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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados, experien-
cias y lecciones aprendidas del proyecto “Seleccion de sustratos locales y confinamiento de raices
para potenciar la productividad de variedades hibridas de ardndanos en condiciones de aridez”,
financiado por FIA.

Se espera que esta informacién, que se ha sistematizado en la forma de un “documento de
aprendizaje”,’ aporte a los interesados una ayuda que permita contrarrestar el creciente aumento
de los costos de produccion del arandano a través del acervo técnico para un manejo mas ade-
cuado.

» 1. Antecedentes

Los andlisis y resultados que se presentan en este documento se desprenden de las experiencias
y resultados del proyecto precursor? denominado “Seleccién de sustratos locales y confinamiento
de raices para potenciar la productividad de variedades hibridas de ardandanos® en condiciones de
aridez”, por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias de las regiones de Atacama y Coquimbo
(INIA-Intihuasi). Se realizé en varias comunas de la Regién de Coquimbo, pero con mayor foco en
Vicuia, donde se encuentra el Centro Experimental de INIA.

El objetivo principal fue evaluar el manejo de sustratos usando materiales o fuentes locales, para ser
utilizados en reemplazo de los sustratos tradicionales (aserrin) y establecer un sistema intensivo de
variedades hibridas de ardndano alto en la zona Norte. Dentro de los objetivos del proyecto también
se encontraba contribuir a resolver la problematica observada en la produccién de la zona, corres-
pondiente a la falta de innovaciones técnicas para el establecimiento y manejo del arandano en los
sectores aridos.

' “Documento de aprendizaje”: iniciativa que incorpora la informacién validada del proyecto analizado,
las lecciones aprendidas durante su desarrollo, los aspectos que quedan por resolver y una evaluacién
de la factibilidad econémica proyectada a escala productiva y comercial.

2 "Proyecto precursor”: proyecto de innovacion a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos resulta-
dos fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la Fundacién,
analisis que permite configurar la estrategia de negocios aprendida que se da conocer en el presente docu-
mento. Los antecedentes del proyecto precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.

3 Vaccinium corymbossium L. var. Misty y O’Neal.
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El proyecto tuvo como objetivos especificos:

e Evaluar sustratos locales, alperujo,* orujo de uva, sarmiento y escobajo picado, sobre el
parametro de crecimiento vegetativo del arandano cultivado en la zona.

e Evaluar el efecto del volumen de sustrato en maceta y en suelo bajo el pardmetro de crecimiento
vegetativo y reproductivo.

e Optimizar la fertilizacién en funcién del sustrato utilizado en condiciones de campo.

e Evaluar el manejo del agua segun los sustratos utilizados, su sistema de plantacién y las
condiciones climaticas.

* Prospectar y determinar las plagas que afectan al cultivo en la zona.
e Evaluar econémicamente las alternativas de manejo seleccionadas.

El proyecto constituye un aporte a la industria del ardndano en la zona norte, toda vez que busca
generar alternativas que disminuyan el costo del establecimiento® al utilizar sustratos locales y, al
mismo tiempo, puedan generar eventuales efectos positivos adicionales al cultivo.

Con todo, la experiencia que se rescata del proyecto precursor no representa una herramienta con-
solidada y efectivamente disponible para los usuarios, pues quedan pendientes importantes asuntos
por resolver, los cuales son tratados mas adelante en este documento. Aln asi, el proyecto permite
rescatar un conjunto de aprendizajes técnicos e identifica algunas lineas de trabajo que pudieran
ser continuadas a efecto de fortalecer un paquete tecnolégico de mayor impacto para el cultivo del
arandano en la regién y eventualmente otros cultivos de necesidades similares en cuanto a manejo
de sustratos.

4 Alperujo: Se denomina asf al conjunto de residuos obtenidos de la extraccién del aceite de la oliva.

*  Los costos del sustrato estan asociados a dos items: el valor del producto y costo de su transporte; éste
Gltimo suele ser el de mayor relevancia. El costo relativo del sustrato en la estructura de Costos de Inver-
sién alcanza valores cercanos al 25% (mayores detalles en la Seccién 1, punto 4 de este documento).
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> 2. Base conceptual y tecnoldgica de la herramienta

Para poder ilustrar mejor el valor de la herramienta, materia de andlisis de este documento, se
considera pertinente referirse a la base conceptual de la misma, en este caso, uso de sustratos
para enmiendas en el cultivo de arandanos en la zona norte.

De la experiencia del proyecto precursor y del anélisis que se hace a partir de éste, se establece
que la herramienta en aprendizaje se refiere al uso de sustratos de origen local para enmiendas
en el cultivo de ardndanos en la Regién de Coquimbo. Para esto hubo un levantamiento y ca-
racterizacion de la oferta de sustratos en la zona y una posterior selecciéon de la mezcla mejor
evaluada para poder medir en ella la fertilizacién éptima, el manejo del riego y la reacciéon frente
a la posibilidad de confinamiento de raices (cultivo en macetas).

La importancia del sustrato y su interaccion con el desarrollo del cultivo del ardndano se tratan
a continuacién en esta seccion.

2.1. Requerimientos en el cultivo del arandano

El ardndano es originario de las zonas frias de Norteamérica, Estados Unidos y Canada. En la
actualidad su cultivo se extiende a un mayor nimero de zonas, llegando incluso a cultivarse en
climas subtropicales, como el caso de Florida en Estados Unidos. Aln asi los requerimientos de
la especie mantienen muchas de las caracteristicas asociadas a su nicho ecolégico original.

Dentro de los requerimientos del cultivo, algunos de los mas importantes son (a) las caracte-
risticas fisico-quimicas del suelo y (b) las horas frio requeridas, las cuales varian seglin especie,
género y variedades, desde 250 hasta mas de 1000 horas frio. En las primeras, el pH es critico
para un buen desarrollo de la planta. Debe ser 4cido, entre 4 y 5,2 (méaximo 6 en algunos casos);
en términos de la materia organica se recomiendan contenidos sobre 5%, una buena disponi-
bilidad de hierro, una alta porosidad del suelo (sobre 40%) y con contenido de carbonato de
calcio bajo el 2%.

Este arbusto posee un sistema radicular fibroso, de poca extensién y carente de pelos radicales,
lo que no sélo le restringe la capacidad de absorcién de agua, sino que también la exploracién
del suelo hacia los nutrientes. Adicionalmente, la especie tiene una sensibilidad importante a
enfermedades fungosas asociadas a la falta de aireacién en el suelo, por lo que es de suma im-
portancia la correcta proporcién aire-suelo, asi como disponer de un sistema 6ptimo de riego,
de manera de mantener un contenido de humedad uniforme a lo largo de la temporada para
magnificar el crecimiento vegetativo, especialmente en ardndano alto (Holzapfel, 2005). Ambos
aspectos hacen que el uso de camellones (para aumentar la superficie de suelo explorable y faci-
litar el riego) y el uso de enmiendas para mejorar la estructura del suelo (porosidad) y modificar
el pH, sea una practica habitual en este cultivo.

El aspecto riego no sélo debe ser controlado segtin el requerimiento hidrico de la planta, el cual
varia, entre otras cosas segun la zona, también debe cuidar que la conductividad eléctrica no su-
pere los 0,43 mmhos/cm (Ayers y Westcot). En ciertos casos, como en la zona norte del pafs, el
manejo adecuado del riego, especialmente del tipo goteo, puede ayudar a disminuir el efecto de
la acumulacién de sales en especies tan sensibles como el arandano. Adicionalmente, en la zona
norte se recomienda la acidificacién del agua de riego, para acercarse al pH éptimo del suelo.

La mayor parte de las variedades tradicionales son exigentes en horas frio (superiores a 700
HF). En la actualidad se dispone de variedades que han sido adaptadas o seleccionadas para
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condiciones de menor requerimiento. Para efectos del proyecto se seleccionaron variedades de
este tipo, que se adaptaran mejor a las condiciones de la zona norte de Chile. O’neal y Misty
estan en el rango de 200-400 HF (Buzeta, 1997), y han sido, por lo demas, las precursoras del
desarrollo del ardndano en la zona.

2.2 Las condiciones en la zona centro-norte para el arandano

En Chile el arandano encuentra sus mejores condiciones agronémicas en términos de pH en la
zona centro y especialmente centro sur. Aln asi, la practica habitual en estas zonas contempla
también aplicar enmiendas para asegurar la acidificacion del suelo, hechas en su mayoria a base
de corteza o aserrin de pino.

En el caso de la zona norte, el uso de enmiendas es obligatorio, no sélo por la necesidad de
acidificar el suelo, el cual tiene un pH que es normalmente del orden de 6 a 8,4, sino también
para mejorar su aireacion y el contenido de materia organica del suelo que, por lo general, es
bastante pobre en la Regién de Coquimbo. Se estima que las cantidades de sustrato requeridas
varian entre 100-300 m? por hectérea, dependiendo del tipo de suelo y del sustrato mismo. En
la actualidad, a propdsito de la relativa escasez de sustratos locales y del poco conocimiento en
el uso de estos, la mayor parte de los sustratos que se han utilizado provienen de la zona sur de
Chile, lo que tiene limitaciones no de disponibilidad sino de costos, en especial del transporte.

Por otra parte, en la regién del proyecto también existen problemas relacionados con la escasez
de agua para riego y su alto contenido de carbonatos. En el cultivo de la especie, estos se han
estado corrigiendo por medio de la tecnificacion del riego de manera de aumentar su eficiencia,
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especialmente a través del sistema de riego por goteo que ademas moviliza las sales presentes
en el suelo hacia la periferia del bulbo de mojamiento, y a su vez permite corregir el pH del
agua, a través de la acidificacién (acido sulfirico) y la entrega de nutrientes por medio de la
fertirrigacién.

A pesar de los inconvenientes agroecolégicos que puede tener la zona para el cultivo del aranda-

no, las ventajas de la produccién temprana en algunas zonas de la regién han justificado, hasta
hoy, un negocio que acumula cerca de 290 hectéreas cultivadas al afio 2009 (INIA-Intihuasi).

