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IL RESUMEN EJECUTIVO

Fragaria chi/oensis (frutilla nativa chilena), la madre de la frutilla comercial
(F. x ananassa), tiene gran potencial por la alta calidad nutricional y organoléptica
de su fruta. Existe mucho interés en mercados nacionales y foráneos por
comercializarla, pero el corto período de disponibilidad de fruta en el mercado
reduce la viabilidad del cultivo, especialmente respecto a la frutilla comercial, la
que se produce en todo el mundo todo el año. Actualmente se cultiva
artesanalmente a campo abierto por pequeños agricultores del secano costero
entre la VII y X regiones con bajo nivel tecnológico y escaso uso de insumos la
frutilla nativa, así hay bajos rendimientos y época de producción corta. Mediante
un esfuerzo conjunto de la U. de Talca, agricultores y municipios costeros del
Centro-Sur de Chile, este proyecto evaluó por 4 años los efectos de diversos
manejos agronómicos (túneles, invernaderos, acondicionamiento de plantas,
mallas, mulch e hidroponía), aptos para ser incorporados por campesinos en la
costa de VII a IX regiones. En cuanto a los resultados del proyecto, ensayos
realizados con túneles en Contulmo (R. del Biobío) y Putú (R. del Maule),
adelantaron en hasta 10 días el peak de cosecha.Graciasa un conjunto de nuevas
técnicas de manejo (túneles, mulch, fertigación), se aumentó significativamente
(40 y 112%), el tamaño y calidad de los frutos. El uso de mallas sombreadoras y
reguladores de crecimiento (Regalis y Cuitar) permitiría reducir la producción de
estolones. Sin embargo, no fue posible acondicionar plantas para producción fuera
de temporada dado que ocurrió una alta mortalidad de plantas. Los campesinos
que cultivan frutilla nativa alcanzan rendimientos promedio de 3-5 ton/ha,
mientras que con los manejos desarrolladosen el presente proyecto se ha llegado
a 10 ton/ha. Además, la investigación con hidroponía de baja tecnología logró
producción equivalente a 1,8 ton/ha en plantas de primer año versus la
producción nula con cultivo al aire libre; asimismo, la hidroponía expandió la época
de cultivo a 10 semanas, superando ampliamente las 3-4 semanas del cultivo al
aire libre.

Encuestas realizadas en el marco del proyecto a 34 restaurants del sector
SocioeconómicoMedio alto a alto (Comunas de Providenciay Las Condes), señaló
que la totalidad de ellos usan frutas en distintos formatos, siendo principalmente
utilizados los "berries"; dentro de los cuales la frutilla tiene el más alto porcentaje
con un 43%. Luego de degustar frutilla blanca, el 82% de los encuestados (28
personas) mostró disposición a incluirla principalmente en formato fresco. El resto
no la incluiría debido al color pálido que posee y porque no considerarla un
producto atractivo. Los 28 encuestados dispuestos a incluir la frutilla blanca
requerirían 540 Kg/mes. Si se asume un rendimiento de 3-4 ton/ha, se necesitaría
0,1 hectárea para suplir la demanda del mes de los 28 restaurantes. Entre aquellos
dispuestos a incluir frutilla blanca, el 61% está dispuesto a pagar un sobreprecio
por la frutilla blanca respecto a la frutilla roja comercial. Asumiendo un precio
promedio de $967/kg de frutilla roja, se pagaría entre $1.131 y $2.060/kg de
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frutilla blanca. El 39% restante no está dispuesto a pagar sobreprecio por el kilo
de frutilla blanca pues privilegian el precio de los productos que compran, no
consideran atractiva a la frutilla blanca y sería desconocido para la mayoría de las
personas. El conocimiento previo de la frutilla blanca y la disposición a pagar un
sobreprecio por el kilo de frutilla nativa en relación al precio/kg de frutilla tuvieron
una correlación de 0,46.

En cuanto a la evaluación económica, se puede concluir que con un
rendimiento igual a 1.498 kg al año y un precio de venta de $3.075/kg, el VAN
calculadoal 12% resultó $1.477.706 y el TIR fue del 17%. Estos resultados indican
que el cultivo de frutilla blanca nativa en el Sistema NFT bajo invernadero (420 m2

)
resulta económicamente viable. Para el año cero o de establecimiento, el total de
inversiones ($9.694.986), corresponde a la suma de la inversión del Invernadero
($1.124.705), Sistema Hidropónico NFT ($5.913.076), plantas de frutilla blanca
($1.121.280) y capital de trabajo ($1.535.925). El costo total para un año de
producción, el cual es la suma de los costos directos ($534.999) e indirectos
($1.000.926.-) así como depreciación ($366.747) es igual a $1.902.672. Para el
primer año de producción de frutilla nativa chilena cultivada en NFT bajo
invernadero resulta un flujo de caja positivo igual a $2.610.800.- lo que indica que
el cultivo es rentable para su primer año de producción. Al efectuar el análisis de
sensibilidad, asumiendo un rendimiento de 1,5 ton/ha, un precio de $3.000 sería el
mínimo para alcanzar VAN positivos. Así también, para un precio de $3.075/kg de
fruta se requiere un rendimiento equivalente a 1.400 kg/ha para alcanzar
rentabilidad (VAN positivos).

Se lograron obtener alrededor de 6000 plantas propagadas
vegetativamente, desde plantas libres de virus las que fueron utilizadas en las tres
unidades de validación que se establecieron en el año 2011, dos en la comuna de
Contulmo (una en sector bajo de la Comuna (unidad 1) y otra en sector alto
(unidad 2: Pichihuillinco). Lo anterior para evaluar el comportamiento de las
plantas en diferentes zonas c1imáticas. La unidad 1 cuenta con 4 especies
diferentes de frutales menores, que son: arándano, frutilla blanca (libre de virus) y
comercial, frambuesa y grosella. Se encuentran ya plantadas frutilla blanca, frutilla
comercial, arándano (variedades O'Neal, Sierra y Brigitta) y grosella. La unidad 2
(Pichihuillinco) cuenta con frutilla blanca (libre de virus) y comercial, ambos
ensayoscon mulch, túneles y riego por goteo. En Putú se instaló un invernadero y
se utilizaron plantas de frutilla blanca libre de virus; allí se están evaluando cultivo
en sustrato, pino:perlita (2: 1), y un ensayo en suelo con mulch. Los dos ensayos
cuentan con sistema de riego presurizado. La difusión además ha incluido charlas,
artículos en revistas y diarios; así como la construcción de un sitio web:
www.frutillanativa.eI

Los resultados técnicos y económicos de este estudio demuestran que la
frutilla nativa chilena tiene potencial económicoy social.

http://www.frutillanativa.eI
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III. INFORME TÉCNICO

1. Objetivos del Proyecto:

a. General

Proponer alternativas de manejo agronómico a escala comercial (túneles,
invernaderos, acondicionamiento de plantas, mallas, mulch e hidroponía), aptos
para ser incorporados por pequeños agricultores de zonas costeras (VII a IX
regiones), que permitan extender el período de producción de fruta, y aumentar
rendimiento, rentabilidad y calidad de fruta en frutilla nativa chilena.

b. Específicos

1. Evaluar diversos métodos de cultivo forzado (túneles, mallas, mulch), para
desplazar y/o expandir la fecha de cosecha de frutilla nativa chilena

2. Ajustar los requerimientos de temperatura y largo del día en frutilla nativa
chilena para producir intensivamente bajo hidroponía en invernadero

3. Evaluar reguladores de crecimiento para alterar fisiologíajfenología de las
plantas, y mejorar calidad y cantidad de fruta

4. Validar técnica y económicamente módulos de producción que incorporen las
tecnologías desarrolladas en el proyecto

5. Desarrollar una estrategia comercial sustentable para la frutilla nativa chilena

6. Difundir y transferir entre agricultores y técnicos las tecnologías validadas en el
proyecto

Según se indica en el Cuadro 43, el objetivo general y los objetivos específicos
fueron cumplidos en su casi totalidad en el desarrollo del presente proyecto. Salvo
por la alta mortalidad de plantas existente en el acondicionamiento de plantas para
producción de fruta fuera de temporada, el resto de los ensayos, actividades y
productos derivados de la realización del presente proyecto se cumplieron a
cabalidad.
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2. Metodología del Proyecto:

Etapa Experimental

l. Multiplicación de plantas libres de virus.

En esta parte del proyecto se estableció una tecnología de saneamiento,
introducción y establecimiento de F. chi/oensis a partir del cultivo de meristemos y
el manejo de las condiciones nutricionales y ambientales de cultivo (Cabrera,
2009). Los estolones se esterilizaron con hipoclorito de sodio, se extrajeron los
meristemas y estos se cultivaron a 20 (± 1°C) Y fotoperiodo de 16 horas luz y 8
horas de oscuridad. Por su adecuada respuesta en ensayos previos, se utilizó
medio basal MS completo (macronutrientes, micronutrientes, vitaminas) ajustado a
pH 5,8.

A partir de material vegetal establecido y putativamente libre de virus se
desarrolló una tecnología de micropropagación para la especie a partir de la
respuesta morfogénica en medios de cultivos sólidos durante la etapa de
multiplicación. Se hicieron muestreos regulares para determinar presencia de virus
mediante metodología de PCR(Bolda et al, 2008).

Luego de obtenidas las plántulas, estas fueron traspasadas a speedling de
72 celdas por bandeja con mezcla de vermiculitajturba (1:1). Las plantas fueron
establecidascon malla antiáfido para mantener plantas libres de virus en vivero de
multiplicación en invernaderos de la Estación Experimental panguilemo de la
Universidadde Talca. Las plantas se mantuvieron en esa estructura hasta que las
raíces llenaron el sustrato. Dichas plantas fueron usadas en los ensayos de la
temporada 2011 y en las Unidadesde validación en Contulmo (Valle y Cerro) y en
Putú.

11.Área fisiología y manejo agronómico del cultivo

2.1. Cultivos forzados (años 1, 2 Y 3)

Utilizando una selección de frutilla blanca (BAU) se evaluaron técnicas de
manejo del microclima para modificar el periodo de floración y de cosecha, como
también incrementar el rendimiento y calidad de fruta. Se consideró la utilización
de túneles tipo hortalizas (microtúneles), mulch plástico para cubrir el camellón de
plantación, mallas sombreadoras y combinacionesde mulch con túnel y mulch con
malla sombreadora. Los ensayos se establecieron en la comuna de Putú (VII
Región) y en Contulmo (VIII Región). El diseño fue de bloques al azar, con
parcelasde 20 plantas y 4 repeticiones por tratamiento. La plantación se realizó
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en camellones y todas las parcelas contaron con un sistema de fertirrigación por
cintas. En cada tratamiento se evaluó variables microclimáticas (temperatura del
suelo y aire, humedad relativa del aire), fenológicas (periodo de floración y de
producción de estolones), productivas (número de flores, frutos, peso de los
frutos) y de calidad de fruta (calibre, firmeza, sólidos solubles).

2.2. Acondicionamiento de plantas (año 1 y 2)

En condiciones controladas (cámaras climáticas) se estudiaron los
requerimientos de frío (vernalización) y de fotoperíodo para inducir la floración en
accesiones de F. chi/oensis f. chi/oensis (frutilla blanca), en los años 2008 y 2009.
Se estudió la combinación de vernalización y fotoperíodo en un diseño factoria!. El
tratamiento de vernalización se expuso estolones enraizados de dos accesiones a -
2 °C (+V; 400 horas frío) o 17°C (-V) por 12 días. Luego las plantas fueron
trasplantadas a macetas de 2 L rellenas con un sustrato 1: 1 de materia orgánica y
perlita, y sometidas a dos fotoperiodos, 10 y 16 h de luz, en cámara de
crecimiento a 20°C durante 4 semanas. Los distintos periodos de luz se
obtuvieron con el régimen de luz de la cámara (16 horas) y el fotoperíodo más
corto, cubriendo las plantas con una carpa que no dejó pasar la luz, después de 10
horas de luz. La fertilización se aplicó mediante una solución nutritiva que contenía
tanto macro como microelementos.

En otro experimento, se evaluó en terreno (Pichihuillinco, comuna de
Contulmo), la aplicación de los reguladores de crecimiento, con el fin de reducir la
producción de estolones. Se evaluó el regulador comercial Cuitar (paclobutrazol)
en dosis de 100, 200 Y 400 ppm y Regalis (prohexadiona de calCiO), en dosis de
1000, 2500 Y 5000 ppm.

Para el ensayo que evaluó el efecto del Cuitar y Regalis, se utilizó un diseño
completamente al azar (DCA), donde cada tratamiento tuvo 5 repeticiones y cada
repetición contó con seis plantas. Con respecto a las mallas, se estableció un
diseño completamente al azar (DCA) con cinco repeticiones. Se dispuso de una
superficie de 1 m2 (100 x 100 cm) por tratamiento. En la evaluación se analizó
aquellas plantas ubicadas en el centro de cada uno de estos sectores. En ambos
experimentos se evaluó el efecto sobre el número de estolones.
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111.Área producción bajo sistema hidropónico

3.1. Cultivo en sustrato (años 2, 3 Y 4): en el año 2 se cultivó una accesiónde
frutilla blanca (BAU) empleando una mezcla de pino compostado con perlita
(Grosor 7). Para ello se evaluaron 3 diferentes proporciones de ambos sustratos.
Los tratamientos de la mezcla pino compostado y perlita evaluados fueron los
siguientes: Tl: proporción 1:1; T2: proporción 2:1; T3: proporción 3: 1. Para este
ensayo se construyeron canaletas con tablas de pino revestidas posteriormente
con polietileno negro. Las dimensiones de la canaleta fueron 3 m de largo, 0,2m
de alto y 0,3 m de ancho. Cada contenedor en su interior poseía 3 diferentes
mezclasde sustrato de pino compostado y perlita según el tratamiento evaluado.
La distancia de plantación utilizada fue de 20 cm entre hilera por 10 cm sobre
hilera, con un marco de plantación de 5 plantas por metro lineal y 10 plantas por
metro cuadrado. Los años siguientes, ya determinado el tratamiento óptimo
(mezcla de sustrato), se pasó a evaluar directamente los efectos del cultivo en
sustrato sobre el cultivo.

3.2. Cultivo en Sistema NFT (años 3 y 4): Se usó la técnica recirculante
empleandoel sistema de cultivo en tubos. Se recirculó la solución nutritiva a través
de canaletas de sección rectangular de PVChidropónico de 70 mm Se dispuso de
un estanque en el cual había solución nutritiva, una bomba eléctrica que permitió
la recirculación de la solución nutritiva durante el día y otros conectores que
permitieron montar este sistema de recirculación. Con el fin de restringir la
incidencia de enfermedades fungosas, antes del establecimiento de ambos
sistemas hidropónicos, las plantas se sumergieron en solución de Benomyl y
Metalaxil. Durante el crecimiento del cultivo se removieron los estolones. En el
primer año se colocaron colmenas con abejorros para asegurar adecuada
polinización, pero dado el daño observado en las flores con la actividad de estos
insectos,se decidió no continuar dicha práctica en años posteriores.

Las soluciones nutritivas se formularon empleando los siguientes
fertilizantes solubles: nitrato de calcio, nitrato de potasio, fosfato monopotásico,
nitrato de magnesio y los microelementos en forma de quelatos. La fórmula
empleada es la desarrollada por Lieten et al. e2..Q_º-1) para frutilla comercial
considerando dos fórmulas, una de ellas para el periodo vegetativo y la segunda
para el periodo de floración y fructificación (Cuadro 1). Para la mantención de las
relacionesKjCa de los tratamientos, se renovó la solución nutritiva cada tres días.

Cuadro 1: Soluciones nutritivas usadas en cultivo hidropónico de frutilla blanca durante los
'd d " fI "' If "fi " ,peno os e crecimiento vegetatlvo y oraClon ructl IcaClon.

Periodo N03 H2P04 804 NH4 K Ca Mg Fe Mn Zn B Cu Relación
(mmoI/L) (ppm) KlCa

Vegetativo 11,5 1,5 1,5 0,5 3,5 4,5 1,5 20 20 10 12 0,75 0,35
Floración y 11,0 1,5 1,5 O 5,5 3,5 1,5 20 20 10 12 0,75 0,80Fructificación
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Evaluaciones: se midió el consumo de agua, pH y CE (dSjm) de la solución y
variables ambientales en el invernadero (temperatura, humedad relativa). En el
cultivo, se evaluó área foliar por planta (cm2 y número), materia fresca y seca
parte aérea, coronas y raíces, así como contenido de N, K Y Ca foliar (%). Además,
se evaluó el número de frutos por planta, peso y calibre de los frutos, firmeza del
fruto (gjmm) y el contenido de azúcares en fruto (OBrix).

Estudio de mercado y estrategia de comercialización

IV. Área económica

la elaboración de esta etapa comprendió los siguientes estudios:

1. Estudio de mercado para productos gourmet (año 2 y 3): este estudio se realizó
levantando información primaria en una muestra de hoteles, restaurantes y
supermercados gourmet de Santiago, Concepción, San Pedro de la Paz y Talca
(Encuesta). los estudios son los siguientes:

1. Estudio del mercado de frutilla nativa en la Región Metropolitana: disposición de
compra de restaurantes del sector oriente.

2. Estudio de Mercado de la Frutilla Nativa (Fragaria chiloensis (l)) en las
Regiones Séptima y Octava.

Metodología

Con el fin de encontrar nuevos mercados para la frutilla nativa chilena de
fruto blanco, el estudio de mercado se realizó en la Región Metropolitana los días
16, 17 Y 18 de Diciembre del año 2010 y 6, 7 Y 8 de Enero del año 2011, en los
principales restaurantes de las comunas de Providencia y las Condes. Se optó por
realizar la investigación en el Sector Oriente a modo de determinar la posible
demanda de frutilla blanca en zonas con mayor potencial de ingresos y consumo.
la elección de las fechas para el estudio se realizó en función de la época de
cosecha de la frutilla nativa, de manera de tener acceso a muestras para ser
llevadas a los encuestados.

los principales restaurantes de las comunas de las Condes y Providencia
conformaron el universo de la investigación. De acuerdo a fuentes secundarias
analizadas, el universo de restaurantes es de 185, perteneciendo 117 de ellos a la
comuna de Providencia y 68 de la comuna de las Condes. De los 185 restaurantes,
se encuestó una muestra de 34, correspondiendo 20 a Providencia y 14 a la
comuna de las Condes.



La encuesta constó de tres secciones, la primera fueron preguntas
generales en relación a características de los restaurantes, la segunda sección
estaba dirigida a la utilización de frutas, mientras la tercera sección se canalizó
hacia la frutilla nativa. El análisis de datos se realizó a través de estadística
descriptiva, utilizándose herramientas complementarias de Excel para la
codificación de los datos y la posterior realización de tablas de distribución de
frecuencias, obtención de valores estadísticos como lo son la media, máximos y
mínimos. También fue pertinente la realización de tablas de correlación para
identificar posibles dependencias de variables, con la disposición a comprar frutilla
nativa y precio que estarían dispuestos a pagar; lo último con el fin de inferir sobre
los factores que generarían una mejor predisposición de los administradores de los
restaurantes hacia el producto.
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En las comunas de Concepción (incluye San Pedro de la Paz) y Talca, la
encuesta se realizó durante el mes de enero de 2008 para determinar la
disposición a comprar y probable precio de compra de frutilla nativa en este
segmento. Se eligieron las comunas señaladas por la cercanía con las zonas
tradicionales de producción. En total se encuestaron un total de 39 restaurantes,
29 en Concepción y 18 en Talca.

2. Estudio de mercado de frutilla blanca para fines agroindustriales (año 3): se
levantó información primaria en agroindustrias dedicadas a la comercialización de
berries entre la Región Metropolitana y la X región.

MetOdología

Para este estudio se entrevistaron agroindustrias que compran frutilla (fruta
de variedades californianas). En total se realizaron encuestas a 9 agroindustrias
que actualmente utilizan la frutilla comercial (Fragaria x ananassa) en sus
procesos. Estas agroindustrias se ubican entre la Región Metropolitana y la X
Región. La encuesta fue aplicada de forma telefónica a encargados de producción
de frutilla comercial. Las empresas entrevistadas fueron (Cuadro 2):
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Cuadro 2. Empresas entrevistadas.

Agroindustria Productos Ubicación
Agrozzi Pulpa Camino Longitudinal Sur

Km 174 Teno.
IQF, pulpa congelada, pulpa y

Carretera de la Fruta s/n.
Agrofrutilla San Pedro puré concentrada y

San Pedro - Melipillapasteurizada

Alto la Cruz Congelado Lastra 1327,
Independencia, Santiago

Berries Hortifrut Congelado y deshidratado Av. Del Cóndor 600 piso 4,
Huechuraba Santiago

Huerto Azul Mermelada Huerto Azul - Camino
Villarrica-Lican Ray Km. 2

Frutconcept Deshidratado Ecuador 2155 (interior),
Valdivia

Nevada Export Congelado Fidel Oteiza 1956 Of. 901,
Providencia Santiaao

Rio Teno Congelado Camino La Montaña S/N.
Teno

Sociedad Comercial Las Tinajas Pulpa y puré congelado Santa Rosa N° 354.
Pelequén

Sanco Congelado Los Conquistadores 2328
Providencia, Santiago

3. Definición de estrategias de comercialización para crear una demanda estable
por frutilla blanca (años 3 y 4).

Metodología:

Para la identificación de estrategias se utilizó la información generada en los
estudios de mercado, paralelamente se identificó cual es la forma de
comercialización actual a través de entrevistas a productores de las zonas bajo
estudio. Adicionalmente, se realizó un taller de trabajo con productores que
permitió identificar la necesidad de generar nuevas estrategias de
comercialización.

Etapa de validación

l. Validación técnica

Aquellas tecnologías que entregaron los mejores resultados durante el
primer y segundo año en la etapa experimental, fueron validadas a partir del tercer
año, pero con mayor énfasis a partir del cuarto año de proyecto en unidades
demostrativas de al menos 120 m2 (6 x 20), que fueron ejecutadas por los
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agricultores asociados al proyecto. Se estableció una unidad en la Comuna de
Constitución (Putú, VII región) y dos unidades en Contulmo (VIII región). Se
evaluaron parámetros de productividad, curva de cosecha y calidad de fruta.

Se elaboraron fichas técnicas que recogieron toda la información necesaria
para implementar estos sistemas a escala comercial.

En ambas etapas (experimental y de validación), se contempló el desarrollo
de actividades de difusión como talleres, días de campo, charlas y seminarios,
además de la edición y distribución de cartillas técnicas divulgativas.

11.Validación económica

Para evaluar la rentabilidad de las alternativas a utilizar se estructuraron
fichas técnicas de cada alternativa (que incluye estimación de rendimientos,
labores a realizar y factores productivos utilizados) las que fueron evaluadas a los
precios de mercado. Para la elaboración de las fichas económicas (que
complementan las fichas técnicas de cada sistema productivo desarrollado) se
utilizó la información recogida en los módulos experimentales para dos años del
proyecto. Esta información se extrapoló a los años de vida útil del cultivo. Los
indicadores de rentabilidad a utilizar fueron los tradicionales para rubros
agropecuarios: margen de utilidad por hectárea, margen de utilidad por kilo, VAN,
TIR.

Aquí se presentan dos evaluaciones:

1. Evaluación económica de un sistema de producción con túnel y mulch

2. Evaluación económica de un sistema de cultivo hidropónico de frutilla nativa

3. Actividades del Proyecto:

A continuación se presenta la Carta Gantt de la programación planteada en
la propuesta original y la real de las actividades del proyecto.

