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I. ANTECEDENTES GENERALES

CODIGO FIA-PI-C-2007-1-A-001
NOMBRE DEL PROYECTO
Extension de época de cosecha y de la presencia en el mercado de Frutilla nativa
chilena.
Propuestas | En las zonas costeras de la VII, VIII y
REGIONES DE EJECUCION L (- g
. En la VII y VIII regiones.
Efectivas y g
AGENTE EJECUTOR
Nombre Giro / actividad RUT Representante Legal
Universidad de Talca Educacion Alvaro Rojas Marin
AGENTES ASOCIADOS PROPUESTOS
Nombre Giro / actividad RUT Representante Legal
Ilustre Municipalidad de | Servicios Eduardo Aguayo Thiele
Contulmo
Erasmo Quintana Agricultor Erasmo Quintana
Juan Antonio Arellano Agricultor Juan Antonio Arellano
Camilo Contreras Agricultor Camilo Contreras
René Bauerle Agricultor René Bauerle
AGENTES ASOCIADOS EFECTIVOS
Nombre Giro / actividad RUT Representante Legal
Ilustre Municipalidad de | Servicios Eduardo Aguayo Thiele
Contulmo
Erasmo Quintana Agricultor Erasmo Quintana
Luisa Gajardo Agricultor Luisa Gajardo
COORDINADOR DEL PROYECTO
e Funcién y
Nombre For?czcc;g%g;ado (;Z?g?:e::{: Empleador responsabilidad
proy dentro del proyecto
; L Investigacion area
wetnes | P o | imomncbe! | U.geTaka | fsobga ¥ manes
T 9 agrondmico. Difusién



iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


items de costos VS o % T;\),It;l
Programado 64.450 36,9
Efectivo 57.827 38,7
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Propuesta 01/Nov/2007 Propuesta 31/0ct/2011
Efectiva 01/Nov/2007 Efectiva 15/01/2012
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II. RESUMEN EJECUTIVO

Fragaria chiloensis (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 foraneos por
comercializarla, pero el corto periodo 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 afio. Actualmente se cultiva
artesanalmente a campo abierto por pequefios agricultores del secano costero
entre la VII y X regiones con bajo nivel tecnoldgico y escaso uso de insumos la
frutilla nativa, asi hay bajos rendimientos y época de produccion corta. Mediante
un esfuerzo conjunto de la U. de Talca, agricultores y municipios costeros del
Centro-Sur de Chile, este proyecto evalué por 4 afios los efectos de diversos
manejos agrondmicos (tuneles, invernaderos, acondicionamiento de plantas,
mallas, mulch e hidroponia), aptos para ser incorporados por campesinos en la
costa de VII a IX regiones. En cuanto a los resultados del proyecto, ensayos
realizados con tuneles en Contulmo (R. del Biobio) y Putu (R. del Maule),
adelantaron en hasta 10 dias el peak de cosecha. Gracias a un conjunto de nuevas
técnicas de manejo (tuneles, mulch, fertigacion), se aumento significativamente
(40 y 112%), el tamafio y calidad de los frutos. El uso de mallas sombreadoras y
reguladores de crecimiento (Regalis y Cultar) permitiria reducir la produccion de
estolones. Sin embargo, no fue posible acondicionar plantas para produccion fuera
de temporada dado que ocurrié una alta mortalidad de plantas. 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. Ademas, la investigacion con hidroponia de baja tecnologia logré
produccién  equivalente a 1,8 ton/ha en plantas de primer afio versus la
produccién nula con cultivo al aire libre; asimismo, la hidroponia expandio 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
Socioecondmico Medio alto a alto (Comunas de Providencia y Las Condes), sefial6
que la totalidad de ellos usan frutas en distintos formatos, siendo principalmente
utilizados los “berries”; dentro de los cuales la frutilla tiene el mas alto porcentaje
con un 43%. Luego de degustar frutilla blanca, el 82% de los encuestados (28
personas) mostrd disposicion a incluirla principalmente en formato fresco. El resto
no la incluiria debido al color palido que posee y porque no considerarla un
producto atractivo. Los 28 encuestados dispuestos a incluir la frutilla blanca
requeririan 540 Kg/mes. Si se asume un rendimiento de 3-4 ton/ha, se necesitaria
0,1 hectérea para suplir la demanda del mes de los 28 restaurantes. Entre aquellos
dispuestos a incluir frutilla blanca, el 61% esta 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 pagaria entre $1.131 y $2.060/kg de




frutilla blanca. El 39% restante no esta 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 seria desconocido para la mayoria de las
personas. El conocimiento previo de la frutilla blanca y la disposicion a pagar un
sobreprecio por el kilo de frutilla nativa en relacion al precio/kg de frutilla tuvieron
una correlacion de 0,46.

En cuanto a la evaluacion econdmica, se puede concluir que con un
rendimiento igual a 1.498 kg al afio y un precio de venta de $3.075/kg, el VAN
calculado al 12% resultd $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 m?)
resulta econdmicamente viable. Para el afio cero o de establecimiento, el total de
inversiones ($9.694.986), corresponde a la suma de la inversion del Invernadero
($1.124.705), Sistema Hidropdnico NFT ($5.913.076), plantas de frutilla blanca
($1.121.280) y capital de trabajo ($1.535.925). El costo total para un afo de
produccion, el cual es la suma de los costos directos ($534.999) e indirectos
($1.000.926.-) asi como depreciacion ($366.747) es igual a $1.902.672. Para el
primer afio de produccién 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 afio de produccion. Al efectuar el andlisis de
sensibilidad, asumiendo un rendimiento de 1,5 ton/ha, un precio de $3.000 seria el
minimo para alcanzar VAN positivos. Asi 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 validacién que se establecieron en el afio 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 climdticas. La unidad 1 cuenta con 4 especies
diferentes de frutales menores, que son: arandano, frutilla blanca (libre de virus) y
comercial, frambuesa y grosella. Se encuentran ya plantadas frutilla blanca, frutilla
comercial, ardndano (variedades O’'Neal, Sierra y Brigitta) y grosella. La unidad 2
(Pichihuillinco) cuenta con frutilla blanca (libre de virus) y comercial, ambos
ensayos con mulch, tdneles y riego por goteo. En Putl se instald un invernadero y
se utilizaron plantas de frutilla blanca libre de virus; alli se estan 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 difusién ademas ha incluido charlas,
articulos en revistas y diarios; asi como la construccion de un sitio web:
www.frutillanativa.cl

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



http://www.frutillanativa.eI

III. INFORME TECNICO
1. Objetivos del Proyecto:
a. General

Proponer alternativas de manejo agrondmico a escala comercial (tuneles,
invernaderos, acondicionamiento de plantas, mallas, mulch e hidroponia), aptos
para ser incorporados por pequefos agricultores de zonas costeras (VII a IX
regiones), que permitan extender el periodo de produccion de fruta, y aumentar
rendimiento, rentabilidad y calidad de fruta en frutilla nativa chilena.

b. Especificos

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

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

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

4. Validar técnica y econdmicamente mddulos de produccién que incorporen las
tecnologias desarrolladas en el proyecto

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

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

Segun se indica en el Cuadro 43, el objetivo general y los objetivos especificos
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
produccion de fruta fuera de temporada, el resto de los ensayos, actividades y
productos derivados de la realizacion del presente proyecto se cumplieron a
cabalidad.



2. Metodologia del Proyecto:

Etapa Experimental

I. Multiplicacion de plantas libres de virus.

En esta parte del proyecto se establecid una tecnologia de saneamiento,
introduccion y establecimiento de F. chiloensis 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 utilizd
medio basal MS completo (macronutrientes, micronutrientes, vitaminas) ajustado a
pH 5,8.

A partir de material vegetal establecido y putativamente libre de virus se
desarrolld6 una tecnologia de micropropagacion para la especie a partir de la
respuesta morfogénica en medios de cultivos sdlidos durante la etapa de
multiplicacién. Se hicieron muestreos regulares para determinar presencia de virus
mediante metodologia de PCR (Bolda et a/, 2008).

Luego de obtenidas las plantulas, estas fueron traspasadas a speedling de
72 celdas por bandeja con mezcla de vermiculita/turba (1:1). Las plantas fueron
establecidas con malla antiafido para mantener plantas libres de virus en vivero de
multiplicacion en invernaderos de la Estacién Experimental Panguilemo de la
Universidad de Talca. Las plantas se mantuvieron en esa estructura hasta que las
raices llenaron el sustrato. Dichas plantas fueron usadas en los ensayos de la
temporada 2011 y en las Unidades de validacion en Contulmo (Valle y Cerro) y en
Putd.

I1. Area fisiologia y manejo agronémico del cultivo
2.1. Cultivos forzados (aiios 1, 2y 3)

Utilizando una seleccion de frutilla blanca (BAU) se evaluaron técnicas de
manejo del microclima para modificar el periodo de floracién y de cosecha, como
también incrementar el rendimiento y calidad de fruta. Se considerd la utilizacion
de tlneles tipo hortalizas (microtineles), mulch plastico para cubrir el camellon de
plantacion, mallas sombreadoras y combinaciones de mulch con tdnel y mulch con
malla sombreadora. Los ensayos se establecieron en la comuna de Putd (VII
Regién) y en Contulmo (VIII Regidn). El disefio fue de bloques al azar, con
parcelas de 20 plantas y 4 repeticiones por tratamiento. La plantacion se realizd



en camellones y todas las parcelas contaron con un sistema de fertirrigacion por
cintas. En cada tratamiento se evalud variables microclimaticas (temperatura del
suelo y aire, humedad relativa del aire), fenoldgicas (periodo de floracion y de
produccion de estolones), productivas (nimero de flores, frutos, peso de los
frutos) y de calidad de fruta (calibre, firmeza, sélidos solubles).

2.2. Acondicionamiento de plantas (afio 1y 2)

En condiciones controladas (camaras climaticas) se estudiaron los
requerimientos de frio (vernalizacion) y de fotoperiodo para inducir la floracion en
accesiones de F£. chiloensis f. chiloensis (frutilla blanca), en los afios 2008 y 2009.
Se estudid la combinacion de vernalizacidn y fotoperiodo en un disefio factorial. El
tratamiento de vernalizacidn se expuso estolones enraizados de dos accesiones a -
2 °C (+V; 400 horas frio) o 17 °C (-V) por 12 dias. Luego las plantas fueron
trasplantadas a macetas de 2 L rellenas con un sustrato 1:1 de materia organica y
perlita, y sometidas a dos fotoperiodos, 10 y 16 h de luz, en camara de
crecimiento a 20 °C durante 4 semanas. Los distintos periodos de luz se
obtuvieron con el régimen de luz de la camara (16 horas) y el fotoperiodo mas
corto, cubriendo las plantas con una carpa que no dejé pasar la luz, después de 10
horas de luz. La fertilizacion se aplicd mediante una solucién nutritiva que contenia
tanto macro como microelementos.

En otro experimento, se evaludé en terreno (Pichihuillinco, comuna de
Contulmo), la aplicacion de los reguladores de crecimiento, con el fin de reducir la
produccion de estolones. Se evalud el regulador comercial Cultar (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 evalud el efecto del Cultar y Regalis, se utilizd un disefio
completamente al azar (DCA), donde cada tratamiento tuvo 5 repeticiones y cada
repeticion contd con seis plantas. Con respecto a las mallas, se establecid un
disefio completamente al azar (DCA) con cinco repeticiones. Se dispuso de una
superficie de 1 m2 (100 x 100 cm) por tratamiento. En la evaluacion se analizd
aquellas plantas ubicadas en el centro de cada uno de estos sectores. En ambos
experimentos se evalud el efecto sobre el niumero de estolones.




III. Area produccién bajo sistema hidropénico

3.1. Cultivo en sustrato (afios 2, 3 y 4): en el afio 2 se cultivd una accesion de
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: T1: proporcion 1:1; T2: proporcion 2:1; T3: proporcidon 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 poseia 3 diferentes
mezclas de sustrato de pino compostado y perlita segun el tratamiento evaluado.
La distancia de plantacion utilizada fue de 20 cm entre hilera por 10 cm sobre
hilera, con un marco de plantacién de 5 plantas por metro lineal y 10 plantas por
metro cuadrado. Los afios siguientes, ya determinado el tratamiento 6ptimo
(mezcla de sustrato), se pasé a evaluar directamente los efectos del cultivo en
sustrato sobre el cultivo.

3.2. Cultivo en Sistema NFT (afios 3 y 4): Se uso la técnica recirculante
empleando el sistema de cultivo en tubos. Se recirculd la solucidon nutritiva a través
de canaletas de seccion rectangular de PVC hidropdnico de 70 mm Se dispuso de
un estanque en el cual habia solucién nutritiva, una bomba eléctrica que permitié
la recirculacidn de la solucidn nutritiva durante el dia y otros conectores que
permitieron montar este sistema de recirculacién. Con el fin de restringir la
incidencia de enfermedades fungosas, antes del establecimiento de ambos
sistemas hidropdnicos, las plantas se sumergieron en solucién de Benomyl vy
Metalaxil. Durante el crecimiento del cultivo se removieron los estolones. En el
primer afo se colocaron colmenas con abejorros para asegurar adecuada
polinizacion, pero dado el dafo observado en las flores con la actividad de estos
insectos, se decidié no continuar dicha practica en afios posteriores.

Las soluciones nutritivas se formularon empleando los siguientes
fertilizantes solubles: nitrato de calcio, nitrato de potasio, fosfato monopotasico,
nitrato de magnesio y los microelementos en forma de quelatos. La férmula
considerando dos formulas, una de ellas para el periodo vegetativo y la segunda
para el periodo de floracidn y fructificacién (Cuadro 1). Para la mantencion de las
relaciones K/Ca de los tratamientos, se renovo la solucién nutritiva cada tres dias.

