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Presentacion

La Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) es la agencia del Ministerio de Agricultura
orientada a promover la cultura de la innovacién en el sector silvoagroalimentario nacio-
nal. Para ello, la Fundacién apoya con incentivos financieros (convocatorias de proyectos),
informacién, capacitacién y redes para innovar.

Fundamental para que los productores puedan innovar es contar con informacién rele-
vante para tomar decisiones que les permitan acercarse de manera plausible al éxito de
las iniciativas que realicen. Por su parte, los proyectos e iniciativas que se desarrollan bajo
el alero de FIA generan resultados que representan un gran caudal de valioso conoci-
miento para el sector silvoagroalimentario nacional e internacional. Como toda innova-
cion conlleva un riesgo, tanto los resultados promisorios como aquellos de proyectos que
no lograron alcanzar los objetivos esperados son puestos en valor por FIA, ya que ambos
constituyen aprendizajes relevantes.

FIA desarrollé una metodologia de valorizacion de resultados orientada a analizar la vali-
dez y potencial de aplicacion de las experiencias, lecciones aprendidas y resultados de los
proyectos al momento de su cierre. Es una metodologia cercana a la de un estudio de via-
bilidad, compuesta de distintos andlisis en los ambitos comerciales, técnicos, de gestién,
legal y/o financieros, dependiendo de la naturaleza del proyecto.

En este marco, el presente documento tiene el propdsito de compartir con los actores del
sector los resultados, experiencias y lecciones aprendidas del proyecto “Mejoramiento de
la competitividad de los huertos de manzanos mediante el desarrollo de mallas con técni-
cas fotoselectivas especificas para las condiciones climaticas y productivas de este cultivo
en Chile". Este tuvo como objetivo desarrollar un tipo de malla fotoselectiva especifica
para las condiciones climaticas y productivas del pais, que permitiera controlar el golpe
de sol, a la vez de evaluar su potencialidad y la conveniencia de utilizarlas en el cultivo
comercial de manzano, con el fin de contribuir a mejorar la competitividad de este rubro.

Espero que la informacion contenida en este documento se transforme en un insumo pro-
vechoso para todos quienes quieran incorporar la innovacién y agregar valor a sus pro-
ducciones.

Alvaro Eyzaguirre
Director Ejecutivo FIA
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Introduccion

La presente publicaciéon pone en valor los resultados del proyecto “Mejoramiento de la com-
petitividad de los huertos de manzanos mediante el desarrollo de mallas con técnicas foto-
selectivas especificas para las condiciones climaticas y productivas de este cultivo en Chile’,
iniciativa que fue apoyada y cofinanciada por FIA, con la finalidad de mejorar la competiti-
vidad de huertos de manzanos mediante el desarrollo de mallas con técnicas fotoselectivas
especificas para las condiciones climaticas y productivas de este cultivo.

El presente documento esta estructurado en tres secciones principales. La primera de ellas,
Resultados y lecciones aprendidas, tiene como finalidad proveer una visién sistematizada
del nuevo servicio o herramienta tecnolégica que derivé de los resultados y aprendizajes
generados en el proyecto ejecutado. En su desarrollo, esta vision contiene los elementos
que permiten a los productores interesados apreciar si la opcién responde a sus necesida-
des y permite mejorar o hacer mas eficientes sus procesos productivos y de gestién.

La segunda seccién consiste en la descripcién del Proyecto precursor, donde se ilustran las
experiencias que condujeron a la validacion y sistematizacién de la herramienta tecnolégica
evaluada, como forma de exponer el entorno, metodologias y aplicaciones practicas que le
dieron origen.

Finalmente, considerando el analisis realizado en la primera y segunda seccién del docu-
mento, en una tercera, denominada Valor del proyecto, se resumen los aspectos mas rele-
vantes y determinantes del aprendizaje para la viabilidad futura de la innovacion realizada.

Se espera que esta informacion, sistematizada en la forma de una “innovacion aprendida”;’
aporte a los interesados elementos clave respecto de los beneficios del uso o incorporacion
de nuevos servicios y herramientas tecnolégicas desarrolladas.

' “Innovacién aprendida”: andlisis de los resultados de proyectos orientados a generar un nuevo servicio o
herramienta tecnoldgica. Este analisis incorpora la informacion validada del proyecto precursor, las lecciones
aprendidas durante su desarrollo, los aspectos que quedan por resolver y una evaluacion de los beneficios
econémicos de su utilizacién en el sector.






SECCION 1

Resultados
y lecciones aprendidas

El presente documento tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resul-
tados, experiencias y lecciones aprendidas a partir de la realizaciéon de un proyecto apoyado
por la Fundacién para la Innovacién Agraria, que estuvo orientado a desarrollar mallas foto-
selectivas especificas para las condiciones climaticas de Chile y explorar las posibilidades de
su uso en la produccion del manzano, con el fin de contribuir a aumentar la competitividad
de este cultivo. Se espera que la informacion sistematizada en este documento aporte a los
interesados elementos relevantes para apoyar la toma de decisiones respecto del uso de la
herramienta tecnoldgica desarrollada en el cultivo comercial de manzanos.
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» 1. Antecedentes

El dafio por golpe de sol es uno de los mayores problemas que afectan la calidad de los frutos
de diversas especies al momento de la cosecha, reduciendo su valor comercial. En Chile
este problema es particularmente importante en huertos de manzanos ubicados en zonas
con gran intensidad de radiacion solar y alta temperatura, siendo uno de los principales
problemas que afectan la calidad de esta fruta. Se estima que las pérdidas en la cosecha, por
descarte de fruta, pueden llegar hasta un 40% de la produccién.

Ademas de la alta radiacion solary temperaturas elevadas, existen otros factores que pueden
incrementar la incidencia de dafio por golpe de sol, tales como: el uso de cultivares sensibles
(por ejemplo Fuji y Braeburn); portainjertos muy enanizantes; la orientacion de las hileras de
plantacién y sistemas de conduccion muy expuestos al sol (ej. sistema Solaxe), asi como un
deficiente manejo del follaje para proteger a la fruta de la exposicién solar.?

La incidencia de este dafio se puede disminuir a través del manejo del follaje, con el fin
de proteger a la fruta de la exposicion solar, ya sea por medio de riego, uso de mallas o
protectores quimicos. Considerando el escenario actual, donde el agua se ha vuelto un
recurso escaso y la tendencia del mercado es a preferir productos provenientes de procesos
productivos con menor uso de agroquimicos, cobra relevancia evaluar el uso de mallas en el

cultivo comercial del manzano, como una herramienta para disminuir las pérdidas por golpe

de sol.

2 CONTRERAS, C.; ZOFFOLI, J.P; ALCALDE, J.A.; AYALA, M. “Evolucién del dafo por insolacién de manzanas
‘Granny Smith’ durante el almacenaje refrigerado”. Cien. Inv. Agr. 35(2): 147-157. 2008. Disponible en: https://
scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0718-16202008000200004
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Asi, dada la importancia de la produccién de manzanas en Chile y la necesidad de aumentar
su competitividad en los mercados externos, la Fundacién para la Innovaciéon Agraria (FIA)
cofinancié el proyecto “Mejoramiento de la competitividad de los huertos de manzanos
mediante el desarrollo de mallas con técnicas fotoselectivas especificas para las condiciones
climaticas y productivas de este cultivo en Chile”. Su objetivo fue desarrollar un tipo de malla
fotoselectiva especifica paralas condiciones climaticas y productivas del pais, que permitiera
controlar el golpe de sol, a la vez de evaluar su potencialidad y la conveniencia de utilizarla
en el cultivo comercial de manzano, con el fin de contribuir a mejorar la competitividad de
este rubro.

El proyecto fue desarrollado en la Regién del Maule por la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Concepcién, entre los aflos 2015 y 2018, y contd con la participacion de
7 empresas asociadas, entre productores y comercializadores, ademas de la empresa que
desarrollé las mallas que se evaluaron. Las empresas asociadas fueron: la Fundacion para
el Desarrollo Fruticola, que actio como coordinador alterno del proyecto; Delsantek S.A.,
empresa que desarroll6 y provey6 las mallas; las empresas productoras Sociedad Agricola
Uniagri Yerbas Buenas Ltda., Agricola Argomedo Ltda. y Agricola Coigue Ltda, en cuyos
cultivos se implementaron y evaluaron las mallas; Copefrut S.A. y Unifrutti Traders Ltda.,
empresas encargadas de supervisar el desarrollo de los ensayos y manejo técnico de los
cultivos bajo mallas.

La sistematizacion en este documento de la informacién y lecciones aprendidas en el
proyecto precursor, que pone en valor los distintos elementos que contribuyeron a los
buenos resultados de esta investigacion, requiere sin embargo incorporar algunos desafios
en los mismos. Estos se derivan, por una parte, del recambio varietal que se observa en la
estructura de este rubro en el pais y, por otra, de los efectos positivos adicionales que se
observaron durante el desarrollo de la investigacion, como por ejemplo sobre el riego.

1.1. El cultivo del manzano en Chile

De acuerdo a informacién publicada por ODEPA, la superficie de manzanos en Chile al afio
2019 se estima en 32.371 ha,? lo que representa aproximadamente el 9,4% de la superficie
fruticola del pais, siendo la cuarta especie mas cultivada, después de la uva de mesa, nogal,
y cerezo.

En el Cuadro 1 se muestra la evolucion de la superficie de huertos comerciales de manzano
en los ultimos 10 afos. Como se observa, ésta mostré un aumento hasta el ano 2012,
llegando a 36.689 ha, momento a partir del cual disminuyé hasta alcanzar las 35.302 ha el
ano 2016. Luego, la superficie de manzano aumenté levemente los afos 2017 y 2018, debido

3 ODEPA-CIREN. “Catastro Fruticola Principales Resultados - Region del Maule/ Julio 2019” Disponible en https://
www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2019/09/catastro_maule.pdf
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principalmente a una mayor superficie plantada de manzana roja, mientras la superficie de
manzana verde experimenté un decrecimiento, comportamiento que se observé durante
todo el periodo 2009 - 2018, asociado al menor precio de comercializacién que ha tenido
en los ultimos anos.

No obstante lo anterior, es importante destacar que en el aflo 2019 se evidencia una disminu-
cién de la superficie cultivada con manzano, de un 9,2% respecto de la superficie informada
para el afno 2018, observandose una mayor disminucién de la superficie cultivada con manza-
na roja (10,5%) que de manzana verde (2,7%). Esta disminucion de la superficie es resultado
de los bajos beneficios obtenidos, a causa de la creciente competencia internacional de otros
paises exportadores del hemisferio norte y la demanda de nuevas variedades de manzanas,
sumado a que los productores de manzana chilenos siguen sustituyendo los huertos de man-
zanos por cultivos alternativos mas rentables como las cerezas y las nueces.*

Cuadro 1. Superficie de manzano en Chile, periodo 2009 - 2018

Especie | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Variacién
2019/2018

Manzana | 7459 | 7404 | 7349 | 7295| 7117 | 6970 | 6.649 | 6351 | 6062 | 5793 | 5634 -2,7%

verde

Manzana | 28755 | 28.982 | 29.207 | 29394 | 29.252 | 29.119 | 28.827 | 28951 | 29.273 | 29.859 | 26.737 -10,5%

roja
Total 36.214 | 36.386 | 36.556 | 36.689 | 36.369 | 36.089 | 35.476 | 35302 | 35.335 | 35.652 | 32.371 -9,2%
Fuente: ODEPA. Boletin fruta fresca. Julio 2019.°

En el Cuadro 2 se muestra la distribucion de la superficie de manzanos entre las regiones
de Valparaiso y La Araucania, para el periodo 2009-2019, destacandose la Regién del
Maule como la principal zona productora de manzanos del pais, que concentra el 60,7%
de la superficie total de manzanos, seguida por la Regidon de O’Higgins, con un 23,9% de
la superficie total cultivada con manzanos. Es posible observar que el cultivo del manzano
se ha ido desplazando paulatinamente hacia la zona sur del pais, aumentando la superficie
plantada en las regiones de Nuble, Biobio y La Araucania. Esto se debe, principalmente, a
que en la zona sur existen condiciones mas favorables de temperatura y radiacién solar para
el cultivo de la manzana, que estdn atrayendo nuevas inversiones en plantaciones, al menos
para aquellas variedades mas sensibles a la radiacion solar y altas temperaturas, factores
que generan problemas de menor desarrollo y desordenes fisioldgicos en la fruta.

4 Chile: La exportacién de manzanas frescas llegara a 739.000 t en la campana 2018/2019. Disponible en:
https://portaldelcampo.cl/Noticias/71407_Chile--La-exportaci%C3%B3n-de-manzanas-frescas-
llegar%C3%A1-a-739-000-t-en-la-campa%C3%B1a-2018-2019.html

> Preparado por Marcelo Muioz Villagran. Disponible en:
https://app.powerbi.com/ view?r=eyJrljoiYmVmZmUyOWMtMTViMCOOMTUOLWIIMDE tMGQ5ZmFkMjQ0ZDQ
wliwidCl61jMzYjdmNzA3LTZINmYtNDJKkMi04ZDZmLTk4YmZmOWZINWZhMClsImMiOjR9
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Cuadro 2. Superficie de manzano en Chile, segtin region

(huertos con superficie mayor a 0,5 ha)
REGION | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Particip.

regional

2019
Valparaiso 199 193 186 179 173 165 157 150 149 148 150 0,5%
Metrop. 537 462 388 313 238 204 169 134 128 130 135 0,4%

O'Higgins | 10.077 | 9.910 | 9.743 | 9577 | 9.410 | 9.243 | 8740 | 8237 | 7.734| 7374 | 7.734| 23,9%

Maule 21.549 | 21.862 | 22.175 | 22.488 | 22.348 | 22.208 | 22.068 | 22.190 | 22.417 | 22.730 | 19.637 | 60,7%
Nuble 923 916 908 912 916 920 924 976 | 1.042 | 1.119 | 1.004 3,1%
Biobio 617 636 654 650 645 641 637 659 686 726 623 1,9%
Araucania 2219 | 2348 | 2476 | 2549 | 2621 | 2694 | 2767 | 2942 | 3.164 | 3.409 | 3.061 9,5%
Otras 93 59 26 21 18 14 14 14 15 16 27 0,1%
TOTAL 36.214 | 36.386 | 36.556 | 36.689 | 36.369 | 36.089 | 35.476 | 35.302 | 35.335 | 35.652 | 32.371 | 100,0%

Fuente: ODEPA. Boletin fruta fresca. Julio 2019.

La produccién chilena de manzana se ha enfocado principalmente en variedades commodity.
A fines de los afnos 80 las variedades mas cominmente encontradas en los huertos eran
Granny Smith, Red Delicious y algo de Golden Delicious. Posteriormente aparecio la Royal
Gala, centrandose el mercado en torno a esta variedad. Al poco tiempo aparecié el cv.
Braeburn, que se caracterizd por presentar buenos rendimientos en Nueva Zelanda; sin
embargo, tiene un mercado acotado dada su alta acidez y en Chile actualmente va en
retirada. Posteriormente, aparecieron los cvs. Fuji y Cripps Pink. En la actualidad, se habla
de un “concepto Gala” (como anteriormente se hacia con la Red Delicious) y se ha llegado a
transformar en un commodity, que incluye los diferentes clones de la misma, dado que es
muy dificil diferenciarlas entre ellas.®

!"

6 QUIROZ, I."Tendencias de plantacién en manzanos, perales y cerezos y suimpacto en la oferta de fruta”. Boletin
Técnico en Pomaceas, mayo 2017.