Tabla 1: Comparación actividades programadas v/s ejecutadas, donde:
Programado Realizado Programado y realizadoo D 0
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AÑO 1: Diciembre 2007 - Agosto 2008
Abreviaturas: Utal=Universidad de Talca; Prod=Productor; Ens=Ensayo; Temp=Temporada

2007 2008
ACTIVIDAD / MES Die Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AQO
1. Preparación de material
1.1. Compra y colecta de material vegetal X X
1.2. Preparación de plantas X X
1.3. Mantención de plantas X X X X X X X
2. Cultivo forzado
2.1. Selección de sitios de ensayo X X
2.2. Ensayo 1 mulch/túnel: Primera
temp.
2.2.1. Preparación terreno de Unidades
Experimentales X
2..2.2. Instalación sistema de riego X
2.2.3. Instalación de mulch X
2.2.4. Plantación X
2.2.5. Instalación de túneles X X
2.2.6. Seguimiento y manejo Unidades
Experimenta les X X X X X X X
2.2.7. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X
3. Acondicionamiento de plantas
3.1. Habilitación de cámara de crecimiento
y cámara fría X X X
3.2. Ensayo fotoperíodo 1
3.2.1. Preparación de módulos para
foto período X X X
3.2.2. Selección X preparación de plantas X X X
3.2.3. Aplicación de tratamientos de
foto período X X
3.2.4. Traspaso a condiciones de
crecimiento X X
3.2.5. Seguimiento y evaluación X X X X X X X
3.2.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
3.3. Ensayo vernalización 1
3.3.1. Selección y preparación de plantas X X
3.3.2. Aplicación tratamientos de
vernalización X X
3.3.3. Traspaso a condiciones de
crecimiento X X
3.3.4. Seguimiento y evaluación X X X X X X
3.3.5. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X
4. Difusión
4.1. Charla X
4.2. Reunión Comité X X
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AÑO 2: Diciembre 2008 - Agosto 2009

ACTIVIDAD I MES 2008 2009
Dic Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul AClo

1. PreDaración de material
1.1. Compra y colecta de material veqetal X X
1.2. Preparación de plantas X X
1.3. Mantención de plantas X X X X X X X X X
2. Cultivo forzado
2.1. Selección de sitios de ensayo X X
2.2. Ensayo 1mulch/túnel: 2a.temporada
2.2.1. Reparación o reposición de mulch X
2.2.2. Instalación de túneles X X
2.2.3. Seguimiento y manejo unidades X X X X X X X X X
experimentales
2.2.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X
2.3. Ensayo 2 mulch/túnel: la.temporada
2.3.1. Preparación terreno de Unidades X
Experimentales
2.3.2. Instalación sistema de rieqo X
2.3.3. Instalación de mulch X
2.3.4. Plantación X
2.3.5. Instalación de túneles X X
2.3.6. Seguimiento y manejo Unidades X X X X X X X
Experimentales
2.3.7. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
2.4. Ensayol mallas sombreador as:
Segunda temporada
2.4.1.Reparación de estructura de soporte X
2.4.2. Instalación de mallas sombreadoras
2.4.3. Seguimiento y manejo Unidades X X X X X X X X X
Experimentales
2.4.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X
2.5. Ensayo 2 Mallas Sombreadoras:
Primera temporada
2.5.1. Adquisición de mallas X X
2.5.2.Preparación de estructura de soporte X
2.5.3. Instalación de mallas sombreadoras
2.5.4. Seguimiento y manejo Unidades
Experimentales
2.5.5. Procesamiento y análisis de datos
3. Acondicionamiento de plantas
3.1. Preparación de cámara de crecimiento y X X X
cámara fría
3.2. Ensayo fotoperíodo 2
3.2.1. Preparación de módulos para X X X
foto período
3.2.2. Selección y preparación de plantas X X X
3.2.3. Aplicación de tratamientos de X X
foto período
3.2.4. Traspaso a condiciones de crecimiento X X
3.2.5. Seguimiento y evaluación X X X X X X X
3.2.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
3.3. Ensayo vernalización 2
3.3.1. Selección y preparación de plantas X X
3.3.2. Aplicación tratamientos de vernalización X X
3.3.3. Traspaso a condiciones de crecimiento X X
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ACTMDAD I MES 2008 2009
Die Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

3.3.4. Seguimiento y evaluación X X X X X X
3.3.5. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X
3.4. Ensayo reguladores de crecimiento
1: S. temporada
3.4.1. Aplicación de tratamientos X
3.4.2. Seguimiento y manejo de ensayos X X X X X X X X X
3.4.3. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X
3.5. Ensayo reguladores de crecimiento
2: P. temporada
3.4.1. Selección y preparación de plantas X X X
3.4.2. Preparación terreno de unidad X X
experimental
3.4.3. Instalación sistema de riego X
3.4.4. Instalación de mulch X
3.4.5. Plantación X
3.4.2. Aplicación de tratamientos X
3.4.3. Seguimiento y manejo de ensayos X X X X X X X
3.4.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
4.1. Cultivo en sustrato: Ensayo 1
4.1.1. Habilitación de invernadero módulo 1 X
4.1.2. Preparación de camas de sustrato X
4.1.3. Instalación sistema de fertirrigación X
4.1.4. Plantación X X
4.1.5. Seguimiento y manejo del ensayo X X X X
4.1.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X
5. Estudio económico y de
comercialización
5.1. Estudio económico
5.1.1. Evaluación económica de alternativas X X X
productivas
5.2. Estudio Comercial
5.2.1 Estudio de cadenas de comercialización X X X X
5.2.2 Estudio de mercado de restaurantes y X X X X X X
hoteles
5.2.3. Estudio de mercado de la agroindustria X X X X X
5.2.4 Elaboración estrategia de X X
comercialización
5.2.5. Validación estrategia de
comercialización
6. Validación
6.1. Validación técnica
6.1.1. Selección de sitios para unidades de X X
validación
6.1.2. Preparación de U. de Validación X
6.1.3. Establecimiento X
6.1.4. Seguimiento y manejo U. de Validación X X X X X X X
7. Difusión
7.1. Día de campo
7.2. Charla X
7.3. Cartilla divulgativa
7.3.1. Preparación de cartilla X X
7.3.2. Edición e impresión X
7.3.3. Distribución de cartilla X X
7.4. Reunión comité X X
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AÑ03 O' . b 2009 A 2010. IClem re - ~gosto.
ACTMDAD I MES 2009 2010

Dic Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago
1. Preparación de material
1.1. Compra y colecta de material vegetal X X
1.2. Preparación de plantas X X
1.3. Mantención de plantas X X X X X X X X X
2. Cultivo forzado
2.1. Selección de sitios de ensayo X X
2.2. Ensayo 2 mulch/túnel: Segunda temporada
2.2.1. Reparación o reposición de mulch X
2.2.2. Instalación de túneles X X
2.2.3. Seguimiento y maneio unidades experimentales X X X X X X X X X
2.2.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X
2.3. Ensayo 3 mulch/túnel: Primera temporada
2.3.1. Preparación terreno de Unidades X
Experimentales
2.3.2. Instalación sistema de riego X
2.3.3. Instalación de mulch X
2.3.4. Plantación X
2.3.5. Instalación de túneles X X
2.3.6. Seguimiento y maneio Unidades Experimentales X X X X X X X
2.3.7. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
2.4. Ensayo2 mallas sombreador as: Segunda
temporada
2.4.1.Reparación de estructura de soporte X

2.4.2. Instalación de mallas sombreadoras
2.4.3. Seguimiento y maneio Unidades Experimentales X X X X X X X X X
2.4.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X
2.5. Ensayo 3 Mallas Sombreador as: Primera
temporada
2.5.1. Adquisición de mallas X X
2.5.2.Preparación de estructura de soporte X

2.5.3. Instalación de mallas sombreadoras
2.5.4. Seguimiento y maneio Unidades Experimentales
2.5.5. Procesamiento y análisis de datos
3. Acondicionamiento de Dlantas
3.1. Preparación de cámara de crecimiento y cámara X X X
fría
3.2. Ensayo fotoDeríodo 3
3.2.1. Preparación de módulos para fotoperíodo X X X
3.2.2. Selección y preparación de plantas X X X
3.2.3. Aplicación de tratamientos de fotoperíodo X X
3.2.4. Traspaso a condiciones de crecimiento X X
3.2.5. Seguimiento y evaluación X X X X X X X
3.2.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
3.3. Ensayo vernalización 3
3.3.1. Selección y preparación de plantas X X
3.3.2. Aplicación tratamientos de vernalización X X
3.3.3. Traspaso a condiciones de crecimiento X X
3.3.4. Seguimiento y evaluación X X X X X X
3.3.5. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X
3.4. Ensayo reguladores de crecimiento 2:S.
temporada
3.4.1. Aplicación de tratamientos X
3.4.2. Seguimiento y maneio de ensayos X X X X X X X X X

3.4.3. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X

3.5. Ensayo reguladores de crecimiento 3:P.
temporada
3.4.1. Selección y preparación de plantas X X X
3.4.2. Preparación terreno de unidad experimental X X
3.4.3. Instalación sistema de riego X
3.4.4. Instalación de mulch X
3.4.5. Plantación X
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ACTIVIDAD I MES 2009 2010
Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

3.4.2. Aplicación de tratamientos X
3.4.3. Seouimiento y manejo de ensayos X X X X X X X
3.4.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X

4. Producción baio sistema hidropónico
4.1. Cultivo en sustrato: Ensayo 2
4.1.1. Preparación de camas de sustrato X
4.1. 4. Plantación X X
4.1.5. Sequimiento y maneio del ensayo X X X X
4.2. Cultivo en tubos: Ensayo 1
4.2.1. Habilitación de invernadero módulo 2 X
4.2.2. Preoaración de sistema de soporte de tubos X
4.2.3. Instalación sistema de fertirrioación X
4.2.4. Plantación X X
4.2.5. Seouimiento y maneio del ensayo X X X X
4.2.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X

5. Estudio económico y de comercialización
5.1. Estudio económico
5.1.1. Evaluación económica de alternativas X X X
productivas
5.2. Estudio comercial
5.2.1. Validación estrateqia de comercialización (cont.) X X X

6. Validación
6.1. Validación técnica
6.1.1. Selección de sitios para unidades de validación X X
6.1.2. Preoaración de Unidad de Validación X
6.1.3. Establecimiento X
6.1.4. Sequimiento y maneio Unidad de Validación X X X X X X X

7. Difusión
7.1. Día de campo
7.2. Charla X
7.3. Cartilla divulnativa
7.3.1. Preoaración de cartilla X X
7.3.2. Edición e impresión X
7.3.3. Distribución de cartilla X X

7.4. Sitio Web
7.4.1. Diseño y preparación
7.4.2. Marcha de prueba, retroalimentación y
corrección
7.4.3. Difusión y lanzamiento
7.4.4. Puesta en marcha
7.5. Reunión comité X X
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AÑO 4: Diciembre 2010 - Enero 2012
2010 2011 2012

ACTIVIDAD I MES D E F M A M ln II A S o N D E

1. Preparación de material
1.1. Compra y colecta de material veqetal X X
1.2. Preparación de plantas X X
1.3. Mantención de plantas X X X X X X X X X X X X
2. Cultivo forzado
2.1. Ensayo 3 mu/chjtúnel: 2da. Temp.
rprod)
2.2.1. Reparación o reposición de mulch X
2.2.2. Instalación de túneles X X
2.2.3. Seguimiento y manejo unidades X X X X X X X X X X X X
experimentales
2.2.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X X X X
2.2. Ens. 3Mallas Sombreadoras: 2da.
Temp. (Prod)
2.2.1.Preparación de estructura de soporte X
2.2.2. Instalación de mallas sombreadoras X X
2.2.3. Seguimiento y manejo Unidades X X X
Experimentales
2.2.4. Procesamiento v análisis de datos X X X
3. Acondicionamiento de plantas
3.1. Preparación de cámara de crecimiento y X X X
cámara fría
3.2. Ensavo fotoDeríodo 4 rUtalJ
3.2.1. Preparación de módulos para fotoperíodo X X X
3.2.2. Selección y preparación de olantas X X X
3.2.3. Aplicación de tratamientos de fotoperíodo X X
3.2.4. Traspaso a condiciones de crecimiento X X
3.2.5. Seguimiento y evaluación X X X X X X X X X X
3.2.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X X
3.3. Ensayo vernalización 4 (Utajj
3.3.1. Selección y preparación de plantas X X
3.3.2. Aplicación tratamientos de vernalización X X
3.3.3. Traspaso a condiciones de crecimiento X X
3.3.4. SegUimiento y evaluación X X X X X X X X X
3.3.5. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X X X
3.4. Ens. reguladores de crecimiento 3:
2da. Temp.{Prod)
3.4.1. Aplicación de tratamientos X X
3.4.2. Seguimiento y manejo de ensayos X X X X X X X X X X X X
3.4.3. Procesamiento v análisis de datos X X X X X X X X X X X X
4. Producción baio sistema hidropónico
4.1. Cultivo en sustrato: Ensayo 3(Prod)
4.1.1. Preparación de camas de sustrato X
4.1.4. Plantación X X
4.1.5. Seguimiento y manejo del ensayo X X X X X X X
4.1.6. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
4.2. Cultivo en tubos: Ensayo .i(NFT)
4.2.1. Preparación y reparación de sistema de X
tubos
4.2.2. Plantación X X
4.2.3. Seguimiento y manejo del ensayo X X X X X X X
4.2.4. Procesamiento y análisis de datos X X X X X X X
5. Estudio económico V de
comercialización
5.1. Estudio económico
5.1.1. Evaluación económica de alternativas X X X X X X X
productivas
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ACTIVIDAD I MES 2010 2011 2012
D E F M A M ln II A S O N D E

5.1. Estrategia de comercialización
5.1.1. Validación estrategia de comercialización X X X X
(Segunda Etapa)
6. Validación
6.1. Validación técnica(Utal)
6.1.1. Selección de sitios para unidades de X X
validación
6.1.2. Preparación de U. de Validación X
6.1.3. Establecimiento X
6.1.4. Sequimiento v maneio U. de Validación X X X X X
7. Difusión
7.1. Día de campo X
7.2. Cartilla divulgativa
7.2.1. Preparación de cartilla X X
7.2.2. Edición e impresión X
7.2.3. Distribución de cartilla X X
7.3. Sitio Web
7.3.1. Actualización de sitio web X X X
7.4. Seminario
7.4.1. Planificación y preparación X X
7.4.2. Difusión del seminario X
7.4.3. Realización del seminario
7.5. Reunión comité X X



l. Multiplicación de plantas libres de virus.

En invernaderos ubicados en la Estación Experimental de la Universidad de
Talca, se implementó un vivero para la multiplicación vegetativa por estolones de
plantas libre de virus (Foto 1).

Un total de 1.500 plantas replicadas in vitro fueron trasplantadas a
canaletas de PVC de 25 cm de diámetro. El sustrato utilizado fue una mezcla de
pino compostado y perlita A6, en proporción 2: 1. Las plantas fueron plantadas en
alta densidad, ubicadas en 2 líneas por canaleta a 20 cm sobre hilera y 15 entre
hilera. La estructura se rodeó con malla antiáfidos para evitar la reinfestación de
virosis.

A medida que se formaban los estolones y plantas hijas, estas fueron
trasplantadas a bandejas "speedling" con el mismo sustrato utilizado en la etapa
anterior. Se lograron obtener alrededor de 6000 plantas propagadas
vegetativamente, desde plantas libres de virus las que fueron utilizadas en las
unidades de validación.

Foto 1. Vivero de multiplicación de plantas libre de virus en estación experimental
Panguilemo de la Universidad de Talca.
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4. Resultados del Proyecto.

Etapa Experimental

Multiplicación vegetativa ex vitro.
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2.1. Cultivos forzados: Mulch plástico y micro-túnel

11.Área fisiología y manejo agronómico

El uso en conjunto de mulch, de ambos colores (negro y bicolor blanco-
negro) y túnel produjo el mayor rendimiento acumulado por planta, mostrando
diferencias significativas respecto al tratamiento control. Así, se alcanzó un
aumento en el rendimiento por planta entre un 53 y 83%, para mulch negro +
túnel (NT) y mulch bicolor blanco-negro + túnel (BNT), respectivamente (Figura
1). El peso de fruto no mostró diferencias significativas entre los tratamientos
respecto al control. Solo el uso de túnel a suelo descubierto (sin mulch), afectó
negativamente el promedio del peso de fruto durante la temporada.

Figura 1: Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivos forzados sobre el
rendimiento por planta. Comuna de Contulmo. 2008-2009
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Los tratamientos con túnel, adelantaron en aproximadamente 9 días el inicio
de cosecha.Así mismo, se vio adelantado el "peak" de cosecha, donde en plantas
bajo túnel dicho "peak" ocurrió el 5 de Noviembre, mientras que en el caso del
control (sin mulch y sin túnel), éste "peak" fue observado el 13 de Noviembre
(Figura 2). La intensidad del "peak" fue más pronunciada en los tratamientos bajo
túnel. En el caso de mulch negro, hubo una tendencia de generar un doble "peak",
pero el segundo "peak" de cosechafue mucho menor que el primero (Figura 2).
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Figura 2: Efecto de tratamientos de cultivos forzados (mulch, túnel) en la curva de
cosecha(92 plantas por tratamiento) de frutilla nativa chilena. Putú. 2009-2010.
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Los tratamientos con mulch negro y a suelo descubierto, ambos con uso de
microtúnel, mostraron un menor diámetro de frutos promedio. No así, el mulch
bicolor + microtúnel que no se diferenció estadísticamente del control.
Respecto al contenido de sólidos solubles en el fruto, todos los tratamientos con
mulch y/o túnel mejoraron significativamente el contenido de sólidos solubles
respecto al tratamiento control.

2.2 Acondicionamiento de plantas

Efectos de Tratamientos de vernalización.

El ensayo de acondicionamiento de plantas se intentó en dos temporadas,
2008 y 2009. En el 2008, las plantas una vez trasladadas a la cámara de
crecimiento no se desarrollaron y ninguna alcanzó el estado de floración después
de 4 meses. En la segunda temporada (2009), se preparó un nuevo set de plantas
que recibieron el tratamiento de frío y plantas control, y se aumentó la intensidad
de luz en la cámara de 140 a 300 IJmol m-2 S-l. Desgraciadamente, en la segunda
temporada las plantas tampoco se desarrollaron y al cabo de tres meses había una
mortalidad del 80% de las plantas, por ataque de arañitas que fue imposible de
controlar con los productos químicos aplicados.
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Efecto de la aplicación de Cuitar y Regalis sobre el número de estolones en
Fragaria chi/oensis accesión PURen tres fechas de evaluación.

El análisis estadístico para la especie en estudio (Fragaria chiloensis) en la
primera medición (16 de Febrero del 2012), registró valores no significativos en
cuanto al número de estolones por tratamiento. Durante la segunda medición
(26/02/12) se obtuvo diferencias significativas, así sólo Regalis a dosis más altas
presentó menor número de estolones que el resto. Para la fecha de medición
18/03/12, todas las dosis de Regalis difirieron significativamente del control
(Cuadro 3). Durante las tres fechas de medición, Cuitar no se diferenció
significativamente del control.

Cuitar en sus tres dosis, redujo en un 25% el número de estolones en la
primera fecha de muestreo (16/01/12). Para la segunda fecha (26/02/12)
disminuyó en un 27% el número de estolones con la dosis de 400 ppm, y un 13%
con 100 y 200 ppm. Para la última fecha de medición (18/03/12) presentó un 44%
menosde estolones con 100 ppm y 39% con 200 y 400 ppm.

Con respecto a Regalis, durante la primera fecha de medición (16/01/12),
para las tres dosis de producto existió un 100% de control en la producción de
estolones. Para la segunda fecha de medición (26/02/12), la aplicación de 1000,
2500 Y 5000 ppm de este compuesto, disminuyó el número de estolones en 60, 73
Y 93% respectivamente. En la tercera fecha de medición (18/03/12) 1000, 2500 Y
5000 ppm disminuyeron el número de estolones en 65, 52 Y 78%
respectivamente.

Cuadro 3. Efecto de la aplicación de Cuitar y Regalis sobre el número de estolones en
Fragaria chiloensis accesión PUR en tres fechas de evaluación. Contulmo, VIII región.

Producto Dosis (ppm) Número de estolones
16/01 26/02 18/03

Control 0,8 3,0 c 4,6 b
100 0,6 2,6 bc 2,6 ab

Cuitar 200 0,6 2,6 bc 2,8 ab
400 0,6 2,2 bc 2,8 ab
1000 O 1,2 abc 1,6 a

Regalis 2500 O 08 ab 2,2 a
5000 O 0,2 a 1,0 a

Siqnificancia n.s * *
Separación de medias según valores promedio de 5 repeticiones por tratamiento.
Promedios seguidos de letras en una columna difieren estadísticamente según la prueba de LSD
con un nivel de significancia del 95%. (*); ns : no significativo.
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Efecto de la utilización de Mallas Sombreadoras de color sobre la producción de
estolones en Fragaria chi/oensis accesión PURo

La utilización de mallas de sombreo de diversos colores, presentó
diferencias significativas para la primera fecha de medición y altamente
significativa en la segunda.

Con respecto a la proporción (%) de control de estolones. En la primera
fecha de medición (26/02/12) las mallas tuvieron un grado de control con respecto
al testigo de un 20, 87, 40 Y 27% para las mallas blanca, negra, gris y roja,
respectivamente. En cambio para la segunda fecha de medición (18/03/12) el
control en el número de estolones fue de un 22, 83, 61 y 52%, respectivamente.
Además, la producción de estolones siguió aumentando en las plantas testigo y
con las mallas de color blanco y negro; en cambio se detuvo en las mallas gris y
roja (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de mallas de sombreo coloreadas sobre la producción de estolones
en Fragaria chiloensis accesión PURoContulmo, VIII región.

Color malla Número de estolones
26/02 18/03

Testiqo 30b 4,6 c
Blanca 2,4 b 3,6 bc
Negra 0,4 a 0,8 a
Gris 1,8 ab 1,8 ab
Roia 2,2 b 2,2 ab

Significancia * **
Separación de medias según valores promedio de 5 repeticiones por tratamiento.
Promedios seguidos de letras en una columna difieren estadísticamente según la prueba de LSD
con un nivel de significancia del 99%.(**) o del 95% (*)

Los resultados obtenidos al final de la temporada (18/03/12), demostraron que
tanto los reguladores de crecimiento (Cuitar y Regalis), como las mallas
disminuyen el número de estolones. Para el caso de las mallas, con la malla negra
se obtuvo el mayor efecto, reduciéndose éste impacto con las mallas de color gris,
roja y blanca, respectivamente; hubo diferencias altamente significativas respecto
al testigo.
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111.Área producción bajo sistema hidropónico

3.1. Cultivo en sustrato (años 2, 3 Y 4)

Durante la primera temporada, los resultados de rendimiento indicaron que
no hubo diferencias significativas entre las tres mezclas de pino compostado y
perlita en distintas proporciones.

Lo mismo sucedió para sólidos solubles y diámetro de fruto, donde no se
encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos (Cuadro 5).

El ensayo demostró que el período de cosecha se extendió desde octubre de
2009 hasta enero de 2010 (Cuadro 5), siendo noviembre y diciembre los meses de
mayor producción. No existieron diferencias marcadas al comparar las tres mezclas
de sustratos de pino-perlita sobre la extensión del período de cosecha, salvo la
mezcla pino-perlita 1: 1 que inició su cosecha cinco días después que las otras dos.

Cuadro 5: Efecto de las tres mezclas de sustratos sobre el rendimiento por planta
(gramos) de frutilla blanca chilena

TRATAMIENTO Octubre Noviembre Diciembre Enero Total

Pino campastada +perlita 1: 1 4,07 8,58 15,41 6,36 34,43
Pino campastada +perlita 2: 1 4,57 9,18 13,03 5,32 32,11
Pino campastada +perlita 3: 1 5,54 10,2 12,73 6,49 34,98
Significancia n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Valores corresponden al promedio de seis repeticiones por tratamiento.
Significancia denotada con n.s. indica que no existe diferencia significativa

Al analizar los rendimientos en el cultivo hidropónico con sustrato, bajo
condiciones de invernadero, el análisis se focalizó en la edad de las plantas más
que en el tipo y mezcla de sustratos utilizado. Lo anterior pues en una primera
evaluación (temporada pasada), se observó que los rendimientos no sufrieron
variación al utilizar diferentes mezclas de sustratos.

Los rendimientos observados en plantas de segunda temporada triplicaron
los rendimientos de plantas que se encuentran en su primera temporada (Figura
3). Esto puede tener explicación en la madurez de la planta y el mayor número de
coronas observadas en plantas de segundo año (dato no mostrado). Las plantas
de segunda temporada presentaron rendimientos promedio por planta de 55 g,
mientras que plantas en su primer año de producción entregaron solo 15 g
promedio por planta.



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Figura 3: Rendimiento por plantas de frutilla blanca chilena de dos edades diferentes,
cultivadas en sustrato bajo condiciones de invernadero

Lo anterior, se suma a que no se encontraron diferencias significativas en la
calidad del fruto. Así, plantas de primer y segundo año presentaron similar
diámetro ecuatorial del fruto, con valores de 22 y 21 mm, respectivamente (Figura
4).
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Figura 4: Diámetro ecuatorial de fruto de frutilla blanca chilena en plantas de dos
diferentes edades, cultivadas en sustrato bajo condiciones de invernadero.
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Otro aspecto importante a mencionar es que el contenido relativo de azúcar en
el fruto, medido mediante los sólidos solubles, muestran valores promedio de 8,65
y 8,75 oBrix, en frutos provenientes de plantas de primer y segundo año,
respectivamente (Figura 5).
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Figura 5: Sólidos solubles en frutos de plantas de frutilla nativa de dos diferentes edades,
cultivadas en sustrato bajo condiciones de invernadero.

Lo antes mencionado, entrega buenas posibilidades de alcanzar un aumento
sostenido del rendimiento respecto de la primera temporada, sin perjudicar la
calidad del fruto a cosecha.

En el ensayo se evaluaron tres diferentes mezclas de sustrato, que
consistieron en pino:perlita en proporciones diferentes (1/1, 1/2 Y 1/3), en plantas
de diferentes edades (primer , segundo y tercer año). A continuación, se
presentan los resultados para diferentes periodos de cosecha, noviembre y
diciembre durante la temporada (Cuadro 6).
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Cuadro 6: Efecto de sustrato (pino:perlita en proporciones 1/1,1/2 o 1/3, así como edad
de la planta (1, 2 o 3 años) sobre el rendimiento acumulado por planta en frutilla nativa
chilena.

Tratamiento; Edad de Rendimiento acumulado por planta (g)
pino:perlita planta (años) Noviembre Diciembre Total

1 24,0 14,7 38,7

1:1 2 30,2 17,3 47,5

3 57,3 34,4 91,7

1 20,1 9,0 29,1

2:1 2 51,7 22,6 74,3

3 53,7 27,7 81,4

1 22,3 6,8 29,1

3:1 2 40,7 15,4 56,1

3 62,3 25,5 87,8

Como se puede ver en el Cuadro 6, para todos los tratamientos el
rendimiento fue mayor en Noviembre que en Diciembre. Esto estaría dado por el
mayor número de frutos pues en Diciembre sólo hubo 2 fechas de cosecha, y 4 en
Noviembre. Para todos los tratamientos hubo producción en el primer año, pero
los mayores rendimientos se alcanzaronen plantas de 3 años de edad.

Para observar con mayor claridad el efecto de la edad de la planta sobre
rendimiento se presenta el Cuadro 7. En dicho cuadro se observa que el
rendimiento aumenta con la edad de la planta y el mayor incremento se produce
entre el primer y segundo año. Además, las plantas de primer año no son
improductivas al cultivarlas en sustrato; lo que sí ocurre con las plantaciones
comercialesde frutilla nativa al aire libre.

Cuadro 7: Efecto de edad de la planta sobre el rendimiento en frutilla blanca, cultivada en
sustrato bajo invernadero.

Rendimiento acumulado total Incremento respecto a
Edad de planta (años)

(g/planta) año anterior (%)

1 32,3 ----
2 59,3 83,6

3 87,0* 46,7

-* Si se asume una densidad de 14,3 plantas/m2
, un rendimiento acumulado de 87 g/planta al ano 3

equivaldría a un rendimiento de 12,44 ton/ha.
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Para el caso de la calidad de fruta, se observa en el Cuadro 8 que tanto la
firmeza como el diámetro de los frutos son mayores en Noviembre que en
Diciembre. Cabe consignar además, que la caída porcentual en firmeza es mayor
que la caída en diámetro (25% vs. 8%).

Cuadro 8: Calidad de frutos, dada por firmeza y diámetro en plantas de frutilla nativa
blanca de diferente edad cultivada en diversas mezclas de sustrato bajo invernadero.