Cuadro 1: Soluciones nutritivas usadas en cultivo hidropodnico de frutilla blanca durante los
periodos de crecimiento vegetativo y floracion/fructificacion.

Periodo NOsz H2POs SO4 NH4 K Ca Mg | Fe Mn Zn B Cu Relacién
(mmol /L) (ppm) K/Ca

Vegetativo 115 15 1.5 0,5 3,5 4.5 1,6 120 20 10 12 0,75 0,35

Floraciony | 410 45 15 0 55 35 15[20 20 10 12 075 | 080
Fructificacion




Evaluaciones: se midid el consumo de agua, pH y CE (dS/m) de la solucion y
variables ambientales en el invernadero (temperatura, humedad relativa). En el
cultivo, se evalud area foliar por planta (cm2 y numero), materia fresca y seca
parte aérea, coronas y raices, asi como contenido de N, Ky Ca foliar (%). Ademas,
se evalud el nimero de frutos por planta, peso y calibre de los frutos, firmeza del
fruto (g/mm) y el contenido de azucares en fruto (°Brix).

IV. Area econdémica

Estudio de mercado y estrategia de comercializacion

La elaboracion de esta etapa comprendid los siguientes estudios:

1. Estudio de mercado para productos gourmet (afio 2 y 3): este estudio se realizd
levantando informacion primaria en una muestra de hoteles, restaurantes vy
supermercados gourmet de Santiago, Concepcion, San Pedro de la Paz y Talca
(Encuesta). Los estudios son los siguientes:

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

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

Metodologia

Con el fin de encontrar nuevos mercados para la frutilla nativa chilena de
fruto blanco, el estudio de mercado se realizd en la Region Metropolitana los dias
16, 17 y 18 de Diciembre del afio 2010 y 6, 7 y 8 de Enero del afio 2011, en los
principales restaurantes de las comunas de Providencia y Las Condes. Se optd por
realizar la investigacion en el Sector Oriente @ modo de determinar la posible
demanda de frutilla blanca en zonas con mayor potencial de ingresos y consumo.
La eleccién de las fechas para el estudio se realizd en funcién 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 investigacion. 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 encuestd una muestra de 34, correspondiendo 20 a Providencia y 14 a la
comuna de Las Condes.




En las comunas de Concepcion (incluye San Pedro de la Paz) y Talca, la
encuesta se realizd durante el mes de enero de 2008 para determinar la
disposicion a comprar y probable precio de compra de frutilla nativa en este
segmento. Se eligieron las comunas sefialadas por la cercania con las zonas
tradicionales de produccién. En total se encuestaron un total de 39 restaurantes,
29 en Concepcion y 18 en Talca.

La encuesta constd de tres secciones, la primera fueron preguntas
generales en relacidn a caracteristicas de los restaurantes, la segunda seccion
estaba dirigida a la utilizacién de frutas, mientras la tercera seccién se canaliz6
hacia la frutilla nativa. El andlisis de datos se realizd a través de estadistica
descriptiva, utilizandose herramientas complementarias de Excel para la
codificacién de los datos y la posterior realizacion de tablas de distribucion de
frecuencias, obtencién de valores estadisticos como lo son la media, maximos y
minimos. También fue pertinente la realizacion de tablas de correlacion para
identificar posibles dependencias de variables, con la disposicion a comprar frutilla
nativa y precio que estarian dispuestos a pagar; lo ultimo con el fin de inferir sobre
los factores que generarian una mejor predisposicion de los administradores de los
restaurantes hacia el producto.

2. Estudio de mercado de frutilla blanca para fines agroindustriales (afio 3): se
levanté informacidn primaria en agroindustrias dedicadas a la comercializacion de
berries entre la Regidn Metropolitana y la X region.

Metodologia

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 Region Metropolitana y la X
Regidn. La encuesta fue aplicada de forma telefénica a encargados de produccion
de frutilla comercial. Las empresas entrevistadas fueron (Cuadro 2):




Cuadro 2. Empresas entrevistadas.

Agroindustria Productos Ubicacidn
FY— Pulpa Camino Longitudinal Sur
9 Km 174 Teno.

IQF, pulpa congelada, pulpa y
puré concentrada y
pasteurizada

Carretera de la Fruta s/n.

Agrofrutilla San Pedro San Pedro — Melipilla

Lastra 1327,
Independencia, Santiago
Congelado y deshidratado Av. Del Cdéndor 600 piso 4,
Huechuraba, Santiago
Huerto Azul - Camino

Alto la Cruz Congelado

Berries Hortifrut

rarto A2ul Manialady Villarrica-Lican Ray Km. 2
Frutconcept Deshidratado RausEer 215.5 '(lnterlor),
Valdivia
Nevada Export Congelado Fidel OFelza .1956 Qf. 901,
Providencia Santiago
Rio Teno Congelado Camino La Montana S/N.
Teno
: , o ; Santa Rosa N° 354,
Sociedad Comercial Las Tinajas Pulpa y pure congelado Pelequén
e Congelado Los Conquistadores 2328

,Providencia , Santiago

3. Definicidn de estrategias de comercializacion para crear una demanda estable
por frutilla blanca (afios 3 y 4).

Metodologia:

Para la identificacion de estrategias se utilizd la informacion generada en los
estudios de mercado, paralelamente se identificd cual es la forma de
comercializacion actual a través de entrevistas a productores de las zonas bajo
estudio. Adicionalmente, se realizd un taller de trabajo con productores que
permiti6 identificar la necesidad de generar nuevas estrategias de
comercializacion.

Etapa de validacion

I. Validacion técnica

Aquellas tecnologias que entregaron los mejores resultados durante el
primer y segundo afio en la etapa experimental, fueron validadas a partir del tercer
aflo, pero con mayor énfasis a partir del cuarto afio de proyecto en unidades
demostrativas de al menos 120 m? (6 x 20), que fueron ejecutadas por los




agricultores asociados al proyecto. Se establecid una unidad en la Comuna de
Constitucion (Putd, VII regidn) y dos unidades en Contulmo (VIII regidén). Se
evaluaron parametros de productividad, curva de cosecha y calidad de fruta.

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

En ambas etapas (experimental y de validacidn), se contempld el desarrollo
de actividades de difusién como talleres, dias de campo, charlas y seminarios,
ademas de la edicién y distribucién de cartillas técnicas divulgativas.

I1. Validacion econdmica

Para evaluar la rentabilidad de las alternativas a utilizar se estructuraron
fichas técnicas de cada alternativa (que incluye estimacién de rendimientos,
labores a realizar y factores productivos utilizados) las que fueron evaluadas a los
precios de mercado. Para la elaboracion de las fichas econdémicas (que
complementan las fichas técnicas de cada sistema productivo desarrollado) se
utilizo la informacién recogida en los mddulos experimentales para dos afios del
proyecto. Esta informacidn se extrapolé a los afios de vida (til del cultivo. Los
indicadores de rentabilidad a utilizar fueron los tradicionales para rubros
agropecuarios: margen de utilidad por hectdrea, margen de utilidad por kilo, VAN,
TIR.

Aqui se presentan dos evaluaciones:
1. Evaluacion econdémica de un sistema de produccién con tinel y mulch

2. Evaluacion econémica de un sistema de cultivo hidropénico de frutilla nativa

3. Actividades del Proyecto:

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

Tabla 1: Comparacion actividades programadas v/s ejecutadas, donde:
Programado Realizado Programado vy realizado

X X




ANO 1: Diciembre 2007 - Agosto 2008

Abreviaturas: Utal=Universidad de Talca; Prod=Productor; Ens=Ensayo; Temp=Temporada

2007 2008

ACTIVIDAD / MES Dic Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul Ago |
1. Preparacion de material
1.1. Compra y colecta de material vegetal X X
1.2. Preparacion de plantas X X
1.3. Mantencion de plantas X X X X X X X
2. Cultivo forzado
2.1. Seleccion de sitios de ensayo X X
2.2. Ensayo 1 mulch/tanel: Primera
temp.
2.2.1. Preparacion terreno de Unidades
Experimentales X
2..2.2. Instalacion sistema de riego X
2.2.3. Instalacién de mulch X
2.2.4. Plantacion X
2.2.5. Instalacion de tlneles X X
2.2.6. Seguimiento y manejo Unidades
Experimentales X X X X X X X
2.2.7. Procesamiento y analisis de datos X X X X X X
3. Acondicionamiento de plantas
3.1. Habilitacién de camara de crecimiento

camara fria X X X
3.2. Ensayo fotoperiodo 1
3.2.1. Preparacion de mddulos para
fotoperiodo X X X
3.2.2. Seleccion y preparacion de plantas X X X
3.2.3. Aplicacion de tratamientos de
fotoperiodo X X
3.2.4. Traspaso a condiciones de
crecimiento X X
3.2.5. Seguimiento y evaluacion X X X X X X X
3.2.6. Procesamiento y andlisis de datos X X X X X X X
3.3. Ensayo vernalizaciéon 1
3.3.1. Seleccidn y preparacidn de plantas X X
3.3.2. Aplicacion tratamientos de
vernalizacion X X
3.3.3. Traspaso a condiciones de
crecimiento X X
3.3.4. Seguimiento y evaluacion X EX LR & R T
3.3.5. Procesamiento y andlisis de datos X X X X X X
4. Difusion
4.1. Charla X
4.2. Reunién Comité X X