Uso de mallas fotoselectivas en el cultivo del manzano FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 136

En el Cuadro 3 se muestra la superficie de las variedades mas plantadas en Chile, segun la
informacion de los ultimos catastros fruticolas regionales publicados por ODEPA, siendo
las variedades Fuji y Gala las de mayor importancia, junto a Granny Smith. En conjunto,
estas variedades representan aproximadamente el 43% de la superficie total de huertos
comerciales de manzanos en el pais.

Cuadro 3. Principales variedades cultivadas (Superficie en hectareas)

Variedad | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 %

Sup.
2018
Galas 1.644 1.864 | 2.078 | 2.291 2499 | 2834 | 3.166 | 3.469 | 3.772 | 4.078 4387 | 12,3%
Fujis 4425 | 4.671 4917 | 5162 | 5342 | 5275| 5212 | 5109 | 5118 | 5211 5.345 | 15,0%

Cripps 2.056 2.205 2.346 2486 | 2.585 2717 2.846 | 2.961 3.169 3.381 3.605 | 10,1%
Pink +
Pink
Lady®
Granny 7.172 7.179 7.127 7.106 | 7.072 6914 | 6.772 | 6.468 6.164 | 5.863 5.572 | 15,6%
Smith

TOTAL 15.297 | 15919 | 16.468 | 17.045 | 17.498 | 17.740 | 17.996 | 18.007 | 18.223 | 18.533 | 18.909 | 53,0%

Fuente: ODEPA. Boletin fruta fresca. Julio 2019.

De acuerdo alo sefialado en el estudio de tendencias de plantacién en manzanos, elaborado
por iQonsulting,” la industria de la manzana se encuentra en constante cambio, buscando
mejorar la competitividad del rubro, siendo la zona central donde se presentan los mayores
movimientos. En la Regidn de Valparaiso, las principales variedades son Royal Gala, Granny
Smith y Cripps Pink, abarcando estas mas de un 85% del total regional. Por su parte, en
la Regidn Metropolitana, la mayor superficie plantada corresponde a las variedades Royal
Gala, Granny Smith y Cripps Pink, mientras que la superficie del resto de las variedades se
encuentra en disminucién. En la Regién de O’Higgins, las variedades mas plantadas son
Royal Gala, Granny Smith y Fuji Raku Raku, sin embargo, la variedad Cripps Pink y sus clones
mejorados ha sido el grupo que ha mostrado mayor incremento en los ultimos afios. En esta
zona las altas temperaturas afectan los pardmetros de madurez, como firmeza de pulpa,
lo que se traduce en malos estandares de calidad de exportaciéon, lo que ha llevado a los
productores a evaluar su reemplazo por otras especies como cerezas, nogales o uva de
mesa, entre otras. En la Regién del Maule, principal centro productor de manzanas del pais,
predominan las variedades Royal Gala, Granny Smith y Fuji; sin embargo, en los ultimos
anos la superficie de Royal Gala y Granny Smith ha disminuido, siendo menor la tasa de
disminucién de la superficie plantada con Granny Smith, debido principalmente a su uso
como polinizante. Paralelo a ello, en la Regién del Maule se aprecia un incremento de
variedades como Fuji Raku Raku y del grupo Gala, dado principalmente por Brookfield®; el
cv. Cripps Pink/Pink Lady® también ha mostrado un incremento importante de su superficie.
Finalmente, dentro de las variedades que han mostrado un menor incremento en esta
regién se encuentran Ambrosia, Fuji Fubrax, Kanzi® y Opal®.

7 lbid.

16
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En las regiones de Nuble y Biobio predominan las variedades Royal Gala, Fuji Raku Raku

y Granny Smith; sin embargo, en los ultimos afios estan apareciendo nuevas variedades
como Cripps Pink, Pink Lady® y Fuji Fubrax. Desde esta zona al sur se dan condiciones
mas favorables para el cultivo de algunas variedades club, como Ambrosia, Kanzi, Envy,
SweeTango, Evelina y Honey Crisp, ya que al ser variedades provenientes del hemisferio
norte requieren climas mas frescos.®2 De hecho, en la Region de La Araucania es donde se
observan los mayores cambios, con la incorporacién de clones mejorados de Cripps Pink y
Fuji, Fubrax y Honeycrisp, ademas de plantaciones con variedades como Jazz®, SweeTango®,
Envy® y Evelina®. Una de las principales caracteristicas de los huertos de esta region es su
alto nivel de rendimiento por hectarea y su porcentaje de exportacién respecto de otras
regiones, lo que puede ser explicado por un sistema de manejo mas moderno e intensivo,
donde se conjugan factores como una mayor densidad de plantacidn, orientacion de las
hileras y uso de mallas para prevenir dafos, tanto por viento o granizo como eventualmente
golpe de sol?

Tal como se ha observado, para aumentar la competitividad de esta industria a nivel pais es
importante, entre otros aspectos, renovar la estructura productiva de manzanos en Chile.
Hasta hace algunos aios, la alternativa para los productores ha sido mejorar los clones de las
variedades tradicionales; sin embargo, en la actualidad las nuevas variedades y variedades
club son una opcién real para el reemplazo varietal, con el fin de aumentar la competitividad
de este cultivo.”® Asi, variedades como Granny Smith, cuya superficie ha decrecido en un
22,3% en la tltima década, se suman a un proceso de recambio de variedades tradicionales,
que se puede constatar a través de las ventas de plantas en viveros. Tal como se observa en
el Cuadro 4, la venta de plantas de los clones mejorados y nuevas variedades como Rosy
Glow, Fubrax, Ambrosia, Honey Crisp y Galaval, entre otras, ha aumentado progresivamente,
mientras que las ventas de plantas de los clones antiguos y variedades tradicionales han
disminuido en los ultimos afos.

8 Mundoagro.cl. “Alternativa de manzanas Premium”. Marzo, 2017. Disponible en: http://www.mundoagro.cl/
alternativas-premium/

°  QUIROZ, op. cit.

' FEDEFRUTA. “IQonsulting: Las tendencias en la exportacion de las nuevas variedades de manzanas en Chile"
Disponible en: https://fedefruta.cl/iqonsulting-las-tendencias-en-la-exportacion-de-las-nuevas-variedades-
de-manzanas-de-chile/
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Cuadro 4. Numero de plantas de manzano vendidas en Chile, periodo 2013 - 2017

Variedades 2013 2014 2015 2016 2017 Total Variacion Partcipacién
y clones ventas 2017 vs
2013- 2013 2013 2017
2017
Baigent cv. 829.569 | 877.116 | 490.026 303.206 65.770 | 2.565.687 -92,1% | 46,8% 4,3%
Brookfield®
Rosy 58.067 263.284 479.277 247.791 279.990 | 1.328.409 382,2% 3,3% 18,4%
Glow cv.
(Pinklady®)
Fubrax cv. 61.943 188.378 139.152 382.869 161.950 934.292 161,5% 3,5% 10,6%
Kiku®
Granny 164.478 129.292 104.496 91.812 146.378 636.456 -11,0% 9,3% 9,6%
Smith
Simmons 129.007 53.550 27.758 177.801 116.062 504.178 -10,0% 7,3% 7,6%
Gala cv.
(Buckeye)
Ambrosia cv. 31.258 16.685 100416 97.053 193.943 439.355 520,5% 1,8% 12,7%
Variedades 293.432 135.157 428.589 16,6% 0,0%
reservadas*®
Nicoter cv. 6.498 23.087 134.424 46.302 145.829 356.140 2144,2% 0,4% 9,6%
enzi®
Galaval cv. 1.280 830 64.517 169.323 235.950 0,0% 11,1%
Raku Raku 49,084 53.843 25.692 62.015 28.950 219.584 -41,0% 2,8% 1,9%
Cripps Pink 24304 40.364 15.837 25.862 3.027 109.394 -87,5% 1,4% 0,2%
(Pink Lady)
Honey Crisp 3.934 99.070 103.004 0,0% 6,5%
SweeTango 51.860 51.860 0,0% 0,0%
(MN 1914)
Otras 124.734 236.511 132.570 108.900 113.489 716.204 -9,0% 7,0% 7,4%
Total 1.772.374 | 2.018.547 | 1.702.338 | 1.612.062 | 1.523.781 | 8.629.102 -14,0% | 100,0% | 100,0%

Fuente: FEDEFRUTA. “IQonsulting: Las tendencias en la exportacion de las nuevas variedades de manzanas en
Chile”.

Por otra parte, se ha visto una tendencia hacia el cultivo de la manzana organica, motivado
por un aumento en la demanda de este tipo de productos, tanto a nivel nacional como
internacional, que sumado al bajo precio de la manzana en relacién a otras frutas, ofrece una
oportunidad para mejorar la competitividad de esta especie, accediendo a mejores precios
de comercializacion. El menor precio de la manzana se explica en parte porque las nuevas
tecnologias han logrado extender mucho la vida de postcosecha de esta fruta, reduciendo
la ventaja comparativa que tenia Chile de producir en contraestacion, de manera que la
posibilidad de lograr una diferenciacion a través de la producciéon de manzana organica,
podria ser una alternativa para los productores chilenos.

De acuerdo a informacién del Sistema Informatico del Registro Nacional de Certificacion
Organica del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la superficie de manzano con certificaciéon
al ano 2018 alcanzo a 2.357 ha, que representa un crecimiento de un 82,6% respecto de la
superficie certificada al afo 2016 (1.291 ha), tasa de crecimiento muy superior al aumento
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de la superficie total dedicada a cultivos organicos en el pais durante el mismo periodo
(33,4%), lo que muestra una tendencia de expansién de este rubro, que podria deberse a los
bajos precios de la manzana en cultivo tradicional (Cuadro 5).

Cuadro 5. Superficie de manzano bajo cultivo organico (hectareas)

Especie 2016 20018 Variacion %
Uva vinifera 3.063 3.360 9,7%
Manzano 1.291 2.357 82,6%
Kiwi 272 117 -57,0%
Olivo 1.353 2.143 58,4%
Total 5.979 7.977 33,4%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de datos de produccién organica afios 2018 y 2016. Servicio
Agricola y Ganadero (SAG).

1.2. Perspectivas de mercado

Durante la temporada 2018/2019, Chile ocupé el octavo lugar dentro de los principales
paises productores de manzana a nivel mundial, con una produccién equivalente al 1,8%
del total, después de Rusia, India, Irdn, Turquia, Estados Unidos, Unién Europea y China,
siendo este ultimo pais el principal productor, con una produccién de casi 31 millones de
toneladas."”

El principal destino de la produccién de manzana chilena es la exportacién. En la Figura 1 se
muestra la evoluciéon de los voliumenes exportados de manzana fresca chilena en la ultima
década. En términos generales, el volumen exportado se ha situado entre las 800 mil y 900
mil toneladas anuales, con un maximo de 900 mil toneladas los afios 2010 y 2013. A partir
del aflo 2013 la exportacion de manzana fresca decreci, llegando el aflo 2015 a las 672 mil
toneladas y recién el afio 2018 se han recuperado los niveles de exportacién alcanzados el
ano 2008.

" USDA. Foreign Agricultural Service. “Fresh Apples, Grapes, and Pears: World Markets and Trade”. June 2019.
Disponible en: https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/fruit.pdf
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Figura 3. Evolucion volumen exportacion de manzanas frescas chilenas,
periodo 2008 - 2018 (en toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion
de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

En el Cuadro 6 se muestra la evolucién del volumen exportado de manzana fresca, segun
pais de destino. En él se han destacado los paises que presentaron el mayor aumento de
importaciones de manzana chilena en el periodo 2008-2018, siendo Brasil el que presenté
el mayor aumento, con un incremento de un 530,3%, seguido por Alemania (503,3%), India

(305,8%) y Bolivia (223,2%).
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Cuadro 6. Evolucion exportaciones de manzana fresca, segtin pais de destino (toneladas)

Pais de 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 % Aumento
destino 2018 | periodo

Colombia 60.829 | 63.241| 81.732| 75.606| 80.434| 92.037| 96.673| 80.505| 81.605 86.378 | 90.467 | 10,8% | 148,7%
Estados 103.630 93.757 | 130.755| 96.735| 130.201 | 144.479 | 127.844 | 83.657 | 112.546 94405 | 66.959 8,0% 64,6%
Unidos

Holanda 91.019 69.439 61.890 | 64.906| 54.313 83.591 69.990 | 46.616| 50.117 42230 | 64.004 7.7% 70,3%
India 19.504 10.537 24727 | 31.020 | 23.864 17.618 50.853 21.242 | 34.307 25.676 | 59.645 7,1% | 305,8%
Ecuador 45,666 | 41.372 50.640 | 49.559| 50.429 56.195 64.284 | 43.878 | 40.079 52493 | 56.459 6,8% | 123,6%
Taiwan 37.727 34.407 54850 | 49.486 | 47.820 61.181 56.211 41.853 | 53.170 57.119 | 53.597 6,4% | 142,1%
Peru 29.540 | 41.062 49.850 | 39.949 | 42504 38.475 49.630 | 46.952| 51.459 56.873 | 46.344 55% | 156,9%
Arabia 55.460 38.696 63.270 | 58.171| 50.604 57.778 36.169 | 42.800| 50.355 48.878 | 45.420 5,4% 81,9%
Saudita

Reino 40.860 33.910 38.575| 31.345| 27.958 28.444 | 44.039 27.280 | 29.255 30.657 | 44.546 53% | 109,0%
Unido

Brasil 7.675 6.338 25598 | 13.823 | 19.991 42.769 | 46.621 38973 | 93.713 37.445 | 40.701 49% | 530,3%
Alemania 6.441 22.280 16.395 | 14.773 7.685 7.498 7.579 7117 | 10.579 16.529 | 32.416 3,9% | 503,3%
Rusia 40.564 32.348 | 40.609| 51.692| 36.766 35.837 16.162 27.776 | 22.073 28.549 | 31.462 3,8% 77,6%
Bolivia 11.765 16.851 18.272 15.077 | 16.097 16.154 17.715 21.393 | 23.415 25414 | 26.262 3,1% | 223,2%
Canada 13.565 15.076 18.536 | 18.408 | 17.375 28.024 20.341 11.300 | 24.425 23.581 24.631 2,9% | 181,6%
Francia 11.922 10.610 10.103 12.139 7.190 12.248 11.121 12.588 | 14.343 16.556 | 21.899 2,6% | 183,7%
China 6.256 10.550 14.765 17.068 | 18.905 19.417 17.287 24189 | 17.615 13.746 12.438 1,5% | 198,8%
Los 236.141 | 185.371 | 199.789 | 217.330 | 183.280 | 159.250 | 145.637 94,791 | 112.029 | 113.385| 118.459 | 14,2% 50,2%
demas

paises

TOTAL 818.565 | 725.844 | 900.355 | 857.087 | 815.414 | 900.995 | 878.156 | 672.909 | 821.085 | 769.912 | 835.710 | 100,0% | 102,1%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

22



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 136 Uso de mallas fotoselectivas en el cultivo del manzano

Tradicionalmente, las principales variedades exportadas corresponden a Royal Gala, Granny
Smith, Fuji y Richard Delicious, las que el afio 2018 representaron el 74,6% del volumen total
exportado ese ano, siendo Royal Gala la principal variedad exportada, con un 46,4% del
volumen total exportado ese afo. En la Figura 2 se grafica el volumen de manzanas frescas
exportado anualmente durante el periodo 2008-2018.