Tratamiento; Edad de planta Firmeza (g/mm) Diámetro (mm)
pino:perlita (años) Noviembre Diciembre Noviembre Diciembre

1:1 1 96,6 82,2 24,1 20,0
2 113,0 85,9 25,0 20,8
3 100,7 84,3 22,7 20,6

2:1 1 102,4 80,3 24,1 19,7
2 105,7 80,1 24,6 32,0
3 101,9 78,3 22,7 19,9

3:1 1 98,4 83,1 24,2 25,1
2 104,9 79,2 23,2 20,0
3 99,4 83,8 23,1 19,0

Promedios por variable y por mes 102,6 81,9 23,7 21,9

3.2. Cultivo en Sistema NFT (años 3 y 4)

Rendimiento medido en peso de fruto de frutilla blanca cultivada en NFT.

El rendimiento de cada tratamiento, expresado por peso de fruto cosechado
en 2 fechas de medición, 54 y 80 ddt (días después de transplante), no presentó
diferencias significativas entre ellos durante las mediciones (Cuadro 9). En la fecha
54 ddt. presentó el mayor peso de frutos por planta y el peso unitario de cada
fruto en las plantas que obtuvieron floración (Cuadro 10); sin embargo, hubo una
fuerte caída en los valores en la segunda fecha de medición (80 ddt), donde solo
se obtuvieron 2,9 g en promedio de cada fruto cosechado y 6,1 g, en el peso de
fruto promedio obtenidos por planta.

Se obtuvo un rendimiento de 14,28 g. Esto valor fue obtenido desde las
plantas que produjeron frutos que fue un total de 33 plantas que maduraron sus
frutos.
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Cuadro 9: Peso de fruto (expresados en g) en los tratamientos en 2 fechas de
medición.

Fecha 1 Fecha 2
17-11-2010 13-12-2010

Tratamientos
lconductividades eléctricas} 54ddt 80ddt

1,5 dSjm 5,0 5,9
2,0 dSjm 7,1 1,9
2,5 dSjm 7,9 1,8
3,0 dSjm 6,6 2,1

Significancia n.s n.s
Cifras dentro de una columna seguida de la misma letra no fueron estadísticamente diferentes para
una probabilidad de un 5%, según prueba LSD (Diferencia mínima significativa). Valores denotados
con "n.s", no son estadísticamente significativos entre ellos.

Según trabajos realizados por Lavín y Maureira en 2005, en la producción
de plantas de frutilla propagadas in-vitro, la producción de primer año está muy
cercana a la mostrada por los datos obtenida en la primera fecha de cosecha,
mostrando valores cercanos a 7 g por fruto.

Lavín y Reyes en 2000, mostraron que existen variedad que solo logran
obtener como máximo 5,7 g/fruto en la primera temporada, el promedio que
obtuvieron de todas las variedades analizadas fue de 7,3 g/fruto, no muy alejado
de los valores arrojados en los tratamientos 2,0 dS/m y 2,5 dS/m.

Cuadro 10: Promedio del peso de frutos (g) obtenidos por planta y promedio de
pesode cada fruto (g), en 2 fechas de medición.

Fecha 1 Fecha 2
17-11-2010 13-12-2010

Peso (g) 54ddt 80ddt
por planta 18,6 6,1

Fruto 6,7 2,9

En el año 2005 Lavín y Maureira llevaron a cabo un experimento con la
misma accesión utilizada en este experimento, 94BAU1A, donde mostraron que
plantas propagadas in vitro tenían una producción de frutos por planta de 16
g/planta, por debajo de los obtenidos en este experimento. Además esta accesión
propagada in vivo, en su primer año obtuvo valores de 21 g/planta. Muestran que
el potencial de estas plantas propagadas in vivoes de 50 g/planta.
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No hubo diferencia estadística en la cantidad de sólidos solubles expresados
en grados Brix, entre los tratamientos en dos fechas de medición (Cuadro 11).
Estos valores se encuentran por debajo de resultados mostrados por Lavín y
Maureira (2005), donde obtuvieron valores de sólidos solubles cercanos a 9,80
Brix. Estos mismos autores en el año 2000, mostraron que en un segundo año de
producción, la accesión 94BAU1A propagada in vitro puede obtuvo en promedio
10,0° Brix.

Cuadro 11: Efecto de los tratamientos sobre los sólidos solubles (0 brix) de frutos
de F. chi/oensis cultivada en NFT.

Fecha 1 Fecha 2
17-11-2010 13-12-2010

Tratamiento
(conductividades eléctricas) 54ddt 80ddt

1,5 dSjm 6,3 6,7 ± 2,498
2,0 dSjm 8,3 3,9 ± 2,310
2,5 dSjm 5,9 3,6 ± 2,464
3,0 dSjm 7,1 2,0 ± 2,571

Significancia n.s n.s
, .Cifras dentro de una columna seguida de la misma letra no fueron estadlstlcamente diferentes

para una probabilidad de un 5%, según prueba LSD (Diferencia mínima significativa). Valores
denotados con "n.s", no son estadística mente significativos entre ellos.

Conclusiones

De la presente investigación y bajo las condiciones en que se realizó este
estudio se concluye que:

Es similar aplicar conductividades eléctricas de solución nutritiva en un
cultivo de frutilla chilena cultivado en NFT en rangos de 1,5 a 3,0 dSj en cuanto a
producción de estolones y a producción de material reproductivo como flores y
frutos.

El peso y sólidos solubles de frutos de esta especie cultivada en un sistema
NFT no se afectó por conductividades eléctricas en el rango entre 1,5 y 3 dSjm.
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IV. Área económica

4.1. Estudio de mercado para productos gourmet

4.1.1. Estudio del mercado de frutilla nativa en la Región Metropolitana:
disposición de compra de restaurantes del sector oriente.

Objetivos

Objetivo general.

Estudiar el mercado de restaurantes del sector Oriente de Santiago, para evaluar la
posible demanda de frutilla nativa en aquel segmento con mayor potencial de
ingresos y consumo.

Objetivos específicos.

1. Conocer la demanda potencial de frutilla nativa en restaurantes del sector
Oriente de Santiago.
2. Determinar la disposición a pagar por Fragaria chi/oensis en relación a Fragaria
x annanasa (Frutilla comercial), en restaurantes del sector Oriente de Santiago.

Resultados

El universo en estudio fue definido al comienzo de la investigación como
restaurantes de las comunas del Sector Oriente de Santiago, principalmente
Providencia y Las Condes. Estas comunas según el Mapa socioeconómico de Chile,
están clasificadas dentro del grupo ASC1, el cual corresponde al sector
socioeconómico alto. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que el 85% de
los restaurantes encuestados están dirigidos a público del estrato socioeconómico
medio alto-alto, correspondiendo el 15% restante al estrato Medio. Resultados
similares se obtuvieron el año 2009 en encuestas realizadas en la VII y VII
regiones (González, 2009), en donde el porcentaje mayor lo presentaron los
restaurantes dirigidos al estrato medio alto a alto.

Los resultados demuestran que la mayoría de los restaurantes son de
calidad, por lo cual se asocian a la zona de estudio, con un mayor potencial
aparente de ingresos y por ende de consumo.

En esta sección se darán a conocer los resultados de aquellas preguntas
relacionadas con el consumo, abastecimiento, parámetros de compra, formas de
consumo y los distintos usos que se le dan a la fruta en los establecimientos
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encuestados. Lo anterior, a modo de identificar las preferencias y relacionar esta
información con la comercializaciónde la frutilla nativa.

En primer lugar, cabe destacar que el 100% de la muestra en estudio utiliza
fruta para sus preparaciones, ya sea en jugos, postres, ensaladas de frutas,
aderezos,como decoración, tragos, helados, compotas y sopas frías. En relación a
las frutas que son utilizadas en los restaurantes del sector Oriente de Santiago, la
máxima preferencia la obtuvo la frutilla con un 43% de las respuestas. Este dato
es relevante para esta investigación, pues demuestra un fuerte interés de los
consumidores por este "berry", lo que permite inferir que la frutilla blanca podría
tener alta aceptación dadas sus características organolépticas superiores a la
frutilla comercial (Lavín y Maureira, 2000).

En relación al formato en que los "chef" encargados de las preparaciones
prefieren la fruta, las alternativas fueron las siguientes: fruta fresca, fruta
congelada, fruta en conserva, pulpa de fruta. El 85% de los restaurantes utiliza
fruta fresca en algún porcentaje, el 71% utiliza fruta congelada, un porcentaje
menor utiliza pulpa de fruta (21%) y, por último, la fruta en conserva es utilizada
por el 18% de los restaurantes en algún porcentaje aunque sea el mínimo.

Los restaurantes se abastecen de fruta fresca en distintos plazos, ya sea
diariamente, cada tres, cinco o siete días. El 44% se abastece diariamente, el 38%
cada tres días, el 6% se abastece cada cinco días, el 9% cada siete días y
finalmente el 3% respondió que se abastecedía por medio.

Los restaurantes encuestados poseen distintas formas de obtener la fruta.
La mayoría de los administradores (65%), contestaron que la fruta fresca la
obtienen de ferias mayoristas. Un número importante de encuestados obtiene la
fruta directamente del productor (24%), tan solo un encuestado (3%) obtiene su
fruta fresca de ferias minoristas; finalmente ningún encuestado respondió a las
alternativas de supermercados y producción propia. Sin embargo, Morales y
González (1998) sugieren como estrategia de mercado la comercialización de
frutilla blanca preferentemente en supermercados orientándose en el marketing,
publicidady comercialización en localescon mayor potencial de consumo.

Al preguntarles a los administradores cuales eran los parámetros de mayor
importancia que tenían en cuenta al momento de comprar fruta fresca, el 52% de
ellos indicó que lo más importante es la calidad, principalmente para dar un buen
servicio y satisfacer a los clientes. Encuestadosen supermercados de Chillán y
Concepción,consideraron a la frutilla blanca como una fruta de excelente calidad,
lo que conllevaría al consumo habitual de ésta (Morales y González., 1998). El
segundo parámetro en importancia para los administradores de restaurantes fue el
precio (31%); los encuestados que se inclinaron por esta alternativa expresaron
que no están dispuestos a pagar un precio excesivo, sino que un precio razonable,
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dependiendo principalmente de la calidad. Esta respuesta indica un posible desafío
para la comercialización de la frutilla nativa, debido a su alto precio de venta,
atributo destacado en la investigación realizada por Adasme et al. (2006). Un
11% privilegia la existencia de un sello de certificación, el cual se relaciona
automáticamente con calidad. En relación al envase y distribución, solo un 2% de
los entrevistados optó por estas alternativas al momento de comprar fruta.
Finalmente, en relación a la opción "otra", los encuestados respondieron que lo
más importante es el calibre y que la fruta a comprar sea de la temporada,
alcanzadoesta respuesta solo un 3% es decir solo 2 personas.

Al preguntárseles a los entrevistados por el conocimiento de la frutilla
nativa, el 35% respondió que la conocía. Los resultados de esta investigación
difieren a los obtenidos en el año 2009 en el estudio de mercado realizado en
Talca y Concepción, en donde por la cercanía a los lugares de producción, los
entrevistados tenían mayor conocimiento de la frutilla nativa, pues el 51% la
conocía. Pero, los resultados actuales son similares a los obtenidos en el estudio
de Adasme et al. (2006), realizado en supermercados de la región Metropolitana,
en el cual solo el 29% de la población la conocía.

Para tener respuestas representativas y objetivas, las encuestas se llevaron
a cabo en Diciembre-Enero, periodo en el cual fue posible realizarlas con muestras
de frutillas blancas. Ello permitió que una vez degustadas por los entrevistados,
estos generaran su propia opinión, complementándola con la breve descripción
que se entregó al momento de la encuesta. El 82% los encuestados estarían
dispuestos a incluirla dentro de la carta de postres y jugos como consumo
habitual, datos similares a los obtenidos por González (2009), en donde la
totalidad de los entrevistados presentó disposición a utilizarla. Dentro de ese 18%
que no estaría dispuesto a incluirla en sus preparaciones,dos fueron los principales
motivos, cada una con un 33% de ese total. La primera explicación es porque no
la encontraron atractiva como producto especial, mientras que la segunda es
porque no es agradable el color, tendiendo a compararla con una frutilla inmadura;
dicha respuesta es similar a la obtenida por el grupo "adultos mayores" del análisis
conjunto realizado por Adasme et a/. (2006), los cuales consideraron mejor el color
y aroma de la frutilla roja. Adicionalmente, el 17% del total que desaprueban la
utilización de la frutilla blanca, es por la falta de conocimiento por parte de los
administradores y con el mismo porcentaje la opción "otra" en donde los
encuestados respondieron que no la utilizarían principalmente por el alto valor de
venta.

Debido al alto porcentaje de desconocimiento de la frutilla blanca y a la
dificultad de adquirirla, por la lejanía de los lugares de producción con la región
Metropolitana, se sugiere realizar estudios de mercado en supermercados, como
forma de determinar una posible inclusión de este "berry". El propósito es hacerla
conocido y asequible al común de las personas, no solo por ser un producto
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"gourmet" con destacadas características organolépticas, sino que principalmente
por ser un producto nativo chileno (Lavín y Maureira, 2000).

Los restaurantes de primera (cuatro tenedores), presentan el mayor
porcentaje de disposición a incluir la frutilla nativa en la carta para preparaciones
con el 39%, mientras los restaurantes de segunda apoyan incluir la frutilla con un
21%, seguidos con un 18% que incluirían la frutilla en sus preparaciones tanto por
los restaurantes de tercera como los de lujo (cinco tenedores) y finalmente los de
cuarta o de un tenedor la incluirían, pero en un porcentaje notoriamente menor
(4%).

Los usos de la frutilla nativa como parte de las preparaciones de los
restaurantes de calidad encuestados, son principalmente en postres (27%) y jugos
(25%).

El 82% de los entrevistados que está dispuesto a utilizar frutilla blanca,
manifiestan preferirla en diferentes formatos. La mayoría la prefiere en formato
fresco (82%), en tanto que un 7% de los que aprobaron su uso la prefieren
congelada y en conserva, mientras solo un 4% (es decir 1 de 28 encuestados),
prefiere pulpa de frutilla blanca. Aquella fruta que no puede ser comercializada en
estado fresco podría destinarse a la fabricación de mermeladas o a la agroindustria
(Lavín y Maureira, 2000).

Las cantidades que requerirían a la semana arrojan un promedio de 5 kilos,
con un máximo de 30 y un mínimo de solo 2 kilos. Según estas estimaciones se
requerirían un total de 135 kilos en una semana, lo que da un total aproximado de
579 kilogramos al mes.

Una de las variables de mayor interés en este estudio es identificar el precio
que están dispuestos a pagar por frutilla blanca. Para obtener un parámetro de
comparación de precio, se les preguntó primero a los entrevistados por el precio
que pagan por el kilo de frutilla comercial, arrojando un promedio de $967, siendo
el valor que menos se paga por el kilo de frutilla roja $500 y el máximo valor
pagado $2.500. El precio más frecuente a pagar (76%) osciló entre $ 501 Y $1000
(Cuadro 12).
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Cuadro 12: Tabla de distribución de frecuencia de precios pagados por kilo de frutilla roja
en restaurantes encuestados de las comunas de Providencia y Las Condes.

Precio frutilla roja ($) Frecuencia (%)
:5 500 6

501 - 1000 76
1001 - 1500 6
1501 - 2000 6
Y mayor ... 6. ,

Fuente: ElaboraClon propia.

De los 28 encuestados dispuestos a utilizar frutilla blanca, un 610/0 estarían
dispuestos a pagar un sobreprecio en relación a la frutilla comercial. Estos
resultados son equivalentes a los obtenidos en el estudio de mercado realizado el
año 2008 a restaurantes de las Séptima y Octava región, en donde el 60% de los
encuestados pagaría un sobreprecio por frutilla blanca. Por otra parte,
consumidores finales indicaron que el motivo principal por el cual pagarían un valor
adicional por frutilla blanca es por la menor disponibilidad debido al corto periodo
de cosecha (Noviembre a Enero) (Adasme et al., 2006).

Un 39% están dispuestos a incluirla en sus preparaciones, pero no están
dispuestos a pagar un sobreprecio en relación a la frutilla comercial. Un total de 11
encuestados no pagarían un sobreprecio. Entre los motivos principales, seis de
ellos (55%) no lo harían porque privilegian los precios de los productos que
compran para el restaurante, otros dos entrevistados (18%) no lo harían porque
consideran la frutilla blanca un producto poco atractivo, mientras 2 encuestados
(18%) no están dispuestos a pagar un sobreprecio debido a que no es un producto
conocido y finalmente un entrevistado (9%) no encuentra que la frutilla blanca sea
diferente de la comercial.

De los restaurantes dispuestos a pagar un sobreprecio por el kilogramo de
frutilla nativa, el 82% pertenece al sector socioeconómico medio alto a alto,
mientras el 18% restante pertenece al sector medio. En relación a la disposición a
pagar sobreprecio, el más alto porcentaje de desaprobación es por parte de los
restaurantes dirigidos al grupo socioeconómico alto con un 91%, seguido por el
sector medio con un 9%.

En relación a los posibles precios que se pagarían por kilo de Fragaria
chiloensis (L.), los valores arrojaron un promedio de $1.765 con un valor mínimo
de compra de $800 y un máximo de $4.000. Estos valores son marcadamente
alejados a lo descrito por Castro (2008), en donde se señala que los consumidores,
en sectores aledaños a las zonas de producción pagan, por el kilo de frutilla
valores entre $5.000 y $7.000 (Cuadro 13).
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Cuadro 13: Tabla de distribución de frecuencia de posibles precios de compra de frutilla
nativa chilena por parte de los entrevistados.

Fuente: Elaboración propia.

Precio fruti//a blanca ($) Frecuencia (%)
::; 800 6

801 - 1600 59
1601 - 2400 12
2401 - 3200 6

> 3200 18

Las diferencias existentes entre los precios del kilo de frutilla roja y blanca
permiten calcular el sobreprecio a pagar. El precio promedio por kilo de frutilla
blanca alcanza a $798, con un valor máximo de $3.200 y un mínimo de $160. Lo
anterior expresado en porcentaje indica un promedio de 89% de sobreprecio
respecto a frutilla roja, con un sobreprecio cuyo valor máximo alcanza 400% y un
valor mínimo de 17%. La mayor frecuencia a pagar un sobreprecio entre $160 y
$300 por el kilo de frutilla blanca en relación a lo pagado por el kilo de frutilla roja.
Solo un encuestado (6%) pagaría un sobreprecio menor o igual a $160, 14
encuestadosestán dispuestos a pagar un sobreprecio entre $161 y $1.200 y solo 2
personas(18%) están dispuestas a pagar un sobreprecio mayor a $1.200 (Cuadro
14).

Cuadro 14: Tabla de distribución de frecuencias del sobreprecio a pagar por parte de los
administradores encuestados por el kilo de frutilla blanca expresado en pesos.

Sobreprecios ($) Frecuencia (%)
::; 160 6

161 - 300 41
301- 500 6
501 - 700 12
701- 900 6

901 - 1200 18
Y mayor... 12

Fuente: Elaboración propia.

Para identificar si existe algún patrón entre el precio a pagar por frutilla
blanca, su uso y características de los restaurantes, se estimaron correlaciones
para determinar la dependencia de las variables. De la serie de correlaciones solo
aquella entre el conocimiento de la frutilla blanca y el precio que estaría dispuesto
a pagar fue significativa (0,46). Ello indica que existe una vinculación
medianamente estrecha entre el conocimiento previo de la frutilla blanca con la
disposición a pagar un sobreprecio. Así, es posible inferir que una adecuada
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difusión de esta fruta permitiría generar condiciones para que se alcanzaran
buenos precios de venta en el futuro.

4.1.2. Estudio de Mercado de la Frutilla Nativa (Fragaria chiloensis (l»
en las Regiones Séptima y Octava.

A continuación se presentan los resultados más relevantes del estudio,
obtenidos por la encuesta aplicada a administradores de los restaurantes
entrevistados, aquí se presentan los resultados tendientes a dar respuesta a los
objetivos de la investigación.

a) Caracterización de la muestra

Para clasificar los restaurantes dentro de un rango o nivel se consultó a los
entrevistados por la capacidad del restaurante, clasificación por nivel
socioeconómicoal que está orientado hacia sus clientes, tipo de carta ofrecida a
sus clientes, entre otras.

Del estudio se observa que la categoría que más se repitió en cuanto a la
capacidad de los restaurantes es 100, es decir, la mayoría de los restaurantes
atienden en promedio a 100 personasdiarias, el segmento socioeconómico al que
se orientan en ambas regiones corresponde al segmento medio alto - alto y como
señalé anteriormente ninguno de los restaurantes encuestados entra en la
categoría más baja. En cuanto a la clasificaciónde los restaurantes por categoría
de tenedores el 88% se encuentran en las categorías de cuatro y tres tenedores,
la mayor parte de la muestra se concentra en estas categorías, quedando sólo un
2% para la primera categoría que equivale a la de 5 tenedores y ninguno en la de
1 tenedor que equivale a la última categoría. El 57% de éstos ofrecen a sus
clientes una carta con variedad de platos de cocina nacional e internacional
mientras que sólo un 8% ofrecen platos de comida regional.

b) Consumo de frutas: requerimientos y distribución.

Para establecer los requerimientos de producto y distribución, se consultó
en relación al consumo de fruta por parte de los restaurantes ya sea para la
preparación de sus postres, jugos o platos. Las preguntas se orientaron para
identificar la frecuencia y lugar de compra, atributos de calidad requeridos y el
formato de fruta preferido.

Las frutas más utilizadas por los restaurantes son frutas de la temporada
con un 42% de respuestas, ya que esto les asegura ofrecer productos frescos a
sus clientes. Luego siguen las frutillas con un 16%, este es un dato muy
interesante para este estudio, ya que se puede decir que como segunda
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preferencia de consumo se encuentra la frutilla comercial, por lo que la frutilla
blanca tendría que entrar a competir fuertemente con ella o que por ser de la
mismaespecie los clientes estarían dispuestosa consumirla.

En cuanto al tipo de formato de fruta que se consume, los entrevistados
mencionaron que la fruta fresca es el formato preferido, el 100% de ellos señala
utilizar fruta fresca en algún porcentaje aunque este sea mínimo, un porcentaje
importante ocupa la fruta en conserva con un 51%, luego tenemos a las pulpas
ocupando un 35% y por último la fruta congeladacon un 27%.

Se consultó además por el porcentaje de uso según el formato de fruta, es
decir en qué porcentaje utiliza fruta fresca o fruta congelada por ejemplo, de los
cuales se obtuvo que la categoría con mayor porcentaje de uso es la fruta fresca,
ya que 25 de los entrevistados utilizan fruta fresca con un porcentaje mayor o
igual al 80%.

Se evaluó la frecuencia de compra de fruta fresca por parte de los
restaurantes y se obtuvo que el 41% de los encuestados adquiere diariamente la
fruta fresca, el 18% cada tres días, un 18% compra fruta fresca una vez por
semanamientras que un 22% señala hacerlo con otra frecuencia de tiempo.

Se puede decir que los restaurantes poseen distintas formas para adquirir
fruta fresca, un 12% maneja un contacto directo con el productor, y sólo un 6%
compra en supermercados.

Adicionalmente, se consultó a los entrevistados por atributos requeridos al
comprar fruta fresca. Entre los atributos se consideraron el precio, calidad de la
fruta, envase, sello de certificación, distribución u otra. Sin duda que la calidad de
la fruta es uno de los factores más importantes para su adquisición, el 62% de los
encuestadosseñalan que es el factor decisivo para comprar la fruta. Por otro lado
el 28% indican que el precio es otro factor importante, ya que siempre tienen que
buscar la forma de que el plato ofrecido al cliente sea rentable.

c) Disposición a comprar frutilla blanca.

Lo primero a evaluar en esta etapa de la encuesta fue en relación al
conocimiento que tienen los administradores de restaurantes respecto de la frutilla
nativa, luego si estarían dispuestos a incluirla como uno de sus productos, en que
formato preferirían adquirirla y qué precios estarían dispuestos a pagar por ella,
entre otras.

Se consultó a los entrevistados por el conocimiento de frutilla nativa, los
resultados fueron que el 51% de los encuestados si la conoce y el 49% restante
no. En esta investigación se logró captar una población de estudio más
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familiarizada con la frutilla blanca, en relación al estudio que realizó Adasme, en el
que señala que un 71% de la población la desconoce.

Adicionalmente se analizó si existe alguna diferencia por región en cuanto al
conocimiento de la frutilla nativa. También se evaluó si existe alguna tendencia
con el tipo de restaurante. Los resultados indican que para la VII Región de las 18
encuestas que se aplicaron, el 56% de los restaurantes conoce la frutilla nativa
mientras que el 44% no la conoce. En la VIII Región se aplicaron 31 encuestas de
las cuales los entrevistados señalan que el 48% conoce la frutilla nativa y el 52%
restante no la conoce. Se observa una leve diferencia entre regiones, la VII Región
tendría una población más familiarizada con la fruta en estudio.

Para identificar la demanda potencial de la frutilla nativa primero se consultó
por la disposición a utilizar el producto, luego por los kilos que necesitaría
semanalmente y por último el formato en el que preferiría adquirirlo. El 92% de los
entrevistados están dispuestos a utilizar frutilla nativa, sólo un 8% (4 de 49) no lo
están. La principal razón que dieron los entrevistados para no incluir la frutilla
blanca dentro de la carta de postres es, porque es poco conocida.

A los 45 entrevistados que si están dispuestos a utilizar frutilla blanca se les
consultó por los kilos que utilizarían semanalmente, lo que dio como resultado que
la mayoría de los encuestados, el 49% en un comienzo utilizarían no más de 10
kilos semanales. En promedio se utilizarían 13 kilos a la semana. El valor mínimo a
utilizar es 1 kg Y el máximo es de 150 kg. El total de kilos que se utilizaría
semanalmente para ambas regiones sería 528,5 kilos.

Para establecer un posible precio de venta de la frutilla nativa se consultó
por la disposición a cancelar un sobreprecio por ésta comparada con la frutilla roja.
A los 45 encuestados dispuestos a utilizar frutilla nativa se les preguntó si estarían
dispuestos a pagar un sobreprecio por frutilla blanca en comparación con la frutilla
roja, el resultado fue que el 60% (27 de 45) está dispuesto a pagar un sobreprecio
y el 40% restante no lo está.