ANO 2: Diciembre 2008 - Agosto 2009

ACTIVIDAD / MES

2008

2009

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

1. Preparacion de material

1.1. Compra y colecta de material vegetal

1.2. Preparacién de plantas

1.3. Mantencidn de plantas

XXX

XXX

2. Cultivo forzado

2.1. Seleccidn de sitios de ensayo

>

2.2, Ensayo 1 mulch/tinel: 23,.temporada

2.2.1. Reparacidén o reposicién de mulch

2.2.2. Instalacion de tineles

2.2.3. Seguimiento y manejo unidades
experimentales

2.2.4. Procesamiento y analisis de datos

2.3. Ensayo 2 mulch/tanel; 13.temporada

2.3.1. Preparacion terreno de Unidades
Experimentales

2.3.2. Instalacion sistema de riego

2.3.3. Instalacion de mulch

2.3.4. Plantacion

2.3.5. Instalacion de tineles

2.3.6. Seguimiento y manejo Unidades
Experimentales

2.3.7. Procesamiento y analisis de datos

2.4. Ensayol mallas sombreadoras:
Segunda temporada

2.4.1.Reparacion de estructura de soporte

2.4.2. Instalacion de mailas sombreadoras

2.4.3. Seguimiento y manejo Unidades
Experimentales

2.4.4. Procesamiento y analisis de datos

2.5. Ensayo 2 Mallas Sombreadoras:
Primera temporada

2.5.1. Adquisicion de mallas

2.5.2.Preparacion de estructura de soporte

2.5.3. Instalacion de mallas sombreadoras

2.5.4. Seguimiento y manejo Unidades
Experimentales

2.5.5. Procesamiento y analisis de datos

3. Acondicionamiento de plantas

3.1. Preparacién de camara de crecimiento y
camara fria

3.2. Ensayo fotoperiodo 2

3.2.1. Preparacién de modulos para
fotoperiodo

3.2.2. Seleccién y preparacion de plantas

3.2.3. Aplicacion de tratamientos de
fotoperiodo

3.2.4. Traspaso a condiciones de crecimiento

3.2.5. Seguimiento y evaluacion

3.2.6. Procesamiento y analisis de datos

XXX

XXX

3.3. Ensayo vernalizacion 2

3.3.1. Seleccidn y preparacion de plantas

3.3.2. Aplicacidn tratamientos de vernalizacién

3.3.3. Traspaso a condiciones de crecimiento




ACTIVIDAD / MES

2008

2009

Dic

Ene

Feb

Abr | May

Jun

Jul

3.3.4. Seguimiento y evaluacién

3.3.5. Procesamiento y analisis de datos

3.4. Ensayo reguladores de crecimiento
1: S. temporada

3.4.1. Aplicacion de tratamientos

3.4.2. Seguimiento y manejo de ensayos

3.4.3. Procesamiento y analisis de datos

3.5. Ensayo reguladores de crecimiento
2: P. temporada

3.4.1. Seleccion y preparacion de plantas

3.4.2. Preparacion terreno de unidad
experimental

3.4.3. Instalacion sistema de riego

3.4.4. Instalacion de mulch

3.4.5. Plantacion

3.4.2. Aplicacion de tratamientos

3.4.3. Seguimiento y manejo de ensayos

3.4.4. Procesamiento y analisis de datos

4.1. Cultivo en sustrato: Ensayo 1

4.1.1. Habilitacion de invernadero modulo 1

4.1.2. Preparacion de camas de sustrato

4.1.3. Instalacion sistema de fertirrigacion

4.1.4. Plantacion

4.1.5. Seguimiento y manejo del ensayo

4.1.6. Procesamiento y analisis de datos

XXX

XXX

5. Estudio economico y de
comercializacién

5. 1. Estudio economico

5.1.1. Evaluacion econdmica de alternativas
productivas

5.2. Estudio Comercial

5.2.1 Estudio de cadenas de comercializacion

5.2.2 Estudio de mercado de restaurantes y
hoteles

5.2.3. Estudio de mercado de la agroindustria

5.2.4 Elaboracion estrategia de
comercializacion

5.2.5. Validacion estrategia de
comercializacion

6. Validacion

6.1. Validacion técnica

6.1.1. Seleccion de sitios para unidades de
validacion

6.1.2. Preparacion de U. de Validacion

6.1.3. Establecimiento

6.1.4. Seguimiento y manejo U. de Validacion

7. Difusion

7.1. Dia de campo

7.2. Charla

7.3. Cartilla divulgativa

7.3.1. Preparacion de cartilla

7.3.2. Edicion e impresion

7.3.3. Distribucion de cartilla

7.4. Reunion comité




ANO 3: Diciembre 2009 — Agosto 2010

ACTIVIDAD / MES

2009

2010

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

1. Preparacion de material

1.1. Compra y colecta de material vegetal

1.2. Preparacion de plantas

1.3. Mantencién de plantas

XXX

XXX

2. Cultivo forzado

2.1. Seleccion de sitios de ensayo

2.2. Ensayo 2 mulch/tunel: Segunda temporada

2.2.1. Reparacion o reposicion de mulch

2.2.2. Instalacion de tuneles

2.2.3. Seguimiento y manejo unidades experimentales

2.2.4. Procesamiento y analisis de datos

XXX

XXX

2.3, Ensayo 3 mulch/tinel: Primera temporada

2.3.1. Preparacion terreno de Unidades
Experimentales

2.3.2. Instalacion sistema de riego

2.3.3. Instalacion de mulch

2.3.4. Plantacion

2.3.5. Instalacion de tineles

2.3.6. Sequimiento y manejo Unidades Experimentales

2.3.7. Procesamiento y analisis de datos

XXX

>X|X|X

2.4. Ensayo2 mallas sombreadoras: Segunda
temporada

2.4.1.Reparacion de estructura de soporte

2.4.2. Instalacion de mallas sombreadoras

2.4.3. Seguimiento y manejo Unidades Experimentales

2.4.4. Procesamiento y andlisis de datos

2.5. Ensayo 3 Mallas Sombreadoras: Primera
temporada

2.5.1. Adquisicion de mallas

2.5.2.Preparacion de estructura de soporte

2.5.3. Instalacion de mallas sombreadoras

2.5.4. Sequimiento y manejo Unidades Experimentales

2.5.5. Procesamiento y andlisis de datos

3. Acondicionamiento de plantas

3.1. Preparacidn de camara de crecimiento y cdmara
fria

3.2. Ensayo fotoperiodo 3

3.2.1. Preparacién de mddulos para fotoperiodo

3.2.2. Seleccion y preparacion de plantas

3.2.3. Aplicacién de tratamientos de fotoperiodo

XXX

3.2.4. Traspaso a condiciones de crecimiento

3.2.5. Seguimiento y evaluacién

3.2.6. Procesamiento y andlisis de datos

XXX X

XXX

x| X

3.3. Ensayo vernalizacion 3

3.3.1. Seleccidn y preparacion de plantas

3.3.2. Aplicacién tratamientos de vernalizacién

3.3.3. Traspaso a condiciones de crecimiento

3.3.4. Seguimiento y evaluacién

3.3.5. Procesamiento y analisis de datos

XX |[X|X

XXX

3.4. Ensayo reguladores de crecimiento 2: S.
temporada

3.4.1. Aplicacion de tratamientos

3.4.2. Seguimiento y manejo de ensayos

XX

XXX

3.4.3. Procesamiento y andlisis de datos

x| X

3.5. Ensayo reguladores de crecimiento 3: P.
temporada

3.4.1. Seleccidn y preparacion de plantas

3.4.2. Preparacion terreno de unidad experimental

3.4.3. Instalacién sistema de riego

3.4.4. Instalacion de mulch

XX |X|X

3.4.5. Plantacion




ACTIVIDAD / MES

2009

2010

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago |

3.4.2. Aplicacidon de tratamientos

3.4.3. Seguimiento y manejo de ensayos

3.4.4. Procesamiento y analisis de datos

XXX

4. Produccién bajo sistema hidropdnico

4.1. Cultivo en sustrato: Ensayo 2

4.1.1. Preparacion de camas de sustrato

4.1.4. Plantacion

4.1.5. Seguimiento y manejo del ensayo

4.2. Cultivo en tubos: Ensayo 1

4.2.1. Habilitacion de invernadero mddulo 2

4.2.2. Preparacion de sistema de soporte de tubos

4.2.3. Instalacidn sistema de fertirrigacién

4.2.4. Plantacion

4.2.5. Seguimiento y manejo del ensayo

4.2.6. Procesamiento y analisis de datos

XXX

XXX

5. Estudio econémico y de comercializacion

5.1, Estudio economico

5.1.1. Evaluacion econdmica de alternativas
productivas

5,2, Estudio comercial

5.2.1. Validacion estrategia de comercializacion (cont.)

6. Validacion

6.1. Validacion técnica

6.1.1. Seleccion de sitios para unidades de validacién

6.1.2. Preparacion de Unidad de Validacién

6.1.3. Establecimiento

6.1.4. Seguimiento y manejo Unidad de Validacion

x| X

7. Difusion

7.1. Dia de campo

7.2. Charla

7.3. Cartilla divulgativa

7.3.1. Preparacion de cartilla

7.3.2. Edicién e impresion

7.3.3. Distribucion de cartilla

7.4. Sitio Web

7.4.1. Disefio y preparacion

7.4.2. Marcha de prueba, retroalimentacion y
correccion

7.4.3. Difusion y lanzamiento

7.4.4. Puesta en marcha

7.5. Reunion comité




ANO 4: Diciembre 2010 — Enero 2012

2010 2011 2012

ACTIVIDAD / MES D E F M A M Jn | JI A S o N D E

1. Preparacion de material

1.1. Compra y colecta de material vegetal

1.2. Preparacion de plantas

XXX
XXX

1.3. Mantencion de plantas

2. Cultivo forzado

2.1. Ensayo 3 mulch/tinel: 2da. Temp.
(Prod)

2.2.1. Reparacion o reposicion de mulch X

2.2.2. Instalacion de tuneles 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 analisis de datos X X X X X X X X X X X X

2.2. Ens. 3 Mallas Sombreadoras: 2da.
Temp. (Prod)

2.2.1.Preparacion de estructura de soporte X

2.2.2. Instalacién de mallas sombreadoras X X

2.2.3. Seguimiento y manejo Unidades X X X
Experimentales

2.2.4. Procesamiento y andlisis de datos X X X

3. Acondicionamiento de plantas

3.1. Preparacion de camara de crecimiento y X X X
camara fria

3.2. Ensayo fotoperiodo 4 (Utal)

3.2.1. Preparacién de mddulos para fotoperiodo X X

3.2.2. Seleccion y preparacion de plantas X X

XXX

3.2.3. Aplicacién de tratamientos de fotoperiodo

3.2.4. Traspaso a condiciones de crecimiento

3.2.5. Seguimiento y evaluacion X

XXX | X
XXX
x| X

3.2.6. Procesamiento y andlisis de datos X

3.3. Ensayo vernalizacion 4 (Utal)

3.3.1. Seleccidn y preparacion de plantas X X

3.3.2. Aplicacidn tratamientos de vernalizacion X

3.3.3. Traspaso a condiciones de crecimiento

3.3.4. Seguimiento y evaluacion X [ X

XXX | X

3.3.5. Procesamiento y analisis de datos X X

3.4. Ens. reguladores de crecimiento 3:
2da.Temp.(Prod)

3.4.1. Aplicacion de tratamientos

3.4.2. Seguimiento y manejo de ensayos X X X X X

X |[>
x| X
XX
XXX
XXX
>
>

3.4.3. Procesamiento y andlisis de datos X X X X X

4. Produccién bajo sistema hidropénico

4.1. Cultivo en sustrato: Ensayo 3 (Prod)

4.1.1. Preparacion de camas de sustrato X

4.1.4. Plantacion

X 1 X
4.1.5. Seguimiento y manejo del ensayo X X X X X X X
4.1.6. Procesamiento y andlisis de datos X X

4.2. Cultivo en tubos: Ensayo 2 (NFT)

4.2.1. Preparacion y reparacion de sistema de X
tubos

4.2.2. Plantacion

4.2.3. Seguimiento y manejo del ensayo

XXX
XX >
>
x
>
>
>

4.2.4. Procesamiento y andlisis de datos

5. Estudio econémico y de
comercializacion

5.1, Estudio economico

5.1.1. Evaluacion econdmica de alternativas X X | X X X X X
productivas




ACTIVIDAD / MES

2010

2011

2012

In

Ji

5.1, Estrategia de comercializacion

5.1.1. Validacion estrategia de comercializacion
(Segunda Etapa)

6. Validacion

6.1. Validacion técnica(Utal)

6.1.1. Seleccion de sitios para unidades de
validacion

6.1.2. Preparacion de U. de Validacion

6.1.3. Establecimiento

6.1.4. Seguimiento y manejo U. de Validacion

7. Difusién

7.1. Dia de campo

7.2. Cartilla divulgativa

7.2.1. Preparacion de cartilla

7.2.2. Edicién e impresion

7.2.3. Distribucidn de cartilla

7.3. Sitio Web

7.3.1. Actualizacion de sitio web

7.4. Seminario

7.4.1. Planificacion y preparacion

7.4.2. Difusion del seminario

7.4.3. Realizacion del seminario

7.5, Reunion comité




4. Resultados del Proyecto.

Etapa Experimental

I. Multiplicacion de plantas libres de virus.
Multiplicacion vegetativa ex vitro.

En invernaderos ubicados en la Estacion Experimental de la Universidad de
Talca, se implementd un vivero para la multiplicacion 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 didmetro. El sustrato utilizado fue una mezcla de
pino compostado y perlita A6, en proporcién 2:1. Las plantas fueron plantadas en
alta densidad, ubicadas en 2 lineas por canaleta a 20 cm sobre hilera y 15 entre
hilera. La estructura se roded con malla antigfidos para evitar la reinfestacién 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 validacion.

Foto 1. Vivero de multiplicacién de plantas libre de virus en estacién experimental
Panguilemo de la Universidad de Talca.




I1. Area fisiologia y manejo agronomico

2.1. Cultivos forzados: Mulch plastico y micro-tunel

El uso en conjunto de mulch, de ambos colores (negro y bicolor blanco-
negro) y tunel produjo el mayor rendimiento acumulado por planta, mostrando
diferencias significativas respecto al tratamiento control. Asi, se alcanzé un
aumento en el rendimiento por planta entre un 53 y 83%, para mulch negro +
tinel (NT) y mulch bicolor blanco-negro + tinel (BNT), respectivamente (Figura
1). El peso de fruto no mostrd diferencias significativas entre los tratamientos
respecto al control. Solo el uso de tinel a suelo descubierto (sin mulch), afectd
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 tinel, adelantaron en aproximadamente 9 dias el inicio
de cosecha. Asi mismo, se vio adelantado el “peak” de cosecha, donde en plantas
bajo tunel dicho “peak” ocurrié el 5 de Noviembre, mientras que en el caso del
control (sin mulch y sin tunel), éste “peak” fue observado el 13 de Noviembre
(Figura 2). La intensidad del “peak” fue mas pronunciada en los tratamientos bajo
tunel. En el caso de mulch negro, hubo una tendencia de generar un doble “peak”,
pero el segundo “peak” de cosecha fue mucho menor que el primero (Figura 2).



Figura 2: Efecto de tratamientos de cultivos forzados (mulch, tinel) en la curva de
cosecha (92 plantas por tratamiento) de frutilla nativa chilena. Putd. 2009-2010.
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Los tratamientos con mulch negro y a suelo descubierto, ambos con uso de
microtinel, mostraron un menor didmetro de frutos promedio. No asi, el muich
bicolor + microttinel que no se diferencid estadisticamente del control.

Respecto al contenido de sdlidos solubles en el fruto, todos los tratamientos con
mulch y/o tinel mejoraron significativamente el contenido de solidos solubles
respecto al tratamiento control.

2.2 Acondicionamiento de plantas

Efectos de Tratamientos de vernalizacion.

El ensayo de acondicionamiento de plantas se intentd en dos temporadas,
2008 y 2009. En el 2008, las plantas una vez trasladadas a la camara de
crecimiento no se desarrollaron y ninguna alcanzé el estado de floracion después
de 4 meses. En la segunda temporada (2009), se prepard un nuevo set de plantas
que recibieron el tratamiento de frio y plantas control, y se aumentd la intensidad
de luz en la cAmara de 140 a 300 pmol m? s*. Desgraciadamente, en la segunda
temporada las plantas tampoco se desarrollaron y al cabo de tres meses habia una
mortalidad del 80% de las plantas, por ataque de arafitas que fue imposible de
controlar con los productos quimicos aplicados.



Efecto de la aplicaciéon de Cultar v Regalis sobre el nimero de estolones en
Fragaria chiloensis accesion PUR en tres fechas de evaluacidn.

El analisis estadistico para la especie en estudio (Fragaria chiloensis) en la
primera medicion (16 de Febrero del 2012), registré valores no significativos en
cuanto al nimero de estolones por tratamiento. Durante la segunda medicidn
(26/02/12) se obtuvo diferencias significativas, asi sélo Regalis a dosis mas altas
presentd menor nimero de estolones que el resto. Para la fecha de medicidn
18/03/12, todas las dosis de Regalis difirieron significativamente del control
(Cuadro 3). Durante las tres fechas de medicién, Cultar no se diferencié
significativamente del control.

Cultar en sus tres dosis, redujo en un 25% el nimero de estolones en la
primera fecha de muestreo (16/01/12). Para la segunda fecha (26/02/12)
disminuyé en un 27% el nimero de estolones con la dosis de 400 ppm, y un 13%
con 100 y 200 ppm. Para la ltima fecha de medicién (18/03/12) presentd un 44%
menos de estolones con 100 ppm y 39% con 200 y 400 ppm.

Con respecto a Regalis, durante la primera fecha de medicién (16/01/12),
para las tres dosis de producto existid un 100% de control en la produccién de
estolones. Para la segunda fecha de medicién (26/02/12), la aplicacién de 1000,
2500 y 5000 ppm de este compuesto, disminuyé el niimero de estolones en 60, 73
y 93% respectivamente. En la tercera fecha de medicién (18/03/12) 1000, 2500 y
5000 ppm disminuyeron el ndmero de estolones en 65, 52 y 78%
respectivamente.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de Cultar y Regalis sobre el nimero de estolones en
Fragaria chiloensis accesion PUR en tres fechas de evaluacién. Contulmo, VIII region.