Figura 2. Volumen exportado de manzana fresca, periodo 2008 - 2018,

segun variedad (en toneladas)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas
de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

No obstante lo anterior, y conforme al aumento de superficie cultivada con variedades
nuevas, el volumen exportado de este grupo ha ido aumentando en los Ultimos afos, como
se observa en el Cuadro 7, mientras que la participacién de variedades tradicionales, como
Gala y Red Delicious, ha disminuido.
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Cuadro 7: Evolucion exportaciones de manzana fresca, seguin pais destino (toneladas)

Variedades 2015 2016 2017 2018 Participacion
2015 2018
Gala 291.361 363.188 347.328 363.734 48% 47%
Fuji 52.435 74.154 74.999 76.758 9% 1%
Cripps Pink 73.751 80.835 95.908 114.567 12% 13%
Red 90.596 121.759 92.327 110.429 15% 13%
Delicious
Granny 76.252 82.236 77.038 87.719 12% 1%
Smith
Golden 602 644 868 798 0% 0%
Delicious
Braeburn 8.751 7.823 6.672 9.110 1% 1%
Variedades 9.947 13.162 14.513 13.650 2% 2%
nuevas
Ambrosia 2.513 4.048 4.675 5.306 0% 1%
Elstar 742 745 904 1.296 0% 0%
Envy 306 613 423 341 0% 0%
Evelina 207 676 838 0% 0%
Honey Crisp 3.820 3.864 1.127 0% 1%
Jazz 1.144 1.357 1.898 2.230 0% 0%
Kanzi 174 323 986 0% 0%
SweeTango 91 383 0% 0%
Otras 5.242 2.198 1.659 1.143 1% 0%
Sin 9.047 5.190 845 1.963 1% 0%
especificar
Total 612.742 748.991 710.498 778.728

Fuente: FEDEFRUTA. “IQonsulting: Las tendencias en la exportacion de las nuevas variedades de manzanas en
Chile”.

En términos de valor de las exportaciones, el afo 2018 las exportaciones de manzana
ocuparon el tercer lugar de las exportaciones fruticolas, con un 12,9% del total exportado
ese afno, después de la uva de mesa y cereza, cuyas exportaciones representaron el 21,7%y
19,0% del valor FOB total de las exportaciones del sector fruticola (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Valor FOB exportaciones sector fruticola, periodo 2009 - 2018 (millones de USS)

Sector 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 Variacion
periodo
Valor % Valor | Valor | Valor | Valor | Valor | Valor | Valor | Valor Valor Valor % o
0
FOB FOB FOB FOB FOB FOB FOB FOB FOB FOB FOB
Agropecuario- 4.066 3.668| 4.372| 4.969| 5.019| 5.647| 5.621| 5.194| 5.882 5.742 6.416 58%
silvicolay
pesquero
Sector fruticola 3.457 85,0 3.015| 3.691 4173 | 4.165| 4.628| 4.742| 4.502 5.233 5.020 5.674 88,4 64%
Uva 1.291 37,3| 1.197 | 1.355 1462 | 1.431| 1.569| 1.504| 1.351 1.397 1.232 1.229 21,7 -5%
Manzana 693 20,0 494 642 678 723 826 753 557 704 668 733 12,9 6%
Pera 142 4.1 115 110 137 139 165 119 131 121 140 128 2,3 -10%
Arandanos 221 6,4 192 356 401 395 440 529 529 644 491 649 11,4 194%
Kiwi 183 5,3 149 152 174 202 240 177 201 171 205 204 3,6 11%
Ciruela 114 3,3 107 114 136 144 147 100 132 151 138 174 3,1 53%
Cereza 218 6,3 122 256 365 379 392 594 517 851 572 1.079 19,0 395%
Palta 156 4,5 264 188 215 154 165 224 195 372 504 322 5,7 106%

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del Banco Central de Chile.™

2 Informacion disponible en: https://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/arboles.aspx
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Los principales mercados para la manzana fresca exportada desde Chile, el afio 2018, fueron
Colombia, Estados Unidos de América, Holanda, Taiwan, India, Ecuador y Reino Unido, que
en conjunto representaron el 53,8% del valor total de las exportaciones de manzana ese
ano, siendo Alemania el destino que mostré el mayor aumento del valor importado en el
periodo 2008-2018, con un aumento de un 696,2%, seguido por Brasil (594,6%) e India
(371,3%) (Cuadro 9).

Cuadro 9: Evolucion valor FOB exportaciones de manzana fresca, segun pais de destino

PAIS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | % 2018
Colombia 43.694 | 39.032| 54442 | 56.436| 69953 | 78816 | 74.782| 63.136 | 62.851 68308 | 73.592| 10,0%
Estados 100.178 | 65.515 | 103.680 | 86.997 | 139.136 | 144.416 | 145.258 | 82.309 | 125.201 | 107.797 | 72.420 9,9%
Unidos de

América

Holanda 73.126 37.740 39349 | 49.116 | 42.845| 84.486| 54.268 | 36.154 | 46.179 37.383 | 64.106 8,7%
India 12.410 5914 | 15.343 | 20543 | 16989 | 13.079| 36.199 | 15.209 | 23.937 17.579 | 46.074 6,3%
Ecuador 28294 | 21.890| 31.167 | 33.489 | 38.254 | 41.466| 45571 | 33.620 | 32.140| 40.199 | 43.230 5,9%
Taiwan 42.623 | 35636 | 56.745| 57399 | 61.761| 65609 | 61.652| 48965 | 55498 | 58.188 | 52.853 7,2%
Peru 15.677 | 19.257 | 26.432 | 24.066| 29.914| 26.488 | 32.020| 30.141| 32.817| 37.723| 31.011 4,2%
Arabia 37.467 | 25214 | 42.084| 41.413| 38972 | 47.708| 29.126 | 34.169 | 39.884 | 38.485| 37.106 51%
Saudita

Reino 35.115 22.510 28.779 | 26.472 | 23486 | 28.929| 39.920| 24.837| 25.938 28.088 | 43.069 5,9%
Unido

Brasil 5.367 3.958 | 15.083 9910 | 16.759| 35.409 | 35.019| 28367 | 73.228| 30.046| 31.913 4,3%
Alemania 4.776 | 13.073 | 10.946 | 12.489 6.079 7.697 6.222 5.664 9.951 17.002 | 33.252 4,5%
Rusia 30.617 | 20.664 | 26.884| 38598 | 28.677| 30.622| 13.585| 21.203 | 16.303 | 22.090 | 26.285 3,6%
Bolivia 3.693 5.916 6.787 5.801 6.663 8.311 9.512| 11.476| 13.286| 14.287 | 12.830 1,7%
Canada 12.835| 13976 | 17.687 | 16318 | 17.520| 30.400| 20.111 9.295| 25549 | 23613 | 25.156 3,4%
Francia 8.984 6.467 6.728 8.963 5439 | 11.844 9.574 9.783 | 12999 | 15.634| 20.252 2,8%
China 4.593 7.411 10.062 | 16.236 | 19.769 | 16.560 | 19.234 | 24.514| 14.038| 14933 | 14.298 1,9%
Los demas | 218.839 | 142.784 | 140.713 | 172.165 | 158.783 | 151.124 | 123.138 | 77.000 | 94.198 | 96.757 | 106.913 | 14,6%
paises

TOTAL 678.286 | 486.954 | 632.912 | 676.411 | 720.999 | 822.963 | 755.193 | 555.842 | 703.997 | 668.112 | 734.361 | 100,0%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

26



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 136 Uso de mallas fotoselectivas en el cultivo del manzano

El precio promedio FOB de exportaciéon de la manzana en el afio 2018 se situ6 en US$ 0,88
por kilo, permaneciendo estable respecto de los dos aflos anteriores. En términos generales,
el precio de exportacion mostré un incremento entre el ano 2009 y 2013, que alcanzé un
maximo de 0,91 USS$ FOB por kilo, aflo a partir del cual se ha situado en torno a los 0,83 y
0,88 USS FOB por kilo. Al analizar los precios segun pais de destino, se observa una gran
variacién, siendo menores en los paises de América del Sur (Figura 3).

Figura 3. Precio promedio FOB de manzana fresca, periodo 2008 - 2018
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Fuente: elaboracion propia con base en informacién de estadisticas
de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

En los ultimos afos se observa un aumento de las exportaciones de manzana organica. La
oferta de un producto diferenciado, como este, ofrece una alternativa a los productores
chilenos de acceder a mayores precios de comercializacién, considerando que las nuevas
tecnologias han permitido extender mucho la vida de postcosecha de la manzana,
reduciendo las ventajas comparativas que tenia Chile de producir en contraestacion.

En el Cuadro 10 se muestran las exportaciones de manzana organica para el periodo 2015
-2018. En este periodo se observa un aumento sostenido de las exportaciones, que al afo
2018 aumentaron en un 35,9% por sobre el volumen exportado el aflo 2015, adquiriendo
mayor relevancia la variedad Royal Gala, cuyas exportaciones aumentaron en un 64,5,4%
entre 2015y 2018.
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Cuadro 10. Volumen de manzana fresca organica exportada, periodo 2015-2018 (toneladas)

Variedad 2015 2016 2017 2018 Incremento
%

Braeburn 323.310 193.125 175.297 266.684 -17,5%

Fuji 3.243.862 3.437.328 3.765.476 3.969.398 22,4%

Granny 2.255.342 1.949.778 2.267.806 2.807.694 24,5%

Smith

Royal Gala 6.743.879 7.699.055 7.093.163 11.092.717 64,5%

Las demas 7.338.326 7.247.158 9.376.127 8.908.684 21,4%

variedades

Total 19.904.718 20.526.444 22.677.869 27.045.178 35,9%

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de
Aduanas.

Las exportaciones de manzana fresca orgdnica, al ano 2018, alcanzaron un valor FOB de
un poco mas de 27 millones de ddlares, lo que representa un aumento de un 44,8% por
sobre el valor exportado el afio 2015. El mayor aumento lo registra la variedad Royal Gala,
consistente con el aumento del volumen exportado (Cuadro 11).

Cuadro 11. Volumen de manzana fresca organica exportada, periodo 2015-2018 (USS)

Variedad 2015 2016 2017 2018 Incremento
%

Braeburn 471.433 419.578 258.712 462.453 -1,9%

Fuji 5.090.703 7.763.511 4.934.088 5.862.705 15,2%

Granny 3.474.564 4.207.248 3.453.255 3.208.089 -7,7%

Smith

Royal Gala 9.645.808 14.675.925 9.486.392 17.516.249 81,6%

Las demas 9.576.623 13.190.620 11.356.623 14.001.668 46,2%

variedades

Total 18.682.509 27.066.262 18.132.446 27.049.496 44,8%

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de
Aduanas.

En la Figura 4 se muestra el precio promedio FOB alcanzado por kilo de manzana fresca
orgdnica exportada durante el periodo 2015-2018. Si bien alcanzé un maximo el afio 2016,
durante el ano 2018 experimentd un leve aumento respecto del afo anterior, alcanzando a
1,50 USS$/kg, que equivale a un 70% por sobre el precio promedio de la manzana fresca no

organica exportada ese mismo afo.
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Figura 3. Precio promedio FOB de manzana fresca, periodo 2015-2018 US$/kg)
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacién de estadisticas de exportacion del
Servicio Nacional de Aduanas.

1.3. Dano por golpe de sol

De acuerdo a evaluaciones realizadas en huertos de manzanos de la Regién del Maule, se
estima que las pérdidas de frutos comercializables por dafo por golpe de sol pueden llegar
aun 40% de la cosecha, dependiendo principalmente, de la variedad, siendo mas resistentes
las variedades rojas que las verdes, pero también de la edad de las plantas, ubicacion
geogréfica del huerto y de la temporada. Este problema es particularmente importante en
localidades con altas temperaturas estivales.

El dafo por golpe de sol en la fruta se manifiesta como: dafio por exceso de luz visible y
ultravioleta; bronceado por alta radiacién solar, en combinacién con altas temperaturas, y
necrosis por exceso de temperatura. A pesar de que en algunos casos los sintomas no siempre
son visibles a la cosecha, el daflo puede evolucionar durante el almacenaje, destacandose la

alta susceptibilidad de variedades como la Granny Smith y Fuji a desarrollarlo.'

3 YURI, J.A., “El daio por sol en manzanas”, Rev. Fruticola — Vol. 22 - N° 3, 2001.
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Las principales causas del golpe de sol serian la exposicién prolongada de los frutos a una
alta radiacién solar y elevadas temperaturas. No obstante, también influyen: la variedad;
edad de la fruta; sistema de conduccién y forma del arbol; orientacién de las hileras de
plantacién en el huerto; vigor de la planta; estrés hidrico por deficiencia de riegos, y
presencia de malezas.

En términos generales, se plantea que aquellos factores que favorecen una mayor exposi-
cion de los frutos, por ejemplo un menor vigor de la planta, que puede ser generado por
un estrés hidrico, incrementarian la probabilidad de incidencia de dafo por golpe de sol; al
igual de lo que ocurriria con aquellos factores que inciden en que el fruto alcance una mayor
temperatura, como por ejemplo una menor circulacién de aire.

Es importante destacar que la susceptibilidad al dafo es distinta dependiendo de la varie-
dad, existiendo una mayor capacidad de adaptacion en algunas variedades de manzano, ya
sea por la composicion de su piel o por su capacidad de producir sustancias protectoras. Al
respecto, de acuerdo a la informacion proporcionada por el proyecto precursor, en varieda-
des como Pink Lady® el dafio por golpe de sol puede alcanzar hasta el 20% de la produccioén,
en Fuji hasta un 40% y en Granny Smith hasta un 30%.

En la actualidad, con el fin de aminorar el efecto de la radiacién solar sobre la produccion
de manzanas, se utiliza malla sombra (rashell) o mallas monofilamento de color negro
o blanco, las que son extendidas sobre las plantaciones antes de que se presenten los
primeros dias calurosos. Luego son retiradas al terminar la temporada de cosecha con el fin
de que las plantas puedan captar una mayor intensidad luminica. Otro manejo empleado
para el control del golpe de sol es la aplicacion de protectores solares quimicos (caolinas y
productos biodegradables derivados de la celulosa), los cuales al ser de coloracién blanca
reflejan la luz que incide en el fruto y disminuyen su temperatura. La aplicaciéon de estos
protectores quimicos resulta ser engorrosa y de dificil manejo, sumado a que existe un
riesgo de que la fruta se manche, como consecuencia de utilizar estos productos, algo muy
dificil de eliminar durante el proceso.

Otra practica utilizada para disminuir el daiio por golpe de sol es la aspersién de agua en
altura (“over sprinkle irrigation”), en que la evaporacion de agua desde los frutos permite
disminuir su temperatura. Esta practica tiene efectos no deseados, como la acumulacién
de impurezas en la fruta, lavado de productos quimicos desde las hojas y lixiviacion de
elementos del suelo, ademas de un alto consumo de agua/ha, lo que representa un gran
problema considerando que Chile esta fuertemente afectado por el cambio climatico,
tendiendo a la desertificacion.™

' YURI, op. cit.
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> 2.Innovacién y base conceptual de la tecnologia

El uso de mallas para proteger los manzanos contra dafio por golpe de sol se ha masificado
en el ultimo tiempo, existiendo variedad de materiales en cuanto a disefio y color. En Chi-
le predominan las mallas del tipo raschell y monofilamento de color negro o blanco, que
poseen diferentes densidades y tamafos de hilos. Las mallas de tipo raschell suelen ser
tejidas con un hilo plano de menor durabilidad y resistencia mecanica, pero que es capaz
de generar una mayor capacidad de sombreado. Las mallas monofilamento se tejen con hi-
los cilindricos de menor grosor y mayor resistencia mecanica y durabilidad, sirviendo tanto
para crear sombra como para prevenir daios por viento y granizo.