2.3 Opciones de manejo del suelo

Si bien la mayor parte del cultivo del arandano en Chile y el mundo se practica en condiciones
de suelo directo en camellones, algunas experiencias sefialan la conveniencia de utilizar sustra-
tos confinados, es decir, cultivo en macetas.

Cultivo en suelo-camellones

El cultivo en suelo supone el establecimiento de las plantas directamente en el sustrato escogi-
do. A propésito de los requerimientos especificos de la especie, en muchos casos se requiere ha-
cer importantes trabajos de homogenizacién del suelo y de enmiendas. Para esto se usa aserrin,
en proporciones de 3:2 6 1:1, segln el porcentaje de arcillas en la textura.

El uso de camellones es bastante comun con el propésito de aumentar la profundidad efectiva,
separando las raices del agua subterranea, ademas facilitan la homogenizacion del suelo con el
sustrato, lo que le provee aireacién y mejor drenaje.

Cultivo en macetas

El cultivo en macetas, mucho menos comdn que el anterior, supone confinar el desarrollo de
las plantas en un volumen de sustrato definido, con el consecuente mejor aprovechamiento del
espacio y control del crecimiento vegetativo de las plantas. Independientemente de cual sea la
composicion del sustrato, este tipo de técnicas suele ser mucho mas exigente en términos del
manejo general, pues cualquier error en la fertilizacién o en el riego puede tener efectos mucho
mayores, debido a que la planta no tiene la posibilidad de salir de la zona de sustrato, ni éste
mezclarse con el suelo del huerto y diluir los efectos de excesos en las aplicaciones de insumos.
Lo normal para el cultivo del ardndano es disponer de entre 3 y 4 mil plantas por hectérea en ca-
mellén. Sin embargo, al cambiar el método tradicional de establecimiento directo en suelo por
el confinamiento de raices en macetas, la densidad puede llegar hasta 13 mil plantas por hec-
tarea, determinando una produccién intensiva. Este tipo de cultivo es mas propio de pequenas
extensiones, a propdsito de la mayor inversion requerida y de un manejo mucho mas dirigido.

2.4 Consideraciones a la Herramienta del Modelo

El proyecto precursor trabajé directamente sobre la base de la busqueda de sustratos locales
alternativos para su uso preferente en suelo -camellones. El uso de sustratos en condiciones de
confinamiento (macetas) también fue abordado, pero en términos de herramienta se considera
menos desarrollada porque posee varios aspectos técnicos no resueltos todavia. De cualquier
modo, la experiencia levantada en este sentido no favorece la opcién por esta técnica, pero al
menos deja planteada algunas claves de su manejo.
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»> 3. Objetivo del Documento

Los resultados del proyecto precursor generan una experiencia valiosa en las lineas de investiga-
cién definidas y responden a los objetivos propuestos, tal como se trata mas adelante en este mis-
mo texto. Sin embargo, existen todavia importantes asuntos por resolver, que actualmente limitan
convertir esta experiencia en una Herramienta valida y disponible para los usuarios.

Este documento se propone extraer y sistematizar, a partir de las experiencias y lecciones apren-
didas en el proyecto, los elementos que resultarfan claves para acondicionar la puesta en marcha
y validar la aplicacién de la herramienta denominada “Uso de sustratos locales y técnica de confi-
namiento de raices en el cultivo de ardndanos en la zona norte de Chile”.

»> 4. Breve actualizacion del negocio del Arandano

4.1 Situacion general

Dentro de los paises del hemisferio sur, Chile es el principal proveedor de arandanos de contraes-
tacion, con una superficie plantada de 10.762 ha, segln el Censo Agropecuario 2007 (ver tablas
anexas 1y 2). El principal destino de estas exportaciones es el mercado estadounidense (ver tabla
anexa 3). En los Gltimos dos afios, Chile ha superando incluso a Canada como abastecedor de
fruta fresca a este mercado (ver tablas anexa 4). Sélo en la temporada 2008-2009 los envios de
producto fresco desde Chile a Estados Unidos, aumentaron en un 53% con respecto a la tempo-
rada anterior, llegando a 28 mil toneladas.® Segln informes del North American Blueberry Council
(NABC) el consumo de arandanos frescos en la temporada 2009-2010 aumentara en un 20%, lle-
gando a 449 g per capita, al mismo tiempo que, el mercado para esta fruta procesada y congelada
va a disminuir en 9 6 10%.

Gréirico 1. Evolucion del consumo de arandanos frescos en el mercado
de EE.UU., en el periodo 2000 a 2009 (gramos/per capita)
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Nota: El consumo per capita estimado para el 2009 (temporada 2009/10) se obtiene de los datos del NABC.
Fuente: USDA, Economic Research Service 2009.

6 Fruit and Tree Nuts Outlook, USA.
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A pesar de estos elementos promisorios desde el punto de vista de la demanda, cabe indicar que
s6lo la produccién de Chile alcanza hoy cerca del 50% de la produccién de Estados Unidos. Si a
eso se agrega la producciéon de Uruguay y de Argentina, aln cuando su competencia sea en la
primera etapa de la temporada, es posible descubrir indices claros respecto a la cercania que se
puede estar produciendo entre la demanda y la oferta, por lo que es fundamental abrir nuevos
mercados y estar muy atento a la capacidad limite de produccién de cada zona, en términos de
su ventana comercial.

Grérico 2. Evolucion de los volimenes (ton) de arandanos frescos exportados a
EE.UU. y de los precios de retorno a productor (US$/kilo), entre las temporadas
2003/04 y 2008/09
., 30.000 120 o
: <
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. . Temporada anual
® Volumen @ Precio FOB por kilo
Nota: Exportaciones via maritima para ambas costas y precios en base FOB.”
Fuente: Elaborado por los autores en base a datos de Servicio Nacional de Aduanas 2009.

A pesar del claro descenso que ha experimentado el precio del ardndano fresco, expertos del rubro
(Dastres, 2008) sefialan que el mercado del arandano seguird manteniendo precios razonables,
por lo menos por seis afios mas, ya que Estados Unidos sigue aumentando su consumo durante su
temporada y esto también repercute en una mayor demanda durante la contra estacién, aunque,
por supuesto nunca alcanzando las mismas elevadas cifras de consumo de verano. Por lo tanto, se
desprende la oportunidad que sigue teniendo la produccién de fruta fresca en contra estacion v,
por ende, la importancia de aumentar el periodo de cosecha de este fruto en Chile.

Los precios de retorno a productor que se esperan en las temporadas venideras, en las condiciones
de la zona centro-sur debieran estar en torno a los 4 US$/kg. Mientras que para producciones mas
tempranas, en particular en la Regién de Coquimbo, se esperan precios del orden de 5 US$/kg y
hasta 6 US$/kg.

7 Free on board o franco a bordo, la entrega se hace en la fecha determinada, en el puerto acordado, en
la forma usual en el puerto y a bordo del buque designado. El vendedor afronta los gastos de embalaje
basico, certificado de calidad, embalajes extras hasta el lugar de embarque, transporte hasta el lugar de
embarque, transporte hasta el puerto, tributos internos en el pais exportador, descarga en el puerto,
comisiones a representantes, corretaje, derechos arancelarios, derechos consulares, carga sobre la cu-
bierta, estiba en la bodega y certificados.

11
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4.2 La proyeccion de la zona centro-norte

Debido a que la produccién local de arandanos en EE.UU. es desde abril a septiembre, los mejores
precios para la oferta de contraestacion se obtienen en los extremos, es decir entre septiembre y
noviembre, y desde fines de marzo hasta abril. La zona norte puede competir en la ventana de
fin de afio, con una fruta de cosecha temprana, producida en zonas mas templadas y de hibridos
con menos requerimiento de frio, resultando en un aumento muy interesante del valor del berry,
como se observa en el Grafico 3 (ver tabla anexa 5 para exportaciones nacionales por mes). La
superficie que la VI Regién tiene plantada con arandanos es 290 ha, segln el Censo Agropecuario
del 2007.

Grarico 3. Precios de retorno a productor (US$/kg FOB) promedios semanales
para el mercado de EE.UU., entre los afios 2003 y 2009
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Nota: precios FOB, base via maritima y en ambas costas de USA.
Fuente: Elaborado por los autores a partir de informacién del Servicio Nacional de Aduanas 2009.

En el caso de la produccién de la Region de Coquimbo se debe recordar que compite con la
produccién de Uruguay y Argentina, las que en conjunto apuntan a abastecer el mercado entre
las semanas 44 y 51, idealmente. Sin embargo, la oferta argentina de arandanos ha sido erratica,
debido a imprevistos como primaveras frias y lluvias tardias. Cabe recordar ademas que Argentina
y Uruguay siguen teniendo un protocolo de fumigacién® para la exportaciéon de arandanos frescos
a Estados Unidos, lo que los obliga a exportar preferentemente por via aérea, al acortar el periodo
de pos cosecha de la fruta. En este sentido la fruta chilena sigue gozando de un mejor prestigio,
en términos de seguridad del abastecimiento.

Aln asi, no se visualizan aumentos importantes de superficie en la zona norte de Chile, por lo
menos no para grandes extensiones, sino mas bien para productores que posean experiencia
del cultivo en otras zonas y pretendan establecer pequeiias extensiones. Ademas, deben estar
conscientes de la necesidad de invertir en tecnologia para hacer el cultivo mas eficiente, au-
mentar los rendimientos y reducir los costos (energia, fertilizantes, mano de obra). Asi podran
mantener la competitividad, frente a la inevitable baja de precios que se ha dado paulatina-
mente (Grafico 4).