: Niumero de estolones

Producto Dosis (ppm) 16/01 26/02 18/03
Control 0,8 3,0c 46 b
100 0,6 2,6 bc 2,6 ab

Cultar 200 0,6 2,6 bc 2,8 ab
400 0,6 2,2 bc 2,8 ab

1000 0 1,2 abc 1,6 a

Regalis 2500 0 0,8 ab 2,2 a
5000 0 0,2 a 1,0a

Significancia n.s % -

Separacion de medias segln valores promedio de 5 repeticiones por tratamiento.
Promedios seguidos de letras en una columna difieren estadisticamente segin la prueba de LSD
con un nivel de significancia del 95%. (*); ns : no significativo.



Efecto de la utilizacién de Mallas Sombreadoras de color sobre la produccién de
estolones en Fragaria chiloensis accesion PUR.

La utilizacion de mallas de sombreo de diversos colores, presentd
diferencias significativas para la primera fecha de medicion y altamente
significativa en la segunda.

Con respecto a la proporcion (%) de control de estolones. En la primera
fecha de medicion (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 medicion (18/03/12) el
control en el ndmero de estolones fue de un 22, 83, 61 y 52%, respectivamente.
Ademds, la produccién de estolones siguid 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 produccién de estolones
en Fragaria chiloensis accesion PUR. Contulmo, VIII regidn.

Color il Nimero de estolones
26/02 18/03
Testigo 30b 4,6 C
Blanca 2,4b 3,6 bc
Negra 0,4a 0,8a
Gris 1,8 ab 1,8 ab
Roja 2,2b 2,2 ab
Significancia ¥ ok

Separacion de medias segtin valores promedio de 5 repeticiones por tratamiento.
Promedios seguidos de letras en una columna difieren estadisticamente segin 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 (Cultar y Regalis), como las mallas
disminuyen el nimero 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.



III. Area produccion bajo sistema hidropdnico
3.1. Cultivo en sustrato (anos 2,3y 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 sucedié para sodlidos solubles y diametro de fruto, donde no se
encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos (Cuadro 5).

El ensayo demostrd que el periodo de cosecha se extendid desde octubre de
2009 hasta enero de 2010 (Cuadro 5), siendo noviembre y diciembre los meses de
mayor produccion. No existieron diferencias marcadas al comparar las tres mezclas
de sustratos de pino-perlita sobre la extensidon del periodo de cosecha, salvo la
mezcla pino-perlita 1:1 que inicid su cosecha cinco dias 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 compostado +perlita 1:1 4,07 8,58 15,41 6,36 34,43
Pino compostado +perlita 2:1 4,57 9,18 13,03 5,32 3211
Pino compostado +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 hidropdnico con sustrato, bajo
condiciones de invernadero, el andlisis se focalizd en la edad de las plantas mas
que en el tipo y mezcla de sustratos utilizado. Lo anterior pues en una primera
evaluacion (temporada pasada), se observd que los rendimientos no sufrieron
variacion 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 explicacion en la madurez de la planta y el mayor nimero de
coronas observadas en plantas de segundo afo (dato no mostrado). Las plantas
de segunda temporada presentaron rendimientos promedio por planta de 55 g,
mientras que plantas en su primer afio de produccién 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
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Lo anterior, se suma a que no se encontraron diferencias significativas en la
calidad del fruto. Asi, plantas de primer y segundo afio presentaron similar
diametro ecuatorial del fruto, con valores de 22 y 21 mm, respectivamente (Figura
4).

Figura 4: Diametro 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 azicar en
el fruto, medido mediante los sélidos solubles, muestran valores promedio de 8,65
y 8,75 ©Brix, en frutos provenientes de plantas de primer y segundo afo,
respectivamente (Figura 5).

Figura 5: Sdlidos solubles en frutos de plantas de frutilla nativa de dos diferentes edades,
cultivadas en sustrato bajo condiciones de invernadero.
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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 afio). A continuacidn, se
presentan los resultados para diferentes periodos de cosecha, noviembre y
diciembre durante la temporada (Cuadro 6).




Cuadro 6: Efecto de sustrato (pino:perlita en proporciones 1/1,1/2 o 1/3, asi como edad
de la planta (1, 2 o 3 afios) sobre el rendimiento acumulado por planta en frutilla nativa

chilena.

Tratamiento; Edad de Rendimiento acumulado por planta (g)
pino:perlita planta (afios) Noviembre Diciembre Total
1 240 14,7 38,7
19 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 58,7 27,7 81,4
1 22,3 6,8 291
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 estaria dado por el
mayor nimero de frutos pues en Diciembre sdlo hubo 2 fechas de cosecha, y 4 en
Noviembre. Para todos los tratamientos hubo produccion en el primer afio, pero
los mayores rendimientos se alcanzaron en plantas de 3 afios 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 afio. Ademas, las plantas de primer afio no son
improductivas al cultivarlas en sustrato; lo que si ocurre con las plantaciones
comerciales de 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 (aiios) . .
(g/planta) ano anterior (%)
1 32,3
2 59,3 83,6
3 87,0* 46,7

* Si se asume una densidad de 14,3 plantas/m?, un rendimiento acumulado de 87 g/planta al afio 3
equivaldria a un rendimiento de 12,44 ton/ha.




Para el caso de la calidad de fruta, se observa en el Cuadro 8 que tanto la
firmeza como el didmetro de los frutos son mayores en Noviembre que en
Diciembre. Cabe consignar ademds, que la caida porcentual en firmeza es mayor
que la caida en didmetro (25% vs. 8%).

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

Tratamiento; | Edad de planta Firmeza (g/mm) Diametro (mm)
pino:perlita (afios) 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 (afos 3y 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 medicién, 54 y 80 ddt (dias después de transplante), no presento
diferencias significativas entre ellos durante las mediciones (Cuadro 9). En la fecha
54 ddt. present6 el mayor peso de frutos por planta y el peso unitario de cada
fruto en las plantas que obtuvieron floracién (Cuadro 10); sin embargo, hubo una
fuerte caida en los valores en la sequnda fecha de medicién (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.



Cuadro 9: Peso de fruto (expresados en g) en los tratamientos en 2 fechas de
medicion.

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

(conductividades eléctricas) 54 ddt 80 ddt
1,5dS/m 5,0 59
2,0 dS/m | 1,9
2,5dS/m 7,9 1,8
3,0 dS/m 6,6 2,1
Significancia n.s n.s

Cifras dentro de una columna seguida de la misma letra no fueron estadisticamente diferentes para
una probabilidad de un 5%, segun prueba LSD (Diferencia minima significativa). Valores denotados
con “n.s”, no son estadisticamente significativos entre ellos.

Segun trabajos realizados por Lavin y Maureira en 2005, en la produccion
de plantas de frutilla propagadas in-vitro, la produccién de primer afio estd muy
cercana a la mostrada por los datos obtenida en la primera fecha de cosecha,
mostrando valores cercanos a 7 g por fruto.

Lavin y Reyes en 2000, mostraron que existen variedad que solo logran
obtener como maximo 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/my 2,5 dS/m.

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

Fecha 1 Fecha 2
17-11-2010 13-12-2010
Peso (g) 54 ddt 80 ddt
por planta 18,6 6,1
Fruto 6,7 2,9

En el afio 2005 Lavin y Maureira llevaron a cabo un experimento con la
misma accesion utilizada en este experimento, 94BAU1A, donde mostraron que
plantas propagadas /in vitro tenian una produccién de frutos por planta de 16
g/planta, por debajo de los obtenidos en este experimento. Ademés esta accesidn
propagada /n vivo, en su primer afio obtuvo valores de 21 g/planta. Muestran que
el potencial de estas plantas propagadas /7 vivo es de 50 g/planta.




No hubo diferencia estadistica en la cantidad de sélidos solubles expresados
en grados Brix, entre los tratamientos en dos fechas de medicidn (Cuadro 11).
Estos valores se encuentran por debajo de resultados mostrados por Lavin y
Maureira (2005), donde obtuvieron valores de sélidos solubles cercanos a 9,8°
Brix. Estos mismos autores en el afio 2000, mostraron que en un segundo afio de
produccion, la accesién 94BAU1A propagada /n vitro puede obtuvo en promedio
10,0° Brix.

Cuadro 11: Efecto de los tratamientos sobre los sdlidos solubles (° brix) de frutos
de F. chiloensis cultivada en NFT.

Fecha 1 Fecha 2
17-11-2010 13-12-2010
Tratamiento
(conductividades eléctricas) 54 ddt 80 ddt
1,5dS/m 6,3 6,7 £ 2,498
2,0 dS/m 8,3 3,9 £ 2,310
2,5 dS/m 5,9 3,6 £ 2,464
3,0 dS/m 7,1 2,0 % 2571
Significancia n.s n.s

Cifras dentro de una columna seguida de la misma letra no fueron estadisticamente diferentes
para una probabilidad de un 5%, segiin prueba LSD (Diferencia minima significativa). Valores
denotados con “n.s”, no son estadisticamente significativos entre ellos.

Conclusiones

De la presente investigacion y bajo las condiciones en que se realizd este
estudio se concluye que:

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

El peso y sdlidos solubles de frutos de esta especie cultivada en un sistema
NFT no se afectd por conductividades eléctricas en el rango entre 1,5y 3 dS/m.




IV. Area econémica
4.1. Estudio de mercado para productos gourmet

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

Objetivos

Obijetivo 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 especificos.

1. Conocer la demanda potencial de frutilla nativa en restaurantes del sector
Oriente de Santiago.

2. Determinar la disposicién a pagar por Fragaria chiloensis en relacion a Fragaria
X annanasa (Frutilla comercial), en restaurantes del sector Oriente de Santiago.

Resultados

El universo en estudio fue definido al comienzo de la investigacion como
restaurantes de las comunas del Sector Oriente de Santiago, principalmente
Providencia y Las Condes. Estas comunas segun el Mapa socioecondmico de Chile,
estan clasificadas dentro del grupo ABC1, el cual corresponde al sector
socioeconomico alto. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que el 85% de
los restaurantes encuestados estan dirigidos a publico del estrato socioeconémico
medio alto-alto, correspondiendo el 15% restante al estrato Medio. Resultados
similares se obtuvieron el afio 2009 en encuestas realizadas en la VII y VII
regiones (Gonzalez, 2009), en donde el porcentaje mayor lo presentaron los
restaurantes dirigidos al estrato medio alto a alto.

Los resultados demuestran que la mayoria 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 seccién se dardn a conocer los resultados de aquellas preguntas
relacionadas con el consumo, abastecimiento, pardmetros de compra, formas de
consumo vy los distintos usos que se le dan a la fruta en los establecimientos



encuestados. Lo anterior, a modo de identificar las preferencias y relacionar esta
informacion con la comercializacion de 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 decoracion, tragos, helados, compotas y sopas frias. En relacion a
las frutas que son utilizadas en los restaurantes del sector Oriente de Santiago, la
maxima preferencia la obtuvo la frutilla con un 43% de las respuestas. Este dato
es relevante para esta investigacion, pues demuestra un fuerte interés de los
consumidores por este “berry”, lo que permite inferir que la frutilla blanca podria
tener alta aceptacion dadas sus caracteristicas organolépticas superiores a la
frutilla comercial (Lavin y Maureira, 2000).

En relacion al formato en que los “chef” encargados de las preparaciones
prefieren la fruta, las alternativas fueron Ilas siguientes: fruta fresca, fruta
congelada, fruta en conserva, pulpa de fruta. El 85% de los restaurantes utiliza
fruta fresca en algun porcentaje, el 71% utiliza fruta congelada, un porcentaje
menor utiliza pulpa de fruta (21%) y, por Ultimo, la fruta en conserva es utilizada
por el 18% de los restaurantes en algln porcentaje aunque sea el minimo.

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

Los restaurantes encuestados poseen distintas formas de obtener la fruta.
La mayoria de los administradores (65%), contestaron que la fruta fresca la
obtienen de ferias mayoristas. Un nimero importante de encuestados obtiene la
fruta directamente del productor (24%), tan solo un encuestado (3%) obtiene su
fruta fresca de ferias minoristas; finalmente ninglin encuestado respondid a las
alternativas de supermercados y produccion propia. Sin embargo, Morales y
Gonzdlez (1998) sugieren como estrategia de mercado la comercializacion de
frutilla blanca preferentemente en supermercados orientandose en el marketing,
publicidad y comercializacion en locales con mayor potencial de consumo.

Al preguntarles a los administradores cuales eran los parametros de mayor
importancia que tenian en cuenta al momento de comprar fruta fresca, el 52% de
ellos indicé que lo mas importante es la calidad, principalmente para dar un buen
servicio y satisfacer a los clientes. Encuestados en supermercados de Chillan y
Concepcion, consideraron a la frutilla blanca como una fruta de excelente calidad,
lo que conllevaria al consumo habitual de ésta (Morales y Gonzalez., 1998). El
segundo parametro en importancia para los administradores de restaurantes fue el
precio (31%); los encuestados que se inclinaron por esta alternativa expresaron
gue no estan dispuestos a pagar un precio excesivo, sino que un precio razonable,




dependiendo principalmente de la calidad. Esta respuesta indica un posible desafio
para la comercializacién de la frutilla nativa, debido a su alto precio de venta,
atributo destacado en la investigacion realizada por Adasme et a/. (2006). Un
11% privilegia la existencia de un sello de certificacion, el cual se relaciona
automaticamente con calidad. En relacion al envase y distribucion, solo un 2% de
los entrevistados optd por estas alternativas al momento de comprar fruta.
Finalmente, en relacion a la opcién “otra”, los encuestados respondieron que lo
mas importante es el calibre y que la fruta a comprar sea de la temporada,
alcanzado esta respuesta solo un 3% es decir solo 2 personas.