La innovacién se basa en el disefio y elaboracién de mallas con propiedades fotoselectivas
que permitan disminuir la radiacion directa visible volviéndola difusa, con una capacidad de
sombra del orden del 20%. Para esto, se produjeron hilos del tipo monofilamento fusionan-
do polietileno, aditivos y pigmentos, para obtener hilos de colores azul, gris y perla, para los
siguientes propositos:

o Elpigmento azul se utilizé para incrementar la transmisién de radiacién en el espectro de
luz azul (400-500 nm), con el fin de controlar el exceso de vigor de los arboles que se da
habitualmente en huertos bajo mallas, y de esta manera estimular la sintesis de clorofila,
mejorando la proporcion de frutos de color verde intenso, como Granny Smith.

» Elpigmento gris se utilizd para bloquear la transmisién de radiacién en el espectro de luz
infrarojo y mejorar la efectividad de la malla para disminuir la temperatura de la fruta.

» El objetivo del pigmento perla fue transformar la radiacion fotosintéticamente activa di-
recta en difusa y obtener efectos positivos sobre el desarrollo del color rojo en varieda-
des Pink Lady® y Fuiji.

Mediante procesos de tejeduria y urdimbre se obtuvieron tres prototipos de malla mono-
filamento con las siguientes combinaciones de hilos: Perla-Gris (PG); Azul-Gris (AG) y Perla-
Azul (PA).

Detalle de malla fotoselectiva (perla-azul) fabricada con trama de color perla y urdimbre de color azul
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» 3. El valor de la herramienta desarrollada

El bajo precio internacional de la manzana impone a los productores el desafio de poner espe-
cial énfasis en los costos de produccion,
ala vez de lograr una mayor produccion
exportable. Asi, al momento de pro-
ducir se deben evaluar varios factores
que apunten, no solo a disminuir los
costos de produccién, sino también a
aumentar los ingresos. En este sentido
cobra importancia evaluar aspectos ta-
les como: plantar huertos que entren
rapidamente en produccién, con una
inversion inicial que contemple una
Optima calidad de plantas; riego tecni-
ficado; preparacion de suelo y densidad
de plantacién, de manera de mejorar el
potencial productivo del huerto. A esto
también se suman decisiones como
cultivar variedades club versus com-
modities, plantar manzanas organicas
o realizar una produccién sin residuos
de productos quimicos, variables que
permiten acceder a mejores precios de
venta.

En cuanto a obtener una mayor pro-
duccion exportable, y tal como se ha

mencionado anteriormente, el dano
por golpe de sol es un problema que afecta de manera importante el nivel de produccion
comercializable. Si bien este no es un problema reciente en manzanas, los expertos sefialan
que se ha hecho cada vez mas evidente en los huertos y mas severo en su sintomatologia,
debido al probable efecto del calentamiento climatico global.™

De ahi la importancia de las mallas desarrolladas en esta investigacion, ya que de acuerdo a
los resultados obtenidos son efectivas en su propdsito, logrando disminuir la incidencia de
dano por golpe de sol entre un 60% y 95%, dependiendo de la variedad; asi por ejemplo se
logré un 60% de efectividad en la reduccidon de dano por golpe de sol en la variedad Fuji,
mientras que en Pink Lady® alcanzé un 95% de efectividad y un 70% en Granny Smith.'®

> BASTIAS, R. et al. 2018.“Manejo de huertos de manzanos bajo mallas para el control de dafio por sol”.
16 Informacién entregada por el coordinador del proyecto precursor, Sr. Richard Bastias M. PhD.
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Por otra parte, ademas de su efecto directo sobre la disminucién de dafio por golpe de sol,

que fue el propdsito del proyecto precursor, es importante destacar que la malla desarro-
llada no generd problemas productivos, como por ejemplo retorno floral o excesivo creci-
miento vegetativo; tampoco se observaron problemas de color de la fruta que no pudieran
ser manejables, ya que al tratarse de una malla al 20% de sombra es poca la restriccion de
luz que produce. Esto, sumado a su efectividad para controlar el daiio por golpe de sol, con-
tribuyen a potenciar su uso.

No obstante lo anterior, y considerando que la herramienta tecnoldgica desarrollada fue
evaluada en tres localidades de la Region del Maule, en cada una de las cuales se probé en
una variedad especifica durante dos temporadas agricolas, cobra relevancia evaluar bajo
qué condiciones se rentabiliza su inversién, analisis que se muestra a continuacion.

» 4. Conveniencia econémica para el productor

El proyecto precursor realizé el ejercicio de evaluar la rentabilidad y conveniencia para el pro-
ductor de utilizar las mallas fotoselectivas desarrolladas en esta investigacién, como una op-
cién para contribuir a disminuir la pérdida de volumen comercializable por dafo por golpe de
sol en el cultivo comercial de manzano. Este anadlisis permitié definir algunos pardmetros que
condicionan el resultado del uso de estas mallas y por tanto, la viabilidad de su uso en huertos

comerciales, como una alternativa para mejorar la competitividad de este rubro.

Para efectos de dicha evaluacion, se utilizé la informacién de produccién de una temporada
agricola (2015/2016), comparandose la produccién comercializable alcanzada en las varie-
dades Granny Smith, Fuji y Pink Lady® cultivadas bajo mallas fotoselectivas con la produc-
cion obtenida bajo malla negra y sin malla, para las tres localidades de la Regién del Maule
donde se ubicaban los huertos de los productores asociados al proyecto precursor: Teno,
Yerbas Buenas y Molina, respectivamente.
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En el Cuadro 12 se muestran los volimenes de produccién comercial y de pérdidas proyec-
tados en el estudio de rentabilidad, de acuerdo a los resultados de campo que se obtuvieron
en el proyecto precursor durante la temporada 2015/2016,"” para cada variedad, segun el
tipo de malla utilizada y densidad de plantacién. Se supuso que los rendimientos obtenidos
correspondieron a plena produccidn por tratarse de huertos comerciales ya establecidos.

Cuadro 12. Volumen comercial de manzana, segun variedad y condicion de uso

de malla durante la temporada 2015/2016

Variedad/ Condicién de malla Pérdidas Volumen comercial
localidad/ (kg) (kg)
Malla perla gris 7.791 23.824
var. Granny Smith Malla perla azul 7.690 22.688
Teno Malla azul gris 3.239 1.971
2.104 pl/ha Malla negra 6.381 19.698
Sin malla 31.500 38.500
Malla perla gris 6.716 40.093
var. Fuji Malla perla azul 10.762 55.867
Yerbas Buenas Malla azul gris 5.577 65.298
1.666 pl/ha Malla negra 4331 39.653
Sin malla 18.000 42.000
Malla perla gris 1.418 88.485
var. Pink Lady® Malla perla azul 1.306 80.244
Molina Malla azul gris 1.308 74.046
1.110 pl/ha Malla negra 3.021 73.454
Sin malla 24.000 56.000

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del Anexo 6. Estudio Evaluacién costo-beneficios de las mallas.
Informe final proyecto precursor.

Para cada variedad se determiné el rendimiento por calibre comercial y categoria de color,
de acuerdo al tipo de malla. La tipificacidn fue ajustada a la clasificacion comercial utilizada
en los mercados para cada una de las variedades de manzana evaluada. En lo que respecta
a la equivalencia entre peso del fruto y calibre comercial, se relacioné dicho peso con el
peso promedio de fruto de las distintas categorias, clasificdndose en 3 rangos de calibres
comerciales para cada una de las variedades. En el Cuadro 13 se muestra, para cada varie-
dad evaluada, la distribucion porcentual por calibre y categoria obtenida en la evaluacién
realizada en el proyecto precursor.

7 Los ensayos consistieron en cubrir un total de tres hileras con cada tipo de malla, considerando el largo total

de las hileras por cada bloque, dejando hileras sin cobertura de malla como testigo absoluto.
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Cuadro 13. Rendimiento por calibre y categoria comercial, segtin variedad

Variedad / Condicion Porcentaje produccion por calibre y categoria
localidad de malla
Super Extra Fancy Fancy Cate 1
<160 | >160y | >225 | <160 | >160y | >225 | <160 | >160y | >225 | <160 | >160y | >225
gr <225 ¢gr gr gr <225 ¢gr gr gr <225¢gr [e] gr <225 gr gr
‘S'fr':'i&r?""y Malla Perla Gris 0,04 013 | 003 | 956 | 2923 | 737 |591 | 1807 | 455 | 511 15,62 3,94
Teno Malla Perla Azul 0,05 0,16 0,04 7,18 21,79 5,81 8,17 24,78 6,61 5,23 15,86 4,23
e i Malla Azul Gris 1,10 5,24 2,07 7,94 37,89 14,94 2,12 10,12 3,99 1,89 9,01 3,55
Malla Negra 0,64 2,39 1,23 8,18 30,45 15,64 2,45 9,11 4,68 3,69 13,73 7,05
Premium Extra Fancy Fancy
<168 >168y >237 <168 >168y >237 <168 >168y >237
var. Fuji / ar <237 gr ar gr <237 gr gr gr <237 gr gr
Yerbas Buenas Malla Perla Gris 12,00 15,00 9,00 19,00 23,00 13,00 3,00 4,00 2,00
LG P Malla Perla Azul 9,00 800 | 400 | 2600 | 2200 | 1000 | 900 | 800 | 400
Malla Azul Gris 7,00 8,00 4,00 24,00 28,00 15,00 5,00 6,00 3,00
Malla Negra 18,00 18,00 7,00 22,00 22,00 9,00 2,00 2,00 1,00
Premium Extra Fancy
< 150 >150y >212 <150 | >150y< | >212
gr <212gr gr gr 212 gr ar
var. Pink Lady®/ | Malla Perla Gris 9,00 44,00 33,00 1,00 7,00 6,00
i Malla PerlaAzul | 14,00 | 4200 | 19,00 | 5,00 1400 | 6,00
1.110 pl/ha
Malla Azul Gris 12,00 44,00 26,00 3,00 10,00 6,00
Malla Negra 13,00 4,00 20,00 3,00 11,00 5,00
Sin Malla 9,00 47,00 40,00 1,00 5,00 4,00

Fuente: elaboracion propia con base en informacién del Anexo 6. Estudio evaluacion costo - beneficios de las mallas. Informe final proyecto precursor.
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Respecto de los precios, estos fueron estimados en funcién de los calibres comerciales de-
finidos para cada una de las variedades y corresponden a precios promedios de retorno a
productor, estimados a partir de las liquidaciones de las tres temporadas anteriores a la eva-
luacién. En el Cuadro 14 se muestran los precios en US$/kg pagados a productor para cada
variedad, segun calibre y categoria de color.

Cuadro 14. Precio retorno a productor promedio por calibre y categoria comercial, segun variedad (USS$/kg)

Variedad Precio retorno a produtcor promedio (US$/kg)
Super Extra Fancy Fancy Cate 1
Granny <160 >160y >225 <160 >160y >225 <160 >160y >225 <160 >160y | >225

Smith gr <2259r gr gr <225¢gr gr gr <225¢gr gr qr <2259r gr

0,29 0,55 0,38 0,16 0,39 0,26 0,12 0,20 0,12 0,12 0,20 0,12

Premium Extra Fancy Fancy

Fuj <168 >168y >237 <168 >168y >237 <168 >168y >237

gr <237 gr gr gr <237 gr gr gr <237 gr gr
0,32 0,69 0,92 0,21 0,57 0,74 0,13 0,36 0,59
Premium Extra Fancy
Pink <150 >150y >212 <150 | >150y >212
Lady® gr <212 gr gr gr <212 gr gr

0,38 0,56 0,37 0,24 0,33 0,17

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del Anexo 6. Estudio Evaluacién costo - beneficios de las mallas. Informe final proyecto precursor.

37



Uso de mallas fotoselectivas en el cultivo del manzano FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 136

La evaluacion se realizéd para un horizonte de evaluaciéon de 15 afos y una tasa de
descuento de 10%, considerando una plantacién nueva, con una curva de producciéon
equivalente a la que se muestra en el Cuadro 15. Ademas de los precios y rendimientos
de campo mencionados anteriormente, se supuso que la instalacion de la malla se realiza
en el ano 2 de la plantacion y que los costos de manejo de las plantaciones son similares,
independientemente de la condicion de malla utilizada. El costo de instalacién de la malla
considerado en la evaluacién, incluida la estructura y la malla fotoselectiva, fue de US$
9.200/ha, de los cuales US$ 4.200 corresponden a la malla y US$ 5.000 a la estructura.’

Cuadro 15. Curva incremento de la produccion (porcentaje)
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Porcentaje incremento produccion 0% 10% 60% 90% 100%

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del proyecto precursor. Presentacién “Mejoramiento de la com-
petitividad de los huertos de manzano mediante el desarrollo de malla - Evaluacion econémica”. Antonio A. Pinto.

En el caso especifico de la variedad Pink Lady® se evalu6 un escenario adicional, que se
denomind “sin malla estandar”, en el cual se supuso que las pérdidas por golpe de sol alcan-
zan a un 15% en plena produccién. Esto, debido a que en la temporada evaluada no hubo
pérdidas significativas por golpe de sol, lo que corresponde a una condicién excepcional, a
juicio de los expertos.'®

En el Cuadro 16 se muestran los indicadores de rentabilidad VAN y TIR estimados en el pro-
yecto precursor, para cada variedad, segun el tipo de malla utilizado. En la variedad Fuji, el
mejor comportamiento en términos de rentabilidad se observé con el uso de malla Azul-
Gris, justificindose el uso de esta malla bajo las condiciones de precio y disminucién de
dafo por golpe de sol evaluados.

En el caso de Pink Lady®, la mayor rentabilidad se alcanzé con el uso de la malla Perla-Gris,
considerando que en la temporada evaluada hubo un bajo porcentaje de pérdida por golpe
de sol, condicién que no es lo habitual. No obstante, de acuerdo a lo sefalado en el proyecto
precursor, se esperaria que bajo condiciones de mayores pérdidas por golpe de sol en este
cultivar, cercano al 18%, como se observé en la temporada 2016/17, la malla Azul-Gris sea
la mas rentable.

Por su parte, en Granny Smith ningln escenario resulté rentable, debido al bajo precio de
comercializacion de esta variedad. Por este motivo, se analizé la alternativa de utilizarlo en
un cultivo de manzano organico, resultando rentable solo en el caso de usar la malla AG, con
un VAN de US$ 29.272/hay una TIR de 23%.

'®  En Anexo 1se muestra el detalle de los costos de instalacion de malla fotoselectiva considerada en la evaluacién
del proyecto precursor, para una hectdrea de huerto comercial de manzano.

1 PINTO, A. Anexo 6. Estudio Evaluacién costo - beneficios de las mallas. Informe final proyecto precursor.
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Cuadro 16. Indicadores de rentabilidad estimados proyecto precursor, por hectarea

Condicién Granny Smith Fuji Pink Lady®

de malla VAN (US$) | TIR(%) | VAN(US$) | TIR(%) | VAN (US$) | TIR (%)
Malla perla gris -60.924 No aplica |-328 9,8 69.543 39,9
Malla perla azul -64.259 No aplica 1.964 11,1 54.651 35,0
Malla azul gris -5.761 No aplica 18.602 19,3 48.121 32,7
Malla negra -60.993 No aplica | 2.249 11,3 49.738 33,3
Sin malla (1) -65.649 No aplica 12.724 17,7 71.292 44,0
Sin malla estandar 41.764 33,2

(1) En Granny Smith considera 45% de pérdidas por dafio de golpe de sol.
Fuente: elaboracion propia con base en informacién del Anexo 6. Estudio evaluacion costo-beneficios de las
mallas. Informe final proyecto precursor.