8 Protocolo de fumigaciéon con Bromuro de Metilo, requerido por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) para el control de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus en fruta fresca de
arandanos proveniente de Uruguay y Argentina.
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Grérico 4. Evolucion del precio promedio (US$/caja 1,5 kilos FOT®) de las
exportaciones de arandanos frescos al mercado de EE.UU,,
temporadas 2003/04 a 2008/09
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Nota: Precio FOT, base en destino, desde llegada via maritima y ambas costas.
Fuente: Elaborado por los autores a partir de informacién del Servicio Nacional de Aduanas 2009.

La zona norte sigue teniendo un espacio atractivo como zona de produccién de arandanos tem-
pranos, especialmente para productores locales de mediana a baja extension. Para su sustentabi-
lidad es fundamental seguir trabajando en el aumento de la eficiencia productiva, los costos y la
incorporacién de nuevas variedades, en otros.

Dentro de este escenario, la herramienta propuesta por el proyecto precursor pretendia generar
un insumo técnico para disminuir los costos de produccién en la zona, particularmente en el es-
tablecimiento. Este podria ser aplicado tanto en las nuevas inversiones, como en el mejoramiento
de los huertos ya formados, inversién que cada cierto tiempo requiere la incorporaciéon de nuevos
volimenes de sustrato.

4.3 Acercamiento a la valorizacion de la innovacién

Para poder ilustrar el valor de esta experiencia, asumiendo que se superen algunos de los asuntos
por resolver y se encuentre sustrato en volumen, disponible efectivamente a nivel de usuarios, en
esta seccion se evaluara el impacto econémico que tendria dicha el uso de sustrato alternativo
diferente del aserrin, al ser aplicada en un escenario de produccién ajustado a la regién centro-
norte.

Previamente, es importante hacer algunas precisiones respecto de la herramienta y el escenario
que se utilizard como modelo de valorizacién:

* La Herramienta: Se refiere al uso de un sustrato alternativo al utilizado cominmente en las
plantaciones de ardndanos en la IV Regién (aserrin traido de la zona sur) por uno de origen
local. De las alternativas investigadas en el proyecto precursor, la mejor opcién resulté ser el
“Escobajo con Sarmiento Picado”,'® porque se encontraba con mayor disponibilidad y no
producia efectos fitosanitarios adversos, como si lo hacia el alperujo, que fue uno de los
sustratos escogidos en primera instancia.

®  FOT: free on Truck, se refiere al precio de la fruta en mercado destino después de la recepcién y cobro
del importador.

10 “Escobajo con Sarmiento Picado”: El escobajo picado es un desecho del proceso de uva pisquera o uva
vinifera. El Sarmiento picado en tanto, corresponde a los restos de poda de la vifia o del parrén. Ambos
son picados posteriormente.
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e El Escenario Modelo: La evaluacién del impacto econémico del uso de la herramienta, se
basé en un modelo de produccién de ardndanos en la IV Regién,'" al cual se le actualizaron
los valores, acorde a la situacién actual del cultivo, en términos de costos de la produccién y
precios de retorno.

e El uso de la Herramienta: La herramienta antes descrita tiene aplicacién principalmente en
el establecimiento de la plantacién de ardndanos, que es donde se haré su valorizacién. Sin
embargo, es posible que se siga utilizando toda vez que se haga una nueva incorporacién
de sustrato al cultivo. De acuerdo a las precisiones recién nombradas, el siguiente analisis
econémico tendrad un mayor énfasis en la etapa de implementacién del cultivo, ya que es
donde el item de enmiendas tiene su mayor impacto.

Arandanos en la IV Region - Sin Herramienta
Las inversiones para la implementacién del modelo se basaron en las inversiones usuales realizadas

en el cultivo de ardndano en la IV Regién, con sustrato normal de aserrin,’? con valores actualiza-
dos al afio 2009, que alcanzan lo $12.003.757 por hectarea (Tabla 1).

TastA 1. Inversiones del establecimiento del modelo de producciéon de arandanos en
la IV Region (sin herramienta). Valores en pesos/ha
Costos de Implementacion por 1 ha de arandanos

[tem $/ha Participacion
Sistema riego 2.000.000 16,7%
Enmiendas, mezcla y aplicacién 3.000.000 25,0%
Habilitacion de Suelos (Camellones, Hoyadura, Destronque) 1.766.500 14,7%
Plantas 4.462.857 37,2%
Plantacién 104.400 0,9%
Desinfeccion 100.000 0,8%
Fertilizacion Base 320.000 2,7%
Otros (Imprevistos, fletes, energia) 250.000 2,1%
Total 12.003.757 100,0%

Nota: Los valores han sido actualizados al afio 2009.
Fuente: Arandanos IV Regién, FIA.

TasLA 2. Detalle del Item Enmiendas de la Tabla 1

Compra de enmiendas, Unidad Costo $/ha
mezclas y aplicacion

Sustrato (Aserrin) 160 m?3 18.000 2.880.000
Mezclas y aplicacion 14 Hr/ha 120.000
Total 3.000.000

Nota: El costo del sustrato incluye el costo del transporte hasta el huerto, el cual es al menos un 80% del costo
total del mismo.
Fuente: Elaborado por los autores en base a entrevistas con la industria.

La rentabilidad del modelo sin herramienta, considerando una produccién en régimen de 10 ton/
ha, un retorno a productor de 3,59 US$/kg y un valor del délar en $ 500, genera una Tasa Interna
de Retorno (TIR) del 18%, como se muestra en las siguientes tablas.

1112 Cultivo de Arandanos en la IV Regién. Serie de Experiencias de Innovacién para el Emprendimiento
Agrario Volumen 19 (2008).
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Tasia 3. Flujo de Caja de produccion de arandanos en la IV Region - escenario sin
herramienta. Valores en pesos/ha.
Cuadro general proyecto 1 Ha (Pesos)

item Afo 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5 Afo6 Afo7-15
Ingresos 0 1.212.203 6.580.532 11.256.174 14.719.612 17.317.190 17.317.190
Costos

Operacionales 1.253.000 1.373.000 2.458.000 2.458.000 2.458.000 2.458.000 2.458.000
Costo Cosecha

y Packing 473.667 2.571.333 4.398.333  5.751.667 6.766.667 6.766.667
Total Costos

Directos 1.253.000 1.846.667 5.029.333  6.856.333  8.209.667  9.224.667  9.224.667
MARGEN BRUTO -1.253.000  -634.463 1.551.199 4.399.840 6.509.945 8.092.524 8.092.524
Costos Indirectos 374.400 936.000 1.248.000 1.248.000  1.248.000  1.248.000  1.248.000
MARGEN NETO -1.627.400 -1.570.463 303.199  3.151.840 5.261.945  6.844.524  6.844.524
Inversiones 12.003.757

Capital de trabajo -1.627.400  -1.570.463

FLUJO NETO CAJA -13.631.157  -3.197.863 -1.570.463 303.199  3.151.840  5.261.945 6.844.524  6.844.524
Fuente: Elaborado por los autores en base a documento Arandanos IV Regién, FIA.

TasLa 4. Margen Neto e indicadores de rentabilidad de producciéon de arandanos en
la IV Region - escenario sin herramienta.
Indicadores de rentabilidad econémica Modelo sin Herramienta

Margen Neto en plena produccién 6.844.524
VAN (12%) 9.410.423
TIR 18%

Fuente: Elaborado por los autores.

Arandanos en la IV Region - Con Herramienta

Las inversiones del modelo de cultivo de ardandanos en la IV Regién de Coquimbo, actualizado al
2009 e incorporando el uso de la herramienta, es decir, la utilizacién de sustratos de origen local,
alcanzan los $ 9.923.757 por hectérea (Tabla 5).

Tasla 5. Inversiones del establecimiento del modelo de producciéon de arandanos en
la IV Region, con herramienta. Valores en pesos/ha.
Costos de Implementacion por 1 ha de arandanos

item $/ha Participacion
Sistema riego 2.000.000 20,2%
Enmiendas: sustratos, transporte, mezcla y aplicacién 920.000 9,3%
Habilitacién de Suelos (Camellones, Hoyadura, Destronque) 1.766.500 17,8%
Plantas 4.462.857 45,0%
Plantacién 104.400 1,1%
Desinfeccion 100.000 1,0%
Fertilizacion Base 320.000 3,2%
Otros (Imprevistos, fletes, energia) 250.000 2,5%
Total 9.923.757 100,0%

Nota 1: Los valores han sido actualizados al afio 2009.

Nota 2: El costo del conjunto de sustrato incluye transporte hasta el huerto, el cual es a lo menos un 80% del
coste total del mismo, ya que actualmente estos sustratos no tienen un valor comercial por ser en su mayoria
residuos de otras industrias.

Fuente: Arandanos IV Regién, FIA.
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Esto significa una disminucién del 69% en el costo del sustrato y un 17% en el costo del estable-
cimiento respecto del modelo original.

Al ver el efecto total en la rentabilidad del proyecto, la herramienta, ademas de generar una dis-
minucién en los costos de establecimiento de 17%, también genera un cambio positivo de dos
puntos porcentuales en la TIR y un aumento de 22% en el valor actualizado neto, tal como se
muestra en las tablas siguientes:

TasLA 6. Flujo de Caja de produccion de arandanos en la IV Region — escenario con
herramienta. Valores en pesos/ha.
Cuadro general proyecto 1 Ha (Pesos)

item Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo6 Afo7-15
Ingresos 0 1.212.203 6.580.532 11.256.174 14.719.612 17.317.190 17.317.190
Costos Operacionales 1.253.000 1.373.000 2.458.000 2.458.000 2.458.000  2.458.000 2.458.000
Costo Cosecha y Packing 473.667 2.571.333  4.398.333  5.751.667 6.766.667  6.766.667
Total Costos Directos 1.253.000 1.846.667 5.029.333  6.856.333  8.209.667  9.224.667 9.224.667
MARGEN BRUTO -1.253.000  -634.463 1.551.199  4.399.840  6.509.945 8.092.524  8.092.524
Costos Indirectos 374.400 936.000 1.248.000 1.248.000  1.248.000  1.248.000  1.248.000
MARGEN NETO -1.627.400 -1.570.463 303.199  3.151.840 5.261.945 6.844.524 6.844.524
Inversiones 9.923.757

Capital de trabajo -1.627.400 -1.570.463

FLUJO NETO CAJA -11.551.157  -3.197.863 -1.570.463 303.199  3.151.840 5.261.945 6.844.524 6.844.524

Fuente: Elaborado por los autores en base a documento Arandanos IV Regién, FIA.