De los 27 encuestados que están dispuestos a pagar sobreprecio, a 7 de
ellos se les consultó si estarían dispuestos a pagar un 20% de sobreprecio, de los
cuales el 100% respondieron que sí. A 12 de los 27 se les consultó por un 50% de
sobreprecio, de los cuales sólo 2 estarían de acuerdo y 10 no lo están. Por último a
los 8 restantes de los 27, se les preguntó por un 100% de sobreprecio y los
resultados fueron que 3 de los 8 si estaría dispuesto a pagar sobreprecio por
frutilla nativa, los 5 restantes no lo están. En el cuadro 15 se puede ver el detalle
de esto.



-

Diferenciación de 20% de 50% de 100% de
sobreprecio sobreprecio sobreprecio sobreprecio

Si 7 2 3

No O 10 5

%51 100% 17% 38%

Total encuestados en 7 12 8cada categoría
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 15: Distribución de la disposición a pagar sobreprecio por frutilla nativa.

En el cuadro 16 se observa el análisis de los restaurantes que están
dispuestos a pagar sobreprecio por frutilla nativa en relación a: el
conocimiento de ésta, la categoría del restaurante, la región, grupo
socioeconómicoy como es la distribución de la fruti"a. De aquí se puede decir que:

• De los restaurantes que están dispuestos a pagar un 20% de sobreprecio el
43% conoce la frutilla, el 57% pertenece a la categoría de cuatro tenedores,
está orientado a un grupo socioeconómicomedio alto - alto, pertenece a la
VII Región y la distribución de la fruta fresca es a través de ferias
mayoristas.

• De los que están dispuestos a pagar un 50% de sobreprecio el 100%
conoce la frutilla, sus restaurantes se clasifican en las categorías de 4 y 3
tenedores, el 50% está dirigido a un estrato socioeconómico medio alto -
alto, pertenece a la VIII región, y la distribución de la fruta fresca es a
través de ferias mayoristas.

• Los restaurantes que están dispuestos a pagar el 100% de sobreprecio un
67% conocen la frutilla blanca, éstos pertenecen a la categoría de 3
tenedores, se encuentran en la VII Región y la distribución de la fruta es a
través del productor.



-
Disposición a pagar 20% de 50% de 100%
más sobreprecio sobreprecio sobreprecio
Número de
respuestas 7 2 3
Conocimiento de la
frutilla % % %

SI 43% 100% 67%
No 57% 0% 33%

Categoría restaurante F F f
5 tenedores O O O
4 tenedores 4 1 1
3 tenedores 2 1 2
2 tenedores 1 O O

Grupo
socioeconómico % % %

MA-A 57% 50% 100%
Medio 43% 50% 0%

Región % % %
VII 57% 50% 67%
VIII 43% 50% 33%

Distribución de fruta
fresca F F f

Del
productor 1 O 2

F. Mayorista 4 2 O
Distribuidor 2 O 1
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Cuadro 16: Caracterización de los restaurantes que están dispuestos a pagar más por
frutilla nativa con otras variables

Fuente: Elaboración propia.

De los 49 encuestados 45 están dispuestos a utilizar frutilla nativa y de
éstos el 60% están dispuestos a pagar un sobreprecio por ella, independiente de
que conozcan o no la frutilla. De este 60% dispuesto a pagar más, un 44% está
dispuesto a cancelar un sobreprecio entre un 20% y un 100%, aquí tampoco
interfieren la región o si la población conoce o no el producto, ya que al hacer el
análisis de los dispuestos y los no dispuestos a pagar más, se observan resultados
similares.

Finalmente, al grupo que no está dispuesto a pagar sobreprecio, se consultó
por las razones para ello, y la principal razón que indicaron fue privilegiar el precio
de los productos que compran para el restaurante.



Resultados
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4.2. Estudio de mercado de frutilla blanca para fines agroindustriales.

Los resultados de la encuesta muestran en primer término que de los nueve
entrevistados, seis conocían la frutilla nativa (Fragaria chi/oensis). Por otra parte,
de los 9 entrevistados 6 manifestaron que comprarían frutilla nativa para sus
procesos, uno no la utilizaría y dos manifestaron que dependerá si existe mercado
para los productos elaborados con Fragaria chi/oensis y si es resistente para
productos congelados.

El uso principal para las agroindustrias es congelado, cuatro de las ocho
empresas usarían la frutilla para congelado. Otros usos que dieron es
deshidratado, fresco, pulpa, mermelada y helados.

En relación a las cantidades requeridas por estas empresas y el tiempo de
entrega para justificar iniciar una línea de proceso con frutilla blanca, los
entrevistados plantean un rango amplio de requerimientos. El mínimo es 300 Kg.
mensuales, sin embargo, una empresa plantea que requeriría hasta 230 ton
mensuales. En cuanto al tiempo de entrega, fluctúa entre uno y seis meses. El
cuadro 17 muestra requerimientos de 5 de las empresas encuestadas. Las tres
empresas restantes omitieron esta pregunta.

Cuadro 17. Requerimientos de frutilla nativa chilena por parte de la agroindustria

Cantidad de entrega requerido por mes Periodo de entrega

0,3 ton 6 meses
2 ton 2 meses
1 ton 3 meses

10 ton 1 mes
230 ton 5 meses

Respecto a posible sobreprecio respecto al precio pagado por la frutilla
comercial, las empresas manifestaron que dependía de lo que pagara el mercado.
Sin embargo, 5 empresas estuvieron dispuestas a entregar un porcentaje de
sobreprecios y este fluctúa entre 15% y 30% como máximo. Una empresa pagaría
lo mismo que por frutilla comercial.



Los casos analizados son los siguientes:
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4.3. Estrategia de comercialización.

Resultados

Como parte de la estrategia de comercialización, se presenta el resultado del
estudio de caso de tres productores tecnológicamente más avanzados de
Contulmo y la rentabilidad estimada para sus sistemas, además de los resultados
de una encuesta realizada a 5 productores de Fragaria chiloensis, con el objetivo
de conocer los aspectos de la comercialización actual del cultivo.

Los tres productores de Contulmo realizan sus plantaciones en platabandas de
dimensiones de no más de dos metros de ancho y el largo es usualmente lo que
permite el terreno, que en estos casos van desde 20 a 25 metros. Esta forma de
plantación permite la cosecha por ambos lados sin mayor esfuerzo, ya que la
cosecha se realiza entre dos platabandas cosechando lo que está al alcance en
cada platabanda. Los rendimientos obtenidos en los tres casos son los siguientes:

e fuadro 18: Rendimientos totales y por hectárea de rutilla nativa

Productor Superficie Año Rendimiento Rendimiento
(m2) producción (Kg totales) CKa/ha)

Productor 1 675 3 500 7.407

Productor 2 675 2 600 8.889

Productor 3 7.500 10 1.100 1.467

Productor N°l:

Este productor se encuentra en el tercer año de producción de su plantación y
tuvo un rendimiento de 500 kilogramos en una superficie de 675m2 el año 2008.
Su plantación se distribuye en 15 platabandas de 22,5 X 2m. El flujo de caja
originado para el producto se muestra en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Flujo de caja para productor 1 una superficie de 500 m2
Unidad de Cantidad a Precio de venta Valor total Costos

Año venta vender neto ($) ($) Margen
Plantación - - 265.700 -265.700

Año 1 KG 120 4.000 480.000 690.095 -210.095

Año 2 KG 250 4.000 1.000.000 713.095 286.905
Año 3 KG 370 4.000 1.480.000 690.095 789.905
Año4 KG 370 4.000 1.480.000 690.095 789.905

Año 5 KG 370 4.000 1.480.000 690.095 789.905

Año 6 KG 370 4.000 1.480.000 690.095 789.905
7.400.000 4.429.270 2.970.730



Productor N°2:
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La rentabilidad estimada para este sistema es de 77% (asumiendo un precio
de $ 4.000 por kilo) y genera un margen cuando está estabilizado de $790.000 por
500 m2. Por otro lado, se puede observar que el menor precio que puede resistir
el sistema en estas condiciones es de $ 2.500 por kilo. Vale decir, bajo este precio
la rentabilidad es negativa.

Productor que se encuentra en su segundo año de producción con un
rendimiento de 600 Kg. Producción realizada en 18 platabandas de dimensiones
de 25X1,2 m que dan una superficie de producción de aproximadamente 675m2

• El
Cuadro 20 refleja el flujo de caja para este productor, considerando un precio de
venta de $ 4.000 por Kg.:

Cuadro 20. Flujo de caja para productor 2 una superficie de 500 m2

Unidad de Cantidad a Precio de venta Valor total Costos
Año venta vender neto ($) ($) Margen

Plantación - - 49595 -49.595
Año 1 KG 215 4.000 860.000 771785 88.215
Año 2 KG 440 4.000 1.760.000 771785 988.215
Año 3 KG 440 4.000 1.760.000 771785 988.215
Año4 KG 440 4.000 1.760.000 771785 988.215
AñoS KG 440 4.000 1.760.000 771785 988.215

AñoS KG 440 4.000 1.760.000 771785 988.215
9.660.000 4.680.305 4.979.695

En este caso la rentabilidad de la inversión es de 488% generando un
margen anual para 500 m2 de $ 990.000. Este productor tiene un mayor margen
debido a que tiene un mayor rendimiento comparado con el agricultor 1. Los
costos de producción son relativamente más elevados porque hace tres
aplicaciones de fertilizantes, mientras el agricultor 1, solo aplica una vez en la
temporada. El precio mínimo que resiste el sistema del agricultor 2 es $ 1.900 por
kilo.

El productor se encuentra en su décimo año de producción donde produjo
alrededor de 1100 kilogramos en 0,75 ha. Para los primeros 6 años de producción
no existe registro exacto del nivel de su producción, por lo cual se utilizaron los
datos del último año productivo (Cuadro 21).



-

Año Unidad de Cantidad a Precio de venta Valor total Costos Margen
venta vender neto ($) ($)

Plantación - - 21000 -21000
Año 1 KG 73 4000 292000 105035 186965
Año 2 KG 73 4000 292000 105035 186965
Año 3 KG 73 4000 292000 105035 186965
Año4 KG 73 4000 292000 105035 186965
AñoS KG 73 4000 292000 105035 186965
AñoS KG 73 4000 292000 105035 186965

651210 1.100.790

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Cuadro 21. Flujo de caja para productor 3 para una superficie de 500 m2

En este caso el agricultor presenta un rendimiento muy bajo, que se
compensa solo con los bajos costos de producción y casi nula inversión. Este es un
huerto muy antiguo y que no está siendo manejado adecuadamente. El margen
que genera en forma normal es de solo $ 187.000 para 500m2. Debido al bajo
rendimiento y bajos costos de producción, este sistema tiene capacidad para
soportar menores precios de venta, dejando de ser rentable bajo los $ 1.500 por
kilo. Sin embargo, es claro que esto no es una ventaja si arroja un margen de
menos de $ 200.000 comparado con los $ 990.000 y $790.000 de los productores
2 y 1 respectivamente. Destaca además que este productor es que el tiene mayor
superficie de plantación, pudiendo la baja productividad explicarse en parte por la
escala de producción. En este caso a una mayor escala no permite hacer un
manejo adecuado por falta de mano de obra, traduciéndose en menor
rendimiento.

Encuesta
Se encuestaron 5 productores de Fragaria chi/oensis, con el objetivo de

conocer los aspectos de la comercialización actual del cultivo. Aspectos tales como
precio de venta, lugar de venta, forma y época de venta. Conocer estos aspectos
ayuda al análisis del mercado actual de la frutilla nativa Chilena.

Los precios pagados a productores por un kilogramo de frutilla nativa
chilena son 10 veces mayores a los de pagados por la frutilla comercial (CENDEC,
2006), llegando a recibir hasta $7000 pesos por kilo (INDAP, 2008), promediando
un precio de $ 3.500 Kg. (CENDEC, 2006).
El cuadro 22 muestra los precios pagados a productores de Contulmo y Putú por
su producción de año 2008.



Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 22: Precio de venta de la temporada 2008 en 2 diferentes zonas
productores de Fragaria chi/oensis.

Precios por Kg.
Productor / Zona Predio Fuera de predio Fruto de menor tamaño
Putú 1 5000 5000 5.000
Putú 2 5000 5000 2.500
Contulmo 1 4000 5000 2500 - 2000
Contulmo 2 3000 4000 1.500
Contulmo 3 3000 4000 no hace diferencia

Los resultados revelan que La comercialización de la frutilla nativa chilena,
se centra en el mes de diciembre. Existiendo dos vías de comercialización
observadas. Una compra directa que se realiza en el predio del productor sin que
este se desplace para realizar la venta y la segunda cuando el productor se
desplaza para realizar la venta que se efectúa a locatarios de feria locales
cercanas.

De los productores encuestados solo dos realizaban la venta en sus predios
uno de la comuna de Putú y el otro de la comuna de Contulmo. Para los
productores de Putú no existe una disminución de precios al realizar la venta de
una modalidad u otro, pero en el caso de los productores de Contulmo si existe
una merma en el precio de venta cuando se vende en predio. Lo que se puede
explicar por la cantidad de oferentes de las distintas comunas, siendo mayor en la
comuna de Contulmo. Los tres productores restantes realizan sus ventas en ferias.
El productor de Putú realiza sus ventas en la feria local de Putú, uno de los
productores de Contulmo vende su producción en las ferias de Cañete y Contulmo.
El último productor, es el que se desplaza más para vender su producción
llegando con ella hasta Concepción y Lota, para vender parte de su producción,
siendo de los tres productores de Contulmo el que percibe mayores precios de
venta ($5.000 Kg.)

La unidad de venta es el kilo y el año 2008 tuvo un precio promedio de
$4.000 a inicios de temporada (última semana de noviembre a primera semana de
diciembre), a fines de temporada (ultimas semanas de diciembre a principios de
enero), donde el fruto es más pequeño el precio tiene una merma y puede llegar a
bajar hasta los $2.000. Se vende el 100% de la producción en cada temporada.

Determinación de la estrategia de comercialización:
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Antecedentes

la frutilla silvestre (Fragaria chi/oensis (l)) al igual que otros frutos nativos,
se producen casi exclusivamente para consumo local y comercialización en ferias
locales o en el predio. Esta comercialización se realiza en fresco, la cual debe
realizase de manera rápida y congelado, debido a que esta especie presenta
problemas fundamentalmente en la post cosecha (Veribona, 2008).

Coincidente con ello, Morales y González (1998), señalan que la venta de
frutilla nativa forma parte de una práctica tradicional en los mercados y ferias de
las ciudades donde se desarrolla el cultivo, como Purén, Contulmo y Pemuco,
siendo los principales consumidores personas nativas de la zona o familiares de los
productores de la especie. luego agregan, que debido al desconocimiento de la
frutilla nativa, esta no ha logrado establecerse en otros mercados, esto se traduce
en una distribución territorial restringida y producción muy limitada

la comercialización de la frutilla nativa chilena, se centra en el mes de
diciembre, existiendo dos vías de comercialización observadas. la primera es
compra directa que se realiza en el predio del productor, y la segunda cuando el
productor se desplaza para realizar la venta que se efectúa a locatarios de feria
locales cercanas.

Durante el proyecto se entrevistaron 5 productores de Contulmo (VIII
Región) y Putú (VII región) para un estudio de casos, de los cuales solo dos
realizaban la venta en sus predios uno de la comuna de Putú y el otro de la
comuna de Contulmo. Para los productores de Putú no existe una disminución de
precios al realizar la venta de una modalidad u otro, pero en el caso de los
productores de Contulmo si existe una merma en el precio de venta cuando se
vende en predio. lo que se puede explicar por la cantidad de oferentes de las
distintas comunas, siendo mayor en la comuna de Contulmo. los tres productores
restantes realizan sus ventas en ferias. El productor de Putú realiza sus ventas en
la feria local de Putú, uno de los productores de Contulmo vende su producción en
las ferias de Cañete y Contulmo. El último productor, es el que se desplaza más
para vender su producción llegando con ella hasta Concepción y lota, para vender
parte de su producción, siendo de los tres productores de Contulmo el que percibe
mayores precios de venta ($5.000 Kg.)

la unidad de venta es el kilo y el año 2008 tuvo un precio promedio de
$4.000 a inicios de temporada (última semana de noviembre a primera semana de
diciembre), mientras que a fines de temporada (ultimas semanas de diciembre a
principios de enero), donde el fruto es más pequeño el precio tiene una merma y
puede llegar a bajar hasta los $2.000. Se vende el 100% de la producción en cada
temporada.



Por otra parte los antecedentes del estudio de mercado indican que el
conocimiento de los potenciales consumidores es bajo. Adasme et al.,(2006),
reportan que en una encuesta realizada en Santiago a consumidores finales, 71%
de las personas desconocía la frutilla blanca.

Estudios de mercado a administradores de restaurantes realizados en este
proyecto, revelan también un alto desconocimiento de la frutilla nativa. Así, un
49% de los administradores de restaurants de VII y VIII región encuestados
señaló que desconocía la frutilla blanca chilena. En cambio, un 65% de los
encuestados de la Región Metropolitana la desconocía. Ello indicaría que aquellas
ciudades más cercanas a los centros de producción tienen un conocimiento
significativa mente mayor de este fruto nativo. Respecto a los precios de la fruta y
la disponibilidad a pagar, al año 2009 se pagó $ 1000/kg de frutilla comercial; un
44% de restaurants encuestados en VII y VIII regiones y un 61% de aquellos de
la Región Metropolitana estarían dispuestos a pagar al menos 20% de sobreprecio
por frutilla nativa. Sin embargo, este sobreprecio no alcanza los valores actuales
de venta de la frutilla blanca en los mercados locales. Por ello, si la producción de
frutilla blanca aumentara sustancialmente y ya no fuera posible que dicha fruta
fuera consumida localmente cerca de las zonas productivas, el precio actual
pagado a los productores de frutilla blanca bajaría sustancialmente. Lo anterior, a
no ser que se abriera la posibilidad de exportar fruta a mercados del hemisferio
norte. En Contulmo se exportó frutilla blanca a Francia hace unos 10 años, pero
los volúmenes fueron tan pequeños y la calidad de la fruta tan heterogénea que es
difícil extrapolar a partir de esa situación. Sin embargo, en las últimas dos
temporadas se ha estado produciendo frutilla blanca en invernaderos de Europa y
Japón. La fruta alcanza precios de 70 euros por kg ($ 44.520/kg). Sin
consideramos que en la exportación de otras frutas el productor recibe un 15% del
precio final, tendríamos un precio por Kg al productor de $6.678, lo cual estaría
ligeramente sobre el rango de precios que actualmente reciben los productores.

A fin de estructurar una estrategia de comercialización de la frutilla nativa,
es necesario considerar sus principales atributos. Encuestas realizadas, en el marco
de este proyecto, entre consumidores y administradores de restaurantes de la VII,
VIII Y región Metropolitana señalan como los principales atributos el aroma y sabor
de la fruta. Los mismos encuestados indican entre los aspectos negativos más
relevantes de la frutilla blanca que es un producto poco conocido, y que su color y
aspecto no son atractivos.
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La descripción anterior revela que actualmente, el nivel de producción de
frutilla anual que se estima en 90 toneladas (30 hectáreas con 3 ton/ha), no tiene
limitaciones de comercialización. Más aún esto quedó reflejado en un taller
realizado en enero de 2010 con productores de la VII y VIII Región en que ellos
manifestaron que la comercialización no era una prioridad para el rubro, antes era
necesario resolver aspectos tecnológicos que les permitieran tener un mayor
rendimiento.
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Estrategia

Se pueden estructurar cuatro distintas estrategias dependiendo de si existe
o no aumento en precio (Cuadro 23).

Cuadro 23. Posibles estrategias en relación al precio de venta de frutilla.

Número de consumidores
Mantener Aumentar

Mantener No hay cambio Elasticidad de
Precio consumo evita alza

en precio
------------------------- Focalización en Situación óptima:
Aumentar consumidores mayor mercado y

actuales mayor consumo

La estrategia de comercialización debe apuntar a la situación óptima, en la
cual se aumenta tanto el precio (calidad) como el número de consumidores
(demanda). Para lograr ese objetivo debemos intentar generar cambios tanto a
nivel productivo (agricultores/técnicos) como a nivel de consumidores (demanda).
A continuación se detallan las opciones en cada uno de esos niveles:

Para lograr masificar la frutilla nativa y prepararla para el mercado
internacional, se propone seguir la siguiente estrategia:

Nivel productivo:

1.- Aumento en rendimiento y extensión de época de cosecha: Ello se puede lograr
implementando los manejos agronómicos desarrollados en el presente proyecto.
En particular: uso de mulch y túneles, producción hidropónica, plantación de
material libre de virus. La extensión de la época de cosecha implica una mayor
presencia de la fruta en los mercados y con ello la posibilidad de ampliar el
conocimiento y consumo de este fruto.

2.- Aumento de calidad: Ello implica un mejoramiento no sólo de la producción en
terreno, sino de manera muy importante una optimización de los manejos de la
fruta en postcosecha hasta su llegada al consumidor. Dichos aspectos no fueron
parte del presente proyecto, pero han sido estudiados por especialistas de la
Universidad de Talca en proyectos financiados por otras fuentes (Proyecto Anillo:
CENTRO DE ESTUDIOS DE LA MADURACION DE FRUTA NATIVA).

Nivel de consumidores:

1.- Mayor consumo: La mayor parte de las consumidores encuestados (71%) en
Santiago señaló desconocer la frutilla nativa (Adasme et al, 2006). En ese
contexto, habrá que hacer un esfuerzo importante para incentivar el consumo de
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frutilla nativa. Así, sería necesario informar a los consumidores de los atributos de
la frutilla nativa, al mismo tiempo que se debiera lograr un nivel de calidad alta y
uniforme que permita que aquellos consumidores que la incorporan a su dieta
mantengan con el paso de los años su opción por esta fruta. Ello implica optimizar
los manejos en pre y post cosecha, así como el embalaje, etiquetas, logística,
acceso expedito al consumo de la fruta e información adicional a los consumidores.

2.- Mayor disponibilidad: Debieran buscarse diversas alternativas para llegar con
fruta al consumidor. En este contexto parece posible: Ventas en internet, muestras
en supermercados, participación en ferias gourmet y de vida saludable, artículos
en revistas de gastronomía y alimentación, ventas en fruterías top de Santiago,
etc. Otra opción, para incentivar el consumo es indirecta, a través de la Venta de
plantas libres de virus para su plantación en macetas en departamentos en
Santiago.

En el caso que la disponibilidad de fondos fuera escasa, tal vez sería
recomendable focalizar promoción de frutilla blanca en Santiago, pues en esa
ciudad existe un mayor número de consumidores potenciales y porque hay
posibilidades de mayor impacto debido al menor conocimiento de esta fruta por
parte del público.

Conclusiones:

1.- El precio de venta de fruta osciló entre $ 2000 Y $ 6.000 dependiendo de la
zona productiva, forma de comercialización, época de venta y calidad de fruta.

2.- La mayor parte de la comercialización se efectúa por venta directa y en ferias.

3.- El volumen total de fruta que anualmente se comercializa alcanzaría a 90 ton.
Los productores señalaron que no tenían dificultades para comercializar ese
volumen.

4.- Un 71% de los consumidores de Santiago desconocía la frutilla blanca.

5.- La mayor parte de los dueños de restaurantes de Santiago, Talca y Concepción
estarían dispuestos a pagar por la frutilla blanca al menos un 20% de sobreprecio
respecto a la frutilla roja.

6.- De ser exportada a Japón y Europa, se estima que los productores pOdrían
recibir $ 6678/kg de frutilla blanca.

7.- La estrategia de comercialización debiera incluir aumentos en la productividad,
en la calidad y en el período de disponibilidad de fruta en los mercados.

8.- Deben combinarse diversas estrategias para aumentar consumo de fruta, lo
que implica mayor disponibilidad de frutas y plantas de calidad (libres de virus)
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Etapa de validación

l. Validación Técnica

1. Unidad de validación: Contulmo.

Se establecieron dos unidades de validación en el año 2011, una en el
sector bajo de la Comuna (unidad 1) y otra en uno más alto (unidad 2). Lo
anterior para evaluar el comportamiento de las plantas en diferentes zonas
climáticas. La unidad 1 cuenta con 4 especies diferentes de frutales menores, que
son: arándano, frutilla blanca (libre de virus) y comercial, frambuesa y grosella. Se
encuentran ya plantadas frutilla blanca, frutilla comercial, arándano (variedades
Q'Neal, Sierra y Brigitta) y grosella (Cuadro 24). Las plantas de frambuesa todavía
no se han transplantado debido a que aún están en desarrollo.

La unidad 2 cuenta con frutilla blanca (libre de virus) y comercial, ambos
ensayos con mulch. Posteriormente en la temporada se utilizó túnel y malla para
alterar el desarrollo de las plantas y la época de producción de fruta (Foto 2).

Foto 2: Unidad de validación en Contulmo, (a) Vista panorámica de la unidad antes
de plantación, y (b) Frutilla nativa chilena luego de plantación.

(a) (b)
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Cuadro 24: Característica de unidad demostrativa y validación en Contulmo bajo.

Frutilla Arándano Grosella

Marco de plantación (m) 0,3x 2 1x2 1x2

Variedades 2 3 1

NO plantas totales 666 300 100

N° plantas x Variedad 333 100 100

Metro x hilera 50 50 50

Hileras 4 6 2

Metros totales 200 300 100

2. Unidad de validación: Putú

En esta unidad se instaló un invernadero donde se llevan a cabo las
plantaciones. Se utilizaron plantas de frutilla blanca libre de virus y se están
evaluando cultivo en sustrato, pino:perlita (2: 1), y un ensayo en suelo con mulch.
Los dos ensayos cuentan con sistema de riego presurizado.

Para el ensayo en sustrato se instalaron 5 hileras de 3 canaletas cada una.
Cada canaleta se cubrió con polietileno negro. Para el ensayo en suelo con mulch
se dispusieron 2 hileras.

Foto 3: Vista general de ensayo de cultivos forzados, mulch plástico blanco-negro,
y sustrato, en la localidad de Putú.
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3. Resultados Unidades de validación

A continuación se comparan los resultados obtenidos en la estación
Experimental panguilemo de la Universidad de Talca y las unidades de validación,
Putú y Contulmo. Aunque se realizaron esfuerzos para uniformar todas las
variables que afectan el cultivo, existen diferencias inherentes de la localidad como
el clima, las plagas que afectan el cultivo, nivel de infestación de malezas y
humedad del suelo, entre otros.