El analisis de sensibilidad mostré que el costo de la malla no tiene mayor efecto sobre la ren-
tabilidad y que incluso el negocio sigue siendo rentable frente a un aumento de hasta un 50%
del costo de la malla, en cuyo caso el VAN alcanzé a USS 16.591/ha. En el caso de Pink Lady®,
todas las opciones de malla serian rentables para el mismo aumento de costos de la malla.

Por otra parte, se realizé un analisis de riesgo con simulaciones Montecarlo,®* mostrando
que la variedad Granny Smith es la mas riesgosa, bajo las condiciones de produccién y pre-
cios evaluadas; mientras que Fuji presentaria una condicion aceptable bajo malla Azul-Gris,
y Pink Lady®, dados los precios a los que actualmente se transa, la que presenta la condicién
de menor riesgo.

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto precursor y con el objeto de complemen-
tar el estudio de rentabilidad realizado en él, a continuacién se hace un anélisis simple don-
de se evalua la conveniencia de utilizar la malla bicolor desarrollada en el proyecto, frente
a la decisidn de su uso para proteger la fruta contra el dano por golpe de sol. Para ello, solo
se evalué utilizar malla bicolor, en primer lugar porque demostré ser mas efectiva que la
malla negra para controlar el dafio por golpe de sol, y en segundo lugar porque la diferencia
entre instalar la malla bicolor y otro tipo de malla corresponde principalmente al precio de
la malla, ya que el costo de la estructura, asi como de su manejo a lo largo de la temporada,
es el mismo, independiente del tipo de malla que se utilice.

Para este andlisis de rentabilidad complementario, los flujos relevantes son los mayores in-
gresos por daifo evitado (menor pérdida de la produccién), los que se comparan con la
inversion de instalar la malla, durante un horizonte de evaluacion de 15 afos. Esto, debido
a que los costos de inversion en la plantacién propiamente tal no difieren entre la situacién
con malla y sin malla, y los costos de produccién, tal como se sefala en el proyecto precur-
sor, son similares en ambas situaciones. Por tanto, se consideré como beneficio solo el valor

2 El método de Montecarlo es un método estadistico utilizado para resolver problemas matematicos complejos
a través de la generacioén de variables aleatorias.
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de la mayor produccién comercializable debido a la menor pérdida por golpe de sol que se
tendria mediante el uso de malla bicolor, en relacion a no utilizar esta malla. Ademas, dado
que los rendimientos de una plantacién recién iniciada son crecientes durante los primeros
5 afnos hasta llegar a plena produccién, independiente de si se usa o no malla, se incluyd en
el andlisis la estimacion del momento 6ptimo para instalar la malla.

Este andlisis de rentabilidad se hizo solo para las variedades Fuji y Pink Lady®, dado que en
el proyecto precursor se determiné que en el cultivo tradicional de Granny Smith no es con-
veniente utilizar mallas para proteger a la fruta contra dafo de sol.

Para determinar los flujos de caja, se considerd que la inversién de instalacion de la malla
alcanza a un valor de US$ 12.800/ha (Anexo 1), con una reinversion por recambio de la malla
cada 7 anos.”

Para estimar la mayor producciéon por menor daio de golpe de sol se utilizaron los resul-
tados obtenidos de efectividad mas adecuados para cada variedad, independiente de la
malla con la que se lograron, dado que el costo de inversién en la malla es el mismo para
cualquiera de los dos tipos de malla bicolor que se comercializan actualmente (Azul-Gris y
Perla-Azul). Ademds se supuso que, durante los primeros afos de la plantacion, la mayor
produccién que se obtendria gracias al uso de las mallas sigue la misma curva de incremen-
to de produccion de la plantacién mencionada en el Cuadro 15.

A partir de lo anterior, se evaluaron tres escenarios:

« Escenario 1: considera un porcentaje de pérdida por daiio por golpe de sol de 20% de la
produccion y un 95 % de efectividad de la malla, que corresponde al resultado obtenido
en la variedad Pink Lady®.?

» Escenario 2: considera una incidencia de dafno por golpe de sol de 40% y una efectividad
de la malla de 60%, que fue lo que se obtuvo en la variedad Fuji.®

» Escenario 3: representa una situacion intermedia entre los dos escenarios anteriores. Se
consideré una incidencia de dafo por golpe de sol de 20% de la produccién y una efecti-
vidad de la malla de 60%, equivalente a un aumento de fruta comercializable de 12%.

Para cada uno de estos escenarios se calculé el VAN por hectérea para una tasa de des-
cuento de 10%, considerando distintas combinaciones de rendimiento de campo, afio de
instalacion de la malla y precio promedio de retorno a productor, determinandose de esta
forma el momento éptimo para instalar la malla y el rango de precios que rentabiliza dicha

21 www.agronomiaudec.al/tag/mallas/
2 Informacién proporcionada por el coordinador del proyecto precursor, Sr. Richard Bastias.
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inversion, dependiendo del nivel de produccién del huerto. Con el fin de simplificar el ana-
lisis se supuso un precio promedio Unico de retorno a productor, sin diferenciar por calibre
y categoria de color. A este precio promedio se le rest6 el valor que obtendria esta fruta con
dano por golpe de sol en el mercado interno, suponiendo que en condiciones normales es
vendida a la industria a un precio de US$ 0,11/kg. Para estimar la produccién exportable, se
supuso un porcentaje de embalaje de un 80% sobre la mayor produccién que se obtenga
por disminucion de dafo por golpe de sol. En el Anexo 2 se incluye el detalle de los resulta-
dos de rentabilidad estimados para cada uno de estos escenarios evaluados.

En el Cuadro 17 se muestran los resultados para el escenario 1, que es equivalente a los
resultados obtenidos en el proyecto precursor en la variedad Pink Lady®; es decir, para un
dafno por golpe de sol de 20% y 95% de efectividad de la malla. Suponiendo una produccién
de 80.000 kg/ha, el precio minimo para que sea conveniente el uso de malla bicolor a contar
del segundo afo de la plantacion es de USS 0,32/kg.

Cuadro 17. Flujo de caja neto Escenario 1

20% dano por golpe de sol y 95% efectividad malla

Ano Inversion | Produc- | Produccion Produc- Ingresos Flujo de
horizonte insta- cién incremental | ciéon incre- | por mayor | caja neto
evalua- lacién kg pormenor | mental a produc- Us$
cién mallas daiio de embalaje cion
golpe de sol kg Uss$
kg
0 Plantacion
1 12.800 0 0 0 0 -12.800
2 8000 1.520 1.216 254 254
3 48000 9.120 7.296 1.522 1.522
4 72.000 13.680 10.944 2.283 2.283
5 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
6 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
7 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
8 5400 80.000 15.200 12.160 2.537 -2.863
9 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
10 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
1 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
12 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
13 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
14 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
15 80.000 15.200 12.160 2.537 2.537
Precio US$ 0,32/kg Produccion ?(O.%)O VAN (10%) 13
g/ha

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del proyecto precursor.
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Por otra parte, en el Escenario 2, donde el porcentaje de dafo por golpe de sol alcanza a
un 40% y la efectividad de la malla es de un 60%, como ocurrié en el caso de la variedad
Fuji evaluada en el proyecto precursor, se tiene que para una produccién de 60.000 kg/ha
el precio minino que rentabiliza la inversiéon en malla bicolor durante el segundo afio de la

plantacién es de US$ 0,34/kg (Cuadro 18).

Cuadro 18. Flujo de caja neto Escenario 2

40% dano por golpe de sol y 60% efectividad malla

Aiho Inversion | Produc- | Produccion | Produc- Ingresos Flujo de
horizonte insta- cién incremen- | cién incre- | por mayor | caja neto
evalua- lacion kg tal por me- | mental a produc-
cion mallas nor dafio | embalaje cion
de golpe kg Uss
de sol
kg
0 0
1 12.800 0 0 0 0 -12.800
2 6.000 1.440 1.152 263 263
3 36.000 8.640 6.912 1.580 1.580
4 54.000 12.960 10.368 2.371 2.371
5 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
6 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
7 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
8 5400 60.000 14.400 11.520 2.634 -2.766
9 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
10 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
11 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
12 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
13 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
14 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
15 60.000 14.400 11.520 2.634 2.634
Precio USS$ 0,34/kg Produccion | 60.000 kg/ | VAN (10%) 554
ha

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del proyecto precursor.

En el Cuadro 19 se muestra el flujo de caja y VAN del escenario 3, considerando un 20% de
pérdida por dafio de golpe de sol y 60% de efectividad de la malla. De acuerdo a esto, para
una produccion de 80.000 kg/ha se requiere un precio minimo de retorno a productor de
US$ 0,45/kg, para que sea rentable invertir en la instalacion de malla en el segundo afo de
la plantacién.
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Cuadro 19. Flujo de caja neto Escenario 3

20% dano por golpe de sol y 60% efectividad malla

Ao Inversiéon | Produc- | Produccion | Produc- Ingresos Flujo de
horizonte insta- cion incremen- | cidn incre- | por mayor | caja neto
evalua- lacion kg tal por me- | mentala produc-
cion mallas nor dano | embalaje cion
de golpe kg Uss
de sol
kg
0 Plantacion
1 12.800 0 0 0 0 -12.800
2 8000 9260 768 260 260
3 48000 5.760 4.608 1.560 1.560
4 72.000 8.640 6.912 2.341 2.341
5 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
6 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
7 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
8 5400 80.000 9.600 7.680 2.601 -2.799
9 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
10 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
11 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
12 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
13 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
14 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
15 80.000 9.600 7.680 2.601 2.601
Precio USS$ 0,45/kg Produccion | 80.000 kg/ | VAN (10%) 368
ha

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del proyecto precursor.

Finalmente, la informacion contenida en el Anexo 2 corresponde a los resultados de un ana-
lisis de sensibilidad para determinar el precio de retorno a productor minimo que rentabili-
za lainversion en malla bicolor (VAN = 0), para distintos niveles de produccién por hectérea,
dependiendo del aflo de la plantacion en que se instale la malla bicolor. Esto, para los tres
escenarios de dafno por golpe de sol y efectividad de la malla evaluados. A modo de ejem-
plo, en el Cuadro 20 se muestran los resultados para el Escenario 3, con un dafo por golpe
de sol de 20% y 60% de efectividad de la malla y para un rango de produccién entre 50.000
y 65.000 kg/ha. Como se observa, si la producciéon alcanzara a 65.000 kg/ha el uso de malla
comienza a ser rentable con un precio promedio de retorno a productor de USS 0,45/kg,
siempre que la malla se instale cuando la plantacién tenga 4 aios; esto, porque el volumen
de produccién los primeros afnos, y por tanto el mayor volumen que se podria exportar por
menor dafo por golpe de sol evitado, es muy bajo para solventar el costo de la inversion.
Para que fuera rentable instalar la malla en una plantacién de un afo, se requeriria un precio
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promedio de retorno a productor de US$ 0,52/kg. Sin embargo, a partir de un precio pro-
medio de retorno a productor de US$ 0,49/kg, es mas conveniente instalar la malla al tercer
ano de la plantacién, obteniéndose un VAN mayor que si se instalara en el cuarto ailo desde
la plantacién.

Cuadro 20. Flujo de caja neto Escenario 3  20% dafio por golpe de sol y 60% efectividad malla

VAN en US$/ha para 20% de daio por golpe de sol y 60% efectividad de la malla

Produc- Aio in- Precio retorno a productor (US$/kg)
cion kg/ha | version | 44 | 045 | 047 | 048 | 049 | 050 | 051 | 052 | 053 | 054 | 055 | 057 | 058 | 061 | 062
afio1 | -2703 | 2355 | -1658 | -1.309| -961| -613| -264| 84
afo2 | -1416| 1068 | -371| 23| 326| 674 1.023| 1371
65.000 |afio3 | -416| 73| 614 957| 1.300| 1644 | 1.987 | 2330
aio4 | -277| 38| 669| 984| 1299 1614| 1929 | 2244
aio5 | -571| -204| 260| 536| 813 | 1.090| 1367 | 1.644
aio6 | -965| -727| -251| 13| 225 463| 701| 939
afio 1 2619 | -2298 | 1976 | -1.654 | 1333 | -1.011| -689| -368
afio 2 1332 1011 | -689| -367| 46| 276| 598| 919
60.000 | afo3 333 16| 301| 617| 934| 1251 1.568| 1.885
afio 4 201 90| 381| 672| 963| 1254 1545 1.836
aio 5 504 | -248 7| 263 s8] 774 1029 1285
afio 6 908 | -688| -468| 249 29| 191 41| 631
afio 1 2401 | 2106 | -1.812 | 1517 | -1.222| 632 -337
a0 2 114|819 525| -230| 65| 655| 950
55000 | ano3 8| 172 4e3|  753| 1044| 1625| 1915
ano 4 4| 263| 530| 796 1.063| 1.596 | 1.863
ano 5 331 07| 138| 372] 606| 1.075| 1.309
ano 6 759 | 557 | -356| -154| 47| 450| 651
ano 1 2666 | 2.398 | -1.861 | -1.593 | -789| -521
ano 2 1379|1111 | 575|307 | 498 766
50.000 | afio3 379 -115| 413 677 | 1470 1734
afo 4 -243 o 48a| 727 1454 1697
ano 5 541 | -328| 98| 311| 950 1.163
ano 6 039 | -756| -390| -207| 342| 526

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del proyecto precursor.
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Finalmente, es importante destacar que el beneficio evaluado corresponde Unicamente a
la disminucién de dafio por golpe de sol que generan las mallas bicolor desarrolladas en el
proyecto precursor, sin incorporar otros efectos positivos que han justificado el uso de ma-
llas en diferentes zonas productoras de manzanas del mundo, como son disminuir pérdidas
originadas por granizo, viento, ataque de pdjaros e insectos; asi como tampoco los efectos
adicionales de las mallas fotoselectivas que se observaron durante el desarrollo del proyec-

to precursor, sobre la frecuencia de riego o el raleo quimico.
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» 5. Claves de la viabilidad

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto precursor, es posible extraer algunos
aspectos que se han considerado claves para la viabilidad del uso de mallas fotoselectivas
en el cultivo comercial de manzano, con el objeto de disminuir las pérdidas por golpe de sol.
Esto, con el fin de aportar informacién para productores y asesores interesados en utilizar la

tecnologia desarrollada en este proyecto.

Es importante tener presente que el uso de esta herramienta tecnoldgica implica una in-
versién adicional, ya sea respecto de un huerto donde no se utiliza malla, como en relacién
a aquellos que usan malla negra, debido en este Ultimo caso a un mayor costo de la malla
fotoselectiva. Por tanto, la viabilidad de su uso se reduce a un analisis costo-beneficio, en el

cual es importante tener en cuenta al menos los siguientes factores:

» Relacién variedad y precio de mercado

Tal como se ha sefalado, las variedades de manzano tienen distinta tolerancia al dafho por
golpe de sol, siendo mas resistentes las variedades rojas que las verdes. No obstante, es
importante tener en cuenta el precio de mercado de la fruta, ya que el uso de las mallas
implica un costo adicional que debe ser absorbido por el valor de la mayor produccién que
se obtenga gracias a su uso. Por ejemplo, en el caso de Granny Smith, si bien es una de las
variedades que presenta una alta incidencia de dafio por golpe de sol, su precio de mercado
no rentabiliza la inversién para disminuir esta pérdida.
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En este sentido cobra importancia el acceso a mercados donde se pueda diferenciar el pro-
ducto a través del precio, como puede ser el de produccién organica. En este caso se debera
determinar la conveniencia de utilizar las mallas desarrolladas para proteger el huerto y
aumentar el porcentaje de fruta comercializable. Esto, debido a que la produccion bajo este
sistema de cultivo generalmente es mas baja que en plantaciones tradicionales y a un costo
mayor. Ademas, también influye el momento en que se inicie el cultivo organico, ya que la
transicién entre un cultivo convencional a uno organico implica una baja en los rendimien-
tos durante un periodo de 3 a 5 afos.