Tasla 7. Margen Neto e indicadores de rentabilidad de produccion de arandanos en
la IV Region - escenario con herramienta.
Indicadores de rentabilidad econémica Modelo con Herramienta

Margen Neto en plena produccién 6.844.524
VAN (12%) 11.490.423
TIR 20%

Fuente: Elaborado por los autores.

A propésito de que esta herramienta concentra su impacto en la etapa de implementacién del
cultivo, se muestran a continuacién diferentes escenarios donde algin elemento importante en
el modelo de negocio pudiese variar, afectando los indicadores de rentabilidad. De esta manera,
se puede apreciar el alcance que tendria el uso de la herramienta, si estuviese disponible para los
usuarios.
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Tasa 8. Analisis de sensibilidad para el cultivo de arandanos en la IV Region, sin
herramienta y con herramienta

Resultados del analisis de sensibilidad, en pesos ($)

Horizonte 15 afios

Sin herramienta

Con herramienta

TIR
(%)

Escenario

(en régimen) 12% ($)

VAN, tasa

Costos
Implementacion

MARGEN
NETO

TIR
(%)

MARGEN
NETO

VAN, tasa Costos
12% ($)  Implementacion

1. Escenario base

Precio retorno

a productor
3,59 US$/Kg.
10 toneladas,
95% exportable
Enmienda de
250 m?

Tipo de cambio
500 $/US$.
Precio mano de
obra 8.700 $/JH.

18%

9.410.423

12.003.757

6.844.524

20%

11.490.423 9.923.757 6.844.524

2. Aumento de volumen de enmiendas

Precio retorno

a productor
3,59 US$/Kg.
10 toneladas,
95% exportable
Tipo de cambio
500 $/US$.
Precio mano de
obra 8.700 $/JH.
Aumento de
volumen de
enmienda en 100%

16%

6.530.423

14.883.757

6.844.524

19%

10.690.423 10.723.757 6.844.524

3. Aumento del

recio de la enmienda

Precio retorno

a productor
3,59 US$/Kg.
10 toneladas,
95% exportable
Tipo de cambio
500 $/US$.
Aumento de precio
de la enmienda
en 150%

Precio mano de
obra 8.700 $/JH.

15%

5.090.423

16.323.757

6.844.524

19%

10.290.423 11.123.757 6.844.524

4. Disminucion de precios en 20%

Precio retorno
a productor
2,87 US$/Kg.
10 toneladas,
95% exportable
Tipo de cambio
500 $/US$.
Precio mano de
obra 8.700 $/JH.

7%

-6.012.257

12.003.757

3.409.833

9%

-3.932.257  9.923.757 3.409.833

5. Disminucion de la produccion

Precio retorno

a productor
3,59 US$/Kg.
10 toneladas,
95% exportable
Tipo de cambio
500 $/US$.
Disminucion de
la produccién
en 15%

Precio mano de
obra 8.700 $/JH.

10%

-2.253.401

12.003.757

4.246.945

12%

-173.401  9.923.757 4.246.945

Fuente: Elaborado por los autores en base a informacién de la industria.
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El andlisis de sensibilidad que nos muestra la tabla nos permite entender de mejor manera el im-
pacto del uso de la herramienta. Es decir, el ahorro en costos sobre la implementacién del cultivo
puede ayudar a mejorar la sustentabilidad del modelo frente a cambios de escenarios del proyecto
productivo, tema que es particularmente interesante en una especie que, si bien sigue teniendo
mucha demanda, estd en proceso de acomodar sus costos y precios de retorno.

Ademas de los impactos favorables a nivel de conveniencia econémica, vistos en el andlisis ante-
rior, los ensayos realizados en el proyecto precursor demostraron la factibilidad técnica de cultivar
arandanos en materia prima local, no sin antes resolver algunos desafios. Sin embargo, ciertos
aspectos no fueron considerados en los temas de estudio, pero podrian agregar valor al uso de la
herramienta.

Por una parte, el proyecto abordé aspectos de la interaccién entre los sustratos locales con la fer-
tilizacién, en cuanto a dosis de nitrégeno y efecto de la presencia o ausencia de micronutrientes y
fésforo. Pero cabe preguntarse si el uso de nuevos sustratos alternativos en el cultivo de ardndano
podria tener otro tipo de incidencias no estudiadas todavia. En el aspecto quimico, estos mate-
riales, al ser de origen orgénico podrian contener nutrientes disponibles para el arandano, espe-
cialmente si son previamente compostados; en el caso que fuesen micronutrientes, estos podrian
ayudar a un mejor desarrollo integral de la planta y si fuesen aportes de macronutrientes, estos
podrian implicar reducciones en las aplicaciones de fertilizantes y, por ende, reducir los costos de
operacion.

Por otra parte, pudiendo desarrollar estudios mas profundos que incorporen la informacién reco-
pilada por el proyecto precursor con respecto a las plagas que atacan al arandano y que abarquen
también las enfermedades, esta herramienta podria proporcionar alcances fitosanitarios, si es que
los sustratos locales resultan benéficos para reducir el ataque de hongos y bacterias o producen
un efecto repelente contra alguna de las plagas observadas.

» 5. Alcances de la herramienta

Identificaciéon de sustratos: Se logré distinguir que ciertos desechos de las actividades agropro-
ductivas de la regién reinen muchas de las caracteristicas requeridas para un sustrato de aranda-
nos. Los mas adecuados son: escobajo, sarmiento, orujo de uva y alperujo de olivo.

Caracteristicas distinguibles: Se midié los parametros fisicos y quimicos de cada uno de los
sustratos locales utilizados, asi como otros traidos de otras zonas para comparaciones. A su vez se
establecieron los valores de las caracteristicas que debian tener los sustratos para ser viables para
el ardndano. Con esto se logré establecer los méritos técnicos de los sustratos locales, como ma-
yor porosidad y mayor contenido de materia organica, y se dejé una guia para clasificar posibles
nuevas alternativas de sustrato que pudiesen surgir.

Nuevos manejos: El proyecto precursor logré aclarar maltiples dudas con respecto a las técnicas
del cultivo de ardndanos en la zona de la IV Regién. Entre ellas destacan la recomendacién de ma-
lla Raschel sobre el huerto, la identificacién del mejor volumen de maceta (30L si es que se decide
utilizar este método), la proporcién estimativa entre sustratos y la deteccién de la importancia de
utilizar aquellos de semejante granulometria.

Otros aspectos: Junto a los impactos favorables a nivel de conveniencia econémica, los ensayos
realizados en el proyecto precursor demostraron la factibilidad técnica de cultivar ardandanos en
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materia prima local, no sin antes resolver algunos desafios. Sin embargo, ciertos aspectos no fue-
ron considerados en los temas de estudio, pero podrian agregar valor al uso de la herramienta.
Por una parte, el proyecto abordé aspectos de la interaccién entre los sustratos locales con la fer-
tilizacién, en cuanto a dosis de nitrégeno y efecto de la presencia o ausencia de micronutrientes y
fésforo. Pero cabe preguntarse si el uso de nuevos sustratos alternativos en el cultivo de ardndano
podria tener otro tipo de incidencias no estudiadas todavia.

En el aspecto quimico, estos materiales, al ser de origen orgéanico, podrian contener nutrientes
disponibles para el ardndano, especialmente si son previamente compostados; en el caso que fue-
sen micronutrientes, estos podrian ayudar a un mejor desarrollo integral de la planta y si fuesen
aportes de macronutrientes, estos podrian implicar reducciones en las aplicaciones de fertilizantes
y, por ende, reducir los costos de operacién. Por otra parte, pudiendo desarrollar estudios mas
profundos que incorporen la informacién recopilada por el proyecto precursor con respecto a
las plagas que atacan al arandano y que abarquen también las enfermedades, esta herramienta
podria proporcionar alcances fitosanitarios, si es que los sustratos locales resultan benéficos para
reducir el ataque de hongos y bacterias o producen un efecto repelente contra alguna de las pla-
gas observadas.

» 6. Claves de la viabilidad de la innovaciéon

Disponibilidad de sustrato

El proyecto precursor concluyé que no existen suficientes alternativas de sustrato de origen orga-
nico para el cultivo de ardndanos y que los residuos analizados como posibles sustratos sustratos,
no estan disponibles en la actualidad por las industrias productoras locales para ser utilizados con
este fin.

Manejos del sustrato

La forma en la que se encuentran los sustratos directamente desde la fuente no siempre es la
mejor para su manejo. Cabe recordar que, segin lo visto en el proyecto precursor, estos sustratos
organicos serian mas estables si se les realizara un proceso acabado de compostaje previa a su
utilizacién y esto no es siempre realizado por la misma empresa generadora del residuo. Por otra
parte, aquella mezcla de sustrato finalmente escogida (sarmiento y escobajo picados) posee un
volumen muy elevado que dificulta su manipulacién en el campo. Esto probablemente requiera
que dicho sustrato pase por un proceso donde se reduzca alin mas su volumen, como una maqui-
na chipeadora, lo que aumenta su costo.

Riego

Es fundamental conocer la frecuencia de riego ideal para cada sustrato, acorde a la necesidad del
cultivo y el estado fenoldgico. Se deben evitar los riegos excesivos o incorrectos, ya que hay que
tener presente que las particulas mas finas de la mezcla sustrato-suelo van a decantar, provocando
encostramiento y aposamiento del agua especialmente en macetas. Esta situaciéon provoca asfixia
radicular y los ardndanos son muy sensibles a ella.
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»> 7. Asuntos por resolver

Disponibilidad de sustrato

Si bien no se puede contar actualmente con la disponibilidad de todos los sustratos analizados, la
posibilidad de obtener una alternativa al aserrin no deberia ser descartada del todo, sino mas bien
dejar abierta la posibilidad de que a futuro, con el desarrollo de mas industrias en la regién, algin
otro subproductos pudiese ser utilizado.

