimiento y desarrollo de las mismas pemitiria mitigar el efecto ambiental, lo

que manejado con el sistema de cortinas cortavientos permitiria el desarrolio del cultivo.

Dado el horizonte de evaluacion del proyecto (tres afios), es altamente recomendable
continuar con las evaluaciones. Las plantas no han entrado adn en fase productiva, por lo
que el andlisis de parametros productivos y de calidad de fruta es muy importante para

llegar a conclusiones objetivas.
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ANEXOS



Anexo 1. Estandares de analisis de suelo

Analisis Nivel Categoria
pH <50 Muy bajo
50-6,0 Bajo
6,1-7,0 Medio
> 7,1 Alto
Materia organica (%) <20 Muy bajo
2,0-3,0 Bajo
3,1-8,0 Medio
> 8,0 Alto
Nitrégeno <15 Muy bajo
15 -25 Bajo
2-40 Medio
> 40 Alto
Calcio, meq/100 g. <2,0 Muy bajo
2,0-4,0 Bajo
4,1-8,0 Medio
> 8,0 Alto
Magnesio, meq/100 g. < 0,2 Muy bajo
0,2-04 Bajo
0,5-0,8 Medio
> 0,8 Alto
Potasio, meqg/100 g. < 0,13 Muy bajo
0,13-0,26 Bajo
0,26 - 0,38 Medio
> 3.8 Alto
Sodio, meq/100 g. < 0,2 Muy bajo
0,2-0,5 Bajo
0,5-1,0 Medio
> 1,0 Alto
Aluminio <25 Muy bajo
25-5,0 Bajo
5,1-10 Medio
> 10,0 Alto
Fosforo, ppm <2,5 Muy bajo
5-10 Bajo
11-15 Medio
> 15 Alto
Azufre, ppm < 4,0 Muy bajo
4,0 -8,0 Bajo
8,1-12,0 Medio
> 12,0 Alto
Hierro, ppm <1,0 Muy bajo
1,1-2,5 Bajo
2,5-45 Medio
> 4,5 Alto
Manganeso, ppm <0,2 Muy bajo
0,2-0,5 Bajo
0,6-1,0 Medio
> 1,0 Alto
Zinc, ppm < 0,25 Muy bajo
0,25 - 0,50 Bajo
0,51 -1,00 Medio
> 1,00 Alto
Cobre, ppm <0,1 Muy bajo
0,1-0,2 Bajo
0,3-0,5 Medio
> 0,6 Alto
Boro, ppm < 0,2 Muy bajo
0,2-0,5 Bajo
0,6-1,0 Medio
>1,0 Alto
Molibdeno, ppm < 0,50 Muy bajo
0,50 -0,10 Bajo
0,11 - 0,20 Medio
> 0,20 Alto

Fuente: Manual de fertilizacion, José Rodriguez, 1994.




Anexo 2 Composicién nutricional de fertilizante Basacote Plus.

Elemento Unidad Concentracion
Nitrégeno ar’kg 160
Fosforo gr’kg 80
Potasio gr/kg 120
Magnesio gr/kg 20
Azufre gr’kg 50
Hierro gr/kg 0,4
Cobre gr/kg 0,5
Manganeso gr/kg 0,6
Zinc gr’kg 0,2
Boro gr/kg 0,2
Molibdeno gr/kg 0,2




Anexo 3. Estandar nufricional para el cultivo de arandano en base a resultados de
analisis foliar.

Interpretacion de resultados de analisis de plantas (analisis foliar)

Para fines interpretativos la siguiente tabla muestra les niveles adecuados de diferentes especies frutales. Los limites de
rango indican a su vez, el punto de parlida para una concentracidn deficiente o excesiva. La interpretacian del resultado
del andlisis de tejido foliar debe ser realizada por un profesional capacitado.