« Diseno del huerto

Las nuevas tendencias en disefio de huertos permiten una produccién a mayor densidad, lo
que a su vez provoca una mayor exposicion de la fruta a la radiacién solar y por tanto a sufrir
dafo por golpe de sol. En este caso, y dependiendo de la variedad, localizacién del huerto y
respuesta al uso de las mallas, se debera determinar la conveniencia de instalar esta tecnologia.

» Conocimiento sobre el comportamiento de las variedades

La conveniencia o no de utilizar mallas fotoselectivas depende fundamentalmente de la va-
riedad y su comportamiento frente al daflo por golpe de sol, que obedece a varios factores,
como la localizacion del huerto, el disefio de éste y el manejo agronémico que se le de. Por
tanto, en la medida que exista un mayor conocimiento del comportamiento de cada varie-
dad bajo el uso de esta herramienta desarrollada, més certera serd la decisién de utilizarla 'y
los resultados que se puedan esperar.

« Momento 6ptimo de inversiéon

Tal como se vio en el punto “conveniencia de la tecnologia para el productor’, es posible
mejorar la rentabilidad de esta inversidon determinando el momento 6ptimo de la inversion.
Esto, debido a que los beneficios (ingresos) de una plantacion de manzanos, resultado de
su produccion, es creciente en los primeros afos, independiente de la decision de ejecutar
el proyecto (instalacién de mallas). Asi, en la medida que se tomen todas las medidas para
optimizar el uso de las mallas, se podra mejorar la viabilidad de su uso.

« Difusion de la tecnologia desarrollada y asesoria para su implementacion

Un aspecto clave para el buen resultado de aplicar nuevas tecnologias, es realizar una difu-
sion informada que permita conocer sus ventajas y desventajas, asi como las limitaciones
que existan en términos de su comportamiento esperado. Esto, junto con la entrega de
asesoria que permita al productor un buen manejo de la malla, que disminuya los riesgos
de generar efectos no deseados, contribuira a optimizar los rendimientos y competitividad
del cultivo. Este aspecto es relevante, ya que los resultados que se logren a nivel de huertos
comerciales contribuirdn a validar la herramienta y potenciar su uso.
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» 6. Asuntos por resolver

Aun cuando el proyecto precursor ha proporcionado un importante avance en el desarrollo
de una tecnologia que permite disminuir las pérdidas por golpe de sol en el cultivo comer-
cial de manzana, existen algunos aspectos pendientes que es conveniente abordar, con el
objeto de poder establecer su real potencial como una herramienta eficaz para mejorar la
rentabilidad y competitividad de este cultivo.

« Validaciéon de la herramienta tecnolégica bajo nuevas condiciones de huerto y varie-
dades de manzana

La herramienta desarrollada fue evaluada en tres localidades de la Region del Maule (Teno,
Molina y Yerbas Buenas) y para el cultivo de tres variedades (Granny Smith, Pink Lady® y
Fuji). Si bien estas variedades son las mas cultivadas en el pais, en la actualidad se ha visto
un recambio varietal y tendencia al desarrollo de huertos de alta densidad; por tanto, para
disponer de informacién mds atingente a las nuevas tendencias que se observan en la in-
dustria del manzano, quedaria pendiente validar la herramienta desarrollada, en las nuevas
variedades cultivadas y bajo condiciones de huertos de mayor densidad de plantacion.

Ademas, la validacion a través de resultados estadisticamente mas robustos requiere un
plazo de evaluacién que considere al menos tres temporadas productivas, para evaluar de
mejor manera el comportamiento del huerto (que agrupa variedad, localizacion y disefio de
huerto) bajo condicién de malla.

« Evaluacion de beneficios adicionales del uso de las mallas fotoselectivas desarrolladas

Durante la investigacion se detectaron beneficios adicionales por el uso de las mallas
fotoselectivas. Por una parte, se observé que la malla Azul-Gris (AG) disminuy6 la demanda
hidrica del cultivo entre 10 a 30%, lo que significaria una disminucion en la frecuencia del
riego, con el consiguiente ahorro de agua y de energia. Sin embargo, para poder determinar
el beneficio real asociado a este efecto se requiere profundizar en su evaluacion, ya que
este efecto depende también del tipo de suelo y evapotranspiracion del cultivo, que es
particular para cada localidad y variedad.

Otro beneficio adicional, y que seria interesante analizar, es el efecto del uso de las mallas

bicolor en el raleo quimico que se practique en el huerto, ya que se vié que las mallas foto-
selectivas fueron capaces de mejorar la eficiencia del raleo quimico entre un 10% y un 12%.
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« Evaluacion y validacion de la herramienta en otros frutales

El dafo por golpe de sol no solo afecta a manzanos, sino que también a otros frutales, como
uva, palto, ardndano y cerezo. Considerando la relevancia que han adquirido estas especies
en la fruticultura nacional, producto de su rentabilidad y dado los buenos resultados de las
mallas fotoselectivas en el cultivo de la manzana para disminuir las pérdidas por golpe de
sol, asi como la disminucién de la demanda hidrica bajo esta condicién, seria interesante
evaluary validar el efecto de la herramienta desarrollada en estas otras especies, de manera
de generar informacidn util para la toma de decisiones respecto de su posible aplicaciéon y
contribucién para mejorar la calidad de la fruta producida.
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SECCION 2

El proyecto precursor

Los resultados y lecciones aprendidas sistematizadas en este documento de aprendizaje sur-
gen de un proyecto realizado por la Universidad de Concepcidon y cofinanciado por la Funda-
cién para la Innovacion Agraria, con el objeto de desarrollar mallas fotoselectivas y evaluar
la viabilidad técnica y econdmica de su uso en el cultivo comercial del manzano, como una
forma de contribuir a la competitividad de esta industria en mercados extranjeros.

El proyecto precursor logré desarrollar una herramienta tecnolégica (malla fotoselectiva o
malla bicolor) que permite disminuir pérdidas en cultivos de manzanos por golpe de sol,
que fue validada en la Regién del Maule, para el cultivo de manzanos de las variedades Pink
Lady ©, Fuji y Granny Smith.
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» 1. El entorno econémico y social

El proyecto precursor se desarrollé en la Regidon del Maule, la cual se ubica entre los 34°41’
y los 36°33’ de latitud sur, y desde el limite con la Republica Argentina hasta el Océano Pa-
cifico. Comprende 30.296,10 km? de superficie, equivalentes al 4,0% del territorio nacional.
Con relacion al relieve, la region presenta: Cordillera de los Andes, depresidn intermedia,
Cordillera de la Costa y planicies litorales. Cuenta con un clima mediterraneo calido y sub-
humedo.

La Regién del Maule se divide administrativamente en cuatro provincias: Cauquenes, Cu-
rico, Linares y Talca, siendo Talca la capital regional. La poblacién alcanza a los 1.044.950
habitantes (Censo 2017), con una densidad de 34,49 habitantes por kilémetro cuadrado.*

Las principales actividades econédmicas que se desarrollan en la Region del Maule son las
vinculadas al sector primario de la economia: la industria agricola, agroindustrial, forestal y
minera. En todas ellas la regién posee un rol de importancia, destacandose principalmente

la producciodn vitivinicola, cultivo de manzanos, kiwis, perales y trigo.

Con respecto al afo 2016, la Regién del Maule en 2017 presentd una variacion de 1,6% en
el PIB, llegando a los $5.852 mil millones de pesos. Esta cifra representa un 3,2% del PIB
nacional. En cuanto al PIB silvoagropecuario de la regién, este alcanza un valor de $806 mil
millones, lo cual posiciona a la regién como el segundo exponente con mayor PIB silvoagro-
pecuario del pais (13,8%).%

Una de las razones mas importantes por las que se desarroll6 el proyecto en la Region
del Maule, es que esta region es la principal zona productora de manzanas del pais,
concentrando el aino 2019 el 60,7% de la superficie nacional. De acuerdo al ultimo catastro
fruticola realizado en la Region del Maule (afio 2019), la superficie de manzano rojo alcanza
a 16.870,3 ha y a 2.766,7 ha de manzano verde, equivalentes a un 63,1% y 49,1% de la
superficie total de manzano rojo y verde en el pais, respectivamente. La mayor superficie
se encuentra en la provincia de Curico, destacandose las comunas de Curicé, Molina y Teno,
que en conjunto representan el 84,4% del total provincial. Por su parte, en la provincia
de Linares la mayor superficie con huertos de manzano se encuentra en las comunas de
Longavi y Yerbas Buenas, con un 49,2% de la superficie total de manzano; mientras que
en la provincia de Talca, las comunas de San Clemente y Rio Claro concentran el 88% de la
superficie total con manzanos (Cuadro 21).

24 Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/region7

% Informacién del Banco Central.
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Cuadro 21. Superficie de cultivo manzano Region del Maule

Especie Provincia Total
Cauquenes Curico Linares Talca
Manzano rojo 0 7.332,1 5.279,5 4.258,6 16.870,2
Manzano verde 0 1.446,5 825,8 494,7 2.767,0
0 8.778,6 6.105,3 4.753,3 19.637,2

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro fruticola Regidn del Maule. Principales resultados, julio 2019.

La produccion de manzana roja en la Regién del Maule, informada en el catastro fruticola
2019, alcanzd a 532.120,6 toneladas, correspondiente al 72,8% de la superficie y a 96.274,5
toneladas de manzana verde, correspondiente a un 74,3% de la superficie informada. El
principal destino de ambas especies es el mercado externo, que representa el 75,1% de la
produccion de manzana rojay un 58,7% de la producciéon de manzana verde, seguido por el
mercado interno y la agroindustria. En ambos casos el porcentaje de desecho es minimo y
no supera el 0,05% de la produccién?® (Cuadro 22). En el Cuadro 23 se muestra la superficie,
produccién promedio por hectareay destino de la produccién, de las principales variedades
de manzana roja cultivadas en la Regién del Maule.

% ODEPA-CIREN. Catastro Fruticola Region del Maule. Principales resultados /julio 2019.
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Cuadro 22. Produccion de manzano Region del Maule y destino de la produccién

Especie Produccion Destino de la produccion
Super- % que Produc- Expor- Mer- Agroin- | Desecho
ficieen | informo cion tacion cado dustria
produc- | produc- | informada interno

cion (ha) cion (ton)

Manzano | 15.030,80 72,8 | 532.120,60 75,1 14,3 10,5 0,04

rojo

Manzano | 2.609,60 74,3 96.274,50 58,7 14,1 27,2 0,01

verde

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro fruticola Regién del Maule. Principales resultados, julio 2019.

Cuadro 23. Produccion promedio por hectarea segun variedad, Region del Maule

Especie / Superficie Produccion Densidad %
variedad ha promedio promedio Exportacion
ton/ha plantas /ha

Manzana verde 2.766,7 50,1 1.151 58,7
Manzana roja 16.870,3 48,4 1.391 75,1
Royal Gala 2.342,6 47,0 1.181 73,0
Brookfield Gala 1.896,7 45,0 2.020 78,8
Fuji Raku Raku 1.768,1 49,4 1.404 74,1
Pink Lady® 1.579,9 52,8 1.295 76,0
Scarlett 1.090,9 51,8 1.213 75,5

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro fruticola Regidn del Maule. Principales resultados, julio 2019.
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Respecto del perfil de los productores fruticolas de la Regién del Maule, cabe sefalar que
en ella predomina la existencia de huertos con un tama#fo inferior a 50 ha, que concentran
el 79,8% del total de las explotaciones fruticolas, esto equivale al 24,5% del total de la su-
perficie explotada. Con respecto a las explotaciones con mas de 50 ha, estas representan el
20,1% del total de los huertos, concentrando el 75,5% de la superficie fruticola de la region.
El mayor porcentaje de explotaciones fruticolas tiene una superficie entre 5y 50 ha, seguido
por las de menos de 5 ha (Cuadro 24).

Cuadro 24. Numero de huertos por provincia de la Regién del Maule, seguin tamaiio

de las explotaciones

Tamano de las Numero de huertos Super- %
explotaciones ficie
Cauquenes | Curicé | Linares | Talca | Total %

Menos 4 677 481 35 | 1.197 | 332% | 1.691 2,2%
de 5,0 ha
De 5,0 21 929 523 | 207 | 1.680| 46,6% | 16.999 | 22,3%
a 49,99 ha
De 50,0 21 267 201 171 660 | 18,3% | 46.056 | 60,3%
a 499,99
Mas 5 25 25 10 65 1,8% | 11.627 | 152%
de 500,0 ha

51 1.898 1.230 | 423 | 3.602| 100,0% | 76.373 | 100,0%

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro fruticola Regién del Maule. Principales resultados, julio 2019.
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» 2, El proyecto precursor

2.1. Caracteristicas generales

El proyecto “Mejoramiento de la competitividad de los huertos de manzanos mediante el
desarrollo de mallas con técnicas fotoselectivas especificas para las condiciones climaticas y
productivas de este cultivo en Chile” fue apoyado por FIA y ejecutado por la Universidad de
Concepcion en la Regién del Maule, entre abril de 2015 y junio de 2018.

El objetivo general del proyecto fue mejorar la competitividad de huertos de manzanos me-
diante el desarrollo de mallas con técnicas fotoselectivas especificas para las condiciones cli-
maticas y productivas de este cultivo. Sus objetivos especificos incluian desarrollar mallas con
capacidad de ejercer selectivamente en la radiacion solar los efectos de: transformar la luz
visible directa en difusa, incrementar la proporcion de luz azul y reducir la proporcion de luz
infra-roja cercana; disminuir la incidencia de golpe de sol y mejorar la productividad, calidad
y condicidn de la fruta bajo este tipo de mallas; obtener el protocolo de manejo agronémico
para los huertos bajo este tipo de mallas, y transferir la tecnologia y resultados tanto a produc-
tores como a exportadores de manzanas y proveedores de servicios tecnoldgicos.

Se desarrollaron tres prototipos de malla de alta densidad (monofilamento) de colores com-
binados: perla-azul, perla-gris y azul-gris, que promueven condiciones para que la fruta se

autoproteja, desde el punto fisioldgico, frente a la radiacion solar directa y altas temperaturas.
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Durante la realizacién del proyecto precursor fue fundamental la participacién de las em-
presas asociadas, puesto que los productos desarrollados fueron evaluados en terreno por
ellas. Estos agentes correspondieron a la Fundacion para el Desarrollo Fruticola, Delsantek
S.A., Sociedad Agricola Uniagri Yerbas Buenas Ltda., Agricola Argomedo Ltda. (Agricola Gon-
zalo Prado), Agricola Coigue Ltda., Copefrut S.A. y Unifrutti Traders Ltda.

En la ejecucidn del proyecto se consiguieron todos los resultados esperados, lograndose el
100% de los objetivos propuestos, y es asi como las mallas bicolor desarrolladas cumplieron
con su proposito en el control de estrés por radiacion, temperatura y reduccion de dafo por

golpe de sol en manzanas.

En términos generales, el uso de la malla bicolor desarrollada azul-gris, al 20% de sombra (la
misma densidad de tejido de la malla monofilamento negra que cominmente se usa para
proteger el cultivo) permitié disminuir la radiacién directa en un 26%, casi un 10% mas que
con la malla negra, sin incrementar el grado de sombreado, lo que tiene un impacto positivo
sobre la produccion. Por otra parte, el uso de estas mallas tampoco afecté negativamente
la coloracién de la fruta.