Al preguntarseles a los entrevistados por el conocimiento de la frutilla
nativa, el 35% respondid que la conocia. Los resultados de esta investigacion
difieren a los obtenidos en el afio 2009 en el estudio de mercado realizado en
Talca y Concepcion, en donde por la cercania a los lugares de produccion, los
entrevistados tenian mayor conocimiento de la frutilla nativa, pues el 51% la
conocia. Pero, los resultados actuales son similares a los obtenidos en el estudio
de Adasme et al. (2006), realizado en supermercados de la region Metropolitana,
en el cual solo el 29% de la poblacién la conocia.

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 permitié que una vez degustadas por los entrevistados,
estos generaran su propia opinidn, complementandola con la breve descripcidn
que se entregd al momento de la encuesta. El 82% los encuestados estarian
dispuestos a incluirla dentro de la carta de postres y jugos como consumo
habitual, datos similares a los obtenidos por Gonzalez (2009), en donde la
totalidad de los entrevistados presentd disposicion a utilizarla. Dentro de ese 18%
que no estaria dispuesto a incluirla en sus preparaciones, dos fueron los principales
motivos, cada una con un 33% de ese total. La primera explicacion es porque no
la encontraron atractiva como producto especial, mientras que la segunda es
porgue 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 analisis
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
utilizacién de la frutilla blanca, es por la falta de conocimiento por parte de los
administradores y con el mismo porcentaje la opcidon “otra” en donde los
encuestados respondieron que no la utilizarian 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 lejania de los lugares de produccion con la regidn
Metropolitana, se sugiere realizar estudios de mercado en supermercados, como
forma de determinar una posible inclusion de este “berry”. El propdsito es hacerlo
conocido y asequible al comun de las personas, no solo por ser un producto




“gourmet” con destacadas caracteristicas organolépticas, sino que principalmente
por ser un producto nativo chileno (Lavin y Maureira, 2000).

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 estd dispuesto a utilizar frutilla blanca,
manifiestan preferirla en diferentes formatos. La mayoria 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 podria destinarse a la fabricacion de mermeladas o a la agroindustria
(Lavin y Maureira, 2000).

Los restaurantes de primera (cuatro tenedores), presentan el mayor
porcentaje de disposicion 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 incluirian 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 incluirian, pero en un porcentaje notoriamente menor
(4%).

Las cantidades que requeririan a la semana arrojan un promedio de 5 kilos,
con un maximo de 30 y un minimo de solo 2 kilos. Segun estas estimaciones se
requerirfan 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 estan dispuestos a pagar por frutilla blanca. Para obtener un parametro de
comparacion de precio, se les pregunté 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 maximo valor
pagado $2.500. El precio mas frecuente a pagar (76%) oscilo entre $ 501 y $1000
(Cuadro 12).




Cuadro 12: Tabla de distribucidn 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 (%)
< 500 6
501 — 1000 76
1001 — 1500 6
1501 — 2000 6
Y mayor... 6

Fuente: Elaboracion propia.

De los 28 encuestados dispuestos a utilizar frutilla blanca, un 61% estarian
dispuestos a pagar un sobreprecio en relacion a la frutilla comercial. Estos
resultados son equivalentes a los obtenidos en el estudio de mercado realizado el
afo 2008 a restaurantes de las Séptima y Octava region, en donde el 60% de los
encuestados pagaria un sobreprecio por frutilla blanca. Por otra parte,
consumidores finales indicaron que el motivo principal por el cual pagarian 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% estan dispuestos a incluirla en sus preparaciones, pero no estan
dispuestos a pagar un sobreprecio en relacion a la frutilla comercial. Un total de 11
encuestados no pagarian un sobreprecio. Entre los motivos principales, seis de
ellos (55%) no lo harian porque privilegian los precios de los productos que
compran para el restaurante, otros dos entrevistados (18%) no lo harian porque
consideran la frutilla blanca un producto poco atractivo, mientras 2 encuestados
(18%) no estan 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 socioecondomico medio alto a alto,
mientras el 18% restante pertenece al sector medio. En relacion a la disposicion a
pagar sobreprecio, el mas alto porcentaje de desaprobacion es por parte de los
restaurantes dirigidos al grupo socioeconémico alto con un 91%, seguido por el
sector medio con un 9%.

En relacion a los posibles precios que se pagarian por kilo de Fragaria
chiloensis (L.), los valores arrojaron un promedio de $1.765 con un valor minimo
de compra de $800 y un maximo de $4.000. Estos valores son marcadamente
alejados a lo descrito por Castro (2008), en donde se sefiala que los consumidores,
en sectores aledafios a las zonas de produccion pagan, por el kilo de frutilla
valores entre $5.000 y $7.000 (Cuadro 13).




Cuadro 13: Tabla de distribucion de frecuencia de posibles precios de compra de frutilla
nativa chilena por parte de los entrevistados.

Precio frutilla blanca ($) Frecuencia (%)

< 800 6
801 - 1600 59
1601 - 2400 12
2401 - 3200 6

> 3200 18

Fuente: Elaboracion propia.

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 maximo de $3.200 y un minimo de $160. Lo
anterior expresado en porcentaje indica un promedio de 89% de sobreprecio
respecto a frutilla roja, con un sobreprecio cuyo valor maximo alcanza 400% y un
valor minimo de 17%. La mayor frecuencia a pagar un sobreprecio entre $160 y
$300 por el kilo de frutilla blanca en relacidn a lo pagado por el kilo de frutilla roja.
Solo un encuestado (6%) pagaria un sobreprecio menor o igual a $160, 14
encuestados estan dispuestos a pagar un sobreprecio entre $161 y $1.200 y solo 2
personas (18%) estan dispuestas a pagar un sobreprecio mayor a $1.200 (Cuadro
14).

Cuadro 14: Tabla de distribucion 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: Elaboracion propia.

Para identificar si existe algin patrdon entre el precio a pagar por frutilla
blanca, su uso y caracteristicas 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 estaria dispuesto
a pagar fue significativa (0,46). Ello indica que existe una vinculacion
medianamente estrecha entre el conocimiento previo de la frutilla blanca con la
disposicion a pagar un sobreprecio. Asi, es posible inferir que una adecuada




difusion de esta fruta permitiria 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 continuacién se presentan los resultados mas relevantes del estudio,
obtenidos por la encuesta aplicada a administradores de los restaurantes
entrevistados, aqui se presentan los resultados tendientes a dar respuesta a los
objetivos de la investigacion.

a) Caracterizacion de la muestra

Para clasificar los restaurantes dentro de un rango o nivel se consultd a los
entrevistados por la capacidad del restaurante, clasificacion por nivel
socioecondmico al que esta orientado hacia sus clientes, tipo de carta ofrecida a
sus clientes, entre otras.

Del estudio se observa que la categoria que mas se repitid en cuanto a la
capacidad de los restaurantes es 100, es decir, la mayoria de los restaurantes
atienden en promedio a 100 personas diarias, el segmento socioecondmico al que
se orientan en ambas regiones corresponde al segmento medio alto — alto y como
sefialé anteriormente ninguno de los restaurantes encuestados entra en la
categoria mas baja. En cuanto a la clasificacion de los restaurantes por categoria
de tenedores el 88% se encuentran en las categorias de cuatro y tres tenedores,
la mayor parte de la muestra se concentra en estas categorias, quedando sélo un
2% para la primera categoria que equivale a la de 5 tenedores y ninguno en la de
1 tenedor que equivale a la Ultima categoria. El 57% de éstos ofrecen a sus
clientes una carta con variedad de platos de cocina nacional e internacional
mientras que sélo un 8% ofrecen platos de comida regional.

b) Consumo de frutas: requerimientos y distribucion.

Para establecer los requerimientos de producto y distribucidn, se consultd
en relacion al consumo de fruta por parte de los restaurantes ya sea para la
preparacion 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 mas 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




preferencia de consumo se encuentra la frutilla comercial, por lo que la frutilla
blanca tendria que entrar a competir fuertemente con ella o que por ser de la
misma especie los clientes estarian dispuestos a 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 sefala
utilizar fruta fresca en algln porcentaje aunque este sea minimo, un porcentaje
importante ocupa la fruta en conserva con un 51%, luego tenemos a las pulpas
ocupando un 35% y por ultimo la fruta congelada con un 27%.

Se consultd ademas por el porcentaje de uso segun el formato de fruta, es
decir en qué porcentaje utiliza fruta fresca o fruta congelada por ejemplo, de los
cuales se obtuvo que la categoria 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 evalué 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 dias, un 18% compra fruta fresca una vez por
semana mientras que un 22% sefiala 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 sélo un 6%
compra en supermercados.

Adicionalmente, se consulté a los entrevistados por atributos requeridos al
comprar fruta fresca. Entre los atributos se consideraron el precio, calidad de la
fruta, envase, sello de certificacion, distribucion u otra. Sin duda que la calidad de
la fruta es uno de los factores mas importantes para su adquisicion, el 62% de los
encuestados sefialan 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.

¢) Disposicion a comprar frutilla blanca.

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

Se consultd 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 investigacion se logrd captar una poblacion de estudio mas




familiarizada con la frutilla blanca, en relacién al estudio que realizd Adasme, en el
que sefiala que un 71% de la poblacion la desconoce.

Adicionalmente se analiz6 si existe alguna diferencia por region en cuanto al
conocimiento de la frutilla nativa. También se evalud si existe alguna tendencia
con el tipo de restaurante. Los resultados indican que para la VII Region 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 Region se aplicaron 31 encuestas de
las cuales los entrevistados sefialan que el 48% conoce la frutilla nativa y el 52%
restante no la conoce. Se observa una leve diferencia entre regiones, la VII Region
tendria una poblacion mas familiarizada con la fruta en estudio.

Para identificar la demanda potencial de la frutilla nativa primero se consultd
por la disposicion a utilizar el producto, luego por los kilos que necesitaria
semanalmente y por ultimo el formato en el que preferiria adquirirlo. El 92% de los
entrevistados estan dispuestos a utilizar frutilla nativa, sélo un 8% (4 de 49) no lo
estan. La principal razén 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 estan dispuestos a utilizar frutilla blanca se les
consultd por los kilos que utilizarian semanalmente, lo que dio como resultado que
la mayoria de los encuestados, el 49% en un comienzo utilizarian no mds de 10
kilos semanales. En promedio se utilizarian 13 kilos a la semana. El valor minimo a
utilizar es 1 kg y el maximo es de 150 kg. El total de kilos que se utilizaria
semanalmente para ambas regiones seria 528,5 kilos.

Para establecer un posible precio de venta de la frutilla nativa se consultd
por la disposicion a cancelar un sobreprecio por ésta comparada con la frutilla roja.
A los 45 encuestados dispuestos a utilizar frutilla nativa se les preguntd si estarian
dispuestos a pagar un sobreprecio por frutilla blanca en comparacion con la frutilla
roja, el resultado fue que el 60% (27 de 45) estd dispuesto a pagar un sobreprecio
y el 40% restante no lo esta.

De los 27 encuestados que estan dispuestos a pagar sobreprecio, a 7 de
ellos se les consultd si estarian dispuestos a pagar un 20% de sobreprecio, de los
cuales el 100% respondieron que si. A 12 de los 27 se les consultd por un 50% de
sobreprecio, de los cuales sélo 2 estarian de acuerdo y 10 no lo estan. Por Ultimo a
los 8 restantes de los 27, se les preguntd por un 100% de sobreprecio y los
resultados fueron que 3 de los 8 si estaria dispuesto a pagar sobreprecio por
frutilla nativa, los 5 restantes no lo estan. En el cuadro 15 se puede ver el detalle
de esto.




Cuadro 15: Distribucion de la disposicion a pagar sobreprecio por frutilla nativa.

Diferenciacion de 20% de 50% de 100% de
sobreprecio sobreprecio sobreprecio sobreprecio
Si s 2 3
No 0 10 5
% Sl 100% 17% 38%
Total encuestados en 7 12 8

cada categoria
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 16 se observa el analisis de los restaurantes que estan
dispuestos a pagar sobreprecio por frutilla nativa en relacion a: el
conocimiento de ésta, la categoria del restaurante, la regién, grupo
socioecondmico y como es la distribucion de la frutilla. De aqui se puede decir que:

e De los restaurantes que estan dispuestos a pagar un 20% de sobreprecio el
43% conoce la frutilla, el 57% pertenece a la categoria de cuatro tenedores,
esta orientado a un grupo socioecondmico medio alto — alto, pertenece a la
VII Region y la distribucion de la fruta fresca es a través de ferias
mayoristas.

e De los que estan dispuestos a pagar un 50% de sobreprecio el 100%
conoce la frutilla, sus restaurantes se clasifican en las categorias de 4 y 3
tenedores, el 50% esta dirigido a un estrato socioecondmico medio alto -
alto, pertenece a la VIII region, y la distribucién de la fruta fresca es a
través de ferias mayoristas.

e Los restaurantes que estan dispuestos a pagar el 100% de sobreprecio un
67% conocen la frutilla blanca, éstos pertenecen a la categoria de 3
tenedores, se encuentran en la VII Region y la distribucion de la fruta es a
través del productor.




Cuadro 16: Caracterizacién de los restaurantes que estan dispuestos a pagar mas por
frutilla nativa con otras variables.