En el siguiente cuadro (ver Cuadro 25) se compara el rendimiento en frutilla
blanca para diferentes sistemas de producción. Tenemos plantas en invernadero y
al aire libre (Túnel-mulch+suelo), en suelo y en canaleta con sustrato (pino/perlita;
2:1).

Cuadro 25: Efecto del sistema de producción sobre el rendimiento en plantas de diferente
edad.

Sistema de Edad de Rendimiento Rendimiento SémanasdeLocalidad plantaproducción (años) (g/planta) (ton/ha) producción

Putú Invernadero + canaleta 1 13,9 2,0 7

Invernadero- 1 20,4 2,9 7
mulch+suelo

Contulmo Túnel-mulch+suelo 1 41,1 2,5 6

1 29,1 4,2 8

Panguilemo Invernadero + canaleta 2 74,3 10,6 8

3 81,4 11,6 8

Para todos los sistemas de producción se obtiene producción en plantas de
primer año. En relación con la producción del primer año, vemos que en la
localidad de Contulmo se obtiene el mayor rendimiento por planta, superando a la
producción en invernadero, pero en un período de sólo 6 semanas. En
invernadero tenemos las ventajas de mayor periodo de producción y mayor
densidad de plantas por unidad de superficie.

En relación a la calidad de la fruta, se observa que para plantas de primer
año, en panguilemo la firmeza disminuye entre noviembre y diciembre, por el
contrario en Putú la firmeza aumenta. El calibre de la fruta disminuye al avanzar
la temporada en ambas localidades. Los sólidos solubles en plantas de primer año
son mayores en Putú, pero los valores más altos se alcanzan en plantas cultivadas
en suelo con mulch (Cuadro 26).
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Cuadro 26: Calidad de frutos, firmeza, diámetro y sólidos solubles en plantas de diferente
edad para diferentes sistemas de producción.

Sistema de Edad de Firmeza (g/mm) Diametro(mm) SólidosLocalidad producción planta
solubles(años) Noviembre Diciembre Noviembre Diciembre

Invernadero + 1 114,5 120,7 27,4 23,2 9,7
Putú

canaleta

Invernadero-
1 107,9 116,3 28,8 21,5 13,1mulch+suelo

1 102,4 80,3 24,1 19,7 8,6

Panguilemo Invernadero +
2 105,7 80,1 24,6 32 8,7canaleta

3 101,9 78,3 22,7 19,9 9,2

11.Validación económica

1. Evaluación económica de un sistema de producción con túnel y mulch

En esta sección se simuló la producción de frutilla chilena con dos nuevas
tecnologíasmulch y túnel. Con el fin de conocer las implicancias de la aplicación de
estastecnologías en el cultivo de frutilla chilena.

Como parte de la simulación se estimaron las labores en relación a las
labores realizadas por los productores de Contulmo y los rendimientos se
estimaron promediando los rendimientos obtenidos por los productores
encuestados adicionándoles el porcentajes de aumento del rendimiento en cada
tecnología, estimándose un aumento de 40% y 20%, para túnel y mulch
respectivamente.

Estudio Técnico

A continuación se presenta el estudio técnico de la producción de frutilla
nativa chilena utilizando túneles y mulch. El Cuadro 27 muestra la ficha técnica
simuladadel cultivo de frutilla blancacon la instalación de túneles.
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Cuadro 27. Ficha técnica de tecnología túnel en un año de plena producción para una
superficie de 500m2•

Ficha Técnica
- cifras para 500 m2 -

Nombre
Común Frutilla nativa Año: Plena producción
Nombre
Científico Fragaria chiloensis
Zona VIII Región Rdto: 370 Kg.

Mes Labores
Requerimientos Total

Marzo Picar Unidad Cdad Precio ($) ( $ ) (% )
Mano de obra JH 20 7.000 140.000 20.9

Junio Deshoje - -
Mano de obra JH 2,6 7.000 18.200 2,4

- -
Septiembre Postura túnel JH 2 7000 14.000 2,1

Polietileno transparente unidad 80 1.623 129.840 19,4

Octubre Corte de estolones - -
Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000 3,1
Picar - -
Mano de obra JH 20 7.000 140.000 20,9
Fertilización - -
Mano de obra JH 0,5 7.000 3.500 0,5
Súper Fosfato triple KG 2,5 17.038 42.595 5,6

- -
Diciembre Cosecha - -

Mano de obra JH 20,0 7.000 140.000 20,9
Corte de estolones - -
Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000 3,1

Total Labores (a)

670.135 100,0

La duración del plástico de los túneles es de solo una temporada, por lo cual
hay que cambiarlo todos los años, generando este un costo de $129.840. Siendo
un 19,4% de los costos por año.
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Cuadro 28. Ficha técnica de tecnología mulch en un año de plena producción
para una superficie de 500m2.

Ficha Técnica
- cifras para 500 m2 -

Nombre
Común Frutilla nativa Año: Plena producción
Nombre
Científico Fragaria chiloensis
Zona VIII Región Rdto: 440 Kg.

Mes Labores
Requerimientos Total

Unidad Precio ( $ ) (% )
Marzo Desmalezado Cdad ($)

Mano de obra JH 7 7.000 49 15,4
Mulch Kg. 43 1950 83.850 18,4
Postura mulch JH 2 7000 14.000 3,1
Perforación JH 0,4 7000 2.800 0,6
Instalación tuberías de JH 0,5 7000 3.500riego 0.8

Junio Deshoje

Mano de obra JH 2,6 7.000 18.200 4,0

Octubre Corte de estolones

Mano de obra JH 3 7.000 21.000 4,6
Desmalezado

Mano de obra JH 7 7.000 49.000 15,4
Fertilización

Mano de obra JH 0,5 7.000 3.500 0,8

Súper Fosfato triple KG 2,5 17.038 42.595 9,4

Diciembre Cosecha

Mano de obra JH 15 7.000 105.000 23,1
Corte de estolones

Mano de obra JH 3 7.000 21.000 4,6

Total Labores (a)

455.445 100,0

La labor de desmalezado baja drásticamente su cantidad de requerimiento
de mano de obra, lo que genera una clara disminución de costos en ese ítem. El
mulch negro utilizado en esta labor tiene una vida útil de dos años su recambio
tiene un costo de $104.650.
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Evaluación económica

Los siguientes son los flujos de caja de las nuevas tecnologías (mulch y
túnel).

Cuadro 29. Flujo de caja para tecnología de túnel para 6 años de producción de
500m2

Flujo de Caja
Año o Año 1 Año2 Año 3 Año4 Año 5 Año 6

R esperado 567 567 567 567
(Kg.) 234 483
Precio por kilo 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Ingresos por
venta 936000 1932000 2268000 2268000 2268000 2268000
Costos de

- 670.135 -670.135 - 670.135 - 670.135 -670.135 - 670.135operación
Inversión -656.510
Flujo de caja -656.510
neto 1.261.86 1.597.86 1.597.86 1.597.86 1.597.86

265.865 5 5 5 5 5

Los resultados muestran que el cultivo bajo túnel resulta rentable.
Obteniendo un margen en plena producción de $1.597.865 cada temporada.
Presentando un VAN a un horizonte de 6 años de $4.814.013. y un TIR de 118%
índices que nos demuestran la rentabilidad de la nueva tecnología.

A continuación se analizo la sensibilidad del VAN al precio como lo indica el
Cuadro 30.

Cuadro 30. Análisis de sensibilidad al precio del VAN en unidades de pesos.

Análisis de sensibilidad
respecto a Precio

Precio $/Kg. VAN $

1000 -1.477.839
1705 747
2000 619.445
2500 1.668.088
3000 2.716.730
3500 3.765.372

Como lo indica el cuadro 28 a los $1.705 es el primer precio para el cual el
cultivo es rentable.
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Cuadro 31. Ficha técnica de tecnología mulch en un año de plena producción
para una superficie de 500m2•

Flujo de Caja
Año O Año 1 Año 2 Año 3 Año4 Año 5 Año 6

R esperado 486 486 486 486
(Kg.) 209 431
Precio por kilo 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Ingresos por
venta 836000 1724000 1944000 1944000 1944000 1944000
Costo de -344295 -413445 -344295 -413445 -344295 -344295
operación
Inversión -521.150
Flujo de caja -521.150
neto 491705 1310555 1530555 1530555 1599705 1.599.705

Con la producción de frutilla chilena con mulch también se perciben beneficios
económicos como en el caso del uso de túnel, siendo menor en el año 2 y 4 donde
el productor debería realizar el cambio de mulch.

El VAN calculado para esta tecnología es de $ 1.247.925 Y un TIR 160%. Índices
los cuales muestran que es rentable la producción de frutilla nativa chilena para
este productor en un horizonte de seis años.

Cuadro 32. Análisis de sensibilidad al precio del VAN en unidades de pesos.

Análisis de sensibilidad
respecto a Precio

Precio $/Kg. VAN $

1168 16
1500 604.052
2000 1.513.744
2500 2.423.436
3000 3.333.128
3500 4.242.820

El mínimo valor de venta para percibir ingresos es de $1.168 el kilogramo
de frutilla nativa.
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2. Evaluación económica de un sistema de cultivo hidropónico de frutilla
nativa.

Resultados

A continuación se presentan los resultados obtenidos en la evaluación
económica, de la implementación de frutilla nativa chilena en el Sistema
Hidropónico recirculante NFT, teniendo en cuenta los supuestos que se detallan a
continuación.

• La evaluación económica está considerada para un productor de la zona
central-costera de Chile, el cual cuenta con un terreno propio, disponibilidad
de agua y electricidad. De este modo se omite los costos del terreno e
implementación de un sistema eléctrico y de agua potable en el flujo de
caja.

• Se realizó un flujo de caja para 6 años, siendo este tiempo considerado
como la vida útil de la frutilla nativa, en donde después de este plazo se
debe realizar replante.

Estudio de mercado

Debido a que en este estudio solo se usó una fuente de información
secundaria para los precios de frutilla nativa chilena, se tomaron como referencia
los datos levantados por Escobar (2009) para la temporada 2008. Para realizar una
actualización de estos precios hasta finales de la temporada del año 2010, y
considerando que estos precios de venta se realizaron a finales del año 2008, se
tomó en cuenta la inflación desde el año 2009 hasta diciembre de 2010. Según el
Servicio de Impuestos Internos (SIl) en el año 2009 hubo una deflación, por lo
tanto, no se considera su valor para este cálculo, y el año 2010 hasta diciembre
hubo una inflación de 2,5%, por lo cual estos valores corregidos monetariamente a
un 2,5% de inflación resultan ser los indicados más adelante.

Cuadro 33: Precios de venta de frutilla nativa chilena (Escobar, 2009), corregidos
monetariamente según SIl, para la temporada 2010.

Zona/Productor Corrección monetaria Precio Corregido 2010
Putú 1 5000 x 1,025 5125
Putú 2 5000 x 1,025 5125
Contulmo 1 4000 x 1,025 4100
Contulmo 2 3000 x 1,025 3075
Contulmo 3 3000 x 1,025 3075
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Tomando en cuenta el rendimiento en gramos por planta, se calculó el
posible rendimiento a obtener en frutilla blanca cultivada en el Sistema NFT, el
cual consta de 9.344 plantas. El número de plantas totales (9.344) multiplicado por
la cantidad de gramos por planta (160,3 g) resultaría en un rendimiento total igual
a 1.498 kg en los 239,68 m2 útiles del sistema hidropónico NFT. Lo cual daría un
rendimiento de 62.493 kgfha.

El estudio técnico se realizó en base a la confección de fichas técnicas, las
cuales permitieron ordenar las labores realizadas y los costos correspondientes a
estas, para un año productivo de frutilla nativa chilena en el sistema hidropónico
NFT. Esta información se recolectó en los ensayos de producción de frutilla nativa
en el sistema NFT de la Estación Experimental de Panguilemo de la Universidad de
Talca, considerando las actividades realizadas, insumos utilizados, y mano de obra
que esto conlleva. También se confeccionaron fichas técnicas correspondientes al
establecimiento del cultivo y costos de inversión del sistema NFT he invernadero.

La suma total de los costos de materiales, resulta ser de $744.705. Lo
anterior, sumado a la mano de obra ($380.000) resulta en un total de inversión
para un invernadero de dos naves, tipo capilla de 30x14m (420 m2) igual a
$1.124.705 (Cuadro 34).
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Cuadro 34: Ficha técnica de inversión para un invernadero de dos naves, tipo
capilla de 30x14m (420 m2).

Descripción Unidad Cantidad Precio Precio
unitario ($) total ($)

Polietileno de 0,20 mm anti UV 6 m kg 78 1.975 154.034

Polietileno de 0,20 mm anti UV 4 m kg 42 1.975 82.941

Polines impregnado 3 " x 3 m Unidad 40 2.605 104.202

Polines impregnado 4" x 4,50 m Unidad 20 6.176 123.529

Tablas de pino 5" x 1" x 3,2 m Unidad 45 1.218 54.832

Madera tipo tapas. 1 X 4" x 3,2 m Unidad 42 534 22.412

Pino dimensionado volumen 1"x2"x 3,2m Unidad 50 350 17.521

Pino dimensionado volumen 2"x4"x 3,2m Unidad 20 1.620 32.403

Listones de pino 2" x 2" x 3,20 m Unidad 50 958 47.899

Clavos 3 " Kg 10 832 8.319

Clavos 2 1/2 Kg 3 658 1.974

Alambre galvanizado N° 14 Kg 50 1.664 83.193

carbonileum negro galón 1 7.218 7.218

Esmalte al agua galón 1 4.227 4.227

Mano de obra JH 1 380.000 380.000

Total Materiales y Mano de obra 1.124.705
., ..

Fuente: PrecIos de mercado de la Septlma Reglon del Maule Uunio, 2011). Los coefiCientes tecnicos
se obtuvieron de Barrios, 2004. JH = Jornada hombre igual a 8 horas diarias de trabajo. No
incluye flete.

En el caso de la inversión para un sistema hidropónico de producción de
frutilla nativa (240 m2), la suma total de los costos de materiales asciende a $
5.260.465; a lo anterior se suma mano de obra ($350.000), así como los costos
por adquisición de instrumentos ($ 302.612), se llega a un total de inversión para
un sistema hidropónico NFT de 240 m2 igual a $ 5.913.076 (Cuadro 35).
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Cuadro 35: Ficha técnica de inversión para un sistema hidropónico NFT de 240 m2•

Precio PrecioDescripción Unidad Cantidad unitario
($) total ($)

Materiales

Electrobomba periférica 0,5 hp 220v. Unidad 1 37.555 37.555

Estanque de polietileno 1.200 I Unidad 1 82.345 82.345

canal NFT PVC 0,05 m x 0,09 m x 6 m Unidad 299 14.500 4.335.500

Tubería distribuidora PVC hidráulico 20 Unidad 15 987 14.798
mmx6 m
Tubería colectora NFT PVC 0,05 m x 0,09 Unidad 3 14.500 43.500
mx6m
Ripio sobre suelo de invernadero* m3 42 4.563 191.647

Polines pino Impregnado 4" x 2,44 m Unidad 64 1.394 89.224

Tablas de pino 1 x 2" x 3,2 m Unidad 64 350 22.427

Tablas de pino 1 x 4"x3,2m Unidad 128 534 68.303

Materiales menores Estimación 375.167

Mano de obra JH 350.000 350.000

Instrumentos

Medidor portátil de pH Unidad 1 173.536 173.536

Medidor portátil de CE Unidad 1 119.000 119.000

Balanza (precisión 1 g) Unidad 1 10.076 10.076

Total Materiales y Mano de obra 5.913.076

Fuente: Precios de mercado en Región del Maule Uunio, 2011). Coeficientes técnicos, la fuente fue
carrasco e Izquierdo (1996). JH = Jornada hombre de 8 horas diarias * Se consideró ripio de 0,1 m
de espesor para evitar malezas.

Por otra parte, el costo total de inversión para plantas de frutilla blanca
puestas en Putú, Región del Maule, resulta ser igual a $1.121.280. Ello porque se
usarían 9.344 plantas a $120 cada una. El costo de reinversión para cubrir
completamente el invernadero alcanza a $236.975 (Cuadro 36).

Cuadro 36: Ficha técnica de reinversiones.

Item Periodicidad (Años) Monto ($)
Polietileno 6 m de ancho 2 154.034
Polietileno 4 m de ancho 2 82.941
Total 236.975
Fuente: La periodicidad se obtuvo en consulta con la Profesora G. Carrasco (Junio, 2011).

El costo total de la solución nutritiva concentrada A y B resulta ser de $
102.999, a lo cual debe sumarse la mano de obra ($432.000); por lo anterior, el
costo directo total por este concepto es de $534.999 (Cuadro 37).
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Cuadro 37: Ficha técnica de costos directos para el sistema NFr de 240 m2, bajo
invernadero.

Descripción Unidad Cantidad Precio Costo
Anual Unitario ($) anual ($)

Solución Nutritiva Concentrada A Lt 417 76 31.692
Solución Nutritiva Concentrada B Lt 417 171 71.307
Mano de Obra JH 72 6.000 432.000
Total 534.999
Fuente: Elaboración personal. Precios de mercado en Región del Maule. JH = Jornada hombre de 8
horas diarias

La suma de los costos totales de asesoría técnica, agua y electricidad
alcanza $ 734.176. A lo anterior debe agregarse los imprevistos que se calcularon
como el 5% de los costos directos ($ 26.750). Con ello, se tiene por estos
conceptos un costo indirecto total de $760.926 (Cuadro 38).

Cuadro 38: Ficha técnica de costos indirectos para el sistema NFr de 240 m2, bajo
invernadero.

Descripción Unidad Cantidad Precio Costo
anual Unitario{$) Anual (S)

Asesoría técnica Visitas 2 240.000 480.000
Agua m3 221 584 129.102
Electricidad Kw 3.197 114 365.075
Imprevistos (5% costos directos) 1 26.750
Total 1.000.926

Fuente: Precios de agua por metro cubico y electricidad por kw fueron consultados a Nuevosur y
CGE Distribución, respectivamente para la zona de Talca Uunio, 2011).

Las depreciaciones anuales calculadas fueron de $ 107.934, $ 242.552 Y $
16.261, para el invernadero, el sistema NFr y los instrumentos, respectivamente.
Ello da como resultado una depreciación anual total de $366.747 (Cuadro 39).
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Cuadro 39: Ficha Técnica de vida útil de los bienes inventariables, para un cultivo
de frutilla nativa chilena en un sistema hidropónico NFT bajo invernadero.

Descripción Valor Cantidad Inversión Vida Depreciació
unitario ($) útil n ($)

($) Años
Invernadero
Estructura 507.730 1 507.730 10 27.284
Polietileno 236.975 1 236.975 2 80.650
Sistema NFT
Estanque 82.345 1 82.345 10 4.425
Bomba 37.555 1 37.555 10 2.018
Canaletas 14.500 299 4.335.500 10 232.976
Red de distribución
Cañería PVC 987 15 14.798 10 795
Red de captación
Canaleta NFT 14.500 3 43.500 10 2.338
Instrumentos
Medidor portátil de Ph 173.536 1 173.536 10 9.325
Medidor portátil de CE 119.000 1 119.000 10 6.395
Balanza 10.076 1 10.076 10 541
Total depreciación anual 1.197.202 5.561.014 366.747
Fuente: Los coeficientes tecnlcos se tomaron de Carrasco e Izquierdo (1996). El valor de
depreciación fue realizado en consulta U. Rodríguez, contador auditor titulado de Universidad de
Talca.

Evaluación económica

El flujo de caja sintetiza todos los ingresos y egresos económicos del
sistema durante un periodo de tiempo de 6 años, en donde se puede observar el
beneficio económico obtenido durante este periodo de tiempo. Para la elaboración
del flujo de caja se tomaron en cuenta parámetros como rendimiento, precio de
venta, ingreso por venta, costos de operación e inversión (Cuadro 40).

En los flujos de caja netos para cada año, se observa que en el año cero o
de establecimiento presenta un valor de $-9.694.986. Esto debido a que en el año
de establecimiento no se generó ingresos por concepto de producción. Se obtiene
el primer margen positivo a partir del segundo año de producción de $2.610.800,
el cual es menor en los años 2 y 4 ($2.373.825) debido a la reinversión en el
polietileno del invernadero.
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Cuadro40: Flujo de caja de 6 años de producción para frutilla blanca cultivada en
el sistema hidropónico NFTde 240 m2 bajo invernadero.

Item Años

Establecimiento Producción

O 1 2 3 4 5 6

Ingresos

Producción kg 1.498 1.498 1.498 1.498 1.498 1.498

Precio 3.075 3.075 3.075 3.075 3.075 3.075

Ingreso Total 4.606.350 4.606.350 4.606.350 4.606.350 4.606.350 4.606.350

Costos

Costo directo total 534.999 534.999 534.999 534.999 534.999 534.999

Costos Indirectos 1.000.926 1.000.926 1.000.926 1.000.926 1.000.926 1.000.926

Depreciación 366.747 366.747 366.747 366.747 366.747 366.747

Utilidad pre Impto 2.703.677 2.703.677 2.703.677 2.703.677 2.703.677 2.703.677

Impto (17%) 459.625 459.625 459.625 459.625 459.625 459.625

Ut despues de impto 2.244.052 2.244.052 2.244.052 2.244.052 2.244.052 2.244.052

(+)dep 366.747 366.747 366.747 366.747 366.747 366.747

Flujo de operación 2.610.800 2.610.800 2.610.800 2.610.800 2.610.800 2.610.800
Inversiones

Invernadero 1.124.705

NFT 5.913.076

Plantas 1.121.280

K de Trabajo 1.535.925

Reinversiones 236.975 236.975

Total inversiones 9.694.986 236.975 236.975

Valor Residual 1.535.925

Flujo de caja -9.694.986 2.610.800 2.373.825 2.610.800 2.373.825 2.610.800 4.146.725
.'Fuente: ElaboraClon personal, en base a Fichas Tecnlcas.

Con un precio de venta de $3.075 el kilo (precio promedio pagado a
productores corregido monetariamente hasta diciembre del 2010) y con un
rendimiento de 1.498 kg (160,3 g/planta) totales del sistema, se calculó el Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), tomando en cuenta los
flujos netos. El Valor Actual Neto (VAN) al 12%, resultó ser de $1.477.706, lo que
nos indica que el cultivo de Frutilla Blanca en el Sistema NFT es económicamente
viable. La Tasa Interna de Retorno (TIR) resultó ser un 17%, lo cual es superior al
12% de la tasa de descuento real, lo cual también indica que la inversión es
rentable.



* Precio a primer VAN positivo
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Como variables a sensibilizar se consideraron el precio de venta de la frutilla
(Cuadro 41) y el rendimiento en kilogramos de frutilla blanca (Cuadro 42).

Cuadro 41: Análisis de sensibilidad respecto al precio por kilogramo de frutilla.

Precio $/kg VAN $
1.500 -6.573.501
2.000 -4.017.562
2.500 -1.461.624
*3.000 1.094.315
3.500 3.650.253
4.000 6.206.192

Se puede observar que al precio de $3.000 se alcanza el primer VAN
positivo, lo cual indica que alrededor de este valor debiera ser el precio mínimo de
venta para que el proyecto resulte rentable y se puedan obtener ganancias. Si el
mercado paga un valor por debajo de este precio el proyecto sería impracticable.
Esto se explica debido al elevado costo de inversión en el sistema NFT bajo
invernadero.

Al mantener constante la variable precio en $3.075.- pesos el kilogramo de
frutilla, y sensibilizar la variable rendimiento, se observa que el primer VAN positivo
resulta al rendimiento de 1.400 kg por año. Lo que indica que este debe ser el
menor rendimiento obtenido por el cultivo para que el proyecto resulte rentable y
se puedan obtener ganancias (Cuadro 42).

Cuadro 42: Análisis de sensibilidad respecto al rendimiento total.

Rendimiento kg_ VAN $
1.000 -3.747.977
1.100 -2.698.643
1.200 -1.649.310
1.300 -599.976

*1.400 449.358
1.500 1.498.692

* Rendimiento a primer VAN positivo

Resultados Esperados:

El hecho que productores de una determinada zona sean capaces de
abastecer el mercado con frutilla comercial a través de todo el año, demuestra que
este cultivo es bastante dúctil y, por ello, responde de manera consistente e
importante a las alteraciones ambientales. Estudios preliminares de nuestro grupo
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han mostrado que la frutilla chilena, progenitora de la frutilla comercial, también se
comporta de dicha forma. Por lo anterior, los manejos y prácticas agronómicas
propuestas en el presente proyecto entregarán condiciones ambientales (luz,
temperatura, disponibilidad hídrica y nutricional) similares a aquellas que han
demostrado beneficios en frutilla comercial y que alterarán la fisiología y fenología
de las plantas de frutilla nativa chilena, afectando los niveles hormonales internos,
el funcionamiento de la especie y, con ello, su capacidad y oportunidad para
producir fruta. Con los diversos manejos la planta se verá sometida a diversas
condiciones ambientales, lo que incidirá sobre su potencial de crecimiento y
producción. En este contexto, a continuación se describen resultados esperados y
se comparan con los resultados obtenidos (Cuadro 43):

Cuadro 43: Cuadro comparativo de los resultados esperados y los obtenidos.

Resultado

N° Nombre Descripción Resultado esperado Resultado obtenido

Período de Pasar de 4-5 semanas Se alcanzó a 12
1 producción de Extensión en el período de

actuales, a 18-20 semanas (10 con
producción de fruta cultivo hidropónico + 2fruta semanas

con túneles)
Rendimiento
equivalente a 10

Aumento del rendimiento Desde 3-5 ton/ha ton/ha: Además con
2 Rendimiento

total de fruta actuales, a 8-10 ton/ha planta libre de virus se
logró fruta al primer
año, el que antes era
improductivo

Aumentar la proporción de Desde 30-45 % actuales, Se alcanzó entre 42 y
3 Calibre de fruta fruta de calibre mayor a 10 a 50-60% al final del 63% de fruta sobre 10

_gramos _e_rqyecto gramos
No se midió esta
variable, pero firmeza

4 Calidad de fruta Incrementar la proporción
Desde 30% actual a 50% de fruta se mantuvo

de fruta sin daños aún con mayor
rendimiento y tamaño
de fruta

Evaluación de Evaluar la rentabilidad de
Una ficha de evaluación Ficha establecida para

5 rentabilidad los sistemas de producción
económica por sistema sistema hidropónico,

validados a nivel de campo así como para mulch y
túnel

Estudio de mercado que Estudio realizado en
comunas de alto

6 Estudio de identifique algunos posibles
Estudio realizado ingreso R.M., Ymercado nichos de mercado para la

también en VII y VIIIfrutilla nativa chilena
re_g_iones
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Gracias a un conjunto de nuevas técnicas de manejo (túneles, mulch,
fertigación), se aumentó significativa mente (40 y 112%), el tamaño y calidad de
los frutos. Los campesinos que cultivan frutilla nativa alcanzan rendimientos
promedio de 3-5 ton/ha, mientras que con los manejos desarrollados en el
presente proyecto se ha llegado a 10 ton/ha. Además, la investigación con
hidroponía de baja tecnología logró producción equivalente a 1,8 ton/ha en
plantas de primer año versus la producción nula con cultivo al aire libre; asimismo,
la hidroponía expandió la época de cultivo a 10 semanas, superando ampliamente
las 3-4 semanas del cultivo al aire libre.