La tecnologia y los resultados fueron transferidos a través de diferentes actividades de ex-
tension, asi como la solicitud de patente que fue otorgada el afo 2019 por INAPI y su licen-

ciamiento a la empresa Delsantek S.A. para su comercializacién.
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2.2, Validacion de la tecnologia

El proyecto precursor impulsado por FIA permitié el desarrollo de una nueva tecnologia,
mallas fotoselectivas, que permite controlar de manera mas eficiente el estrés ocasionado
por radiacién y altas temperaturas en los huertos de manzanos. Durante la investigacion
se desarrollaron 3 prototipos de mallas monofilamentos de colores combinados: perla-azul
(PA), perla-gris (PG) y azul-gris (AG). Estos prototipos de mallas fueron capaces de transfor-
mar entre 5 a 10% de la radiacion directa en difusa y reducir entre un 7 a 12% la transmision
de radiacion infrarroja, traduciéndose en una menor cantidad de radiacion solar directa y
temperatura incidente sobre los frutos.

Estas mallas fueron validadas en terreno en cultivos de variedades Granny Smith, Fuji y Pink
Lady® en tres localidades de la Region del Maule (Teno, Molina y Yerbas Buenas) donde
los resultados demostraron que la malla fotoselectiva azul-gris (AG) fue la mas eficiente en
cuanto a reduccién de dafio por golpe de sol (53%). Con respecto al color requerido por la
industria, sobre un 70% de la fruta calificé en la categoria (> 50% color de cubrimiento en
Pink Lady® y Fuji; verde intenso en Granny Smith), sin alterar la condicién de fruta en post-
cosecha, calibre, vigor de los arboles y retorno floral. Dependiendo de la variedad, se estimé
que la utilizaciéon de esta malla fotoselectiva podria aumentar entre un 14% y un 23% la
fruta exportable.

En la variedad Fuji se observaron algunos aspectos desventajosos de la malla fotoselectiva
AG, como la falta de maxima intensidad de color en la fruta y niveles excesivos de manga-
neso y nitrégeno, mientras que en la variedad Pink Lady® se observaron niveles bajos de
potasio. Sin embargo, los autores describen que estos problemas pueden ser solucionados
mediante un correcto manejo agronémico del huerto.

Durante la evaluacién de la herramienta se verificaron otros beneficios en los huertos de
manzanos, adicionales a la proteccién contra el dafo por golpe de sol. Entre ellos se en-
cuentra la disminucién en la evapotranspiracion, entre un 10% y 30%, lo que se traduce en
un posible ahorro en el consumo de agua y de energia en caso de disminuir la frecuencia de
riego en los cultivos bajo estas mallas. Esto teniendo en cuenta que dependera del tipo de
suelo y coeficiente del cultivo, particular a cada localidad y variedad. Se observo, ademas,
que bajo esta herramienta es posible aumentar entre un 10% y 12% la efectividad de ralea-
dores quimicos, cuando estos son aplicados luego de la apertura de las mallas, durante los
primeros estados de desarrollo del fruto. Durante la validacion de la herramienta en terreno,
no se observd un beneficio adicional con respecto a la incidencia de plagas y venturia, por
lo que el programa fitosanitario bajo estas mallas no deberia variar en relacién a la situacion
de cultivo sin malla.

La gestién desarrollada por el proyecto se resumié en un manual donde se establece el ma-
nejo agronémico de los huertos bajo este tipo de mallas.
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2.3.La asesoria

En el buen desempeiio del proyecto precursor fue relevante el apoyo técnico de los profe-
sionales que formaron parte del equipo del proyecto, asi como la asesoria de especialistas
en economia, riego, post cosecha, fitopatologia y entomologia.

Durante toda la ejecucion del proyecto se mantuvo la asistencia y colaboracién tanto de la
Fundacion para el Desarrollo Fruticola —en el seguimiento de la fruta en postcosecha y en
la elaboracion del manual “Manejo de huertos de manzanos bajo mallas para el control de
dafio por sol”"- como de las empresas Unifrutti y Copefrut, cuyos profesionales participa-
ron en la coordinacién de las labores en terreno, asi como en la generacién y anélisis de la
informacion de campo, que permitié elaborar los protocolos de manejo agronémico para
huertos de manzano bajo mallas.

Lo anterior permitié obtener informacion muy valiosa que se tradujo en dos productos: por
una parte, un analisis costo-beneficio para determinar la conveniencia de utilizar las mallas
desarrolladas en el proyecto precursor, y por otra, el desarrollo de los protocolos de manejo
agrondémico para huertos de manzano cultivados bajo malla.
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» 3. El proyecto hoy

Tal como se ha mencionado, el proyecto logré desarrollar una herramienta tecnolégica (ma-
llas fotoselectivas) efectiva para disminuir el dafio por golpe de sol en cultivo de manzanos,
que se tradujo en una tecnologia que se patenté el afo 2019 y licencié a Delsantek S.A.,
empresa asociada del proyecto precursor, que se dedica a la venta de productos orientados
a dar proteccién climdtica a cultivos, para su venta en Chile y el mundo. En la actualidad esta
herramienta se comercializa como “malla bicolor”, en dos combinaciones de colores Azul-
Gris (AG) y Perla-Gris (PG).

Si bien estas mallas bicolor fueron desarrolladas y validadas para el cultivo de manzano,
bajo condiciones climéaticas especificas de la zona central de Chile, actualmente se estan
probando en otros cultivos como ardandanos, mora y frambuesas. Al respecto, es importante
destacar que durante el afio 2019 la Oficina de Transferencia y Licenciamiento de la Univer-
sidad de Concepcidén firmd un contrato con la empresa internacional Giddings, que presta
servicios de apoyo para la produccion agricola, para probar las mallas fotoselectivas en mas
de 200 hectdreas de berries ubicadas en campos del estado de Michoacan, en México, para
posteriormente expandirse a Jalisco e incluso instalar las mallas en otros frutos. Se estima
que este negocio podria alcanzar como minimo los USS$ 5 millones de venta durante los
préximos 3 aios, impactando de manera positiva el logro de I1+D desarrollado por la Univer-
sidad de Concepcidn a través de este proyecto.”

Finalmente, es importante destacar que los distintos agentes participantes en el proyecto
han seguido trabajando en torno a la herramienta desarrollada. Los productores, por su
parte, han manifestado la utilidad de la malla, continuado con su uso e incluso en el caso
de algunos ampliado su uso a nuevos sectores; mientras que la empresa Delsantek S.A.,
ademas de continuar con la venta del producto, ha mostrado interés en continuar una linea
investigativa que permita potenciar el efecto de regulacién de temperatura que generan
estas mallas.

También la Universidad de Concepcién ha continuado realizando ensayos a nivel de campo
en la misma Facultad de Agronomia, para probar la efectividad de las mallas en la variedad
Royal Gala, con el fin de estudiar el rendimiento de produccién, consumo de agua y foto-
sintesis de la planta, ademas de potenciar una linea de investigacién que le permita testear
esta herramienta tecnolégica y validar su uso bajo condiciones de huerto de manzanos de
alta densidad de plantacion, y con nuevas variedades y especies frutales.

2 Sitio web Hub APTA. Disponible en: https://hubapta.com/apta-concreta-internacionalizacion-de-innovacion-
chilena-que-protege-frutas-del-cambio-climatico/
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Todo lo anterior genera expectativas respecto de la potencialidad de las mallas fotoselec-
tivas, como una herramienta Gtil para el control de dafo por golpe de sol, sin desconocer
otros efectos positivos que pueda tener en un huerto, como proteccidon contra granizo y
lluvias, entre otros.
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SECCION 3

El valor del proyecto

El manzano es la cuarta especie mas cultivada en Chile, después de la uva de mesa, nogal y
cerezo, con una superficie, al afo 2019, de 32.371 ha, que representa aproximadamente el
9,4% de la superficie fruticola del pais. Su cultivo se destina principalmente a la exportacion,
destacandose Chile como el principal productor y exportador de manzanas del hemisferio
sur. El afno 2018 las exportaciones de manzana fresca ocuparon el tercer lugar en importan-
cia dentro del total de exportaciones fruticolas del pais, después de la uva de mesay cereza,
con un 12,9% del valor FOB total exportado por dicho sector.

No obstante, la industria de la manzana enfrenta dos problemas que se encuentran estre-
chamente relacionados.

Por una parte, el mercado, donde las nuevas técnicas de almacenamiento de esta fruta, que

han contribuido a disminuir las ventajas que tenia la produccién de Chile en contraestacion
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respecto de los mercados de destino en el hemisferio norte, junto con la creciente compe-
tencia internacional de otros paises exportadores, han repercutido en menores precios de
venta de esta especie, lo que incluso ha motivado a productores de manzano a sustituir sus
huertos por especies mas rentables, como el cerezo y nogal. Esto, sumado a la demanda
de nuevas variedades explica los bajos beneficios de este rubro durante los ultimos afios.?

Por otra parte, la manzana es una fruta muy sensible a la quemadura por golpe de sol y su
cultivo enfrenta importantes pérdidas en cosecha, como consecuencia de este dafio, provo-
cado por el exceso de radiacidn y altas temperaturas. Problema que se ha vuelto recurrente
por afos y que, a juicio de expertos, se ha ido acentuando y agravando, en parte porque
muchos huertos en la actualidad estan disefados con una mayor densidad de plantacion,
arboles mas pequenos y con menos follaje, donde la fruta queda mas expuesta a la radia-
cion directa. Ademads, las variedades que se han introducido son variedades muy sensibles a
este problema, como es el caso de Fuji y Pink Lady®, en las cuales la incidencia de dafio por
golpe de sol puede alcanzar hasta un 40% de la produccién.

Asi, y con el fin de contribuir a mejorar la competitividad del cultivo del manzano, cobran
relevancia todas aquellas medidas que tiendan a mejorar la eficiencia de su produccion; en
este caso, mediante la reduccidn de las pérdidas de fruta comercializable por dafio por gol-
pe de sol. Con este fin, el proyecto precursor desarrollé una herramienta tecnolégica, mallas
fotoselectivas, especificas para las condiciones locales, que permiten reducir la radiacion
directa a la que esta sometido el huerto, disminuyendo la temperatura a nivel de fruto y de
esta forma reduciendo el dafo por sol, ademas de servir para proteger a los frutos de otros
eventos climaticos, como granizadas.

De esta forma, las mallas fotoselectivas generadas por el proyecto precursor contribuyen de
manera innovadora a entregar una solucién que da proteccién climéatica al cultivo, dismi-
nuyendo las pérdidas de fruta exportable por causa de dafio por golpe de sol, que afecta su
calidad. Asi, hoy existe una herramienta tecnolégica en el mercado que no estaba disponi-
ble antes de la realizacién de este proyecto, y que ha demostrado ser efectiva para el control
de este problema.

Se espera que la incorporacion de esta herramienta contribuya en mayor grado a mejorar
la competitividad de esta industria, aumentando la cantidad de fruta exportable, teniendo
en consideracion que el valor de venta del fruto sea capaz de absorber y rentabilizar la
inversion que implica la instalacién de estas mallas; lo cual, tal como se ha visto en las sec-
ciones anteriores, depende entre otros factores de la variedad cultivada, forma de cultivo y
volumen de produccion.

% USDA Foreign Agricultural Service. “Chile Fresh Deciduous Fruit Semi-annual 2019" 2019. Disponible
en:  https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/report/downloadreportbyfilename?filename=Fresh%20
Deciduous%20Fruit%20Semi-annual_Santiago_Chile_4-24-2019.pdf
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A pesar de los avances logrados a la fecha, aun existen algunos aspectos que es conveniente
investigar: entre ellos, la efectividad de la malla bajo nuevos escenarios de huertos de man-
zano en el pais, con nuevas variedades y mayor densidad de plantacién, asi como efectos
positivos que pueda tener sobre la frecuencia de riego, que es un aspecto que si bien se
evidencié durante la realizacion del proyecto, no fue evaluado en términos de su beneficio
econémico.

Finalmente, es importante destacar que la herramienta tecnolégica desarrollada se esta co-
mercializando en el pais y tiene un mercado potencial mas amplio que el explorado en el
proyecto precursor, lo cual hace més auspiciosa esta iniciativa, puesto que la diversificacion
a otros frutales permitird expandir y validar su uso en otras especies.
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ANEXO 1. Costos de instalacion de malla fotoselectiva

Canti- | Unidad | Costo Total
Producto dad por
unidad
Postes impregnados 5-6 x 6 m 32 $18.000| $576.000
Postes impregnados 7-8 x 5 m 4 $22.000 $ 88.000
postes impregnados 4-5 x 5 90 $9.000 | $810.000
Ancla esquinero 1,10 x,90 8 $13.866 | $110.928
Ancla cono 0,40 diametro 80 $1.250| $100.000
Tensores 1,20 x Fe 10 mm 80 $2.100| $168.000
Alambre galvanizado 17/15 350 kg $758| $265.300
Estructura | plambre trenzado 1*2*3 mm 103 kg $1.150| $118.450
Alambre dulce 12 50 kg $ 744 $37.200
impregnado3a4*4m 32 ud $3.900 | $124.800
impregnado4a5*5m 102 ud $9.000| $918.000
Impregnado 5a6 *5,5m 24 ud $15.000| $360.000
Impregnado 5a6*5m 32 ud $12.000| $384.000
Alambre galvanizado dulce N° 6 50 kg $ 691 $34.550
Arriendo maquinaria 1 hora | $172.250| $172.250
Mano de obra $1.100.000
Subtotal $5.367.478
Valor US$ 30 de septiembre 2019: $725.68 7.396
Malla bicolor 10000 m2 | US$0,54 5.400
Total USS/ha 12.796

Fuente: elaboracién propia con base en informacién proporcionada por Sr. Mario Marquez, productor asociado del
proyecto precursor, y Delsantek S.A.
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ANEXO 2. Analisis de sensibilidad conveniencia econdmica

a) Escenario 1: Incidencia de golpe de sol de 20% y 95% de efectividad de la malla.
Rango produccion entre 85.000 y 70.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 20% de dano por golpe de sol y 95% efectividad de la malla

Produccion | Aio in- Precio retorno a productor (US$/kg)
kg/ha version | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,34
Ano 1 177 | -1.988 | -1.266 -545 177 898
Afo 2 1464 | -701 21 742 | 1.464| 2.185
85.000 Ano 3 2422 289 | 1.000| 1.711| 2.422| 3.132
Ao 4 2.328 370 | 1.023| 1.676| 2.328 | 2.981
Ano 5 1.717 -2 571 1.144 | 1.717 | 2.290
Ao 6 1.003 | -476 17 510| 1.003| 1.496
Ao 1 -2.703 | -2.024 | -1.345| -666 13
Ano 2 -1.416| -737 -58 621 | 1.300
80.000 Ano 3 -416 253 922 | 1.591| 2.260
Ano 4 -277 337 951 | 1.566 | 2.180
Ano 5 -571 -31 508 | 1.048| 1.587
Afo 6 -965 | -501 -37 427 891
Ano 1 -2.782| -2.146 | -1.509 | -873| -236
Afo 2 -1.496| -859| -222 414| 1.051
75.000 Afo 3 -494 133 760 | 1.388| 2.015
Ano 4 -349 227 803 | 1.379| 1.955
Ano 5 -634| -128 378 884 | 1.389
Ao 6 -1.019| -584| -149 286 720
Afo 1 -2.947 | -2.352 | -1.758 | -1.164 | -570
Ano 2 -1.660 | -1.065 -471 123 717
70.000 Ano 3 -656 -70 515| 1.100| 1.686
Ano 4 -497 40 578 | 1.115| 1.653
Ao 5 -764 | -292 180 652 | 1.124
Ao 6 -1.131 -725| -319 86 492