Rango de concentraciones adecuadas de nutrientes en tejidos foliares de diversas especies frutales

Especie | P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
T R O ME ) R T T ppm
Manzano rojo 2,024 0.2 1,318 1020 0304 80200 20-100 20-50 4-20 30-70
Manzano verde 2,026 0.2 1318 1020 0304 80-200 20-100 20-50 4-20 30-70
Manzano spur 2,2-28 0.2 1,318 1,020 0,304 80-200 20-100 20-50 4-20 50-70
Peral 2328 02 1,318 1020 0304 80-200 20-100 20-50 4-20 20-70
Duraznero 26-35 0103 12138 1020 0,2-03 60-200 20-200 20-50 4-20 25-80
Mectarin 26-33 0103 1,218 1020 0203 60-200 20-200 20-50 4-20 25-80
Damasco 2530 0403 1248 1220 0203 860200 20-200 20-50 4-20 30-70
Ciruelos 2329 0103 1525 1,020 0203 860-200 20-200 20-50 4-20 30-80
Guindo 2,030 0,103 1,018 1220 0304 860-200 20-200 20-50 4-20 30-70
Cerezo 2226 0103 1018 14-24 03-04 60-200 20-200 20-50 4-20 20-60
Almendro 2527 0103 1420 2030 0204 60-200 20-200 15-50 4-20 30-70
Limonero 2,0-25 0102 0815 3050 02-05 60-200 25-250 25-300 6-25 30-250
Naranjo 2,528 0102 0712 3050 0205 60-200 25-250 25-300 6-25 30-250
Palto Hass 2,0-2,4 0102 0820 1020 0410 50800 50-700 30-200 5-24 30-90
Palto Fuerte 1,6-2,0 0102 0820 1020 0410 50900 50-700 30-200 5-24 30-90
Nogal 2532 0102 1218 1020 0306 50-200 20-200 1860 4-20 35-200
Kiwi 1.2-1.5 0203 1520 1225 03086 30-200 30-200 30-80 5-20 35-200
Olivo 1520 0103 0815 1020 0103 50-200 20-200 10-80 4-20 20-150
Vid vinifera o812 0204 1518 1525 03086 60-200 25-200 2560 6-30 30-100
Frambueso 2535 0205 1230 0625 0308 50150 50-300 30-80 240 40-80
Frutilla 26-3,5 0204 1020 0715 02-04 90-200 90-500 30-80 512 30-200

Arandano 18-22 02-04 0307 0408 07104 60350 50450 875 5-90 30-150



Anexo 4. Manejo realizado por zona agro climatica. (Temporada 2008/09)

Descripcién del manejo realizado en el huerto de Chile Chico.

NOV. Actividad Cantidad
03/11/2008 |Riego 1,30 hora
07/11/2008 |Riego 20 minutos

Aplicacion de acido foésforico 1,5 litros Fertirriego
10/11/2008 |Riego 1,30 hora
Fumigacién, bomba manual aire comprimido mancozeb/beniate
Dosis de Fungicida Manzate 200 180g/100its agua
Dosis de Fungicida Poliden S0WP 100g/100its agua
11/11/2008 |Riego 20 minutos
Aplicacién de acido fésforico 1.5 litros Fertirriego
12/11/2008 |Riego 1, 5 hora
Reparacion malla raschel (cortina corta viento)
17/11/2008 |Riego 1.5 hora
Control de malezas entre hilera forma mecanica ( rastra )
18/11/2008 |Reparacién malla raschel (cortina cortaviento) sector E,O
Control de malezas en forma manual sector sin malch
Riego 20 minutos
Aplicacién de acido fdsforico 1,5 litros Fertirriego
19/11/2008 |Reparacién malla raschel (cortina cortaviento) sector E,O
Control de malezas en forma manual sector sin malch
Se coloca estacas separacion de ensayo
Riego 45 minutos
20/11/2008 |Riego 25 minutos
Aplicacién de acido fosforico 1,5 litros Fertirriego
26/11/2008 |Riego 1 hora riego
Caracterizacidn fonoldgica
27/11/2008 |Riego 1,30 hora