De acuerdo a la informacién obtenida es necesario establecer una prospeccién de la cantidad de
sustrato local disponible y su precio, de acuerdo a cada tipo, para luego cuantificar el niimero de
hectéareas que podrian hacer uso de esta alternativa, considerando el volumen utilizado por hecta-
rea, segun edad del cultivo de ardndanos. Ademas, se requiere establecer los manejos especificos
que cada sustrato conlleva.

Regulaciones

Se debe analizar la situacién actual de la zona con respecto a lo que fija la autoridad competente
frente al uso de residuos agricolas, dentro de otra produccién, también del rubro frutal y de expor-
tacion. Si bien podria ser un tema sanitario, es mas competente el aspecto de la responsabilidad
que tiene la industria generadora frente a sus desechos y el respetar los acuerdos establecidos en
conjunto con la autoridad pertinente.

Calidad y trazabilidad de los sustratos utilizados

Gracias al proyecto precursor se reconocié que es necesario investigar en profundidad la diferencia
que se produce cuando los mismos sustratos utilizados son compostados previamente. Para esto
deben ser producidos bajo procesos que sigan un mismo protocolo y logren una buena estabili-
zacién de los componentes organicos, de esta manera, se reduce el descontrol que sucede en el
suelo cuando el proceso de compostaje no ha sido terminado.

Homogeneidad de los sustratos

El compostaje asegura en parte la homogenizacién de los sustratos, pero sélo para aquellos que
pasan por este proceso y siempre que la materia prima sea del mismo origen, por lo que es nece-
sario aumentar el tiempo de investigacion para medir las caracteristicas afio a afio y respaldar la
variacién o la constancia de éstos.

Interaccion del sustrato en el equilibrio nutricional

En si, cada sustrato, por el hecho de venir de una fuente organica, contiene diversos elementos
nutricionales que van a estar siendo aportados al suelo del cultivo. Por esto es necesario estudiar y
caracterizar cuantos de estos elementos van a estar disponibles para las plantas y de qué manera.
En el aspecto quimico, se debe incluir el analisis de cloruros, para que no afecten el crecimiento
vegetativo.
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Imagenes de los sustratos utilizados en el proyecto precursor

acicula de pino alperujo compostado

sarmiento picado de uva orujo de uva escobajo picado de uva

Fuente: Proyecto precursor.
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SECCION 2

El proyecto precursor

> 1. El entorno econéomico y social

A nivel nacional, el cultivo de arandano se instal6 principalmente en el sur del territorio por las
caracteristicas agroclimaticas favorables para la especie. La mayor parte de esta produccién pro-
viene de variedades de estacionalidad media, concentrando la oferta entre los meses de diciembre
y febrero, lo que repercute en poder tener acceso sélo a los precios de ese periodo del mercado
externo. Sin embargo, existen antecedentes de estudios, hechos en su mayoria por la Fundacién
para la Innovacién Agraria (FIA), donde han ensayado con variedades tempranas de arandanos
gue pueden adaptarse a la Regién de Coquimbo; para asi alcanzar la ventana de comercializacién,
desde noviembre hasta diciembre, en Estados Unidos. Es por esta razén, econdémica y estacional,
y por buscar una alternativa mas rentable a la uva de mesa, que los agricultores de la zona y otros
inversionistas han estado probando aumentar la oferta de ardndanos de la regién. El Gltimo Censo
Agropecuario (INE 2007) informé que la superficie plantada en la IV Regién era de 290 hectareas
y de ellas, 194ha fueron plantadas sélo ese afio, representando en total el 2,6% de la produccién
nacional. Actualmente son mas de 300 las hectareas dedicadas al cultivo, pero sélo cerca del
17% de las unidades se encuentran productivas. Estas se reparten mayoritariamente entre 1 a 5
ha. Algunas empresas de berries que se asentaron en la zona alcanzan la superficie de 10 ha, casi
exclusivamente.

Se sabe que hoy en dia los valores que ofrece el mercado para esos meses de demanda han ido
disminuyendo, debido al gran volumen que ofrece Argentina y a producciones tardias bajo inver-
nadero en California. Por lo que los buenos resultados econémicos de este cultivo, dependen de la
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disminucién de los costos de produccién y de los rendimientos que se puedan alcanzar. Los mayo-
res costos a los que se enfrentan los agricultores provienen de las condiciones adversas que ofrece
la regién para las necesidades del arandano, principalmente con suelos pobres y alcalinos, que
requieren grandes volimenes de enmiendas y acidificantes traidos del sur. La falta de herramientas
de innovacién necesarias para realizar el manejo técnico adecuado correspondiente al cultivo en
estas condiciones y que disminuya los costos, provoca una incertidumbre entre la mayoria de los
agricultores interesados.

Lo descrito anteriormente corresponde al escenario con el que se encontraron quienes realizaron
el proyecto precursor y la justificacién de éste es poder contribuir a ampliar las herramientas
técnicas innovadoras para desarrollar el cultivo del ardandano en la zona arida, de manera mas
competitiva.

» 2. El proyecto

Los analisis y resultados que se presentan en este documento se desprenden de las experiencias
y resultados del proyecto denominado “Seleccién de sustratos locales y confinamiento de raices
para potenciar la productividad de variedades hibridas de arandanos (Vaccinium corymbossium
L. var. Misty y O’neal) en condiciones de aridez”, ejecutado entre diciembre de 2005 y mayo de
2009; realizado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias de las regiones de Atacama y
Coquimbo (INIA-Intihuasi) con la colaboracién del Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas
(CEAZA) y dos productores locales. Se realizé en varias comunas de la Regién de Coquimbo, pero
principalmente en Vicufia, donde se encuentra el Centro Experimental de INIA. El objetivo princi-
pal fue evaluar el manejo de sustratos locales para contribuir a resolver la problematica observada,
correspondiente a la falta de conocimientos técnicos en el manejo del ardndano en la zona.

El proyecto tuvo como objetivos especificos:

1. Evaluar sustratos locales, alperujo, orujo de uva, sarmiento y escobajo picado, sobre el
parametro de crecimiento vegetativo del arandano cultivado en la zona.

2. Evaluar el efecto del volumen de sustrato en maceta y en suelo bajo el pardmetro de crecimiento
vegetativo y reproductivo.
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3. Optimizar la fertilizacién en funcién del sustrato utilizado en condiciones de campo.

4. Evaluar el manejo del agua segln los sustratos utilizados, su sistema de plantacién y las
condiciones climaticas.

5. Prospectar y determinar las plagas que afectan al cultivo en la zona.

6. Evaluar econémicamente las alternativas de manejo seleccionadas.

Aspectos metodolégicos del proyecto

Se detalla a continuacién la metodologia y los resultados segin objetivo, haciendo énfasis en
aquellos resultados que son mas relevantes para el desarrollo de este documento.

Objetivo 1. Evaluar sustratos locales y originados en zona sur sobre crecimiento vegetativo
en invernadero.

Las opciones de sustrato, tradicionales y locales, escogidas por los ejecutores del proyecto pre-
cursor fueron analizadas quimicamente, previa a su utilizacién, como parte de la seleccién de
los materiales adecuados para utilizar. De acuerdo a estos datos, los criterios de seleccién fueron
porosidad total sobre el 30%, pH bajo 6 y su disponibilidad’® (Tabla 9).

TaslA 9. Resultados del analisis quimico y fisico de sustratos utilizados en el proyecto

precursor
Materiales Porosidad (en Densidad pH C.E. dS/m Materia
base a volumen) aparente organica %
g/cc

Aserrin 15,2 0,23 4 0,6 84,7
Arena gruesa 1,1 1,83 8,2 4,5 0,2
Acicula de pino 34,8 0,23 5,5 0,8 34,4
Fibra de coco 23,8 0,17 4,6 2,7 80,3
Capotillo de arroz 74,3 0,16 6,2 55 68,4
Alperujo compostado 17,4 0,48 5,9 2,7 67,1
Alperujo sin compostar 22,7 0,56 6,1 71 59,0
Sarmiento picado 42,3 0,20 5,2 3,4 69,8
Orujo de uva 30,4 0,37 5,8 10,4 66,5
Escobajo picado 54,2 0,14 5,6 5,9 74,3

Nota: Se destacan aquellos valores considerados apropiados segln el criterio de seleccion establecido.
Fuente: Proyecto precursor.

Ensayo en macetas

A partir de los 10 sustratos diferentes'* elegidos, se realizaron mezclas llegando a 45 combinacio-
nes. De éstas, 4 fueron seleccionadas, en base a criterios de conductividad eléctrica, pH, porcentaje
de macroporosidad, contenido de manganeso, costo y disponibilidad. Las mezclas seleccionadas
como sustratos utilizados fueron: capotillo y sarmiento (1:1), alperujo y capotillo (1:2), escobajo y
orujo (3:1), aserrin y sarmiento (1:3), y el testigo aserrin y suelo (2:1).

3 Se refiere a los sustratos que pueden ser encontrados facilmente en la zona, debido a ser subproductos
o desechos de la industria fruticola local.
4 Sustratos de la tabla 7.
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Estas mezclas fueron puestas en bolsas de 10 Litros, con plantas de 2 afios para ambas variedades:
Misty y O’neal. Estas plantas se colocaron bajo condiciones de invernadero en el Centro Experi-
mental de Vicufia de INIA-Intihuasi, en marzo del 2006, con objeto de favorecer el crecimiento ve-
getativo y generar resultados preliminares en menor tiempo. La dosis de fertilizacién aplicada fue
en base a N, P y K seguin los analisis quimicos, mientras que el riego fue acorde a la informacién
proporcionada por lisimetros, pero entregada de manera uniforme por cintas de goteo.