5. Fichas Técnicas:

Se presentan las fichas técnicas de las tecnologías que se desarrollaron
durante el proyecto:

1. Frutilla nativa chilena: pasado, presente y futuro.

2. Túneles y mulch en frutilla nativa chilena.

3. Frutilla nativa chilena cultivada en hidroponía.

4. Volante día de campo sobre Frutilla nativa.
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La frutilla chilena (F. chiloensis (L.)
Duch. fue en tiempos pretéritos cul-
tivada en el oeste de Sudamérica
(Chile, Perú, Colombia y Ecuador),
pero ahora sólo se produce en mucho
menor extensión (Hancock, 1999). La
reducción en el área plantada de esta
especie durante los últimos 50 años
se debe a la masiva introducción de
variedades Europeas y especialmen-
te, Californianas de la frutilla comer-
cial Fragaria x ananassa L., las cuales
han sido mejoradas genéticamente
para obtener mayor productividad y
características de manejo, pero en
el proceso, la calidad organoléptica
de la fruta se ha reducido. Investi-
gaciones recientes por técnicos de
diversas instituciones, en particular
la Universidad de Talca, han permiti-
do extender la época de producción,
incrementar los rendimientos y ca-
lidad, conocer la fisiología, manejo
y características de mercadeo. Con
la próxima liberación de variedades
frutilla nativa blanca por parte de in-
vestigadores de la U. de Talca se ten-
drán bases sólidas para permitir que
esta frutilla ancestral pueda tener un
espacio en los mercados nacionales e
internacionales.

chilena: pasado, presente y futuro

Este:ficha resume los resultados y lecciones aprendidas de este
Proyecto, expuestos en detalle en el libro correspondiente de la serie

EXPERIENCIAS DE INNOVACiÓN PARA EL EMPRENDIMIENTO AGRARIO
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Fruti( la nativa chilena: pasado, presente y futuro

Esta ficha fue elaborada a partir de la publicación que presenta los resultados, expe-
riencias y lecciones aprendidas en la ejecución del proyecto "Extensión de la época
de cosecha y de la presencia en el mercado de frutilla nativa chilena" financiado por
FIA. Dicha iniciati-.:afue ejecutada por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Univer-
sidad de Talca entre Noviembre del 2008 y Diciembre del 2011.

La frutilla nativa de Chile tiene una larga y rica historia. Fue utilizada al menos desde
hace 1000 años por los pueblos indígenas Mapuche and Picunche en el Centro-Sur de
Chile. Los frutos de esta especie fueron usados por estos chilenos nativos como fruta
fresca, deshidratada, y como jugos fermentados o como planta medicinal en infusio-
nes para combatir indigestión, sangramiento y diarrea. La mayor parte del material
domesticado habrían sido las formas de fruto blanco, llamadas Quelghen o Kellen
(F. chiloensis, ssp.chiloensis, f. chiloensis) por los Mapuche, las cuales poseían frutos
de mayor tamaño. Algunas selecciones de la forma de fruto rojo, que los aborígenes
llamaron Lahueñe o Llahuén (F. chiloensis, ssp.chiloensis, f. patagonica), también
pueden haber sido domesticadas.
Durante el periodo de la conquista a mediados a fines del siglo XVI, los españoles
distribuyeron F. chiloensis a través del noroeste de Sudamérica; así, se desarrollaron
plantaciones cerca de Cuzco (Perú), Bogotá (Colombia) y Ambato (Ecuador). Plantas
de F. chiloensis llegaron a Europa en 1714a través del espía francés, Capitán Amadeé
Frézier, quien colectó y llevó a Francia plantas masculinas de F. chiloensis de fruto
blanco desde la zona costera de Penco (Lat. 36° 38' S) luego de su estadía de dos
años vigilando las fortificaciones españolas en la zona sur de Chile. Una de las plantas
se mantuvo en el Jardin des Plantes de Paris, donde dones de F. virginiana ya esta-
ban creciendo. La frutilla chilena fue cultivada extensamente en la zona de Bretaña
en Francia. A poco de ser plantada los productores se dieron cuenta que las plantas
eran improductivas, por lo que intercalaron hileras de F. virginiana y F. moschata
como polinizadores. La máxima superficie plantada se alcanzó en 1850 con cerca
de 1.400 hectáreas. Con la aparición de Downton, la primera variedad de frutilla
comercial (F. x ananassa) liberada en 1817 por T. A. Knight en Inglaterra, a partir
de dones de F. virginiana y F. chiloensis, la producción de F. chiloensis disminuyó
rápidamente en Europa.

En nuestros días, después de siglos de cultivo, el área plantada de F. chiloensis en
Sudamérica ha disminuido drásticamente a menos de 100 hectáreas. EnChile, los des-
cendientes del pueblo mapuche han recibido los ecotipos de la forma de fruto blanco
de frutilla blanca, los que están siendo cultivados en zonas costeras del Centro-Sur
de Chile, entre latitudes Lat. 34° 54' (Curepto) y 39° 06' S (Puerto Saavedra), así
como en la Isla de Chiloé. La producción está principalmente en manos de pequeños
productores. Debido a la inexistencia de mejoramiento genético, la mala calidad de
las plantas (los agricultores producen simultáneamente fruta y plantas), y el escaso
uso de prácticas agronómicas, los rendimientos actuales son bajos (3-5 ton/ha), los
frutos tienen calidad variable, y las plantas frecuentemente se encuentran bajo es-
trés biótico (virus, hongos, nematodos, etc.), así como también abiótico (humedad,
salinidad, nutricional, etc.). Paralelamente, investigadores de nuestro grupo han podido
comprobar que diversos hábitats donde crece esta planta están siendo amenazados por
plantaciones forestales y la alteración humana de los ecosistemas (Cuadro 1).
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Cu¿:dro 1
." --

El interés comercial, ecológico y social por esta especie ancestral ha aumentado en
los últimos años. Los consumidores muestran preferencia por los complejos sabores
y delicados aromas del fruto. Se necesita información científica, desarrollo técnico
y estudios de mercado para establecer una sólida base que permita restablecer este
cultivo en el mapa frutícola mundial. Además, el hecho que la frutilla comercial en-
frente restricciones para fumigar las plantaciones con Bromuro de metilo, aumenta el
interés de mejoradores por incorporar en la frutilla comercial genes de resistencia a
enfermedades desde la frutilla nativa chilena

_ _.-:¡ti '~lIe-ca';áctéristfcas productivas de frutilla comercial y frutilla nativa.
1':' , ~ ~ '" _' '. ~

Característica Frutilla comercial Frutilla nativa
II Superficie mundial cultivada (há)
I Superficie cultivada en Chile (há)
1 Rendimiento (ton/há)
¡ Temporada de cosecha (meses)
! Longevidad planta (años)
1 Precio fruta fresca (US$/kg)l. . . _'

280.000
1.800

50 - 70
4-6
1 - 2

0,8 - 1,2

75 - 80
25 - 30
3 - 5
1 - 2
6 - 8

3,0 - 4,0

El objetivo de los investigadores de la Universidad de Talca es reposicionar a la fru-
tilla nativa de fruto blanco como un "nuevo cultivo". Existe interés de los consumi-
dores de todo el mundo por alimentos "con historia", por lo que este fruto ancestral
puede tener un nicho en el mercado nacional e internacional. Ello queda demostrado
por los altísimos precios alcanzados por selecciones de frutilla blanca chilena que
están siendo producidos en invernaderos en Holanda y comercializados en Europa.
Así también, los estudios conducidos por Alejandra Engler (U. Talca) demuestran que
los administradores de restaurants de alto nivel en Santiago y otras ciudades de Chile
están dispuestos a pagar un sobreprecio por la frutilla blanca chilena.

Para que la frutilla nativa chilena pueda posicionarse en los mercados nacionales e
internacionales, se requiere mejorar varios aspectos. A saber: 1.- Los rendimientos
deben subir por sobre las 15 ton/ha para que la rentabilidad del cultivo. sea similar
a la frutilla comercial; ello requiere mejorar el material vegetal y el manejo, 2.- La
época de producción del cultivo debe ampliarse al menos a tres meses, para así in-
crementar el consumo de fruta y tener mayor presencia en los mercados, 3.- Al igual
que en el caso de la frutilla comercial, la producción de plantas debe ser realizada
por empresas especializadas, lo que permitirá aumentar el potencial de rendimiento,
así como reducir la incidencia de plagas y enfermedades, 4.- Se requiere finalmente
contar con variedades de frutilla nativa chilena (antes que accesiones o ecotipos
como ocurre en la actualidad). Ellose logrará en los próximos 2-3 años pues el progra-
ma de mejoramiento genético liderado por Peter Caligari y Gustavo Lobos (U. Talca)
está en las fases finales de evaluación de algunos híbridos de fruto blanco con alto
potencial productivo y calidad organoléptica.

Durante la realización del proyecto se constató que con el uso de diversas tecnologías
(mulch, túneles, cultivos hidropónicos y producción bajo invernadero) es posible me-
jorar sustancialmente los rendimientos y ampliar la época de cosecha de este cultivo
ancestral. Así, la investigación realizada durante el presente proyecto ha permitido
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extender la época de cosecha (de 3 semanas a 3 meses) y elevar los rendimientos
(desde 3-6 ton/ha a 9-10 ton/ha). Los estudios en frutilla nativa chilena permitirán a
los productores chilenos disponer de un "nuevo cultivo" con raíces ancestrales y a los
consumidores de diferentes latitudes deleitarse con los complejos sabores y aromas
de este singular fruto, como lo hicieron los pueblos nativos chilenos por casi medio
milenio. Pero para que ello ocurra, es necesario que estas tecnologías sean incorpora-
das por los productores en el manejo de sus huertos. De esta manera la frutilla nativa
chilena alcanzará una mayor rentabilidad, con lo que se aumentará el interés por su
cultivo en diversas localidades del centro sur de nuestro país.

La frutilla chilena tiene una valiosa e interesante historia, pero en la actualidad en-
frenta una situación difícil en cuanto a aspectos económicos y tecnológicos. Para ha-
cer rentable la especie y lograr aumentar la superficie plantada es necesario resolver
los siguientes problemas: 1.- se debe aumentar rendimientos por sobre las 15 ton/ha,
2.- debe ampliarse la época de producción al menos a 3 meses de la temporada, 3.- la
producción de plantas debe ser realizada por empresas especializadas, y 4.- se requie-
re contar con variedades de frutilla nativa chilena. En varios de ellos se ha avanzado
sustancialmente, en particular en los dos primeros dicho avance ha ocurrido gracias
a este proyecto FIA.Se espera que la generación de variedades en los próximos años
resuelva otra de las limitantes del cultivo yeso debiera impulsar la producción de
plantas por viveros especializados. Con ello, se habrán resuelto las limitantes más
importantes para la consolidación de este cultivo como una "nueva" alternativa pro-
ductiva para los agricultores del centro sur de Chile.
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un le y mulch en Frutilla nativa chilena
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En países del hemisferio norte, los
túneles están siendo ampliamente
usados en producción de hortalizas y
frutillas con la finalidad de adelantar
las cosechas y mejorar los rendimien-
tos y la calidad de los productos. En
el caso de los mulch plásticos, estos
controlan malezas, alteran la tempe-
ratura del suelo y evitan el contacto
de los frutos con el suelo. Ello tiene
beneficios tanto del punto de vista
productivo, como de comercializa-
ción de la fruta.
La Frutilla nativa chilena (Fragaria
chiloensis) es una especie autóctona
cuyo cultivo ha sido desplazado en
los últimos sesenta años por la masi-
va introducción de variedades Euro-
peas y especialmente, Californianas
de frutilla comercial (Fragaria x ana-
nassa), las cuales han sido mejoradas
genéticamente para obtener mayor
productividad y mejores caracterís-
ticas de manejo, pero en el proceso,
la calidad de la fruta se ha reducido.
La frutilla nativa es de alta calidad
organoléptica (aroma, sabor), pero
respecto a la frutilla comercial, sus
rendimientos son marcadamente in-
feriores y la cosecha está concen-
trada en unas pocas semanas. Esas
características han reducido marca-

damente el interés de los agriculto-
res por cultivar esta especie nativa.
El objetivo de este documento es pre-
sentar los principales resultados que
en el contexto de un proyecto FIA, in-
vestigadores de la Universidad de Talca
han obtenido en los últimos tres años
luego de evaluar diferentes métodos
de cultivo forzado (micra-túnel y mulch
plástico) para aumentar rendimiento y
desplazar la curva de cosecha en fruti-
lla nativa chilena (F. chiloensis).

Origen: Esta ficha fue elaborada
a partir de la publicación que pre-
senta los resultados, experiencias y
lecciones aprendidas en la ejecución
del proyecto "Extensión de la época
de cosecha y de la presencia en el
mercado de frutilla nativa chilena"
financiado por FIA. Dicha iniciati-
va fue ejecutada por la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad
de Talca entre Noviembre del 2008 y
Diciembre del 2011.

Estaficha resumelos resultados y lecciones aprendidasde este
Proyecto, expuestosen detalle en el libra correspondientede la serie
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wEsta ficha fue elaborada a partir d~ la publicación que presenta los resultados, ex-
periencias y lecciones aprendidas en la ejecución del proyecto "Extensión de la época
de cosecha y de la presencia en el mercado de frutilla nativa chilena" financiado por
FIA. Dicha iniciativa fue ejecutada por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Univer-
sidad de Talca entre Noviembre del 2008 y Diciembre del 2011.

Los ensayos se establecieron en terrenos de pequeños agricultores en las localidades
de Putú (Región del Maule) y Contulmo, sector Pichihuillinco (Región del BioBio). La
distancia de plantación (accesiones locales de F. chiloensis) fue 0,9 m entre hileras
y 0,3 m sobre hilera. En cada camellón se estableQieron 2 líneas de plantas, sepa-
radas a 0,30 m una de otra. Las plantaciones se realizaron en agosto de cada año e
inmediatamente se establecieron los tratamientos de mulch. Se regó con 2 líneas de
goteros distanciados a 0,3m (2 L/hora). El micro-túnel (plástico transparente) se es-
tableció a fines de agosto de cada año y consideró un cubrimiento total del camellón
de plantación, a una altura de 0,6 m sobre la superficie de plantación. Los túneles se
abrieron cuando las temperaturas en su interior superaron los 30° C. Las evaluaciones
de rendimiento y calidad de fruta se iniciaron a partir de la segunda temporada, pues
la especie es prácticamente improductiva en su primer año.

Rendimiento por plantas: El uso conjunto de mulch, de ambos colores (negro o bico-
lor blanco-negro) y túnel produjo el mayor rendimiento acumulado por planta, mos-
trando diferencias sustanciales respecto al tratamielilto control. Así, respecto al con-
trol (sin túnel ni mulch), se aumentó el rendimiento por planta entre 53 y 83%,para
mulch negro + túnel y mulch bicolor blanco-negro + twnel, respectivamente (Figura 1).

Rendimiento acumulado

35.00 a

Control N BN CT NT BNT

TRATAMIENTO

Figura 1: Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo forzado (control=sin
mulch ni túnel, N=mulch negro, BN=mulch blanco/negro, CT=túnel sin mulch,
NT=mulch negro + túnel, BNT= mulch blanco/negro + túnel) sobre el rendimiento
por planta. Contulmo, 2008-2009. (Barras con letras distintas sef\alan diferencias

significativas p< 0,05 entre tratamientos).
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Curva de cosecha: Los tratamientos con túnel, adelantaron en aproximadamente 9
días el inicio de cosecha. Así mismo, se anticipó el momento de mayor producción de
fruta, donde en plantas bajo túnel dicho momento de mayor producción ocurrió el 5
de Noviembre, en comparación con el 13 de Noviembre en plantas control (sin mulch
y sin túnel).

Calidad de fruta: Los tratamientos con mulch negro y a suelo descubierto, ambos con
uso de microtúnel, tuvieron un menor diámetro promedio de frutos que el tratamien-
to control. El tamaño de fruto se fue reduciendo al avanzar la temporada (Cuadro 1).
Los tratamientos con túnel y/o mulch (CT) aumentaron sustancialmente (hasta 30%)
los contenidos de sólidos solubles en la fruta.

Cuadro 1. Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo forzado (control=sln mulch ni túnel, N=mulch
negro, BN=mulch blanco/negro, CT=túnel sin mulch, NT=mulch negro + túnel, BNT= mulch blanco/negro + túnel)
sobre el diámetro ecuatorial del fruto de frutllla chilena. Putú, Región del Maule, Temporada 2009.

• J ",~ , ,

i: , DlAMETRODEFRUTO(mm)

TRATAMIENTO 05/11/2009 13/11/2009 02/12/2009 PROMEDIO
• ,_~ _y ••••••••'.' •.••.•.•••••._._. __ .•••_., ..•••..~~~_..•••.••.••. ~••..•••..• I~ •• _••••• _, __ ••••••••• _••• _ •••••• ~~· ••••••• _••••••• ~ .••• , r.- •.••.,., ..'V.

,.....••..••._.~~.- _.~~ •..•..•..••..•_... .•..•.-.--" •.••"" .••..•••.• , •••... ~. '-.-~ _'o,

Control 24,7 ab 21,6 abc 22,1 a 22,2 a
N 25,5 ab 20,8 ab 19,8 b 20,9 ab
BN 24,9 ab 22,5 a 19,9 ab 20,6 abc

CT 22,7 b 18,6 bc 18,3 b 19,0 c

NT 23,7 b 18,5 wc 18,1 b 20,2 bc

BNT 25,6 a 19,6 bc 18,7 b 21,3 ab
..... "' .•..,~."'.......,-....~._..".•.._ .........".. ...,~.....--.,." ...•...-....•. _..-., ..~.•.--,._ .......... __ •....."..-"."""' ...•.... -..•... ......•......•...•.•.•...•.•. -.......•.....•" ....•. -...."" ....._ ....••.•.•..•...•..... _ ....•.-."

Significancia 0,0027 0,0001 0,0001 0,0001
...-_., ......--.~..._-
z Valores corresponden al promedio de cuatro repeticiones por tratamiento (20 plantas por repetición).
Promedios con la misma letra, no difieren estadísticamente, según test LSD (p<0,01).

Calidad de planta: Usualmente, en frutilla nati~a, el agricultor produce simultá-
neamente fruta y, a través de estolones, plantas Ipara futuras plantaciones. Dichas
plantas de frutilla nativa, además de tener menor~s reservas, contienen una serie de
enfermedades (fungosas, bacterianas y virales. Co:nello, el potencial productivo del
huerto se reduce. Para mejorar esta situación del)iera usarse un esquema similar al
de la frutilla comercial en que el productor de fruta y el productor de plantas (vive-
rista) son empresas o entes distintos, cada uno especializado en su función.
Viento: En zonas ventosas, el uso de túneles puede ser impráctico, toda vez que se
requerirá mayor anclaje de las estructuras. Dado que la frutilla nativa chilena se cul-
tiva en zonas costeras con terrenos ondulantes, existe alta probabilidad de encontrar
sectores protegidos del viento que permitan la implementación de esta tecnología,
al menos en un sector del huerto.

Control de temperatura: Los productores deben tener especial cuidado de revisar
las temperaturas que alcanza el aire que circunda a las plantas bajo los túneles. La
temperatura máxima para el funcionamiento apropiado de las plantas de frutilla es
cercana a los 30°C, por lo que los túneles debieran abrirse cuando la temperatura
ambiental bajo los túneles se acerca a los 28° C.

Polinización: La frutilla nativa chilena se cultiva en algunas zonas de la cordillera
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de Nahuelbuta (Contulmo-Purén) donde normalmente existe lluvia en la época de
polinización. Dado que la frutilla requiere agentes polinizadores (abejas, abejorros)
para el movimiento del polen, en algunos casos se requerirá colocar panales de
polinizadores dentro de los túneles. Un beneficio adicional del uso de túneles es
la protección de estos insectos ante condiciones adversas (frío, lluvia) durante la
floración. Ello explica, en parte, los incrementos en rendimiento que se alcanzan
con el uso de los túneles.
Riego tecnificado: En las regiones más australes de cultivo de la frutilla nativa (Re-
gión de Bio-Bio al sur), muchos productores de frutilla nativa sólo dependen del
agua de lluvia para satisfacer los requerimientos de agua de sus plantas. En al
caso de usar túneles, el aporte de agua por parte de la lluvia se verá fuertemente
restringido. Por lo anterior, al implementar túneles se debiera considerar el uso de
riego tecnificado.

El uso de túneles y mulch provocó mejoras en el rendimiento y calidad de los frutos.
Los rendimientos por planta aumentaron 53 a 83%,para mulch negro + túnel y para
mulch bicolor blanco-negro + túnel, respectivamente. El uso de túnel, adelantó en
cerca de 9 días el inicio de la cosecha. El diámetro de fruto sólo se redujo en dos
tratamientos: mulch negro y a suelo descubierto, ambos con microtúnel. Los trata-
mientos con túnel y/o con mulch (CT)aumentaron los contenidos de sólidos solubles
respecto al tratamiento control.
El uso de mulch y túneles se evidencia como una tecnología efectiva para aumentar
rendimientos y extender la época de cosecha en frutilla nativa. Entre los aspectos
críticos para el éxito de esta tecnología están: usar planta de calidad, evitar zonas
ventosas, estar atentos a los excesos de temperatura, incorporar agentes poliniza-
dores y el uso de riego tecnificado. El mejor tratamiento parece ser el uso combina-
do de túnel y mulch blanco/negro, pues logra los mayores rendimientos y adelantos
en cosecha, sin reducir el diámetro ni el dulzor de los frutos.

E X P E. --_ .._----_._--_ ..... -
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F'cha Técnica

¡-ruLitia nativa chilena cultivada en hidroponia
Al establecer una huerta para
el abastecimiento y consumo de
hü~talizas, frutas, hierbas medi-
cinales y frutilla chilena nativa,
es posible cultivar sin suelo, gra-
ci¡;s a las técnicas hidropónicas,
ya sea cultivando en sustratos de
fácil adquisición en su localidad,
o en agua con fertilizantes di-
sL~ltos.

En este contexto, se puede culti-
var en hidroponía en un reducido
espacio a través de camas de cul-
tivo, empleando túneles altos o
pequeños invernaderos con el fin
de obtener mayor rendimiento.
Para empezar, establezca el in-
vernadero en un lugar soleado,
con una recepción de luz solar
directa al menos de seis horas.

Para ello ubique el eje longi-
tudinal del invernadero en el
sentido norte a sur. Evite es-
tablecer la huerta a la sombra
de árboles, casas o galpones,
ya que la sombra proyectada
por estos pueden interrumpir
las horas de luz solar mínimas
requeridas por los cultivos para
un óptimo desarrollo.

E:o . ficha resumelos resultadosy leccionesaprendidasde este
Pr '. '2ctO,expuestosen detalle en el libro correspondientede la serie~~-~_._._.~..~.---- ----_.
E ;: P E R I E N e I A S DEI N N o V A e I Ó N PAR A E L E M P R E N D I M I E N T o A G R A R I o
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En hidroponía se pueden utilizar diferentes materiales, desde materiales desecha-
bles hasta algunos más sofisticados. Por ejemplo: cajas de madera forradas por
dentro con plástico, tubos de PVCo plástico, mangas de polietileno negro, llantas
viejas de autos, envasesde plástico como los de helado, aceites, vasos desechables,
mangas de plástico, etc. También se pueden elaborar contenedores con tablas en
desuso. Las dimensiones de los recipientes pueden ser muy variables; sin embargo,
para el caso de frutilla no se necesita una profundidad mayor a los 12 a 15 centíme-
tros. Es importante'que los recipientes usados para sustrato tengan perforaciones
en la base para el drenaje y la aireación. Los recipientes tienen que ser oscuros para
evitar la formación de algas y dar oscuridad a las raíces. Para frutilla chilena nativa
estos materiales, como por ejemplo bolsas de polietileno negro rellenos con algún
sustrato de fácil adquisición, permiten reproducir plantas desde estolones.
Este cultivo es posible de establecer en canaletas de madera forradas con polietile-
no. En la fotografía se observa una canaleta de 3 metros de longitud, 0,2 m de alto
y 0,3 m de ancho. En esta canaleta se cultivan 30 plantas de frutilla nativa chilena
en solo 0,9 m2. Lasplantas son regadas a través de una cinta de riego, pero también
es posible de realizar esta labor manualmente.