DIC. Actividad Cantidad
04/12/2008 |Riego 1,30 hora
04/12/2008 |Riego 10 minutos

Aplicacion de Nitro plus 4,870 kls fertirriego
Curva de crecimiento
09/12/2008 |Riego 1,30 hora
Se coloca malch 2 hileras
10/12/2008 [Fumigacién, bomba manual aire comprimido Basfoliar/calcio 37,5¢c/15 Its agua
Fumigacién, bomba manual aire comprimido Kelpac (bioestimulante) 150cc/15 Its agua
11/12/2008|Riego 30 minutos
Fertilizacién con Urea 1,350 kis
12/12/2008{Riego 1,30 hora
15/12/2008 |Riego 1,30 hora
Acarreo aserrin se aplica a 2 hileras
Caracterizacién fonoldgica, frutos pintones leves
16/12/2008 |Aplico aserrin y compost ultima hileras block Il
Riego 1 hora riego
Se bajo malla raschel por fuertes vientos
Se detecto pequenas necrosis en las hojas en la parte apical
se suspende la aplicacién de kelpac y basfoliar ca
17/12/2008 |Fertirriego nitro plus 4,870kls
18/12/2008 |Riego 1 hora riego
Fumigacién, Bravo (fungicida) 210g/100Its agua
Curva de crecimiento
19/12/2008 |Riego 1,30 hora riego
22/12/2008 |Riego 1,20 hora riego
Caracterizacion fonologica
24/12/2008 |Riego 1 hora riego
26/12/2008 |Riego 1,50 hora
Fertilizacién con Urea 1,350 kis
29/12/2008|Riego 2 Horas
Caracterizacion fonologica
31/12/2008]Riego 1,50 hora




ENERO Actividad Cantidad
02/01/2009{Riego 1 hora
Curva de crecimiento
05/01/2008}Fumigacion, bomba manual aire comprimido mancozeb/berlate
Dosis de Fungicida Manzate 200 180g/100lts agua
Dosis de Fungicida Poliden 50WP 100g/100lts agua
06/01/2009]Riego 1 hora
08/01/2009)Aplicacion de Nitro plus 4,870 kis fertirriego
Control malezas entre hilera forma mecanica
09/01/2009|Control malezas entre hilera forma mecanica
Riego 1 hora
Curva de crecimiento
12/01/2009)Riego 1 hora
14/01/2009]Inicio cosecha
Caracterizacion fonologica
Riego 1 hora
15/01/2009|Curva de crecimiento
Caracterizacién fonolégica
16/01/2009|Riego 45 minutos
Fertilizacion con Urea 1,350 kis
19/01/2009|Riego 1,30 hora
Fumigacién, Bravo (fungicida) 210cc/100its agua
20/01/2009|Caracterizacion fonoldgica
Reparacion malla raschel
21/01/2009|Riego 1 hora
inicio control de malezas manual
22/01/2009]|Curva de crecimiento
23/01/2009)Aplicacién de Nitro plus 4 870 klis fertirriego
26/01/2009]Riego 1,30 hora
27/01/2009]Caracterizacion fonolégica
28/01/2009]Evaluacién de fruta
29/01/2009|Riego 1,30 hora
Curva de crecimiento
30/01/2009|Fertilizacién con Urea 1,350 kis
FEBRERO Actividad Cantidad
02/02/2009]Riego 1.50 hora
03/02/2009| Termino control malezas manual
Reparacion malla raschel
04/02/2009| Caracterizacion fonolégica
05/02/2009|Caracterizacion fonoldgica
Aplicacién de Nitro plus 4,870 kis fertirriego
06/02/2008|Curva de crecimiento
09/02/2008]|Riego 1,30 hora
11/02/2009] Caracterizacion fonolégica
12/02/2009] Fertilizacion con Urea 1,350 kis
13/02/2009|Riego 1,30 hora
Curva de crecimiento
16/02/2008{Riego 1,30 hora
20/02/2009]Riego 1,30 hora
23/02/2009|Riego 1,30 hora
Mantencién malla raschel
24/02/2009|Toma de muestra analisis foliar 120 hojas por cultivar, posteriormente
enviadas a Coyhaigue (mismo _dia)
26/02/2009|Riego 1 hora
27/02/2009|Riego 30 minutos
MARZO Actividad Cantidad
02/03/2009|Riego 1,30 hora
03/03/2008|Fumigacién, Bravo (fungicida) 2109/100lts agua
04/03/2009)Riego 1 hora
Cambio poste cortina cortaviento
06/03/2008|Riego 1 hora
09/03/2009|Control malezas forma manual
Riego 1,30 hora
10/03/2009] Control malezas forma manual
11/03/2009]Control malezas forma manual
13/03/2009|Riego 1 hora
Aplicacién acido fésforico regular Ph 1,5 litros Fertirriego
16/03/2009]Riego 1,30 hora
19/03/2009|Riego 1,30 hora
20/03/2009]Aplicacion acido fésforico regular Ph 1.5 litros Fertirriego
Riego 1 hora




Descripcion del manejo realizado en el huerto de El Balseo.