Se evaluaron las plantas segln altura, nimero de ramillas, volumen radicular y velocidad de creci-
miento vegetativo expresado en niimero de brotes basales, diametro y largo de brotes, medidos
cada 21 dias durante la temporada de crecimiento. También el estado nutricional, a través del
andlisis quimico foliar y de sustrato, medido al final de la temporada.

A partir de este ensayo, en condiciones protegidas, se pudo determinar que técnicamente la mejor
mezcla alternativa frente a aserrin-suelo (mezcla tradicional) fue el alperujo de olivo con capotillo
de arroz para ambas variedades, en relacién 1:2; no obstante, a propésito de su disponibilidad y
de problemas fitosanitarios, se escogié reemplazarlo por un sustrato alternativo consistente en la
mezcla escobajo y sarmiento, en relacién 1:1.

A continuacién se presentan también los valores obtenidos del analisis quimico y fisico para la
mezcla de sustratos mejor evaluada y para la que finalmente se seleccioné para los ensayos, pro-
ducto de su disponibilidad (Tabla 10).

Tasta 10. Analisis quimico y fisico de mezclas de sustratos escogidas

MEZCLAS Prop Porosidad pH C.E. M.O.
(v/v) Total dS/m %
Sustrato Alperujo
seleccionado compostado: 1:2 78,7 6,6 2,4 56,8
Capotillo arroz

Sustrato
finalmente Escobajo picado: 1:1 77,4 6,4 3,6 67,9
utilizado Sarmiento picado

Fuente: Proyecto precursor.
Ensayo de campo

Por otra parte, se realizé un ensayo en condiciones de campo sélo con la variedad Misty en ma-
cetas de 30 L, donde se evalué las siguientes mezclas: alperujo y capotillo, perlita y suelo, fibra
de coco y suelo, capotillo y sarmiento, perlita y alperujo, y capotillo y escobajo. Las tres Gltimas
fueron las mejor evaluadas, ya que poseen materia prima local y presentan una nueva posibilidad,
como alternativa a los sustratos del sur.

Obijetivo 2. Evaluar efecto de volumen y sistemas de aplicacion de sustratos, sobre el creci-
miento vegetativo y reproductivo.

Para cada una de las dos variedades de arandanos se probaron las mezclas de sustratos aserrin-
suelo y escobajo-sarmiento, en volimenes de 20, 30 y 50 Litros, tanto en sistema de macetas,
como en camellones, todo al aire libre. Tanto la fertilizacién como el riego fueron tratados de
manera neutra intentando no generar variaciones por estos efectos, pues no eran los parametros
a medir; en todo caso el régimen de riego se aplic6 segln el tipo de sustrato (capacidad de reten-
cién de agua, porosidad, etc.) y la fertilizacion se equilibré en base a los resultados de los analisis
quimicos NPK.
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Se midi6 el crecimiento aéreo a través de la curva de crecimiento de brotes anuales. Al final de
cada temporada se evalué también la altura de planta, el nimero de brotes nuevos y su produc-
cién. También se midi6 la condicién de los sustratos en relacién a pH y CE, y el estado nutricional
de las plantas, por medio de analisis quimico foliar y de sustrato.

A partir de los resultados obtenidos, el sustrato alternativo presenté una CE constante al limite del
maximo tolerable para los arandanos, que preferiblemente debe ser 1,5 dS/m. En cuanto a pH, los
valores son similares entre ambos sustratos, constantemente sobre 6. La variedad O’neal demostrd
poder producir méas en camellones con sustrato escobajo-sarmiento a volimenes de 30 y 50 L, sin
embargo, sélo se obtuvo fruta de calibre medio. A diferencia de Misty, que no tuvo buenas res-
puestas para la misma mezcla. Asimismo, comparando diferencias de crecimiento y produccién en
las dos variedades, el resultado es que en macetas de 20 L se desempefié mejor el sustrato aserrin-
suelo por la mayor eficiencia en la absorcién de agua y nutrientes en el volumen de exploracién de
raices, a pesar de que el calibre sigui6 siendo deficiente. Sin embargo, es recomendable en el caso
de establecer el cultivo en macetas, que éstas sean desde un comienzo superiores a 30-40 L, con
el fin de dejar volumen disponible para la exploracién de raices durante los afios posteriores y no
encarecer las labores de operacién al tener que trasplantar al sequndo afio de crecimiento.

Objetivo 3: Optimizar fertilizacion en funcion de sustratos utilizados en condiciones de
campo.

En el proyecto precursor se realizaron finalmente siete ensayos para medir y evaluar diferentes
parametros: (1) dosis de fertilizacién nitrogenada en ambos cultivares, (2) fertilizacién con fésforo,
magnesio y micronutrientes, (3) toxicidad de manganeso en cv. O'neal, (4) fertilizacién de pre y
pos cosecha en ardndanos O’neal con sustrato aserrin-suelo en macetas, (5) mitigacién de man-
ganeso, (6) aplicaciéon de enraizantes y por Gltimo (7) aplicacién de nitrégeno en sustratos alter-
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nativos en cv. Misty. Para los propésitos de la valorizacién de los resultados de este documento, se
considera pertinente hacer énfasis slo en los que apoyen el modelo planteado y/o que presenten
resultados significativamente concluyentes.

En este caso tres fueron los ensayos mas relevantes, los que son tratados a continuacion:
Ensayo de Fertilizacién (1)

El primer ensayo realizado para ambas variedades Misty y O’neal, fue establecido en camellones,
utilizando los mismos 2 sustratos ocupados en el objetivo 2'5 y a cuatro dosis de nitrégeno (0, 80,
160 y 320 mg N/planta).

Para todos los ensayos se monitore6 en los sustratos continuamente la humedad, macronutrien-
tes, pH y conductividad eléctrica. En las plantas se evalu6 el largo y didmetro de brotes, absorcién
de nutrientes y el nimero, peso, calibre y firmeza de los frutos.

Con los resultados, en cuanto a rendimiento, se aprecié que los mas altos se produjeron con la
dosis 80 mgN/planta; el doble de nitrégeno sélo produjo una disminucién en la produccién,
principalmente por el aumento de la salinidad en el sustrato, sobre 2 dS/m. Se determiné también
que la fertilizacién nitrogenada es responsable, en un 50%, de la variacién de la produccién por
planta, a pesar de que el sustrato local demostré producir, en general, menores rendimientos que
en condiciones normales de aserrin.

Ensayo de Fertilizacion (2)

El segundo ensayo, hecho sélo en var. Misty, en macetas de 30 L con mezcla de aserrin y suelo,
fue para estimar los efectos de la presencia o ausencia de fésforo, magnesio y micronutrientes. Se
dejé la fertilizacién nitrogenada constante a 80 mg N/planta y las siguientes dosis de fertilizacién
para los demas elementos (g/planta):

e Acido fosférico: 0.104

e Sulfato de magnesio: 0.150
e Sulfato de cobre: 0.0086

e  Ferrosol 6%: 0.166

e Sulfato de zinc: 0.036

De los resultados obtenidos, se infirié que el nitrégeno es el elemento fundamental en la elon-
gacién de los brotes y que el fésforo, el magnesio y los micronutrientes no estarfan influyendo
mayormente. Los tratamientos con mayor incremento de brotes se lograron con la fertilizacién
completa que incluye N+P+Mg y micronutrientes, pero también en el tratamiento que no incluyé
magnesio. El tratamiento con menor incremento correspondié a aquel que se fertiliz6 sin micro-
nutrientes.

Ensayo de Fertilizacion (7)

Este ensayo fue agregado al proyecto precursor, ya que durante el proceso de la ejecucién aso-
maron dudas con respecto a la utilizacién de ciertas mezclas de sustrato frente a la fertilizacion.
Estas mezclas habian sido descartadas en un principio, a raiz de los resultados del objetivo 1, pero
se decidié incorporarlas de nuevo, con el fin de generar propuestas alternativas a los sustratos

5 Aserrin-Suelo y Escobajo-Sarmiento.
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considerados previamente.’® Asimismo, se introdujo también un nuevo sustrato: compost de uva
pisquera.

El objetivo de este ensayo fue optimizar la fertilizacién nitrogenada segun los sustratos de la zona,
por lo que se evalud: compost pisquero y suelo (4:1), perlita y suelo (3:1) y alperujo y suelo (4:1).
El ensayo se establecié en macetas de 21 L, con la variedad Misty y tres dosis de Nitrégeno, 0, 80
y 160 mg de N.

Segln los resultados, a estas dosis de nitrégeno los compost de uva y oliva presentaron un mayor
largo total de brotes, siendo la dosis de 80 mgN/planta la que permitié alcanzar el largo total
adecuado. Al duplicar la dosis de N no se incrementé la longitud total de brotes. Sin embargo, al
aplicar esta Gltima dosis en perlita, recién se pudo apreciar un largo total de brotes similar a los
otros dos tratamientos de sustratos. Esto se explicé, debido a que el sustrato inorganico no aporta
nitrégeno a las raices, a diferencia del compost. Este resultado sugirié que al usar perlita se requie-
re aplicar mas fertilizante nitrogenado.

Al margen de los ensayos expuestos, también es necesario mencionar que en aquel para la miti-
gacién de manganeso (5), donde se evalué los efectos de la materia orgénica, la temperatura del
sustrato y la disponibilidad de potasio, no se obtuvo diferencias de concentraciones del elemento
en cuestién entre los tratamientos. Sin embargo, si se observé una relacién productiva con los
factores ambientales, donde las plantas que crecieron bajo malla sombreadora produjeron mas
que aquellas al exterior, indistintamente de las concentraciones de manganeso, asi como también
entraron mas tardiamente en receso, acumulando mas reservas y demostrando que con menos
radiacion, el manganeso tiene un menor efecto téxico en las plantas.

Objetivo 4: Evaluar el manejo de agua considerando sustratos utilizados, sistema de planta-
cién y las condiciones climaticas.