Disposicion a pagar 20% de 50% de 100%
mas sobreprecio sobreprecio sobreprecio
Nimero de
respuestas 7 2 3
Conocimiento de la
frutilla % % %
SI 43% 100% 67%
No 57% 0% 33%
Categoria restaurante | F F f
5 tenedores 0 0 0
4 tenedores 4 1 1
3 tenedores 2 1 2
2 tenedores 1 0 0
Grupo
socioeconémico % % %
MA - A 57% 50% 100%
Medio 43% 50% 0%
Regién | % % %
Vi 57% 50% 67%
VIl 43% 50% 33%
Distribucion de fruta
fresca F F f
Del
productor 1 0 2
F. Mayorista 4 2 0
Distribuidor 2 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

De los 49 encuestados 45 estan dispuestos a utilizar frutilla nativa y de
éstos el 60% estan dispuestos a pagar un sobreprecio por ella, mdependlente de
que conozcan o no la frutilla. De este 60% dispuesto a pagar mas, un 44% esta
dispuesto a cancelar un sobreprecio entre un 20% y un 100%, aqui tampoco
interfieren la region o si la poblacién conoce o no el producto ya que al hacer el
andlisis de los dispuestos y los no dispuestos a pagar mas, se observan resultados
similares.

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




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

Los resultados de la encuesta muestran en primer término que de los nueve
entrevistados, seis conocian la frutilla nativa (Fragaria chiloensis). Por otra parte,
de los 9 entrevistados 6 manifestaron que comprarian frutilla nativa para sus
procesos, uno no la utilizaria y dos manifestaron que dependerd si existe mercado
para los productos elaborados con Fragaria chiloensis y si es resistente para
productos congelados.

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

En relacion a las cantidades requeridas por estas empresas y el tiempo de
entrega para justificar iniciar una linea de proceso con frutilla blanca, los
entrevistados plantean un rango amplio de requerimientos. EI minimo es 300 Kg.
mensuales, sin embargo, una empresa plantea que requeriria hasta 230 ton
mensuales. En cuanto al tiempo de entrega, fluctia 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 dependia de lo que pagara el mercado.
Sin embargo, 5 empresas estuvieron dispuestas a entregar un porcentaje de
sobreprecios y este fluctla entre 15% y 30% como maximo. Una empresa pagaria
lo mismo que por frutilla comercial.




4.3. Estrategia de comercializacion.
Resultados

Como parte de la estrategia de comercializacion, se presenta el resultado del
estudio de caso de tres productores tecnolégicamente mas avanzados de
Contulmo vy la rentabilidad estimada para sus sistemas, ademas de los resultados
de una encuesta realizada a 5 productores de Fragaria chiloensis, con el objetivo
de conocer los aspectos de la comercializacion actual del cultivo.

Los casos analizados son los siguientes:

Los tres productores de Contulmo realizan sus plantaciones en platabandas de
dimensiones de no mas 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
plantacién permite la cosecha por ambos lados sin mayor esfuerzo, ya que la
cosecha se realiza entre dos platabandas cosechando lo que estd al alcance en
cada platabanda. Los rendimientos obtenidos en los tres casos son los siguientes:

Cuadro 18: Rendimientos totales y por hectarea de frutilla nativa

Superficie Aio Rendimiento | Rendimiento
Frachctor (m? produccién | (Kg totales) (Kg/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°1:

Este productor se encuentra en el tercer afio de produccion de su plantacion y
tuvo un rendimiento de 500 kilogramos en una superficie de 675m2 el afio 2008.
Su plantacién 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

Ao venta vender neto (%) ($) Margen
Plantacion - - 265.700 | -265.700
Ao 1 KG 120 4.000 480.000 690.095 | -210.095
Ao 2 KG 250 4.000 1.000.000 | 713.095 | 286.905
Ano 3 KG 370 4.000 1.480.000 | 690.095 | 789.905
Ao 4 KG 370 4.000 1.480.000 | 690.095 | 789.905
Ano 5 KG 370 4.000 1.480.000 | 690.095 | 789.905
Ao 6 KG 370 4.000 1.480.000 | 690.095 | 789.905
7.400.000 |4.429.270(2.970.730




La rentabilidad estimada para este sistema es de 77% (asumiendo un precio
de $ 4.000 por kilo) y genera un margen cuando esta 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 N°2:

Productor que se encuentra en su segundo afio de produccion con un
rendimiento de 600 Kg. Produccion realizada en 18 platabandas de dumenSIones
de 25X1,2 m que dan una superficie de produccion de aproximadamente 675m?>. 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 m?

Unidad de | Cantidad a | Precio de venta | Valor total | Costos
Aiio venta vender neto (%) (%) Margen
Plantacion - - 49595 -49.595
Afo 1 KG 215 4.000 860.000 771785 88.215
Ao 2 KG 440 4.000 1.760.000 | 771785 | 988.215
Afo 3 KG 440 4.000 1.760.000 | 771785 | 988.215
Ao 4 KG 440 4.000 1.760.000 | 771785 | 988.215
Afo 5 KG 440 4.000 1.760.000 | 771785 | 988.215
Afio 6 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 inversion 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 produccién son relativamente mas elevados porque hace tres
aplicaciones de fertilizantes, mientras el agricultor 1, solo aplica una vez en la
temporada. El precio minimo que resiste el sistema del agricultor 2 es $ 1.900 por
kilo.

Productor N°3

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




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

> i Cantidad a | Precio de venta | Valor total | Costos
e Un‘;gzgade vender neto ($) ($) Wagen
Plantacion - - 21000 -21000
Ano 1 KG 73 4000 292000 105035 186965
Afo 2 KG 73 4000 292000 105035 186965
Ao 3 KG 73 4000 292000 105035 186965
Ao 4 KG 73 4000 292000 105035 186965
Ao 5 KG 73 4000 292000 105035 186965
Ao 6 KG 73 4000 292000 105035 186965
651210 |1.100.790

En este caso el agricultor presenta un rendimiento muy bajo, que se
compensa solo con los bajos costos de produccién y casi nula inversion. Este es un
huerto muy antiguo y que no esta 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 produccidn, 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 ademas que este productor es que el tiene mayor
superficie de plantacion, pudiendo la baja productividad explicarse en parte por la
escala de produccion. 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 chiloensis, con el objetivo de
conocer los aspectos de la comercializacidon actual del cultivo. Aspectos tales como
precio de venta, lugar de venta, forma y época de venta. Conocer estos aspectos
ayuda al analisis 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 Putt por
su produccion de afio 2008.




Cuadro 22: Precio de venta de la temporada 2008 en 2 diferentes zonas
productores de Fragaria chiloensis.

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

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados revelan que La comercializacion de la frutilla nativa chilena,
se centra en el mes de diciembre. Existiendo dos vias de comercializacion
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 efectla a locatarios de feria locales
cercanas.

De los productores encuestados solo dos realizaban la venta en sus predios
uno de la comuna de Putl y el otro de la comuna de Contulmo. Para los
productores de Put( no existe una disminucién 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 Putl( realiza sus ventas en la feria local de Putl, uno de los
productores de Contulmo vende su produccion en las ferias de Cafiete y Contulmo.
El dltimo productor, es el que se desplaza mas para vender su produccion
llegando con ella hasta Concepcién y Lota, para vender parte de su produccion,
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 afio 2008 tuvo un precio promedio de
$4.000 a inicios de temporada (Ultima semana de noviembre a primera semana de
diciembre), a fines de temporada (ultimas semanas de diciembre a principios de
enero), donde el fruto es mas pequefio el precio tiene una merma y puede llegar a
bajar hasta los $2.000. Se vende el 100% de la produccion en cada temporada.

Determinacion de la estrategia de comercializacion:




Antecedentes

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

Coincidente con ello, Morales y Gonzalez (1998), sefialan que la venta de
frutilla nativa forma parte de una practica 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 distribucion territorial restringida y produccion muy limitada

La comercializacion de la frutilla nativa chilena, se centra en el mes de
diciembre, existiendo dos vias de comercializacion 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 efectla a locatarios de feria
locales cercanas.

Durante el proyecto se entrevistaron 5 productores de Contulmo (VIII
Region) y Put( (VII regidn) para un estudio de casos, de los cuales solo dos
realizaban la venta en sus predios uno de la comuna de Putl y el otro de la
comuna de Contulmo. Para los productores de Putl no existe una disminucion 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 Putu realiza sus ventas en
la feria local de Put(, uno de los productores de Contulmo vende su produccion en
las ferias de Cafiete y Contulmo. El Ultimo productor, es el que se desplaza mas
para vender su produccion llegando con ella hasta Concepcion y Lota, para vender
parte de su produccion, 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 afio 2008 tuvo un precio promedio de
$4.000 a inicios de temporada (Ultima 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 mas pequefio el precio tiene una merma y
puede llegar a bajar hasta los $2.000. Se vende el 100% de la produccion en cada
temporada.




La descripcién anterior revela que actualmente, el nivel de produccion de
frutilla anual que se estima en 90 toneladas (30 hectareas con 3 ton/ha), no tiene
limitaciones de comercializacién. Mas ain esto quedd reflejado en un taller
realizado en enero de 2010 con productores de la VII y VIII Regidén en que ellos
manifestaron que la comercializacion no era una prioridad para el rubro, antes era
necesario resolver aspectos tecnoldgicos que les permitieran tener un mayor
rendimiento.

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 desconocia la frutilla blanca.

Estudios de mercado a administradores de restaurantes realizados en este
proyecto, revelan también un alto desconocimiento de la frutilla nativa. Asi, un
49% de los administradores de restaurants de VII y VIII region encuestados
sefiald que desconocia la frutilla blanca chilena. En cambio, un 65% de los
encuestados de la Regién Metropolitana la desconocia. Ello indicaria que aquellas
ciudades mas cercanas a los centros de produccién tienen un conocimiento
significativamente mayor de este fruto nativo. Respecto a los precios de Ia fruta y
la disponibilidad a pagar, al afio 2009 se pagd $ 1000/kg de frutilla comercial; un
44%, de restaurants encuestados en VII y VIII regiones y un 61% de aquellos de
la Regién Metropolitana estarian 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 produccion 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 bajaria sustancialmente. Lo anterior, a
no ser que se abriera la posibilidad de exportar fruta a mercados del hemisferio
norte. En Contulmo se exportd frutilla blanca a Francia hace unos 10 afios, pero
los volimenes fueron tan pequerios y la calidad de la fruta tan heterogénea que es
dificil extrapolar a partir de esa situacién. Sin embargo, en las ultimas dos
temporadas se ha estado produciendo frutilla blanca en invernaderos de Europa y
Japén. La fruta alcanza precios de 70 euros por kg ($ 44.520/kg). Sin
consideramos que en la exportacion de otras frutas el productor recibe un 15% del
precio final, tendriamos un precio por Kg al productor de $6.678, lo cual estaria
ligeramente sobre el rango de precios que actualmente reciben los productores.

A fin de estructurar una estrategia de comercializacion 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 regién Metropolitana sefialan como los principales atributos el aromay sabor
de la fruta. Los mismos encuestados indican entre los aspectos negativos mas
relevantes de la frutilla blanca que es un producto poco conocido, y que su color y
aspecto no son atractivos.




Estrategia

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

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

Numero de consumidores
Mantener Aumentar
Mantener No hay cambio Elasticidad de
Precio consumo evita alza
en precio
Focalizacion en Situacion optima:
Aumentar consumidores mayor mercado y
actuales mayor consumo

La estrategia de comercializacion debe apuntar a la situacién dptima, en la
cual se aumenta tanto el precio (calidad) como el nimero de consumidores
(demanda). Para lograr ese objetivo debemos intentar generar cambios tanto a
nivel productivo (agricultores/técnicos) como a nivel de consumidores (demanda).
A continuacion 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 extension de época de cosecha: Ello se puede lograr
implementando los manejos agrondmicos desarrollados en el presente proyecto.
En particular: uso de mulch y taneles, produccidon hidropdnica, plantacion de
material libre de virus. La extension 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 sélo de la produccién en
terreno, sino de manera muy importante una optimizacion 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 sefiald desconocer la frutilla nativa (Adasme et a/, 2006). En ese
contexto, habra que hacer un esfuerzo importante para incentivar el consumo de



frutilla nativa. Asi, seria 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 afios su opcion por esta fruta. Ello implica optimizar
los manejos en pre y post cosecha, asi como el embalaje, etiquetas, logistica,
acceso expedito al consumo de la fruta e informacion 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, participacion en ferias gourmet y de vida saludable, articulos
en revistas de gastronomia y alimentacion, ventas en fruterias top de Santiago,
etc. Otra opcién, para incentivar el consumo es indirecta, a través de la Venta de
plantas libres de virus para su plantacion en macetas en departamentos en
Santiago.

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

Conclusiones:

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

2.- La mayor parte de la comercializacion se efectia por venta directa y en ferias.

3.- El volumen total de fruta que anualmente se comercializa alcanzaria a 90 ton.
Los productores sefialaron que no tenian dificultades para comercializar ese
volumen.

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

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

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

7.- La estrategia de comercializacién debiera incluir aumentos en la productividad,
en la calidad y en el periodo 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)




Etapa de validacion

I. Validacion Técnica
1. Unidad de validacion: Contulmo.

Se establecieron dos unidades de validacion en el afio 2011, una en el
sector bajo de la Comuna (unidad 1) y otra en uno mas alto (unidad 2). Lo
anterior para evaluar el comportamiento de las plantas en diferentes zonas
climdticas. La unidad 1 cuenta con 4 especies diferentes de frutales menores, que
son: arandano, frutilla blanca (libre de virus) y comercial, frambuesa y grosella. Se
encuentran ya plantadas frutilla blanca, frutilla comercial, arandano (variedades
O'Neal, Sierra y Brigitta) y grosella (Cuadro 24). Las plantas de frambuesa todavia
no se han transplantado debido a que aln estan en desarrollo.

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

Foto 2: Unidad de validaciéon en Contulmo, (a) Vista panoramica de la unidad antes
de plantacion, y (b) Frutilla nativa chilena luego de plantacion.

(a) (b)




Cuadro 24: Caracteristica de unidad demostrativa y validacion en Contulmo bajo.