Otros contenedores son los que se observan en las fotografías anteriores. Una mesa
de cultivo, construida con tablas de madera no cepilladas, de 2 x 1 x 0,1 m de lar-
go, ancho y profundidad, respectivamente, forradas en plástico de 2 m x 1 m. La
superficie de cultivo de esta mesa es de 2 m2 y en ella se pueden establecer hasta
60 plantas de frutilla nativa chilena. La mesa de madera se recubre con polietileno
negro y se coloca una pequeña manguera (15 - 20 cm) como drenaje en uno de sus
lados. La mesa debe tener una leve pendiente.
Otra posibilidad de contenedores rellenos con sustrato para este cultivo, son las
bolsas de polietileno opaco blanco relleno con sustrato, en las cuales se hacen los
respectivos orificios para el trasplante de las coronas de frutilla nativa chilena.
Recuerde que en ambas estructuras, el sustrato o mezcla debe ser previamente
humedecida. Una forma fácil de determinar la humedad es que el agua no gotee al
tomar una porción de sustrato en la mano.
Los detalles en la construcción de una manga vertical se pueden observar a
continuación:
Utilice mangas de polietileno negro de calibre 0,20 y ancho de 0,2 metros. Ideal-
mente la longitud es de 2 metros o más, según la altura del soporte. Sobre una su-
perficie plana coloque la manga y marque los orificios distanciados a 12 centímetros
en forma alternada (por ambos lados). Para hacer los orificios utilice un tubo metá-
lico al que le haya afilado un extremo. Introduzca un cartón doblado o papel perió-
dico dentro de la manga y haga los agujeros presionando el tubo contra el plástico.
Luego amarre un extremo de la manga y rellene con sustrato del lugar previamente
humedecido. Seguidamente coloque la manga en forma vertical dando pequeños
golpes para que el sustrato
rellene los espacios y tome
la forma de la manga. Fi-
nalmente, plante introdu-
ciendo la corona en senti-
do vertical hacia el suelo,
apretando el sustrato al-
rededor de la planta para
que esté en contacto con
el sustrato. Se riegan em-
pleando botellas plásticas
desechables con tapa pre-
viamente perforada, colo-
cadas en la parte superior
de la manga.
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Al establecer una almaciguera con sustrato o una mesa con sustrato para cultivo,
utilice los sustratos existentes en el lugar. Luego, sobre una superficie limpia (por
ejemplo polietileno), vierta volúmenes iguales de cada sustrato o utilice proporcio·
nes mayores tales como 2:1 03:1.
Algunos ejemplos de sustratos inorgánicos son la escoria de carbón, arena, perlita,
vermiculita. Entre los sustratos orgánicos están: cascarilla de arroz, orujo de uva
compostado, corteza de pino compostado, turba, entre otros.
Se emplean mezclas de sustratos inorgánicos con orgánicos para obtener las mejores
propiedades de ambos tipos de sustratos. En especial se busca aireación y capacidad
retención de humedad, entre otros.
En la zona centro· sur de Chile es posible adquirir pino compostado, especialmente en
zonas madereras; sin embargo, puede usarse cualquier otro sustrato orgánico como
cascarilla de arroz, orujo de uva compostado o turba, siempre que esté disponible.
Con el fin de mejorar las propiedades físicas y químicas de estos sustratos de origen
orgánico, generalmente se combinan con sustratos inorgánicos tales como perlita, la
cual es de fácil disponibilidad, liviana, porosa y favorece que la mezcla retenga la
solución nutritiva por mayor tiempo comparado al aplicar solo un sustrato orgánico
como pino compostado. Otro sustrato a emplear es la arena de río muy bien lavada e
incorporándola hasta 1:3 en una mezcla de sustrato.
El pino compostado es el resultado del compostaje de la corteza de pino, debido a
que en algunos tipos de plantas el uso de pino sin compostar puede causar deficien-
cia de nitrógeno y/o problemas de fitotoxicidad. El compostaje permite reducir la
frecuencia de dichos inconvenientes.
Otros sustratos, como el orujo de uva presentan buena aireación, aunque se re-
comienda mezclarlo con sustratos que retengan el agua. La turba es un sustrato
que es utilizado por los productores de hortalizas. Este sustrato es el resultado de
la descomposición de las vegetaciones pantanosas, que se transforman de manera
incompleta, producto de la carencia de oxígeno y el exceso de agua. Ello provoca
la formación de extractos más o menos densos de materia orgánica, en los que se
pueden identificar los restos vegetales. La turba generalmente es de mayor precio,
por la cual cada vez se utilizan menos.
Como raramente se encuentran las mejores propiedades mencionadas en un solo ma-
terial, se utilizan mezclas de dos o más tipos de sustratos. En la zona central de Chile
es posible mezclar pino compostado (el cual da volumen a la mezcla) y perlita, la cual
también está disponible en nuestro país. Lo importante de una mezcla de sustrato es
su homogeneidad, o sea, que sea difícil distinguir aglomerados de un sustrato u otro.
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fa ~fin5les"para cultivar frutilla nativa chilena 'en' hidroponia:
~ ••• L"~ ~ ~ • •••••••• •

e
io al establecimiento de un cultivo hidropónico de frutilla nativa chilena, el productor debe
derar algunos requerimientos generales tales como:

1te de agua limpia. La calidad bacteriológica del agua es clave para la sanidad del cultivo. Para
o aconseja utilizar agua de pozos profundos o agua potable.

de sales fertilizantes altamente solubles, las cuales se comercializan en forma hidratada y
litivos. Estas se comercializan en el mercado, ya sea, como sales llamadas "simples", las que

:.an uno o dos minerales o sales "complejas", las que aportan tres o más elementos ya sea en
Jlación sólida o líquida.

ximiento de una o más formulaciones de solución nutritiva y su manejo.

.. 'uctura de invernadero adecuado a la zona de producción.

1tas de frutilla nativa de alta calidad sanitaria.

EXP
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Elconsumo de berries como (rutillas, moras, frambuesas y
arándanos incorpora al organismo grandes cantidades de

antioxidantes que ayudan a prevenir enfermedades relacionadas
con mutaciones, tumores malignos, daños a la retina, hígado,

sistema nervioso, o disfunciones de la memoria. Una dieta rica en
frutQs y verduras, en IQque se incluya el consumo diQrio de berries
permite ingerir grandes cantidades de Qntioxidantes. Los berries
estocan dentro de estos alimentos pues contienen altos niveles de

estos compuestos benéficos.

:~ecientemente investigadores chilenos han descubierto que entre
los berries nativos el maqui y la murtil/a destacan por sus altos

¡ive/es de antioxidantes, /05 que son incluso mayores a los berries
incorporados a/ país de otras latitudes. Dichos frutos son ahora

incluidos en diversos jugos, Qlimentos y cosméticos que se
comercializan en mercQdos del hemisferio norte. Así mismo, la

·utilla chilena provee antioxidantes de alta calidad cuyo consumo
puede traer grandes beneficios a la SQlud al prevenir diversas

enfermedades en los seres humanos.
,¡ •••••

.•~ J ' .~ tr~~l~·-frutllla '~\\f;s
". " Contulmo Nativa:cJ
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FRUTILLA; NATIVA CHILENA:
rt\SA~gOj PRESENTE y FUTURO

La frutilla nativa de Chile tiene una larga y rica historia. Fue utilizada desde
hace al menos 1000 años por los pueblos Mapuche y Picunche en el Centro-Sur
de Chile. Sus frutos fueron usados por estos chilenos nativos como fruta fresca,
deshidratada, jugos fermentados o como planta medicinal en in fusiones para

combatir indigestión, sangramiento y diarrea. La mayor parte del material
domesticado habrían sido las formas de fruto blanco, llamadas Quelghen o
Kellen por los Mapuche, las cuales poseían frutos de mayor tamaño. Algunas
selecciones de la forma de fruto rojo, que los aborígenes llamaron Lahueñe o

L1ahuén, también pueden habido domesticados.

La disminución en la superficie plantada de esta especie durante los últimos 50
años se debe a la masiva introducción de variedades Europeas y especialmente,

Californianas de la frutilla comercial (frutilla roja o fresa), las cuales han sido
mejoradas genéticamente para obtener mayor productividad y características
de manejo, pero en el proceso, la calidad organoléptica (aroma, sabor, color)

de la fruta se ha reducido.

Investigaciones recientes por técnicos de diversas instituciones, en particular la
Universidad de Talca, han permitido extender la época de producción,

aumentar rendimientos y calidad, conocer la fisiología, manejo y
características de mercadeo. Con la próxima liberación de variedades de frutilla
nativa blanca por la U. de Talca se tendrán bases sólidas para permitir que esta

frutilla ancestral pueda tener un espacio en los mercados
nacionales e internacionales.

Frutillp J1at
NatIva.elContulmo

:'. . __ -,
. ,; .. \ ~,"
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Económicos y Comerciales

Logro Al inicio del Proyecto Al final del proyecto Diferencial
Formación de empresa
o unidades de negocio
Producción (por 30 ha x 3.000 kg x (27 ha x 3000 kg x $ 84 millones
producto) $4.000/kg = $ 360 $4.000/kg) + (3 ha x Asume que

millones 10000 kg x $4.000/kg) tecnología
=444 millones desarrollada en

proyecto es
implementada por
10% de la
industria

Costos de producción
Ventas y/o Ingresos:
Plantas libres de virus

Nacional O $ 120/planta x 10 ha $ 14,4 millones
plantadas x 60.000
plantas/ha x 0,2 (20%
mercado)

Internacional
Convenios comerciales

Impactos Sociales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Nivel de empleo anual 30 ha actualmente 27 ha ocuparían $28 millones en
se ocupan 4000 JH 4000JH Y 3ha situación actual y
para cosechar frutilla ocuparían 3960 JH $55 millones en
chilena (por aumento en situación con

rendimiento ). proyecto, el
Además, en las 3 diferencial sería
ha se ocuparían $27.010.400
120,6 JH en
postura de túnel y
178 JH en postura
de mulch.

Nuevos empleos generados 4000JH(coseena)
79~g~r¿t~os~~ha) 4258,6JH
+ 2 'JH(túnel
+ml!IGh~

Productores o unidades de
negocio replicadas i
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Impactos Tecnológicos

Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa

Producto Plantas libres de Frutilla libre de
virus virus. Las plantas

usadas
actualmente
están
contaminadas con
hasta 4 virus; ello
puede baja
rendimiento en
hasta 60%

Proceso Uso mulch y túnel Se ha usado
esporádica mente
esta técnica en
Chile para frutilla
roja

Servicio

Propiedad Intelectual Número Detalle
Patentes
Solicitudes de patente
Intención de patentar 6 Selecciones derivadas de Mejoramiento genético

(Financiamiento interno U. de Talca)
Secreto industrial
Resultado no patentable 1 Paquete tecnológico
Resultado interés público 1 Mulch y túneles

Logro Número Detalle
Convenio o alianza tecnológica 2 Embrapa, conversaciones con viveros

internacionales:
1. Hargreaves, Inglaterra
2. Ekland Marketing Company of California, Inc.,
USA

Generación nuevos proyectos 2 Mejoramiento genético INNOVA CORFO 2009

PDT Corto: Julio 2011
"Difusión y transferencia de innovaciones para
mejoras en el manejo productivo de frutilla
blanca (Fragaria chlloensis) en la comuna de
Constitución. "
Proyecto presentado y no aprobado
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Impactos Científicos

Logro Número Detalle (Citas, título, descripción)

Publicaciones 3 Revista Berries&Cherries Edición N° 13 Enero-
Febrero 2012, p13-17. Frutilla nativa cultivada
en hidroponía.

Revista Berries&Cherries Edición NO 13 Enero-
Febrero 2012,p18-21. Microtúneles y Mulch
aumentan rendimientos y desplazan curva de
cosecha en Frutilla nativa chilena.

Revista Berries&Cherries. Edición N°12 Nov-Dic
2011, p4-6. Frutilla nativa chilena. Un espacio
en el futuro

(Por Ranking)

Eventos de divulgación científica 1 Congreso Agronómico La Serena, Talca

Integración a redes de 1 Chairman Grupo Frutilla ISHS
investigación

Impactos en Formación

Logro Numero Detalle (Título, grado, lugar, instituición)

Tesis preqrado 8 Ingeniero Agrónomo
Tesis postqrado 1 Doctorado Ciencias Agrarias
Pasantías
Cursos de 1 Taller a productores VII y VIII Regiones. Panguilemo, Enero
capacitación 2010
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Durante la temporada 2008-2009 se lograron recoger e interpretar resultados
dentro de todas las áreas consideradas en el proyecto, tanto técnico como
económico - comercial, lo que permitió estructurar un escenario claro de los logros,
beneficios y metas alcanzables mediante la ejecución de las iniciativas planteadas.
A su vez, se pudieron ver los problemas y limitaciones, especialmente con los
sistemas de producción actual y principalmente con el potencial del material
vegetal que se ha estado utilizando en la producción de frutilla nativa chilena. De
aquí que, en común acuerdo con la Fundación para la Innovación Agraria, a partir
de la temporada 2009-2010 se inicia un plan de mejorar la condición del material
vegetal utilizado, para lo cual se replanteó el plan operativo y se dio especial
énfasis, sin dejar de lado las tareas y objetivos originales, a la creación y
multiplicación de material vegetal de frutilla nativa chilena libre de virus. Dicho
objetivo, se logra primeramente con la adquisición de material producido in vitro,
luego con su mantención y reproducción vegetativa en viveros especialmente
creados dentro de dependencias de la Universidad de Talca. El fin último de ésta
iniciativa fue permitir liberar a la planta de frutilla nativa chilena de la gran carga
viral que presenta, y con ello lograr que exprese su real potencial productivo y
calidad de fruta.

Luego del terremoto ocurrido en nuestro país, las unidades experimentales
de Putú fueron retiradas por mal estado del lugar, imposibilitando la mantención
del ensayo ahí instalado. En Contulmo, por su parte, correspondía la instalación de
unidades de validación, las cuales se utilizarían, a su vez, para evaluar los ensayos
de cultivos forzados. Sin embargo, considerando la decisión de utilizar plantas libre
de virus, sumado a una redistribución de los recursos destinados a dichas obras
por parte de la Municipalidad de Contulmo, en beneficio de colaborar con los
damnificados del terremoto, la instalación e implementación de dichas unidades
demostrativas se retrasó.

Posteriormente, producto del paro estudiantil que enfrentó nuestra casa de
estudios, fue más difícil reunir la información y reunimos como equipo durante el
año 2011. Era imposible ingresar a las dependencias de la Universidad, Facultades
y Laboratorios, con ello tener acceso a los registros.

Debido a un incendio que afectó los invernaderos de la Estación
Experimental en panguilemo se perdieron las mallas anitiáfidos de los ensayos de
NFT y plantas madres. Debido a ello perdimos control de la temperatura y con ello
las plantas madres entraron en receso, dejaron de crecer y producir estolones, con
lo cual se detuvo la producción de nuevas plantas. Sin embargo, con la primera
cosecha de plantas hijas se logra abastecer los ensayos planificados y las unidades
experimentales en Putú y Contulmo.
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8. Conclusiones y Recomendaciones:

Técnico
La implementación de túnel, mulch y riego tecnificado permite alcanzar

rendimientos cercanos a 10 ton/ha.

Uso de plantas libres de virus aumenta el potencial productivo, permite
obtener producción a partir del primer año.

La combinación de mulch/túnel y el empleo de producción hidropónica
amplia la época de cosechadesde 3-4 semanasa 8-10 semanas.

Los mayores rendimientos obtenidos con las tecnologías desarrolladas en el
presente proyecto (mulch/túnel, producción hidropónica, uso de reguladores
de crecimiento y mallas sombreadoras) no reducen la calidad de la fruta
obtenida (sólidos solubles, firmeza, tamaño de fruto).

No fue posible acondicionar las plantas (vernalización) para extender la
época de cosecha, por la alta mortalidad que estas metodologías en el
material vegetal.

Económico

A pesar de los bajos rendimientos actuales que obtienen los productores de
fruti"a nativa, económicamente el rubro es rentable por los altos precios con
que la fruta se transa en los mercadoslocales.

La comercialización de fruta no es un problema para los productores dado
que la mayor parte de las transacciones de fruta se realizan en mercados
locales.

La introducción de hidroponía y mulch/túnel hace aún más rentable la
producción de fruti"a nativa.

La fruti"a nativa es desconocida para una gran parte del público
consumidor, especialmente en sectores más alejados de los centros
productores.

La estrategia de comercialización debe incluir mejoras tanto en la
producción, poscosecha y llegada a los mercados de destino. E"o implica
accionesde marketing para expandir el conocimiento del público por parte de
esta fruta nativa.
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De gestión.

Si bien los restaurants en grandes centros poblados (Santiago, Concepción y
Talca) muestran interés por incorporar la frutilla nativa en sus preparaciones,
el sobreprecio que están dispuestos a pagar no resultaría rentable para los
productores.

La exportación podría ser una opción, dado que los precios que recibiría e
productor serían similares a los que actualmente reciben los productores, pero
se requeriría optimizar la producción y poscosecha de la fruta para llegar a los
mercados con fruta de alta calidad.

Dado que la mayor parte de los productores de frutilla nativa son
campesinos de zonas costeras con bajo poder económico, para lograr la plena
implementación de los desarrollos de este proyecto se requeriría un apoyo
financiero de parte de organismos estatales (Indap).

Un gran salto cualitativo en la producción de frutilla nativa estaría dado por
el uso de plantas libres de virus por parte de los agricultores. Para ello se
requiere establecer empresas dedicadas exclusivamente a la producción y
comercialización de dichas plantas.

En el taller realizado en Enero de 2010, los productores señalaron que los
mayores problemas estaban relacionados con el manejo de las plantaciones
(malezas, fertilización, riego y control de plagas y enfermedades), aspectos
que no fueron cubiertos en el presente proyecto y que requerirían un abordaje
en el cercano futuro.

Las unidades de validación (Contulmo y Putú) han tenido un gran impacto
en los productores de cada zona, los que las han visitado regularmente para
intercambiar experiencias sobre el cultivo de este frutal. Además, han servido
para dar a conocer la frutilla chilena entre los turistas que visitan estas zonas
en época veraniega.
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IV. INFORME DE DIFUSIÓN

Instrumento de
difusión Detalle

Presentación en
congresos y seminarios

Número

l.Congreso: VIth International Strawberry Symposium.
Huelva, España, 2008
The influence of tunnels on growth and productivity of the
native Chilean strawberry (Fragaria chi/oensisL. Duch.)
J. B. Retamales, C. L. Valenzuela, and A. del Pozo

28vo Congreso Mundial de Horticultura, Lisboa, Portugal,
2010. Phenotypical characterization of families from crosses
of Fragaria chi/oensis. K.A. Muñoz, G.A. Lobos, P.D.S. Caligari,
J.B. Retamales, A. del Pozo and B. Carrasco

C. Vasquez, J. Prieto, H. Pino, S. Romero, G.A. Lobos, K.
Muñoz, PDS. Caligari,J. B. Retamales, A. Moya
Presentación: Variabilidad de la respuesta Fenológica y
reproductiva de Fragaria chi/oensis

Seminario Universidad Estatal de Michigan (USA) Seminario,
Junio 2009
Chile: places people strawberrv

Organización de
seminarios y talleres

Día de campo o reunión
técnica

1
Taller con cerca de 20 agricultores y técnicos de frutilla
chilena de la VII y VIII regiones, efectuado en la Universidad
de Talca en Enero de 2010.
Realización de días de campo dirigido a productores y
profesionales vinculados o interesados en el rubro en Putú y
Contulmo.

5

Día de campo para pequeños agricultores de gira por la zona
centro-sur de Chile, el 1 de Diciembre de 2011 en la Estación
Experimental panguilemo de la Universidad de Talca. En esta
actividad se da a conocer el proyecto en frutilla nativa chilena
y los avances hasta la fecha. Se discuten los resultados
obtenidos y posibles mejoras a futuro para el cultivo de la
frutilla blanca.

Charla Contulmo Mayo 2010
Frutilla nativa chilena: construyendo el futuro

Charla a productores y técnicos de Munic. Contulmo e Indap.
Frutilla Chilena: pasado, presente y futuro. Contulmo 16
Noviembre 2009

Publicaciones científicas

Publicaciones divulgativas 1 Preparación y distribución de cartillas divulgativas de carácter
técnico

Artículos de prensa 3 Revista Berries and cherries

Páginas web 1 Construcción de un sitio web de frutilla nativa chilena
(www .frutilla nativa. el)
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Memorias de pregrado

Año Título Autores
2009 Estudio de mercado de la frutilla (Fragaria Gonzalez Matus/ Sofia

chiloensis (l)) en las regiones Séptima y Macarena; Engler Palma/ María
Octava. Alejandra (Prof. Guía)

2009 Efecto del endurecimiento in vitro de plantas Ferrada Kusch Joaquín; Retamales
de Fragaria chiloensis sobre la aclimatación ex Aranda/ Jorge (Prof. Guía); García
vitro Gonzalez¡ Rolando (Prof.

Informante)
2009 Evaluación de sistemas de producción de Escobar Gonzalez, Paloma Yanet;

Fragaría chíloensís. Engler Palma/ María Alejandra
(Prof. Guía)

2010 Efecto de la utilización de diferentes Jimenez Vargas, Valeria del
proporciones de pino compostado y perlita en Carmen;Carrasco Silva, Gilda (Prof.
rendimiento y calidad de frutilla chilena Guía); Del Pozo Lira, Alejandro
(Fraqaria chiloensis). (Prof. Informante)

2010 Estudio de mercado de frutilla nativa (Fragaría Ruz Pozo, Celeste de los Angeles;
chíloensís(L.)) en la región Metropolitana. Engler Palma/ María Alejandra

(Prof. Guía)
2010 Absorción de nutrientes en frutilla chilena Lopez Moya/ María Paz; Carrasco

(Fragaria chiloensis L. Duch.) cultivadas en Sílva/ Gílda (Prof. Guía);Retamales
mezclas de sustrato. Aranda/ Jome (Prof. Informante)

2010 caracterización fenotípica de familias de Munoz Campos/ Karla Andrea; Del
Fragaria chiloensis y Fragaria chiloensis x Pozo Lira/ Alejandro (Prof.
Fragaria x ananassa Guía); Lobos Prats/ Gustavo Adolfo

(Prof. Informante)
2011 "Efecto de diferentes conductividades Salazar Ramírez, Nicolás Javier;

eléctricas de soluciones nutritivas en sistema Carrasco Silva, Gilda (Prof. Guía);
NFT sobre producción y calidad oganoléptica
de frutilla chilena (Fragaría chíloensis ssp.
chiloensis)"

Memorias de postgrado

Año Título Autores
2009 Estudio de mercado de la frutilla (Fragaria Gonzalez Matus/ Sofia

chiloensis (l)) en las regiones Séptima y Macarena; Engler Palma/ María
Octava. Alejandra (Prof. Guía)
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/t{¡{}~(lalfek<f ~ a.1e!?
aumentan renéfimientos y
despJazan curva de cosecha
en h-a.t¡lfa. Ift{tiírt{ e";!elft{

S(~h¿¡.,:_(jr"¡ I~(-""jj!y() 8.
.;.;r~)o,'(~r(~:~.~)tl(,,""!.t'c ¡-¡. (" l
(},'l'''f{~('s/dtHi d{' TdtCll,
C!~n:((J dt, ,·,,1e/o!"dfHÚ:'JI{O

(_;(Itu~'li<.:{)y l('flÓrnÚ:.:.¿i V('{4fl!dl

/orgr"I 8. Rt:(arnr1k'_s
l,'}l!, ...•IQ••.(;.noln(.1 ¡>JI[)
ir(!!iiO;;¡ ,l'1?((I( d ~ca.("/

n países del bemisferio norte, los túneles son
ampliamente Ils<ldos en producción de hor-
talizas y fnttillas para ;lddantar cosechas y

mejorar rendimientos y calidad (Josultis ct aL,
2010; Resendc etal., 2010)_ r,n el caso de los mukh
plásticos, estos son \Hiles pues controlan malezas,
lemperaturas del sllelo y cvitA"mel contacto de los
frutos con el suelo (lohnson y Fcnnimore, ¿()OS),

cMloensis en agosto de cada alio a 0,9 m entre
hileras y 0,3 nI sohre hilera. Hubo 2 líneas de plantas
por c.1lncllón, sep<lradas a 0,30 m; denlro del día
se colocaron los lratamientos de 1ll11lch. Se regó
con 2 líneas de gn!eros a O,3m (2 L/hora). A fines
de agosto úe cad.) ai"iü se colocó el micro-tÍlnel
(plástico t¡-ansparente) H O,6m de altur.l sobre la
sllpert1cie ue plantación con cubrimiento total del
camellón de plantación, Se evaluó rendimiento y
calidad de thlla a pa¡"tir de la segunda temporada,
PU('s la especie es prócticamente improducliva en
su primer año.

La Frlltillil nativa chilena (Fmgaria chiJoensis)
es Ulla especie <lutóctona que ha sido desplazada
en los últimos sesenta ilños por 1:1 frlltilla comercial
(Fragaria x ananassa). La frutilla nativa es de alta
calidad organoléptica [aroma, sabor), pero sus
rendimientos Son mar'cadélltlCllte inferiores (10-
15%) a la fruUlla comercial y 1:3cosecha está con-
centrada en unas pocas sem<1nas (Hetalllales et .11.,
2005_). Esas características reducen el interés de
los agricultores por cultivar' esta especie:>n

~ el contexto de un proyecto Fll\, investigado
'§[, la Universidad de Talea han evaluado en
~ tres años diferentes ll1t'todos de cu
~ (micro-túnel y mulch plástko) para
;:" dimiento$ y desplazar !a Curva de 0".-..,,,,,1,,,,
.:? nativa chilena rE c/¡iloensis).

~'

~(¡ Metodo1ogía:
<

Los ensayos se estahlecieron en
de pequetlos agricultores en Putú (Región del
le) y Conlulmo, sector Pichihuillinco (Región d
[lio Bio), Se plantaron accesiones locales de P.
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R~ndimiento por plantas: El uso conjunto de
ll1ulch. de ambos colores {negro o bieolor blanco-
negro 1y túnel tuvo mayor rendimiento acumulado
por planta. Así, respecto al control (sin túnel ni

mulch), se aumentó el rendimiento por planta entre
53 y B3%, para mulch negro + tllnel y mulch bienio!'
blanco-negro + tún~l, respectivamente {Figura 1}.

Figura 1; Efecto del uso dc.· diferentes tratamientos de cultivo forzado (control=sin
mulch ni túnel, N=mukh negro, BN:::mulch blanco/negro, CT:=tlmc) sin mulch,
NT=multh negro + túnel, I3NT= llluJch blanco/negro + túnel) sobre d rendimiento
por planta. Comuna de Contulmo; 2008-2009.

Rendimiento acumulado
3_5 :.:

i

5:_:,: .~
.:)D

~.

e
c:
u
2

~•.'

.~
Eee
o
'-oro
<5 ••



w•••••••••••••••••••••••••••••••••• "••• ,~
,:}..O
o• "O
t:
;..¡• E
>.• '~• g
o• Cc~•• ~.