NOV. Actividad Cantidad
04/11/2009 JReunién de trabajo con productor, para definir actividades de manejo
18/11/2008 |Control manual de malezas sobre la hilera
Fertilizacion Fosfato diamoénico 30 gr/planta
Control mecénico sobre la hilera
19/11/2008 |Control manual de malezas sobre la hilera
Control mecanico sobre la hilera
24/11/2008 |Aplicacion de abono foliar, frutaliv 150 cc/15 lts. Agua
Aplicacidn de insecticida arrivo 15 cc/15 Its. Agua
Fertirriego,_aplicacion de nitrato de poatasio 3,3 kg. Nitrato de potasio
27/11/2008 JCaracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)
DIC. Actividad Cantidad
03/12/2008 [Aplicacion de abono foliar, frutaliv 150 cc/15 Its. Agua
Aplicacion de insecticida arrivo 15 cc/15 its. Agua
Fertirriego, aplicacién de nitrato de poatasio 3,3 kg. Nitrato de potasio
05/12/2008 JCaracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)
10/12/2008 }Aplicaciéon de abono foliar, frutaliv 150 cc/15 Its. Agua
Fertirriego, aplicacion de nitrato de poatasio 3,3 kg. Nitrato de potasio
12/12/2008 JCaracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)
15/12/2008 [Control mecanico de malezas
Riego 1 hora
16/12/2008 |Fertirriego, aplicacién de nitrato de poatasio 3,3 kg. Nitrato de potasio
17/12/2008 [Control quimico de malezas, Herbicida de contacto Paraguat 250cc/15 Its. Agua
23/12/2008 |Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

ENERO

24/12/2008 JFertirriego, aplicacion de nitrato de poatasio

30/12/2008

3,3 kg. Nitrato de potasio

Coordinar labores por caida de arboles sobre el huerto

Actividad

Cantidad

02/01/2009

Fertirriego,_aplicacion de Urea

1,5 kg Urea

05/01/2009

Control manual de malezas sobre la hilera

06/01/2009

Control manual de malezas sobre |a hilera

07/01/2009

Control manual de malezas sobre la hilera

08/01/2009

Control manual de malezas sobre la hilera

09/01/2009

Control manual de malezas sobre la hilera
Fertirriego, gplicacién de Urea

1,5 kg. Urea

11/01/2008

Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

16/01/2009

Mantencién linea de riego y unidad de ferti riego
Fertirriego, aplicacion de Urea

1,5 kg. Urea

17/01/2009

Control de malezas en la taza de las plantas

19/01/2009

Control de malezas en la taza de las plantas
Fumigacién, Bravo (fungicida)

210g/100lts agua

23/01/2009

Control de malezas en la taza de las plantas
Mantencién cierre perimetrai
Fertirriego, aplicacion de Urea

1,5 kg. Urea

28/01/2009

Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

30/01/2009

29/01/2009

Mantencion linea de riego

Colecta datos meteorolégicos
Fertirriego, aplicacion de Urea

1,5 kg. Urea

FEBRERO

Actividad

Cantidad

02/02/2009

Suervision técnica del huerto, definiendo programa de trabajo

08/02/2009

Control mecanico de malezas entrehilera

Control manual de malezas en la taza de las plantas

10/02/2009

Control mecanico de malezas entrehilera

Control manual de malezas en la taza de las plantas

11/02/2009

Control mecanico de malezas entrehilera

Control manual de malezas en la taza de las plantas

12/02/2009

Control manual de malezas en |a taza de |as plantas

13/02/2009

Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

16/02/2009

Supervisién técnica del huerto

23/02/2009

Control manual de malezas en la taza de las plantas
Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

24/02/2009

Control manual de malezas en la taza de |as plantas

27/02/2009

Colecta datos meteorolégicos

MARZO

Actividad

Cantidad

02/03/2009

Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

10/03/2009

Caracterizacion fenologica y mediciones (curva crecimiento)

18/03/2009

Medicion de crecimiento vegetativo

19/03/2009

Medicién de crecimiento vegetativo

20/03/2009

Medicién de crecimiento vegetativo

24/03/2009

Colecta datos meteoroidgicos




Descripcién del manejo realizado en el huerto de Valle Simpson.