Frutilla Arandano Grosella

Marco de plantacion (m) 0,3x2 1x2 dix 2
Variedades 2 3 1

N© 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 validacion: Putu

En esta unidad se instald un invernadero donde se llevan a cabo las
plantaciones. Se utilizaron plantas de frutilla blanca libre de virus y se estan
evaluando cultivo en sustrato, pino:perlita (2:1), y un ensayo en suelo con muich.
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 cubrié con polietileno negro. Para el ensayo en suelo con mulch
se dispusieron 2 hileras.

Foto 3: Vista general de ensayo de cultivos forzados, mulch plastico blanco-negro,
y sustrato, en la localidad de Putd.




3. Resultados Unidades de validacion

A continuacion se comparan los resultados obtenidos en la estacion
Experimental Panguilemo de la Universidad de Talca y las unidades de validacion,
Putd 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 infestacion 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 producciéon. Tenemos plantas en invernadero y
al aire libre (TUnel-mulch+suelo), en suelo y en canaleta con sustrato (pino/perlita;
2:1).

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

Locali d ad Sistema de Eﬁ::tc:!e RendimientoTRendimiento Semanas de
produccion ?aﬁos) (g/planta) | (ton/ha) | produccién
Putd Invernadero + canaleta 1 13,9 2,0 7
Invernadero-
mulch+suelo : — 29 /
Contulmo Tunel-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 produccion se obtiene produccion en plantas de
primer afio. En relacidén con la produccion del primer afio, vemos que en la
localidad de Contulmo se obtiene el mayor rendimiento por planta, superando a la
produccion en invernadero, pero en un periodo de sélo 6 semanas. En
invernadero tenemos las ventajas de mayor periodo de produccién y mayor
densidad de plantas por unidad de superficie.

En relacion a la calidad de la fruta, se observa que para plantas de primer
ano, en Panguilemo la firmeza disminuye entre noviembre y diciembre, por el
contrario en Putu la firmeza aumenta. El calibre de la fruta disminuye al avanzar
la temporada en ambas localidades. Los sdlidos solubles en plantas de primer afo
son mayores en Putu, pero los valores mas altos se alcanzan en plantas cultivadas
en suelo con mulch (Cuadro 26).



Cuadro 26: Calidad de frutos, firmeza, didametro y sélidos solubles en plantas de diferente
edad para diferentes sistemas de produccion.

.Lémgidad | Gictema do E:Iz: ge ‘__ Fsrr:aeza (g/mm) J Dlamet]!:o(mm) Sélidos
_produccion (afios) | Noviembre | Diciembre | Noviembre | Diciembre | Slubles
I¥CRGEGI & 1 114,5 120,7 27,4 233 9,7
» canaleta
Putd
s 1 107,9 116,3 28,8 215 13,1
mulch+suelo
1 102,4 80,3 24,1 19,7 8,6
, Invernadero +
Panguilemo canialets 2 105,7 80,1 24,6 32 8,7
3 101,9 78,3 227 19,9 9,2

I1. Validacion economica
1. Evaluacion econémica de un sistema de produccién con tinel y mulch

En esta seccion se simuld la produccion de frutilla chilena con dos nuevas
tecnologias mulch y ttnel. Con el fin de conocer las implicancias de la aplicacién de
estas tecnologias en el cultivo de frutilla chilena.

Como parte de la simulacidon se estimaron las labores en relacidn a las
labores realizadas por los productores de Contulmo y los rendimientos se
estimaron promediando los rendimientos obtenidos por los productores
encuestados adicionandoles el porcentajes de aumento del rendimiento en cada
tecnologia, estimandose un aumento de 40% y 20%, para tGnel y mulch
respectivamente.

Estudio Técnico
A continuaciéon se presenta el estudio técnico de la produccién de frutilla

nativa chilena utilizando tuneles y mulch. El Cuadro 27 muestra la ficha técnica
simulada del cultivo de frutilla blanca con la instalacion de tdneles.



Cuadro 27. Ficha técnica de tecnologia tiinel en un afio de plena produccién para una
superficie de 500m?.

Ficha Técnica
- cifras para 500 m2 -
Nombre
Comiun Frutilla nativa Afo : Plena produccion
Nombre
Cientifico Fragaria chiloensis
Zona VIII Regién Rdto: 370 Kg.
Mes Labores e
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( 24
Septiembre Postura tunel JH 2 7000 14.000] 21
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
Fertilizacion - -
Mano de obra JH 0,5 7.000 3.500| 0,5
Super Fosfato triple KG 25 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 duracion del plastico de los tuneles es de solo una temporada, por lo cual
hay que cambiarlo todos los afios, generando este un costo de $129.840. Siendo
un 19,4% de los costos por ano.



Cuadro 28. Ficha técnica de tecnologia mulch en un afio de plena produccion
para una superficie de 500m?.

Ficha Técnica
- cifras para 500 m2 -
Nombre
Comun Frutilla nativa Afo : Plena produccion
Nombre
Cientifico Fragaria chiloensis
Zona VIII Regiéon Rdto : 440 Kg.
Mes Labores s
Requerimientos Total
Unidad Precio (%) (%)
Marzo Desmalezado Cdad| (%)
Mano de obra JH 71 7.000 49 15,4
Mulch Kg. 43| 1950| 83.850 18,4
Postura mulch JH 2| 7000 14.000 3,1
Perforacion JH 04| 7000 2.800 0,6
Instalacion tuberias de
riego JH 0,5 7000 3.500 08
Junio Deshoje
Mano de obra JH 26| 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
Fertilizacion
Mano de obra JH 0,5] 7.000 3.500 0,8
Super Fosfato triple KG 2,5]117.038| 42595 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 | 1900

La labor de desmalezado baja drasticamente su cantidad de requerimiento
de mano de obra, lo que genera una clara disminuciéon de costos en ese item. El
mulch negro utilizado en esta labor tiene una vida Util de dos afios su recambio
tiene un costo de $104.650.



Evaluacion economica

Los siguientes son los flujos de caja de las nuevas tecnologias (mulch y
tunel).

Cuad{o 29. Flujo de caja para tecnologia de tunel para 6 afios de produccion de
500m

Flujo de Caja

Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afo 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 |-670.135
operacion
Inversion -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 tunel resulta rentable.
Obteniendo un margen en plena produccion de $1.597.865 cada temporada.
Presentando un VAN a un horizonte de 6 anos de $4.814.013. y un TIR de 118%
indices que nos demuestran la rentabilidad de la nueva tecnologia.

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

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

Analisis de sensibilidad

respectoa 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.



Cuadro 31. Ficha técnica de tecnologia mulch en un afio de plena produccion
para una superficie de 500m?.

Flujo de Caja

Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 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
operacion
Inversion -521.150
Flujo de caja -521.150
neto 491705| 1310555| 1530555| 1530555 1599705 1.599.705

Con la produccion de frutilla chilena con mulch también se perciben beneficios
econdmicos como en el caso del uso de tinel, siendo menor en el afio 2 y 4 donde
el productor deberia realizar el cambio de mulch.

El VAN calculado para esta tecnologia es de $ 1.247.925 y un TIR 160%. Indices
los cuales muestran que es rentable la produccion de frutilla nativa chilena para

este productor en un horizonte de seis anos.

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

Andlisis 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 minimo valor de venta para percibir ingresos es de $1.168 el kilogramo
de frutilla nativa.



2. Evaluacion econémica de un sistema de cultivo hidropénico de frutilla
nativa.

Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién
econdmica, de la implementacion de frutilla nativa chilena en el Sistema
Hidroponico recirculante NFT, teniendo en cuenta los supuestos que se detallan a
continuacion.

e La evaluacién econdmica estd 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
implementacion de un sistema eléctrico y de agua potable en el flujo de
caja.

e Se realizd un flujo de caja para 6 afios, siendo este tiempo considerado

como la vida util 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 usd una fuente de informacion
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
actualizacion de estos precios hasta finales de la temporada del afio 2010, y
considerando que estos precios de venta se realizaron a finales del afio 2008, se
tomd en cuenta la inflacién desde el afio 2009 hasta diciembre de 2010. Segun el
Servicio de Impuestos Internos (SII) en el afio 2009 hubo una deflacién, por lo
tanto, no se considera su valor para este calculo, y el afio 2010 hasta diciembre
hubo una inflacion de 2,5%, por lo cual estos valores corregidos monetariamente a
un 2,5% de inflacion resultan ser los indicados mas adelante.

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

Zona/Productor | Correccion monetaria | Precio Corregido 2010
Putu 1 5000 x 1,025 5125
Putd 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




Tomando en cuenta el rendimiento en gramos por planta, se calculd el
posible rendimiento a obtener en frutilla blanca cultivada en el Sistema NFT, el
cual consta de 9.344 plantas. El niUmero de plantas totales (9.344) multiplicado por
la cantidad de gramos por planta (160,3 g) resultaria en un rendimiento total igual
a 1.498 kg en los 239,68 m2 (tiles del sistema hidropdnico NFT. Lo cual daria un
rendimiento de 62.493 kg/ha.

Estudio Técnico

El estudio técnico se realizd en base a la confeccidn de fichas técnicas, las
cuales permitieron ordenar las labores realizadas y los costos correspondientes a
estas, para un afio productivo de frutilla nativa chilena en el sistema hidropdnico
NFT. Esta informacion se recolectd en los ensayos de produccion de frutilla nativa
en el sistema NFT de la Estacion 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 inversion 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 inversion
para un invernadero de dos naves, tipo capilla de 30x14m (420 m?2) igual a
$1.124.705 (Cuadro 34).




Cuadro 34: Ficha técnica de inversion para un invernadero de dos naves, tipo
capilla de 30x14m (420 m2).

Descripcion Unidad | Cantidad uniZ:';:c;o@) tcl:t?lcég)
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 V- Kg 3 658 1.974
Alambre galvanizado N° 14 Kg 50 1.664 83.193
Carbonileum negro galdn 1 7.218 7.218
Esmalte al agua galdn 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 Séptima Region del Maule (junio, 2011). Los coeficientes técnicos
se obtuvieron de Barrios, 2004. JH = Jornada hombre igual a 8 horas diarias de trabajo. No
incluye flete.

En el caso de la inversion para un sistema hidropdénico de produccién 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 ($350.000), asi como los costos
por adquisicion de instrumentos ($ 302.612), se llega a un total de inversion para
un sistema hidropdnico NFT de 240 m2 igual a $ 5.913.076 (Cuadro 35).




Cuadro 35: Ficha técnica de inversion para un sistema hidropdénico NFT de 240 m2.

Pregio Precio
Descripcion Unidad Cantidad | unitario
total ($)
()

Materiales
Electrobomba periférica 0,5 hp 220v. Unidad 1 37.555 37.555
Estanque de polietileno 1.200 | 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
Tuberia distribuidora PVC hidraulico 20 | Unidad 15 987 14.798
mmx6ém
Tuberia 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 Estimacion 375.167
Mano de obra JH 350.000 350.000
Instrumentos
Medidor portatil de pH Unidad 1 173.536 173.536
Medidor portatil de CE Unidad 1 119.000 119.000
Balanza (precision 1 g) Unidad 1 10.076 10.076
Total Materiales y Mano de obra 5.913.076

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

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

Cuadro 36: Ficha técnica de reinversiones.

Item Periodicidad (Afios) | 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 solucion 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).




Cuadro 37: Ficha técnica de costos directos para el sistema NFT de 240 m2, bajo
invernadero.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
Anual Unitario ($) | anual ($)
Solucion Nutritiva Concentrada A Lt 417 76 31.692
Solucion Nutritiva Concentrada B Lt 417 171 71.307
Mano de Obra JH 72 6.000 432.000
Total 534.999

Fuente: Elaboracion personal. Precios de mercado en Regién del Maule. JH = Jornada hombre de 8
horas diarias

La suma de los costos totales de asesoria 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 NFT de 240 m2, bajo
invernadero.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo
anual Unitario($) | Anual ($)
Asesoria 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 Distribucion, respectivamente para la zona de Talca (junio, 2011).

Las depreciaciones anuales calculadas fueron de $ 107.934, $ 242.552 vy $
16.261, para el invernadero, el sistema NFT y los instrumentos, respectivamente.
Ello da como resultado una depreciacién anual total de $366.747 (Cuadro 39).




Cuadro 39: Ficha Técnica de vida util de los bienes inventariables, para un cultivo
de frutilla nativa chilena en un sistema hidropdnico NFT bajo invernadero.

Descripcion Valor Cantidad | Inversion Vida Depreciacio

unitario (%) atil n (%)
($) Aiios

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 distribucion

Cafieria PVC 987 15 14.798 10 795

Red de captacion

Canaleta NFT 14.500 3 43.500 10 2.338

Instrumentos

Medidor portatil de Ph 173.536 1 173.536 10 9.325

Medidor portatil de CE 119.000 1 119.000 10 6.395

Balanza 10.076 1 10.076 10 541

Total depreciacion anual 1.197.202 5.561.014 366.747

Fuente: Los coeficientes técnicos se tomaron de Carrasco e Izquierdo (1996). El valor de
depreciacion fue realizado en consulta U. Rodriguez, contador auditor titulado de Universidad de
Talca.

Evaluacion economica

El flujo de caja sintetiza todos los ingresos y egresos economicos del
sistema durante un periodo de tiempo de 6 anos, en donde se puede observar el
beneficio econdmico obtenido durante este periodo de tiempo. Para la elaboracién
del flujo de caja se tomaron en cuenta parametros como rendimiento, precio de
venta, ingreso por venta, costos de operacion e inversion (Cuadro 40).

En los flujos de caja netos para cada afio, se observa que en el afio cero o
de establecimiento presenta un valor de $-9.694.986. Esto debido a que en el afo
de establecimiento no se generd ingresos por concepto de produccidn. Se obtiene
el primer margen positivo a partir del segundo afio de produccion de $2.610.800,
el cual es menor en los afos 2 y 4 ($2.373.825) debido a la reinversion en el
polietileno del invernadero.