Fuente: elaboracién propia con base en informaciéon del proyecto precursor.
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Rango produccién entre 65.000 y 50.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 20% de daino por golpe de sol y 95% efectividad de la malla

Produc- | Aio Precio retorno a productor (US$/kg)
cién - linver-| o35 [ 033 | 034 | 035 | 036 | 037 | 038 | 039 | 0,43 | 044
kg/ha | sién
Afo 1 | -2.644 | -2.092 | -1.540 | -988 -437 115
Ano2 | -1357| -805| -253 298 850 | 1.402
65.000 | Afo3| -357 186 730 | 1.273 | 1.817| 2361
Ano4 | -223 276 775 | 1274 | 1.773| 2272
Ano5 | -523 -85 353 791 | 1.230| 1.668
Aho6 | -924| -548| -171 206 583 960
Ao 1 -2.511|-2.001 | -1.492| -983 | -473 36
Afo 2 -1.224 | -714 -205 304 813 | 1.323
60.000 | Afo 3 -226 276 777 | 1.279| 1.781 | 2.283
Aho 4 -103 358 819 | 1.279 | 1.740 | 2.201
Ano 5 -418 -13 391 796 | 1.201 | 1.605
Aho 6 -834 | -486 -138 210 558 906
Ano 1 -2.547 | -2.080 | -1.614 | -1.147
Ano 2 -1.260 | -794 -327 140
55.000 | Afio 3 -262 198 658 | 1.117
Aho 4 -136 286 709 | 1.131
Ano 5 -447 -76 295 666
Aho 6 -859 | -540| -221 98
Ao 1 -2.754 | -2.329 | -632| -207
ARo 2 -1.467 | -1.043 | 655 | 1.080
50.000 | Ao 3 -466 -48 | 1.625 | 2.043
Aho 4 -323 61| 1.597 | 1.981
Ano 5 -611 -274 | 1.075 | 1412
Aho 6 -1.000 | -710| 450 740

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del proyecto precursor.
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Rango produccién entre 45.000 y 30.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 20% de daiio por golpe de sol y 95% efectividad de la malla

Pro- Aho Precio retorno a productor (US$/kg)
d}{" in-1041|042|045]046 | 048 | 052 055|056 | 059 | 0,60 |0,63| 0,64
cion ver-
kg/ha | sion
Ano 1 | -2.748 | -2.366 | -1.220 | -838
Ano 2 | -1461 | -1.079 67 449
45.000 | Aho 3 -460 -84 | 1.045 | 1421
Ao 4 -317 28 | 1.064 | 1.410
Ano 5 -606 -303 607 I
Ano 6 -996 -735 48 309
Afio 1 -2657 | 2318 | -1.639 | -281
Ano 2 -1.371 | -1.031 -352 | 1.006
40.000 | Afo 3 -371 -36 633 | 1.971
Ano 4 -235 72 686 | 1.914
Ao 5 -534 | -265 275 | 1354
Ano 6 934 | -702 | -238 690
Ano 1 -2015 | -1.124 | -827
Ao 2 728 | 163 | 460
35.000 | Aio3 262 | 1.140 | 1433
Ao 4 346 | 1.152 | 1.420
Ano 5 -24 684 920
Ano 6 -495 114 317
Ano 1 <1967 | -1.712 | -948 | -694
Ano 2 -680 | -425| 339 593
30.000 | Ao 3 309 560 | 1.313 | 1.564
Ano 4 389 619 | 1.310 | 1.541
Ao 5 14 217 | 823 | 1.026
Ano 6 -462 | -288 | 234 408

Fuente: elaboracion propia con base en informacién del proyecto precursor.
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b) Escenario 2: Incidencia de golpe de sol de 40% y 60% de efectividad de la malla.
Rango produccion entre 65.000 y 50.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 40% de daino por golpe de sol y 60% efectividad de la malla

Produc- Ao Precio retorno a productor (US$/kg)
cion inver- | 938 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,37
kg/ha sion
Ano 1 | -2.402 |-1.705 | -1.008 -311 386
Aho2 | -1.115| -418 279 976 | 1.673
65.000 Ano 3 -119 567 | 1.254 | 1941 | 2627
Ano 4 -4 626 | 1.256 1.887 | 2517
Ano 5 -331 222 776 1.330 | 1.883
Ano 6 -759 | -283 193 669 | 1.145
Afo 1 2663 | 2019 | -1376 | -733| 90| 554
Ano 2 -1.376 -733 -89 554 | 1.197 | 1.841
60.000 Ano 3 -376 258 891 | 1525| 2159 | 2.793
Ano 4 -240 342 923 | 1505 | 2087 | 2669
Ano 5 -539 -28 484 995 | 1.506 | 2017
Ano 6 -938 -498 -58 381 821 1.260
Ano 1 -2441 | -1.851 | -1.262 -672 -82
Ano 2 -1.154 | -565 25 615 | 1.205
55.000 Ano 3 -158 423 | 1.004 | 1.585| 2.166
Ano 4 -40 494 | 1.027 | 1560 | 2.094
Ano 5 -362 106 574 | 1.043 | 1511
Ano 6 -786 -383 20 423 826
Afo 1 2434 | -1.898 | -1362 | -826 | -289
Ano 2 -1.147 -611 -75 461 997
50.000 Ano 3 -151 378 906 | 1.434 | 1.962
Ano 4 -33 452 937 | 1.421 | 1.906
Ano 5 -357 69 495 921 | 1.347
Ano 6 -781 -415 -49 318 684

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del proyecto precursor.
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Rango produccién entre 45.000 y 30.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 40% de daio por golpe de sol y 60% efectividad de la malla

Pro- AfRo Precio retorno a productor (US$/kg)
g;: i’r:r_ 035|036 038 | 039 | 040 | 042 | 043 | 045 | 0,47 | 0,48 | 0,50 | 0,53 | 0,54
kg/ha | sién
ARO 1 | -2641 | 2159 | -1.194 | 711 | -229
Afo2 | -1354| -872 93| 576| 1.058
45.000 | Afo3 | -355| 121| 1.071 | 1.547 | 2022
ARo4 | -221| 216| 1.089 | 1525 | 1.961
AR05 | -521| -138| 629 | 1.012| 1.395
Afo6 | -923| -593 66| 39| 726
Afo 1 2634 | 2205 | 1776 | 918 | -489
Afo 2 1347 | 918 | -489| 369 | 797
40.000 | Afio3 -348 75| 498 | 1343 | 1.765
Afo 4 214 | 174 | 562 | 1338 | 1725
Afo 5 516 | -175| 166 | 847 | 1.188
Afo 6 918 | -625| -332| 254 | 547
Afo 1 2573 | 2198 | 1447 | 697 | -321
Afio 2 1286 | -911| -160| 590 | 966
35.000 | Afo3 -288 82| 822 1561 | 1.931
Afo 4 -159 | 180 | 859 | 1538 | 1.877
Afo 5 467 | -169 | 427 | 1.023 | 1321
Afo 6 876 | -620 | -107 | 406 | 662
Afo 1 2619 | -2.298 | -1.654 | -689 | -368
Afo 2 1332 [ -1.011 | -367 | 598 | 919
30.000 | Afio3 333 16| 617 | 1.568 | 1.885
Afo 4 -201 90 | 672 | 1.545 | 1.836
Afio 5 504 | -248 | 263 | 1.029 | 1.285
Afo 6 908 | -688 | -249 | 411 | 631

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del proyecto precursor.
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c) Escenario 3:Incidencia de golpe de sol de 20% y 60% de efectividad de la malla.
Rango produccion entre 85.000 y 70.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 20% de daio por golpe de sol y 60% efectividad de la malla

Produc- | Afo Precio retorno a productor (US$/kg)
"(:’/’;‘a "S‘I‘;er: 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,41 | 0,42 | 0,43 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,48
Ao 1 | -2825 | 2369 | -1.914 | -1458 | -1.002 | -547 | -91| 365
ARo2 | -1538| -1.082 | -627 | -171| 285| 740| 1.196 | 1652
85.000 | ARo3 | -536| -87| 362| 811 1.260| 1.709 | 2.158 | 2.607
Afo4 | -387 25| 437 849 | 1262 | 1674 2086 | 2498
ARo5 | -667| -305| 57| 419| 781 | 1.142| 1504 | 1.866
ARo6 | -1048| -737 | -426| -114| 197 | 508| 820 1.131
Afo 1 -2634 | 2205 | -1.776 | -1.347 | 918 | -489 | -61| 368
Afo 2 1347 | -918| -489| -60| 369| 797 | 1.226 | 1655
80.000 | Afo3 348 | 75| 498 | 920 | 1.343 | 1.765 | 2.188 | 2610
Afo 4 214 | 174| 562 | 950 | 1338 | 1.725 | 2.113 | 2501
Afo 5 516 | -175| 166 | 507 | 847 | 1.188 | 1529 | 1.869
Afo 6 018 | -625| -332| 39| 254| 547| 840 1.133
Afio 1 -2550 | -2.148 | -1.746 | -1344 | 941 | -539
Afo 2 1263 | 861 | -459 | 57| 345 | 747
75.000 | Afio 3 265 | 131 527 924 | 1320 | 1716
Afo 4 138 | 226 | 589 | 953 | 1317 | 1.680
Ao 5 449 | -129| 190 | 509 | 829 | 1.148
Ao 6 860 | -586 | -311| 36| 239| 513
Ao 1 -2573 | -2.198 | -1.822 | -1447 | -697 | -321
Afo 2 1286 | -911| -536| -160 | 590 | 966
70.000 | Afo3 -288 | 82| 452| 8221561 | 1931
Afo 4 -159 | 180 | 520 | 859 | 1.538 | 1.877
Ao 5 467 | <169 | 129 | 427 | 1.023 | 1321
Ao 6 -876 | -620 | -363 | -107 | 406 | 662

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del proyecto precursor.
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Rango produccion entre 65.000 y 50.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 20% de dano por golpe de sol y 60% efectividad de la malla

Pro- Afo Precio retorno a productor (US$/kg)
duc-|in- 644 | 0,45 | 0,47 | 0,48 [ 0,49 [ 0,50 | 0,51 [0,52 [ 0,53 | 0,54 | 0,55 [ 0,57 | 0,58 | 0,61 | 0,62
cion ver-
kg/ha | sion
Afo1 | -2.703 | -2.355 | -1.658 | -1.309 | -961 613 -264 84
Ano2 | -1.416 | -1.068 37 -23 326 674 | 1.023 | 1371
65.000 | Afo3 -416 -73 614 957 | 1300 | 1.644 | 1.987 | 2330
Afo 4 277 38 669 984 | 1299 | 1614 | 1929 | 2244
Ao 5 571 -294 260 536 813 | 1.090 | 1367 | 1.644
Ano 6 965 | -727 -251 -13 225 463 701 939
Afo 1 2619 | 2298 | -1.976 | -1.654 | -1333 | -1.011 -689 -368
Ano 2 -1332 | -1.011 -689 -367 -46 276 598 919
60.000 | Ao3 333 -16 301 617 934 | 1.251 | 1568 | 1.885
Ano 4 -201 90 381 672 963 | 1254 | 1545 | 1836
Afo 5 -504 -248 7 263 518 774 | 1.029 | 1.285
Ano 6 -908 688 | -468 -249 29 191 41 631
Afo 1 2401 | -2.106 | -1.812 | -1.517 | -1222 | -632 | -337
Ano 2 1114 | 819 | 525 -230 65 655 950
55.000 | Ao3 -118 172 463 753 | 1.044 | 1625 | 1915
Aho 4 -4 263 530 796 | 1.063 | 1596 | 1863
Afo 5 -331 97 138 372 606 | 1.075| 1309
Afio 6 <759 | -557 | -356 -154 47 450 651
Ano 1 -2666 | -2398 | -1.861 | -1.593 | -789 | -521
Afio 2 -1379 | -1 575 | -307 | 498 766
50.000 | Afo3 379 | 115 413 677 | 1470 | 1.734
Afo 4 243 0 484 727 | 1454 | 1.697
Ano 5 -541 -328 98 31 950 | 1.163
Afio 6 939 | -756 | -390 | -207 | 342 | 526

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del proyecto precursor.
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Rango produccién entre 45.000 y 30.000 kg/ha.

VAN en US$/ha para 20% de daiio por golpe de sol y 60% efectividad de la malla

Pro- | Afio Precio retorno a productor (US$/kg)
SI‘;; "S‘I‘fn’ 0,59 | 0,60 | 0,65 |0,66 | 067 | 073 | 074 | 0,75 | 082 | 0,83 | 0,84 | 0,85 | 093|094 | 095
kg/ha
45.000 | Ano 1 | -2608 | -2.367 | -1.161 920 -678
Ano 2 | -1322 | -1.080 126 367 608
Ano 3 -323 -85 | 1103 | 1341 | 1579
Ano 4 -191 27 | 1.118 | 1336 | 1.554
Ano 5 -495 -304 654 846 | 1.038
Ao 6 -900 -736 89 253 418
40.000 | Ano 1 -2.605 | -2390 | -2.176 -889 -675
Ao 2 -1.318 | -1.103 -889 398 612
Ano 3 -319 -108 104 | 1371 | 1.582
Ao 4 -188 6 200 | 1364 | 1.558
Ano 5 -493 -322 -152 870 | 1.041
Ao 6 -898 -751 -605 274 a1
35.000 | Afo 1 -2.548 | -2.360 | -2172 | -859 | -671
Ano 2 -1.261 | -1.073 -885 428 616
Ano 3 -263 -78 107 | 1401 | 1.586
Ano 4 -136 34 203 | 1.391 | 1.561
Ao 5 -447 -298 -149 894 | 1.044
Ano 6 -859 -731 -602 295 | 423
30.000 | Ao 1 -2437 | -2.276 | -989 -828 | -668
Ano 2 -1.150 -989 298 458 619
Afo 3 -153 511273 | 1431 | 1590
Ano 4 -36 110 | 1.273 | 1419 | 1.564
Afno 5 -359 -231 791 919 | 1.046
Ano 6 -783 -673 206 316 426

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del proyecto precursor.
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ANEXO 4. Entrevistas realizadas
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Mario Marquez B. Gerente Agricola Coihue, | 30 de agos- | Domicilio particular
Molina, Regién del Maule. |tode 2019 | del productor,
Productor asociado. Santiago

Ricardo Adonis P. Gerente de Desarrollo, 5de Oficina de FDF,
Fundacién para el septiembre | Santiago
Desarrollo Fruticola. de 2019

Cristian Arancibia R. | Subgerente de 5de Oficina de FDF,
Fruticultura, septiembre | Santiago
Fundacién para de 2019
el Desarrollo Fruticola.

Richard Bastias I. Profesor de Fruticultura, 16 de Facultad de Agronomia
Universidad de septiembre | Universidad de
Concepcion. Coordinador | de 2019 Concepcién, Chillan
del proyecto precursor.

Claudio Baeza B. Ingeniero agrénomo, 17 de Domicilio particular
productor de manzanasy | septiembre | del productor, Chillan
cerezas, Region de Nuble. | de 2019

Sergio Del Sante B. | Director comercial 24 de Oficina comercial
empresa DELSANTEK S.A. | septiembre | DELSANTEK S.A.,

de 2019 Santiago
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