Fertiriego, aplicacion de nitrato de poatasio

NOV. Actividad Cantidad
05/11/2008 Fertilizacion Fosfato diamodnico 30 gr/planta
Riego 2 hrs,
07/11/2008 Riego 1 hr.
Control manual de malezas sobre |la hilera
12/11/2008 Risgo 1 hr.
Control manual de malezas sobre la hilera
18/11/2008 Riego 1 hr.

3.3 kg. Nitrato de potasio

27/11/2008

Control manual de malezas sobre la hilera
Control mecanico sobre la hilera

Fertirriego, aplicaciéon de nitrato de poatasio

3,3 kg. Nitrato de potasio

28/11/2008

Caracterizacion fenoldgica

Fertiriego, aplicacion de nitrato de poatasio

DIC Actividad Cantidad
04/12/2008 Aplicacién de abono foliar, frutaliv 150 cc/15 Its. Agua
Aplicacidén de insecticida arrivo 15 ce/15 its. Agua
Fertiriego, aplicacién de nitrato de poatasio 3.3 kg. Nitrato de potasio
05/12/2008 Caracterizacion fenoldgica
09/12/2008 _|Riego 1 hr,
11/12/2008 Control mecanico de malezas 6 br.

3.3 kg. Nitrato de potasio

12/12/2008 Riego 1 hora
Caracterizacién fenolégica
16/12/2008 Fertiriego, aplicacion de Urea 1,1 kg. Urea
Aplicacion de abono foliar, frutaliv 150 cc/15 its. Agua
Aplicacion de insecticida arrivo 15 cc/15 Its. Agua
18/12/2008 Riego 1 hora
Control de malezas sobre la hilera
19/12/2008 Riego
Caracterizaciéon fenologica
Fumigacion, Bravo (fungicida) 210g/100lts agua
23/12/2008 Risgo
Fertirriego, aplicacion de Urea 1,1 kg Urea
29/12/2008 Fertiriego, aplicacién de Urea 1,1 kg. Urea
Reparacion de cortina
Riego 1 hr.
ENERO Actlvidad Cantidad
02/01/2009 Riego 1 hr.
Control manual de malezas sobre [a hilera
06/01/2009 Riego 1 hr.
Fertiriego,_aplicacion de Urea 1.1 kg. Urea
08/01/2009 Control manual de malezas sobre la hilera
Control manual de malezas sobre la hilera
Riego 1 he.
09/01/2009 Caracterizacion fenoldgica
12/01/2009 Riego 1 hr.
Control de malezas sobre la hilera
14/01/2009 Fertiriego, aplicacion de Urea 1,5 kg. Urea
Riego 1 br,
16/01/2009 Riego 1 hr.
Caracterizacién fenoldgica
19/01/2009 Riego 1 br.
Fumigacién, Bravo (fungicida) 210g/100its agua
21/01/2009 Riego 1 hr.
Fertiriege,_aplicacion de Urea 1.5 kg. Urea
22/01/2009 Riego 1 hr.
23/01/2009 Caracterizacion fenoldgica
26/01/2009 Riego 1 hr.
Mantencién cortina corta viento
28/01/2009 Riego
Fertiriego, aplicacidn de Urea 1,5 kg. Urea
30/01/2009 Riego 1 hr.
Caracterizacidn fenoldgica
FEBRERO Actividad Cantidad
02/02/2009 Riego i hr.
04/02/2009 Riego 1 hr.
06/02/2009 Riego 1 ke,
09/02/2009 Riego 1 br.
Contro!l mecanico de malezas
10/02/2009 Control mecanico de malezas
11/02/2009 Control mecanico de malezas
Riego 1 hr.
13/02/2009 Riego 1 hr.
Caracterizacion fenoldgica
16/02/2009 Medicidn (curva de crecimiento)
19/02/2009 Control de malezas perimetro del huerto
20/02/2009 Caracterizacién fenolégica
27/02/2009 Colecta datos estacidn metereoidgica
Riego 1 hr.

MARZO Actividad Cantidad
03/03/2009 Riego 1 hr.
04/03/2009 Riego 1 hr.
09/03/2009 IRiego 1 hr.

13/03/2009 Riego 1 hr.
18/03/2009 Medicion crecimiento y numero de ramillas
19/03/2009 Medicidn crecimiento y niamero de ramillas
20/03/2009 Medicion crecimiento y numero de ramillas




Anexo 5. Estados fenolagicos del cultivo del arandano, segun descripcion de
Baggiolini.
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Anexo 6. Lista asistencia dia de campo.
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