Para evaluar el manejo del riego para il . - T SR T

-

arandanos en esta zona arida, primero se
hizo un ensayo para determinar el con-
sumo hidrico. Este se realizé con plantas
de ambas variedades en macetas con
aserrin y suelo, utilizando microlisime-
tros. Los datos ambientales se midieron
a través de los registros de una estacion
meteorolégica automatica. Acabado
este ensayo, se llev6 a cabo el segundo
con las mismas variedades, en camello-
nes, pero agregando el tratamiento de
escobajo, sarmiento y suelo (2:2:1). El
objetivo era/determlnar el efectc.) de di- Vriedad O’Neal con strato escobajo:sarmiento
ferentes volimenes de suelo mojado en (1:1+20%Suelo) y tres lineas de riego.
camellones, utilizando una, dos y tres

mangueras por hilera, con emisores 1.6 I/h separados a 0.5 m, pero con riego uniformado.

Durante el primer ensayo, se determind el coeficiente Kc del ardndano, que se obtuvo corre-
lacionando la evapotranspiracion potencial con el indice de area foliar y el consumo de agua,
obtenido segun las variaciones horarias de peso de la maceta. En el segundo ensayo, se midi6 el

6 Capotillo-alperujo segin resultados de objetivo 1 y escobajo-sarmiento para efecto de los siguientes
objetivos.
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crecimiento de brotes, su didmetro y la productividad de cada planta para evaluar la respuesta de
cada tratamiento.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, se puede inferir que probablemente la frecuencia
de riego sea mas importante que las cantidades de agua aplicadas. Esto debido a que los sustratos
organicos se caracterizan por poseer una alta capacidad de retencién de humedad, pero una baja
capacidad de liberarla, lo que obliga a riegos frecuentes. Con respecto a los parametros fisiol6-
gicos y de crecimiento vegetativo no se observé una diferencia entre tratamientos de riego. Y en
referencia al nimero de laterales por hilera de plantas, aparentemente una sola lateral es suficien-
te para humedecer la zona radicular en plantas de un afio, siendo esta sola igual de eficiente en
distribucién que tres.

GrArico 5. Curva de evapotranspiracion de arandanos en Vicuiia, temporada
2007-2008 en sustrato de aserrin-suelo (S1) y escobajo-sarmiento (52)
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Nota: Evapotranspiracién del ensayo de determinacién de consumo hidrico.
Fuente: Elaboracién del documento a partir de datos del proyecto precursor.

Obijetivo 5: Prospeccion y determinacion de plagas.

Para este objetivo se visitaron distintos huertos de la Regién, cada 15 dias, para hacer una inspec-
cién visual y toma de muestras a 25 plantas, asi como también en trampas amarillas pegajosas pre-
viamente colocadas. Con estas visitas se midi6 presencia y abundancia de plagas conocidas y de
algunas nuevas que no se esperaba encontrar en arandanos. Entre las especies con gran presencia
se encontré el pulgén del algodén Aphis gossypiiy entre las conchuelas, la Iceria purchasi. También
se detect6 el chanchito blanco de la vid, Pseudococcus viburni, de gran importancia econémica por
ser plaga cuarentenaria.

Entre las nuevas especies de plagas detectadas aparecieron el curculiénido Platyaspistes glaucus, la
mosquita blanca de los invernaderos Trialeurodes vorariorum, la chicharra grande comun Tettigades
chilensis que produce dafio en brotes, el tortricido Proeulia sp., enrollador de hojas y el gusano
blanco Hylamorpha elegans, que seguramente fue traido de los viveros del sur, ya que se encontré
en sus Ultimos estadios.
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Tasia 11. Plagas encontradas en huertos de arandano en la Region de Coquimbo,
entre 2005 y 2007.

VALLES
PLAGAS Choapa Limari Elqui
Acaros
Oligonychus ilicis [ J [ ]
Tetranychus urticae [ ]
Conchuelas
Icerya purchasi (]
Coccus hesperidum (J
Saissetia oleae
Saissetia coffeae (]
Ceroplastes cirripediformis (]
Escamas
Hemiberlesia rapax (] ()
Aspidiotus nerii (]
Chanchitos blancos
Pseudococcus viburni (J [ ] [ ]
Trips
Frankliniella occidentalis
Frankliniella australis
Thrips tabaco
Pulgones
Aphis gossypii (]
Myzus. persicae [ ]
Macrosiphum euphorbiae
Langostas
Schistocerca cancellata (]
Escarabajos
Pantomorus cervinus @
Hylamorpha elegans [ ]
Cuncunillas
Trichoplusia ni
Copitarsia decolora
Moluscos
Deroceras reticulatum
Aves
Turdus falklandii
Mimus thenca
Sturnella loyca
Curaeus curaeus
Molothus bonariensis
Zonotrichia capensis

Nota: Mediciones tomadas entre diciembre 2005 y febrero 2007
Fuente: Proyecto precursor.
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Obijetivo 6: Evaluar econémicamente las alternativas de manejo seleccionadas

Si bien a la fecha de la elaboracién de este documento, este objetivo alin no habia sido abordado
por el proyecto precursor, los ejecutores ya habian tomado ciertas determinaciones en base a las
conclusiones generadas durante el proceso. Finalmente, la evaluacién econémica no se realizé
para las alternativas de manejo seleccionadas, como herramienta, ya que los sustratos no estaban
disponibles econémicamente para los usuarios, por lo que no constituyen una opcién por el mo-
mento.

> 3. Los productores del proyecto hoy

Los resultados del proyecto ejecutado en conjunto por el INIA-Intihuasi y el CEAZA, permitieron
establecer y aclarar, de cierta manera, algunas de las incégnitas técnicas que son recurrentes
en torno a la produccién de ardndanos en la zona arida de la regién centro-norte del pais. Con
respecto a los dos productores que habian facilitado sus campos para realizar en ellos algunos
ensayos de mitigaciéon de manganeso y fertilizacién, ninguno pudo continuar después del afio del
proyecto, uno por problemas financieros y el otro por reconversién de su produccién a hortalizas.
Por otra parte, sélo algunas plantas permanecen en el Centro Experimental del Inia en Vicuia, ya
gue la mayoria fue arrancada después de diciembre del 2009 (Gltima cosecha) para evaluar otros
pardmetros, como peso seco.

Actualmente, los productores que estan involucrados en este cultivo en la zona o que se aprontan
a iniciarlo, recurren constantemente a las instalaciones del INIA-Intihuasi para solicitar directrices
en cuanto a informacién técnica, de ahi que los avances en este proyecto y sus difusiones hayan
sido de gran valor para ellos. En entrevista personal con la Ingeniera Agrénomo Angélica Salva-
tierra, sefialé que algunas de las preocupaciones mas reiterativas, y que fueron abordadas por el
proyecto, se refieren a la porosidad ideal del sustrato o de la mezcla sustrato-suelo, con el fin de
lograr la eficiencia en el equilibrio aire-agua, asi como evitar el arrastre de las particulas mas finas
gue provocan encostramiento en los fondos de macetas. En este aspecto, también es importante
la frecuencia de riego y realizar pulsos constantes para mantener la humedad. Cada agricultor, ba-
sado en estos conceptos, va realizando pruebas de campo para determinar la mejor receta acorde
a la zona climética en la que esta inserto.
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SECCION 3

El valor del proyecto

A la luz de los resultados obtenidos por el proyecto precursor se puede establecer la potenciali-
dad que tendria el uso de sustratos locales alternativos al tradicional aserrin en la produccién de
arandano en la zona centro-norte de Chile, si estos pudiesen disponerse para tal efecto. Si bien el
impacto final no se puede visualizar todavia, debido a ciertos aspectos de la herramienta que adn
quedan por resolver, y porque existen dificultades de disponibilidad local en la IV Regién, lo mas
destacable del proyecto es haber liderado la bldsqueda de una solucién para los productores que
carecen del conocimiento técnico especifico en dicha zona.

De la misma manera, se destaca el espiritu innovativo con el que fue concebido el proyecto, con el
fin de lograr una adaptacién tecnolégica del paquete que venia preconcebido desde las regiones
surefias de Chile sobre la produccién del arandano. En este aspecto, el proyecto precursor logré
importantes avances para mejorar las técnicas de cultivo en la zona, principalmente en cuanto
a las proporciones de aserrin en la mezcla de sustrato, manejo de riego y cobertura del cultivo.
Por otra parte, el proyecto obtuvo la clasificacion fisico-quimica de los sustratos orgéanicos locales
evaluados, una informacién que no habia sido recabada con anterioridad por ningln organismo
y que puede ser de utilidad para las mismas empresas que los producen.
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ANEXO 1. Cuadros econdmicos y estadisticas

Cuapro 1. Superficie de arandanos plantada en paises del hemisferio sur

Pais SUPERFICIE (ha)

2003 2007 Incremento
Argentina 1.300 3.804 2.504
Aust. / N. Z. 914 1.109 195
Uruguay 283 587 304
Sudéfrica 370 526 156
Total 5.893 16.789 10.896

Fuente: Censo Fruticola 2007 y Camara Argentina de Productores de Arandanos y otros Berries.

Cuabro 2. Distribucion de la superficie plantada de arandanos por regiones de Chile,

en 2007

Region Superficie (ha)
IV de Coquimbo 290
V de Valparaiso 292
VI de O’Higgins 929
VIl del Maule 2.649
VIl del Bio-Bio 2.640
IX de La Araucania 1.525
X de Los Lagos 889
XI de Aysén 2
Regién Metropolitana 417
XIV de Los Rios 1.130
Total pais 10.763

Fuente: Censo Fruticola 2007.