:tl'E• .~
~••

Curva de cosecha: Los tratamientos con túnel,
adelantaron en aproximadamente 9 días el inicio
de cosecha. Así mismo, se anticipó el "peak" de
cosecha, donde en plantas bajo tlmel dicho "peak"

Figura 2: Efecto de tratamientos de cultivo forzado (control=sin mulch ni túnel, N=mulch
negro, BN=mulch hlanco/negro, CT=túnel sin mulch, NT=mulch negro + túnel, BNT=
rnulch blanco/negro + túnel] en la curva de cosecha {92 plantas por tratamiento) de
frutilla nativa chilena. Putú, Región del Maule 2009-2010.

ocurrió el 5 de Noviembre, versus el13 de Noviem·
bre en plantas control (sin mulch y sin túnel), (Fi-
gura 2).

._. R_e_n_d_i'!'Jento por CO$ec~.a2000
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Calidad de fruta: Los tratamientos con mulch
negro y él sucIo descubierto, ambos con uso de
microtúnel, tuvieron menor ([hhnetro promedio
de frutos. Los diámetros promedio oscilaron entre

18,5 y 25,6 mrn, y se fueron n~ducjendo al avanzar
la temporada. Los tratamientos con túnel y/o mul-
ch (CT) aumentaron los contenidos de sólidos
solubles o tenur de azúcar en la frutn ((uadro 1).

Cuadro 1.- Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo for7.ado (colllrul~.sin mulch
ni túnel, N:;;mulch negro, BN=mulch bl;mco/negro, CT=lúne[ sin l11ulch. NT=mulch negro
+ túnel, RNT= mulch blanco/negro + túnel) sobre los sólidos solubles durante la temporada
en frutos de frutilla chilena. Putú, Región del Maule. TempüradiJ 2009.

TRATAMIENTO 05/11/2009 13/11/2009 02/12/2009 PROMEDIO
Control 10,7 ab 10,0 b 11,5 b 11,3 b
N 10,4 b 10,4 b 14,4 a 12,9 a
BN 11,0 ab 10,1 h 14,2 él 13,0 a
CT 12,1 ab 12,3 a B,5 a 13,3 a
NT 12,6 a 12.7 a 15,5 a 13,0 a
BNT 11,5 ah 12,1 a 15,3 a 13,0 a
Significancia 0,001 0,0001 0,0001 0,007

l Valores corrcspullllcll al prornedio d_efU~ltro rr.!'~ti(ionús Pt)t- tr\tL<;;llk'¡:~o (20 phlllt':iS por n~r>etkjon).
Pr<)lllcdiO$ (0[: la Illlsrml ;Clr¡¡. no difieren c'taf1í'tir.,m"I~"" ~~gÚ:1 tc.st LSD (p<:O,Ol)

Foto 1: Vista general de ensayo de cultivos for7.<lctos,
mulch plástico blanco-negro y negro, y micro-túnel.
en la localidad de Putú (a) y COllluna de [ontulmo (bJ.
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Conclusiones:

Los rendimientos
po r planta dU!nentarOH
53 a l::l::l'}h. para lIlulch

negro + lúuel y pdra
fllU!ch bicolúl' bbnco-
negro -1 \úllel, n~Spf!C-

lí\!<tfllcnle, El uso de
túnel, addantó en cerca
dt~ ') dbs el inicio ,lp la
cosecha. El dbmetro d(~
frllto sólo se redujo en
d l) s t r a t ~Hn ie 11t ()s :
mulch negro y a sucIo

descubierto. ambos l~onmiuotúncl. Los tratamien·
tos con túnel y/o con lllulch (e'1') aumcntaron los
contenidos de ~(jlido~ sl)luble" ['('')peclo dI lrd~d'
miento controL

El uso de ll1ulcll y túnete::, se l:vidcncia COIII(1

una tecnología efectiva para aumentar rendimien'
tos y extender la época de cosecha en frulilia nativa.
Ei mejor trat.1miento parece ser ,,1uso combinado
de lúne[ y rllulch blanco/negro; pues logra los ma-
yores rendimientos y adelantos en cos{)cha, ~il1
reducir el diúrneLro 111 el dulzor de los rt'ntos.

Referencias:

)olmson. iv1S. and Fennimore. S.A. '2005 V'leed
<Inri erop response to cnlo)"cd plastic mulchcs in
<:;u'awberry pl'Oductioll.IIOltSciencc 40; 1:~71·1375

losllttis. ;-.•.1, Didrich, H .. Tt'cutter, D.. Wil!, F.
J.iI1IH~mat1nst()llS, 1.., alld [{ruger, E. 2010. Solar
UVB reSpO!lSP of bio~r.tives in strawherry (Fragari<l
dllanassa Duch. L.): a comparison of protected 3nd
opcn·fjdd cultivation. l. /\gric. Food Chem. 58:
12692·12702

lklanl<lk~) J. 8., CaJigari, 1'. D. S.•Carrasco, 11 and
Salid, G.. :W05. Cunenl status orthe Chilean native
strawbcrry (Fragaria chiloensis (L.) Duch.) anclthe
resparch necds tn convcrt the spccies into él com-
Illt.·rci¡¡l crop. 11ortScience -10(6): 163J-16]4.

Resende, I:r.\/., r-.'1()l'alt~s. RG.J7., Faria. M.V., Ris-
.,;ini. i\.L.I._, Clmó'lrgo. I..KP., Camargo. e,K, 2010.
ProdUlividade (' teol' de sólidos solúvcis de frutos
de cultiv¡1res de mOJ'angllciro cm amhicntc prote·
gido. HO:-ticllltura !:\rasileira 78: 185-189. Ij:'
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, as técnicas de cultivos sin suelo - uso de
/ Sttstralus hortícolas o agua en reemplazo de

f,,,. suelo- se practican desde la antigüedad. Desde
el siglo pasado esta modalidad pl"oduct iva permitió
la obtención de hortalizas en suelos con res(rin.:io-
nes físicas severas o c'n zonas alt:mwnte pobladas
COl) superficies pcque!'ías como lo son las <íreas
urbanas y periurhanas de Lalinoamérica, En estas
comunidades se han desarrollado programas de
agricultura intensív<l con el propósito de incremen-
tar el autoconSUlllO y wrnercialización de hOlializas
frescas. Tambien se }wn creado empresas hídropó-
nicas en invernaderos de alta tecnulogía para e[
cultivo intensivo a gran l'scala de especles tales
como: tomate, pepino y pimentón en lIobnda y el
sudeste español. Actualmente, en estas inst¡ílaúo-
nes se emplean pcrlit¿l, lana de roca y lIbra de lOCO

como sustratos principales. T,as técnicas de cultivo
en agua se utilizan preferentemente en 1,)produc-
ción de bortéllizas de hoja, principalmente lechuga,
en invernaderos de distintos niveles tecnológicus
en países como InglatelTa. Auslralia, Brasil y Chile,
entre otros.

La necesidad de incrementar el rendimiento
anual de fruti!la ha fumentado el lISO de tt'>cnicas
hídropónic¡)s, tanto en sistelllélS rccirculantes (agua)
y sustratos. P;-¡íses como B6lgica, Israel, Austr'1lia
y Brasil destacan por sus producciones comerciales
en hidropunía. En Chilf\ ;:!]gullos productores ([t.'la
zona central utili7.an estas técnicas con el propósito
de mejorar [a precocidad de esta especie.

Actualmente, él través del proyecto Fl/\ de frutilla
chilena ejecutado por la Universidad de Taka desde

Z009, se evalúan diferentes modalidades dC'cultivo
hidropónico con el propósito de extender el periodo
de cosecha cle es!;) especie nativa. Espccíficament('
Sl' cvalú3. el rendimiento y la calidad de frutos de
frlllilla nativa (hUellól C1llti'/~!(la en :o:ustrato y un
sistema dc recircul3ción cll' solución nutritiva de
nominado "Nutricnt film Techniqut'" 1) NFT,

Pr'evio al establecimiento de un cultivo hidropó-
niel) de frulilla, el productor debe considerar algu-
nos requerimientos gcnerales tales como:

:: Fuente de agua !irnpia. Ll calidad b;lctl~J'i()¡ó-
gica del agua es clave pat'a [a sanidad del cultivo,
P<lradIo se aconseja util izar agua de pozo profundo
o agua potabl(!.

:: Sales fertilizantes altilfnellle solubles, las cuales
se comercializan en fOl'ln~lhidr¡11at!a y sin aditivos.
Estas se cncuentl'n!1 en el mercado, ya sea, como
sales llamadas "simples", !as que aporlallllnü o dos
minerales, o sales "complejas", las que ;lportall ~,
tres o más elementos ya sea en formulación sólid,l fJ

o Hquida. .~

:: Conocimiento de una () más fonnuladones dt! ;::
~:solución nulritiva y su manejo.

:: Estructura de invernadt'I'O adert!<tdo a ~¡¡zona CO.
::::de producdón,
.;:.

:: Plantas de frulilla nativa de alta ca[¡dacl sani-
taria.



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Cultivo en sustratos

Los sustratos hortícolas son aquellos materiales
sólidos distintos a suelo, de naturaleza orgánica o
inorgánica, de síntesis o naturales, que se disponen
en un contenedor, puros o en mezcla, que permiten
el anclaje del sistema radical de la pla:t,\ta. No nece-
sariamente el sustrato interviene en la nutrición
mineral del cultivo. pues para facilitar el manejo,
Se opta por aplicar todos los elementos minerales
requeridos por la especie a través de una solución
nutritiva. Sin embargo. el aporte frecuente de ele-
mentos minerales a través del fertirriego y la mayor
oxigenación existente a nivel de las raíces (debido
al alto porcentaje de espacio poroso) de los sustra-
tos de uso hortícola. favorecen el incremento del
rendimiento. No obstante lo anterior. es importante
destacar que al cultivar en sustrato, las plantas
presentan un volumen limitado para la absorción
de agua, oxígeno y nutrientes, en relación él aquellas
que se cultivan en suelo; es decir, la capacidad
tampón es menor en comparación él la existente en
suelo. Lo anterior afecta directamente a la modali-
dad de maneío que se efectúe. y por ello el produc-
tor deber~í adccuarse él esta condición de cultivo,
la que demanda una mayor supervisión.

La elección del sus trato depende de varios fac-
tores en especial de su disponibilidad local y de las
propiedades físicas y químicas de estos. Entre las
propiedades físicas destaca la necesidad de contar

con sustratos que posean

lIna elevada capacidad de retención de agua fácil-
mente disponible; con una distribución de tamaño
de partículas homogénea, de baja densidad aparen-
te, elevada porosidad total y estructura estable.
Con respecto a las propiedades químicas, la capa-
cidad de intercambio catiónico influirá directamen-
te en la modalidad de aplicación del fertirriego (si
es permanente o intermitente), baja salinidad, pH
ligeramente ácido y mínima velocidad de descom-
posición. Otras propiedades a considerar por el
productor son la inexistencia de semillas de malezas
en el sustrato, que sea fácil de mezclar y bajo costo.

Raramente se encuentran las mejores propieda-
des mencionadas en un solo material; por ello, se
utilizan mezclas de dos o más tipos de sustratos.
Generalmente se emplea un sus trato de tipo orgá-
nico y otro de origen inorgánico buscando que la
mezcla final sea lo más homogénea posible. En
Chile. los de mayor disponibilidad local y que cuen-
tan con la debida cel'tificadim de sus propiedades
son: corteza de pino compostado y perlita. Por lo
anterior y con el propósito de facilitar el crecimiento
radical de las plantas de frutilla nativa se han eva-
luado tres diferentes proporciones de corteza de
pino compostado y perlita (3:1, 2:1 y 1:1). Los
contenedores confeccionados localmente con ma-
dera y forrados con polietileno, tienen una dimen-
sión tal (altura: 30 cm, ancho: 20 cm y longitud: 3
m) que no limita el crecimiento de raíces. El mal'eo
de plantaci6n utilizado fue de 20 cm entre plantas,
y se dispusieron 2 hileras por cada contenedor.

Esta alta densidad de plantación en el cultivo
en sustrato, permite alimentar los rendi-

mientos por metro cuadrado de inverna-
dero.
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La solución nutritiva ulilizdda l'n el proyecto
FIAde la (l. de Talea es una formulación modificada
de la indicada por Lictctl, considerando las parti·
cularidades del agua de cultivo y diferenciando los
periodos de crcocimiento vegelalivo y frucliikación.

F.I cultivo en sllstrato bajo condiciones de inver-
nadero di' la frUl'Hla n,1fiv,;, logra (lumentar nota-
blemente el period(l productivo de la planta (Figura
1). En cond¡dolles de e,) III f)O, L') planta de fnnilla
Hi\liv¡lIlOrm¡llmente prndllC(! por un periodo infc-

Productores de frutilla nativa de las
regiones del Maulc y Blo-Bio en ensayo
de !lust.ratos en Estación Experimental
Pangllilemo, U. de Talca. Proyecto
F1A-Frutilla nativa.

ríor ¡1S semanas, [o cual se logró ampliar conside-
rabll~llIenle al producir' bajo invernadero, logrando
cosechar frula desde fines de octubre hasta media-
<.losde enero (11 semanas). f.onsiderando que,
actualmente la producd6n de frutilla nativa la
desarrolla la agricultura famíiiar campesina en
peqllel1aS superficies, esta prolongación de la curva
de cosecha permite manejar mejor la cosecha, en
términos de mano de obra y comercia)ización, pard
;1sí reducir el deterioro de la fruta.

AMPLIA GAMA DE INSUMOS
ORGÁNICOS y CERO RESIDUOS •agrlP

MIP-AGRO LTOA

"
(]]
reSlclU :J
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Figura l. Rendimiento acumulado por planta durante la temporada de cosecha de frutilla
nativa para tres mezclas de sustratos.
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Cultivo en NFT Componentes y requerimientos de NFT

El sistema Nutrient Film TechIlique, NFT, es llna
tócnica hidrop6nica que consiste en la recirclIlación
constante de una lámina delgada de solución nutri-
tiva a través de las raíces de las plantas, sin la
utilización de sustrato. La constante oferta de agua
y elementos minerales permite a las plantas crecer
sin estrés y obtener el potencial productivo del
cultivo_ En este sistema no existe capacidad tampón
como ocurre en suelo y, en menor medida, en algún
sustrato hortícola. Porlo anterior, resulta indispen-
sable que exista una supervisión diaria del cultivo.

El sistema consta de canaletas, un estanque donde
se mantiene la solución nutritiva, tuberías de SllC-
ción y drenaje y bomba. Para frutilla se recomienda
canaletas con un ancho no superior a los 8 cm,
altura de 3 cm y largo no superior a los 15 m. Si las
cana!etas fuesen de mayor longitud, se corre el
riesgo que la oxigenación de la solución nutritiva
sea muy reducida de acuerdo a los requerimientos
de la especie.
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En relación a la altura de la lámina de la solución
nutritiva, ésta 110 debe ser superior él 0,5 cm, con
el fin de favorecer la aireación de la solución y de
las raíces. Para lograr la delgada lámina de solución
nutritiva se recomienda emplear canaletas de sec-
ción rectangular. Además, las raíces se deben dis-
tribuir transversalmente ya lo largo de la canal cta.

Otro requerimiento a cumplir es el flujo de la
solución nutritiva, el cual se aproxim<l a los 2 litros
por minutu al inicio del cultivo y <lmedida que
crece el cultivo, este flujo se incrementa para que
se favorezca el contacto íntimo de la solución nu-
tritiva con las raíces de las plantas. Cabe destacar
que durante el crecimiento de las plantas, las raíces
se extienden y entrelazan formando un "colchón"
dt.· raíces y coronas, el cual es un impedimento
físico para la fácil circulación de la solución nutri-
tiva. Además. con el propósito de favorecer la oxi-
genación, se debería considerar una caída abrupta
de dicha solución al cstan411c colector, produciendo
turbulencia y por tanto oxigenación.

Para mayor información el aut.or recomienda
visitar la p¡lgina W'W'W'.frutillanativa.c1 .

-_- ::::

Cultivo hidropónicode frutilla nativa chilena en NFT.
Estación Experimental Panguilemo, U. de Talea
(Región del Maulc). Proyecto FIA-FrutilJa nativa.
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Frulilla nativa chilena

Ennuestros días despué!; de siglos de cultivo,
el área plantada de F. chíloen.'iÉsen Sudamérica
ha disminuido drásticamente a menos dt' 100

hectáreas. En Chile, los descendientes del pueblo
mapuche han recibido los ecotipos de la forma de
fruto blanco de frutilla blanca F. chiloensís, los que
están siendo cultivados en zonas costeras del centro-
sur de Chíle, entre latitudes Lat. 34" 54' (Cureplo)
y 39° 06' S (Puerto Saavedra), así como en la Isla
de Chiloé. La producción eslú principalmente en
manos de pequeños productores. Oebido a la inex¡s-
tencia de mejoramiento gCI1L'liCll,la mala calidad
de las plant.1s (los agricultores producen simultá-
neamenle fruta y plantas), y el escaso uso de prác-
ticas agronúmlcas, los rendimientos actuales son

,¡¡ bajos (3-5 tonsjha), los frulos tienen calidad v,lria-
.:::: blc, v las plantas frecuentemente se encuentran':1J;) ,"ª' bajo estrés biótico (virus, hongos, nemátodos, ete,),
E así como téllllbién abiútico (humedad, salinidad,
.8 l1utricional, cte.). Paralelamente, investigadores de
>-
ro nuestro grupo han podido comprohar que diversos
'E hábitats donde crece esta planta están siendo ame-g
Q nazados por plantaciones forestales y la altemci6n
Ci; humana de los ecosistemas.<

El interés comercial, ecológíco y social por esta
especie ancestTal ha aumentado en los últimos atlos.
Los consumidores muestran preferencia por los
complejos sahores y delicados aromas del fruto. Se

JorB<~ 11. NCUil'n~ll'rs J'

/retatndN:?}ut.J/c¡J .el

Sehas¡l<Ín Romero B. i
~f (J(n(~(():~/?Ur/).I(,_i2.el

! l),',ivC",'ji(/r1d d~ ¡~1/rt2..
ü'Mro (if~ A·tejO(dmienw
Cenélico y renómi(;~Vel]rlaf.

necesita información científica, desanollo técnico
y estudios de mercado para establecer una sólida
base que pennita restablecer este cultivo en el mapa
frutkola mundial. Además. el hecho de que la frutilla
comen.:ial enfrente restricdones para fumigar las
plantaciones con Bronluro de metílo. aumenta el
interés de meíoradorcs por incorporar en la frutilla
comercial gel1e.~ de resistencia a enfermedades
desde la frutíJIa nativa chilena.

Figura Nºl
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Diversos grupos de investigación han estudiado
esta especie nativ;-¡ en los últimos veinte añus. Así,
el grupo Iiderado por Anuro Lavín de INIA-

Cauquenes recolect6 germoplasmél y efectuó carac-
terización mor(ológica y fisiológica de las plaJllas;
así también en la Universidad de Chile, investiga-
dores bajo la conducción de Marina Gamhardella
colectaron plantas y efectuaron estudios molecu-
lares. En 'lilos recientes, con financiamíento de
Conicyt}' FIA, diversos grupos de (3 Universidad
de ralea han efectuado estudios moleculares (Ba-
silio Carrasco, Peter Ca[igari, Jorge Relama[es), de

postcosecha (Alej:mdr,1 Moya), químicos (GlIillermo
Schmeda), de mercado (A[ejandra Ellgler), mejora-
miento gen ético (Gustavo Lobos, Peter C.1Jigari),
de manejo del cultivo en terreno (Jorge Ret1males,
Alejando del Pozo, Sehnsti,)Jl Romero) y en condi.
cione5 hidropónicas {Gilda Carrasco). Parte de eso:;
trabajos fueron publicados el año 2005 en una
edíci<)n especial de la prestigiosJ revista norteame-
ricana IfortScicllce. La investigación realizada ha
pel'lnilído ampliar la época de cosecha (de 3 :;cma·
nas a 3 meses) y elevéH' los rendimientos (desde 3-
6 ton/ha a 9·10 ton/}liI).

El futuro

El objeti ••..o de los investigadores de la Universi.
dad de Talca es reposicionar a la frutillü nativa de
fruto blanco COIllO un "nuevo cultivo". Existe interp.s
de los consumidores de todo el mundo por alimfm-
tos con historia, por lo que este fruto ance5tral
puede tener un nichu en el mercado nacion;:¡1 e
internacional. Aquello queda demostrado pOI' los
altísimos precios alcanzados por selecciones de
frutilla blanca chilena que est.lJl siendo producidos
en invernaderos en Holanda y comercíalizados en
Europa. Así también, los estudios conducidos por
Alejandra Engler, de la Universidad de laica, de-
muestran que los adminislradores de restaurantes
de alto nivel en Santiago y otras ciudades están

Figura N"2

dispuestos a pagar un sobreprecio por la frulilla
blanca chilena. Algunos resullados de relevallcia
sp"r(lllpubUcados en próxiluos núnleros de esta ¡

•revisla.

Para que la frutilla nativa chilena pueda posicio- 52
narse en los tner<.:ado.s nacionales e internacionales, ~
se requiere mejorar varios aspectos:

1.. Los rendimientos deben subir por sobre las ,~
e

15 lon/ha pal'J que hl rcntabilidnd del cultivo sea ~'
similar a la fntlilla comerdJI; ello requiere mejor;}!' ~
el tn,lterial vegetal y el manejo. ¿~

2.' La época de producción del cultivo debe
ampliarse al menos .1 t.n.~sl11l'ses, para así incrt.·
mental' el consumo de fruta y lener m;:¡yol' presen-
cia en [os mercados.
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3.- Al igual que en el caso de la frutilIa comercial,
la producción de plantas debe ser realizada por
empresas especializadas, ello permitirá tener un
mayor potencial de rendimiento, así como reducir
la incidencia de plagas y enfermedades.
4.- Se requiere finalmente contar Con variedades
de frutilla nativa chilena (antes que accesiones o
ecotipos como ocurre en la actualidad) (Retamalcs
et al., 2005). Ello se logrará en los próximos dos o
tres años, pues cl programa de mejoramiento gcné-
líeo Iiderado por Peter Caligari y Gustavo Lobos
está en las fases finales de evaluación de algunos
híbridos de fruto blanco con alto potencial produc-
tivo y calidad organoléptica.

La investigación cn frutilla nativa chilena per-
mitirá él los lH'oductol'€S chilenos disponer de un
"nuevo cultivo" con raíces anccstrales y a los con-
sumidores de diferentes latitudes deleitarse con
los complejos sabores y aromas de este singular
fruto, como lo hicieron los pueblos nativos chilenos
por casi medio milenio.
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V. ANEXOS

ANEXOS 1: FICHA DATOS PERSONALES

1. Ficha Representante Legal

Nombres Alvaro
Apellido Paterno Rojas
Apellido Materno Marín
RUT Personal RUT: 6.224.494-1
Nombre de la Organización Universidad de Talca
o Institución donde trabaja
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ix·' Privada -r
Cargo o actividad que Rector
desarrolla en ella
Dirección (laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200214
Fax 71 200212
Celular
Email arojas@utalca.eI
Web www.utalca.eI
Género Masculino Ixl Femenino ,
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2. Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Jorge Beniamín
Apellido Paterno Retamales
Apellido Materno Aranda
RUT Personal 5.743.798-7
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaia Agrarias
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ixl Privada I
Cargo o actividad que Profesor Asociado
desarrolla en ella
Profesión Ingeniero Aqrónomo
Especialidad FiSiología Frutales Menores
Dirección (laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200214
Fax 71 200212
Celular 75292206
Email jretamal@utalca.eI
Web www.utalca.eI
Género Masculino Ixl Femenino T
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Gilda
Apellido Paterno Carrasco
Apellido Materno Silva
RUT Personal 8.556.535-4
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaia Agrarias
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ixl Privada I
Cargo o actividad que Profesor Asociado
desarrolla en ella
Profesión Ingeniero Aqrónomo
Especialidad Nutrición en cultivos hortícolas (cultivo

hidropónico)
Dirección (laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200214
Fax 71 200212
Celular
Email gcarrasc@utalca.eI
Web www.utalca.eI
Género Masculino I I Femenino Tx
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Hernán
Apellido Paterno Paillán
Apellido Materno Legue
RUT Personal 8.911.775-5
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaja Agrarias
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública 'X I Privada -,
Cargo o actividad que Profesor Asociado
desarrolla en ella
Profesión Inc¡eniero Ac¡rónomo
Especialidad Producción orgánica
Dirección (laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200228
Fax 71 200212
Celular
Email hpaillan@utalca.cI
Web www.utalca.cI
Género Masculino 1X 1 Femenino 1
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres María Aleiandra
Apellido Paterno Engler
Apellido Materno Palma
RUT Personal 11.239. 768-K
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaia Agrarias
RUT de la Orqanización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ixl Privada I
Cargo o actividad que Profesor Conferenciante
desarrolla en ella
Profesión Ingeniero Aqrónomo
Especialidad Economía agraria
Dirección (laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200224
Fax 71 200362
Celular
Email mengler@utalca.cI
Web www.utalca.cI
Género Masculino I I Femenino lx
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Alejandro
Apellido Paterno Del Pozo
Apellido Materno Lira
RUT Personal 6.605,490-K
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaja Agrarias
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ixl Privada T
Cargo o actividad que Profesor Titular
desarrolla en ella
Profesión Ingeniero Agrónomo
Especialidad Ecofisiología de cultivos
Dirección {laboral} 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200223
Fax 71 200212
Celular
Email adelpozo@utalca.eI
Web www.utalca.cl
Género Masculino Ixl Femenino I
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Sebastián
Apellido Paterno Romero
Apellido Materno Bravo
RUT Personal 15.231.354-3
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaja Agrarias
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ixl Privada 1
Cargo o actividad que Asistente de investigación
desarrolla en ella
Profesión Ingeniero Agrónomo
Especialidad
Dirección (laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 200210
Fax 71 200362
Celular 84094830
Email sromero@utalca.c1
Web www.utalca.c1
Género Masculino Ixl Femenino T
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres María José
Apellido Paterno Palma
Apellido Materno Villalobos
RUT Personal 14.604.300-3
Nombre de la Organización Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
o Institución donde trabaja Aqrarias
RUT de la Organización 70.885.500-6
Tipo de Organización Pública Ixl Privada 1
Cargo o actividad que Asistente de investigación
desarrolla en ella
Profesión Ingeniero Aqrónomo
Especialidad
Dirección(laboral) 2 Norte 685
País Chile
Región Del Maule
Ciudad o Comuna Talca
Fono 71 20010
Fax 71 200362
Celular 99642525
Email mpalma@utalca.cl
Web www.utalca.eI
Género Masculino I I Femenino lx
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