Cuabro 3. Volimenes (t) de exportaciones de arandanos chilenos, segin destino,

entre las temporadas 2002/03 y 2006/07

Destino TEMPORADA

2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07
USA 4.615 8.219 9.263 11.905 16.606
Reino Unido 150 301 707 1.437 2.302
Holanda 113 356 711 1.097 1.698
Japén 194 336 298 268 308
México 7 8 11 20 30
Francia 16 16 21 12 29
Taiwan 3 8 12 15 19
Hong Kong 10 3 2 6 17
Espafia 11 9 15 11 23
Italia 32 11 14 7 30
Canada 94 32 37 38 20
Alemania 26 29 33 26 13
Los demas 26 77 34 29 55
Total 5.299 9.406 11.158 14.872 21.149

Fuente: Odepa 2007, con datos del Servicio Nacional de Aduanas.
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Cuabro 4. Volimenes (t) de arandanos frescos importaciones por EE.UU., segin
origen, entre 1996 y 2006

Afo ORIGEN
Canada Chile Argentina N.Zelanda México Resto Total
del Mundo

1996 6.603 529 - 164 4 - 7.301
1997 5.630 578 - 114 4 1 6.327
1998 5.110 1.141 42 100 5 1 6.398
1999 6.010 1.262 71 75 17 - 7.434
2000 8.771 2.782 183 103 1 14 11.853
2001 9.614 3.631 252 106 1 1 13.605
2002 9.352 5.287 359 97 - 3 15.097
2003 10.416 4.671 537 139 11 4 15.778
2004 12.121 8.354 1.108 118 - 27 21.728
2005 10.923 9.424 1.824 140 11 27 22.348
2006 10.725 12.533 4.074 184 25 33 27.574

Fuente: USDA con datos de comercio del US Department of Commerce US Census Bureau.

Cuapro 5. Volimenes (t) de arandanos exportados por Chile, segiin mes, 2001 a 2006

ARo MES
Ene Feb Mar Abr May Oct Nov Dic Total

2001 1567 842 726 385 19 1 77 805 4423
2002 2107 1960 972 369 3 4 253 690 6356
2003 1776 1323 938 302 12 49 366 1643 6409
2004 2665 2603 1689 341 50 22 414 2321 10105
2005 3173 2857 1866 465 39 21 444 3073 11938
2006 4047 3815 2685 636 140 82 641 3371 15416

Fuente: Odepa 2007.
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Cuabro 6. Precio FOT promedio (US$/caja, 1,5 kg equivalente) de las exportaciones
de arandanos al mercado de EE.UU. entre las temporadas 2003/04 a 2008/09

Mes TEMPORADAS
Semana 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 Promedio
oct
octubre 43
44 27 42 17,5 28,8
nov 27 38 17 27,3
noviembre 46 27 24 16 11,0 19,5
47 23 29 17 16 9,6 9,3 17,3
48 18,5 21 17 16 12,4 10,5 15,9
dic 18,5 18 17 17 10,6 10,4 15,3
diciembre 50 17 15,5 17 21 11,2 8,4 15,0
51 16 17 18 17 12,5 10,3 15,1
52 15 17 17 20 11,3 8,9 14,9
ene 13,5 15 14,5 17 10,2 8,5 13,1
enero 2 13,5 15 11 15 11,7 8,2 12,4
3 12 15 11 15 10,7 8,4 12,0
4 12 15 11 12 10,9 7,6 11,4
feb 13 11 12 10,1 7,5 10,7
febrero 6 13 14 12 9,2 8,1 11,2
7 13 17 14 10,1 6,3 12,1
8 15 13 18 13 9,0 6,1 12,4
mar 14 13 18 13 34,5 6,0 16,4
10 14 13 19 13 9,9 7,9 12,8
marzo 11 15 17 24 17 8,5 8,4 15,0
12 17,5 20 25 18 10,4 9,2 16,7
13 19 27 29 18 8,1 9,2 18,4
abr 22 31 29 17 9,5 11,8 20,0
abril 15 22 35 26 17 10,6 10,8 20,2
16 23,5 35 13,8 5,5 19,5
Promedio 18,3 19,1 20,2 15,9 11,6 8,6 16,1

Nota: En base a llegada via maritima para ambas costas
Fuente: Servicio Nacional de Aduanas 2009.
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Cuapro 7. Precio promedio de retorno a productor (US$/kg), de exportaciones de
arandanos a EE.UU., temporada 2003/04 a 2008/09

Precio

promedio

de venta/

retorno Oct. Noviembre Diciembre Enero
Semana 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4
Precio FOT

(US$/caja 1,5kg) | 28,83 | 27,33 19,51 17,32 15,91 | 15,25 15,02 1515 14,86 |13,11 12,42 12,00 11,42
Comision

Importador 8% 231 219 1,56 1,39 1,27| 122 120 121 119 | 105 099 096 091
Costos en

puerto destino 1,03/ 1,03 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 1,03
Flete 1,09 1,09 109 109 109 1,09 109 1,09 1,09 [ 1,09 109 1,09 1,09
Total Costos

en Destino 443 431 3,68 3,51 339 334 332 333 331|317 311 308 3,03
Precio FOB 24,41 (23,03 1583 13,82 1251|1191 11,70 11,81 11,55 | 994 9,30 8,92 839
Comisi6n

Exportador 8% 1,95 1,84 1,27 1,11 1,00 095 094 095 092 08 074 071 0,67
Packing

(materiales

y servicios) 317 3,17 317 317 317 | 317 37 317 317 | 317 317 317 3,17
Total Costos

en Origen 512 | 5,01 444 428 4,17 | 4,12 411 412 4,09 | 3,97 391 383 3,84
Retorno a

productor por

cajal,5k 19,28 |1 18,01 11,39 954 834| 7,79 7,59 7,70 7,46 | 598 539 504 4,55
Retorno a

productor

por kilo 1,5 1291 12,0 7,6 6,4 5,6 52 51 5,1 5,0 4,0 3,6 3,4 3,0
Precio

promedio

de venta/

retorno Febrero Marzo Abril
Semana 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Precio FOT

(US$/caja 1,5kq) 10,71 11,25 12,09 12,35 16,41 12,80 14,98 16,69 |1839 20,04 20,24 19,46
Comision

Importador 8% 08 09 097 099| 131 102 120 134 | 147 1,60 1,62 1,56
Costos en

puerto destino 1,03 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 1,03
Flete 1,09 109 109 109 1,09 109 1,09 109 (1,09 109 1,09 1,09
Total Costos

en Destino 298 3,02 309 311 | 343 314 332 346 | 3,59 3,72 3,74 3,68
Precio FOB 7,73 823 900 9,25| 1297 9,66 11,66 13,24 (14,80 16,32 16,50 15,78
Comisi6n

Exportador 8% 062 066 072 0,74 104 0,77 093 106 | 118 131 132 1,26
Packing

(materiales

y servicios) 3,17 317 317 317 | 317 317 317 317 | 317 317 317 3,17
Total Costos

en Origen 3,79 383 389 391 | 421 394 410 4,23 [ 435 448 449 4,43
Retorno a

productor por

cajal,5k 394 440 511 534 8,77 572 7,5 9,01 (1045 11,85 12,01 11,35
Retorno a

productor

por kilo 1,5 2,6 2,9 3,4 3,6 58 3,8 5,0 6,0 7,0 7,9 8,0 7,6

Nota: Via maritima para ambas costas
Fuente: Servicio Nacional de Aduanas y elaboracién propia.
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Cuapro 8. Volimenes (ton) de arandanos exportados al mercado de EE.UU. y precios
US$/kg FOB, temporadas 2003/04 a 2008/09
Volumen exportado a USA via maritima

Temporada 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09
Volumen (ton) 8.219 9.263 11.905 16.606 16.679 27.687
Precios US$/Kg 9,8 10,3 11,0 8,3 6,5 3,9

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas 2009 y elaboracién propia.

Cuapro 9. Disponibilidad y consumo de arandanos en USA entre 2000 y 2008

ARo Produccion Importaciones Total Exportaciones Consumo
suministro Total Per capita
Miles de toneladas | Gramos
2000 36,1 16,6 52,7 19,5 33,2 117,5
2001 40,3 22,4 62,7 18,4 44,3 155,2
2002 45,8 21,1 66,9 15,9 51,0 176,8
2003 47,2 23,2 70,5 19,9 50,6 173,7
2004 56,7 28,9 85,6 15,2 70,4 239,5
2005 56,1 26,4 82,4 22,6 59,8 201,9
2006 66,9 32,7 99,5 23,0 76,5 255,8
2007 68,2 35,1 103,4 23,0 80,4 266,2
2008 88,2 48,3 136,5 28,9 107,6 373,7

Fuente: USDA, Economic Research Service y elaboracién propia.

Cuapro 10. Registro de evapotranspiracion en arandanos en Vicuiia en tratamientos de
sustrato aserrin-suelo (5$1) y escobajo-sarmiento (52), durante la temporada 2007/08
Evapotranspiracion temporada 2007/08

Semanas S1 S2
(g de agua/dia) (g de agua/dia)
36 123 106
37 121 118
38 115 109
39 92 78
40 129 112
41 113 99
42 147 147
43 168 160
44 146 144
45 152 148
46 190 170
47 471 283
48 271 278
49 322 294
50 316 254
51 282 252
52 399 388
1 227 185
2 412 372
3 432 436
4 403 349
5 241 300
6 489 448
7 413 399
8 210 318
9 276 309

Notas: Mediciones con lisimetro en el Centro Experimental de INIA, IV Regién. Semana 36 corresponde a la
primera semana de septiembre y la semana 9 a la primera de marzo. Fuente: proyecto precursor.
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ANEXO 3. Documentacion disponible y contactos

El presente documento, su ficha correspondiente y los informes finales del proyecto precursor
se encuentran disponibles como PDF, en el sitio Web de FIA “Experiencias de Innovacién para el
Emprendimiento Agrario” (<http://experiencias.innovacionagraria.cl>), al cual también puede
ingresar desde la pagina de inicio del sitio Web institucional, desde la opcién “Experiencias de
Innovacién de FIA” (<www.fia.gob.cl>).

Contacto: fia@fia.cl
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