Cuadro 40: Flujo de caja de 6 afios de produccion para frutilla blanca cultivada en

el sistema hidropdnico NFT de 240 m2 bajo invernadero.

Item Aios
Establecimiento | Produccién
0 1 2 3 4 5 6

Ingresos
Produccidn 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
Depreciacion 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 operacion 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: Elaboracion personal, en base a Fichas Técnicas.

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 calculd 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%, resultd ser de $1.477.706, lo que
nos indica que el cultivo de Frutilla Blanca en el Sistema NFT es econdmicamente
viable. La Tasa Interna de Retorno (TIR) resultd ser un 17%, lo cual es superior al
12% de la tasa de descuento real, lo cual también indica que la inversion es

rentable.




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: Analisis 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

* Precio a primer VAN positivo

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 minimo 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 seria impracticable.
Esto se explica debido al elevado costo de inversion 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 afo. 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: Analisis 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 afio, demuestra que
este cultivo es bastante ductil y, por ello, responde de manera consistente e
importante a las alteraciones ambientales. Estudios preliminares de nuestro grupo



han mostrado que la frutilla chilena, progenitora de la frutilla comercial, también se
comporta de dicha forma. Por lo anterior, los manejos y préacticas agronomicas
propuestas en el presente proyecto entregaran condiciones ambientales (luz,
temperatura, disponibilidad hidrica y nutricional) similares a aquellas que han
demostrado beneficios en frutilla comercial y que alterardn la fisiologia y fenologia
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 verd sometida a diversas
condiciones ambientales, lo que incidird sobre su potencial de crecimiento y
produccién. En este contexto, a continuacién se describen resultados esperados y
se comparan con los resultados obtenidos (Cuadro 43):

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

produccion de
fruta

produccién de fruta

actuales, a 18-20
semanas

Resultado
N° Namibte Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido
g Se alcanzé6 a 12
Periodo de Extension en el periodo de PRSAI 08 40 MM | o e (10 con

cultivo hidropénico + 2
con tuneles)

Aumento del rendimiento

Desde 3-5 ton/ha

Rendimiento
equivalente a 10
ton/ha: Ademas con

frutilla nativa chilena

Z |Rendimisnto total de fruta actuales, a 8-10 ton/ha E:g:‘;a ;Ir?jrt:\ dzlv'::;‘se":
ano, el que antes era
improductivo

Aumentar la proporcion de | Desde 30-45 % actuales, | Se alcanzé entre 42 y

3 |Calibre de fruta | fruta de calibre mayora 10 |a 50-60% al final del 63% de fruta sobre 10
gramos proyecto gramos

No se midi6 esta

variable, pero firmeza

; Incrementar la proporcién o, |de fruta se mantuvo

4 | Calidad de fruta de iz Sin dafios Desde 30% actual a 50% afin P mayor
rendimiento y tamaiio
de fruta

. Evaluar la rentabilidad de ’ iz Ficha establecida para

5 Eevnatg";(l:ig): dde los sistemas de produccion g::nfé'?i:ji;v;giﬁg] sistema hidroponico,

validados a nivel de campo asi como para muich y
tunel
. Estudio realizado en
Estudio de Eztﬁggizssgrg;eﬁigopg:ﬁales , ] SONBIS s © aite

6 . Estudio realizado ingreso R.M,,

mercado nichos de mercado para la

también en VII y VIl
regiones




Gracias a un conjunto de nuevas técnicas de manejo (tineles, muich,
fertigacion), se aumentd significativamente (40 y 112%), el tamafio 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. Ademads, la investigacién con
hidroponia de baja tecnologia logré produccién equivalente a 1,8 ton/ha en
plantas de primer afio versus la produccion nula con cultivo al aire libre; asimismo,
la hidroponia expandid 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 tecnologias que se desarrollaron
durante el proyecto:

1. Frutilla nativa chilena: pasado, presente y futuro.
2. Tuneles y mulch en frutilla nativa chilena.
3. Frutilla nativa chilena cultivada en hidroponia.

4. Volante dia 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, Per(, Colombia y Ecuador),
pero ahora sélo se produce en mucho
menor extension (Hancock, 1999). La
reduccion en el area plantada de esta
especie durante los Ultimos 50 anos
se debe a la masiva introduccion 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
caracteristicas 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 produccion,
incrementar los rendimientos y ca-
lidad, conocer la fisiologia, manejo
y caracteristicas de mercadeo. Con
la proxima liberacion de variedades
frutilla nativa blanca por parte de in-
vestigadores de la U. de Talca se ten-
dran bases solidas para permitir que
esta frutilla ancestral pueda tener un
espacio en los mercados nacionales e
internacionales.

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

EXPERIENCIAS DE INNOVACION PARA EL EMPRENDIMIENTO AGRARIO




nativa chilena: pasado, presente y futuro

Esta ficha fue elaborada a partir de la publicacién que presenta los resultados, expe-
riencias y lecciones aprendidas en la ejecucion del proyecto “Extension 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.

La frutilla nativa de Chile tiene una larga y rica historia. Fue utilizada al menos desde
hace 1000 anos por los pueblos indigenas 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 indigestion, sangramiento y diarrea. La mayor parte del material
domesticado habrian sido las formas de fruto blanco, llamadas Quelghen o Kellen
(F. chiloensis, ssp.chiloensis, f. chiloensis) por los Mapuche, las cuales poseian frutos
de mayor tamafo. Algunas selecciones de la forma de fruto rojo, que los aborigenes
llamaron Lahuefie 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 espanoles
distribuyeron F. chiloensis a través del noroeste de Sudamérica; asi, se desarrollaron
plantaciones cerca de Cuzco {Pert), Bogota (Colombia) y Ambato (Ecuador). Plantas
de F. chiloensis llegaron a Europa en 1714 a través del espia francés, Capitan Amadeé
Frézier, quien colecto y llevo a Francia plantas masculinas de F. chiloensis de fruto
blanco desde la zona costera de Penco (Lat. 36" 38" S) luego de su estadia de dos
anos vigilando las fortificaciones espaiolas en la zona sur de Chile. Una de las plantas
se mantuvo en el Jardin des Plantes de Paris, donde clones de F. virginiana ya esta-
ban creciendo. La frutilla chilena fue cultivada extensamente en la zona de Bretana
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 maxima superficie plantada se alcanz6 en 1850 con cerca
de 1.400 hectareas. Con la aparicion de Downton, la primera variedad de frutilla
comercial (F. x ananassa) liberada en 1817 por T. A. Knight en Inglaterra, a partir
de clones de F. virginiana y F. chiloensis, la produccion de F. chiloensis disminuyo
rapidamente en Europa. ;

En nuestros dias, después de siglos de cultivo, el area plantada de F. chiloensis en
Sudameérica ha disminuido drasticamente a menos de 100 hectareas. En Chile, los des-
cendientes del pueblo mapuche han recibido los ecotipos de la forma de fruto blanco
de frutilla blanca, los que estan siendo cultivados en zonas costeras del Centro-Sur
de Chile, entre latitudes Lat. 34° 54" (Curepto) y 39° 06" S (Puerto Saavedra), asi
como en la Isla de Chiloé. La produccion esta principalmente en manos de pequefnos
productores. Debido a la inexistencia de mejoramiento genético, la mala calidad de
las plantas (los agricultores producen simultaneamente fruta y plantas), y el escaso
uso de practicas agronomicas, los rendimientos actuales son bajos (3-5 ton/ha), los
frutos tienen calidad variable, y las plantas frecuentemente se encuentran bajo es-
trés bidtico (virus, hongos, nematodos, etc.), asi como también abiotico (humedad,
salinidad, nutricional, etc.). Paralelamente, investigadores de nuestro grupo han podido
comprobar que diversos habitats donde crece esta planta estan siendo amenazados por
plantaciones forestales y la alteracion humana de los ecosistemas (Cuadro 1).




El interés comercial, ecoldgico y social por esta especie ancestral ha aumentado en
los Gltimos afos. Los consumidores muestran preferencia por los complejos sabores
y delicados aromas del fruto. Se necesita informacion cientifica, desarrollo técnico
y estudios de mercado para establecer una sélida base que permita restablecer este
cultivo en el mapa fruticola mundial. Ademas, 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

Caracteristica Frutilla comercial Frutilla nativa
Superficie mundial cultivada (ha) 280.000 75 - 80
Superficie cultivada en Chile (ha) 1.800 25-30
Rendimiento (ton/ha) 50 - 70 3-5
Temporada de cosecha (meses) 4-6 1-2
Longevidad planta (afnos) 1-572 j 6-8
Precio fruta fresca (USS$/kg) 0,8-1,2 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 altisimos precios alcanzados por selecciones de frutilla blanca chilena que
estan siendo producidos en invernaderos en Holanda y comercializados en Europa.
Asi 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
estan 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 produccion del cultivo debe ampliarse al menos a tres meses, para asi 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 produccion de plantas debe ser realizada
por empresas especializadas, lo que permitira aumentar el potencial de rendimiento,
asi 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). Ello se lograra en los proximos 2-3 afos pues el progra-
ma de mejoramiento genético liderado por Peter Caligari y Gustavo Lobos (U. Talca)
esta en las fases finales de evaluacion de algunos hibridos de fruto blanco con alto
potencial productivo y calidad organoléptica.

Durante la realizacion del proyecto se constato que con el uso de diversas tecnologias
(mulch, taneles, cultivos hidroponicos y produccion bajo invernadero) es posible me-
jorar sustancialmente los rendimientos y ampliar la época de cosecha de este cultivo
ancestral. Asi, la investigacion realizada durante el presente proyecto ha permitido




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 permitiran a
los productores chilenos disponer de un “nuevo cultivo” con raices 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 tecnologias sean incorpora-
das por los productores en el manejo de sus huertos. De esta manera la frutilla nativa
chilena alcanzara una mayor rentabilidad, con lo que se aumentara el interés por su
cultivo en diversas localidades del centro sur de nuestro pais.

La frutilla chilena tiene una valiosa e interesante historia, pero en la actualidad en-
frenta una situacion dificil en cuanto a aspectos econdmicos y tecnoldgicos. 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 produccion al menos a 3 meses de la temporada, 3.- la
produccion 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 generacion de variedades en los proximos afios
resuelva otra de las limitantes del cultivo y eso debiera impulsar la produccion de
plantas por viveros especializados. Con ello, se habran resuelto las limitantes mas
importantes para la consolidacion de este cultivo como una “nueva” alternativa pro-
ductiva para los agricultores del centro sur de Chile.
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Tuneles y mulch en Frutilla nativa chilena

INTRODUCCION:

En paises del hemisferio norte, los
tineles estan siendo ampliamente
usados en produccion 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 plasticos, 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-
cion de la fruta.

La Frutilla nativa chilena (Fragaria
chiloensis) es una especie autoéctona
cuyo cultivo ha sido desplazado en
los ultimos sesenta anos por la masi-
va introduccion 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 caracteris-
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 esta concen-
trada en unas pocas semanas. Esas
caracteristicas 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 FlA, in-
vestigadores de la Universidad de Talca
han obtenido en los Ultimos tres anos
luego de evaluar diferentes meétodos
de cultivo forzado (micro-tunel y mulch
plastico) para aumentar rendimiento y
desplazar la curva de cosecha en fruti-
lla nativa chilena (F. chiloensis).

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

DT

Origen: Esta ficha fue elaborada
a partir de la publicacién que pre-
senta los resultados, experiencias y
lecciones aprendidas en la ejecucion
del proyecto “Extension 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.
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wEsta ficha fue elaborada a partir de la publicacion que presenta los resultados, ex-
periencias y lecciones aprendidas en la ejecucion del proyecto “Extension 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 pequefios agricultores en las localidades
de Put( (Region del Maule) y Contulmo, sector Pichihuillinco (Region del Bio Bio). La
distancia de plantacion (accesiones locales de F. chiloensis) fue 0,9 m entre hileras
y 0,3 m sobre hilera. En cada camellon se establecieron 2 lineas de plantas, sepa-
radas a 0,30 m una de otra. Las plantaciones se realizaron en agosto de cada ano e
inmediatamente se establecieron los tratamientos de mulch. Se regé con 2 lineas de
goteros distanciados a 0,3m (2 L/hora). El micro-tinel (plastico transparente) se es-
tablecio a fines de agosto de cada afio y consider6 un cubrimiento total del camellon
de plantacion, a una altura de 0,6 m sobre la superficie de plantacion. Los tineles 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 practicamente improductiva en su primer ano.

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

Rendimiento acumulado

35.00
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25.00

20.00

15.00
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RENDIMIENTO POR PLANTA (g)

0.00
Control N BN cT NT BNT

TRATAMIENTO

Figura 1: Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo forzado (control=sin
mulch ni tanel, N=mulch negro, BN=mulch blanco/negro, CT=tanel sin mulch,
NT=mulch negro + tunel, BNT= mulch blanco/negro + tunel) sobre el rendimiento
por planta. Contulmo, 2008-2009. (Barras con letras distintas sefalan diferencias
significativas p< 0,05 entre tratamientos).




Curva de cosecha: Los tratamientos con tinel, adelantaron en aproximadamente 9
dias el inicio de cosecha. Asi mismo, se anticipé el momento de mayor produccion de
fruta, donde en plantas bajo tinel dicho momento de mayor produccion ocurrio el 5
de Noviembre, en comparacion con el 13 de Noviembre en plantas control (sin mulch
y sin tanel).

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

Cuadro 1. Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo forzado (control=sin mulch ni tunel, N=mulch
negro, BN=mulch blanco/negro, CT=ttinel sin mulch, NT=mulch negro + tanel, BNT= mulch blanco/negro + tunel)
sobre el diametro ecuatorial del fruto de frutilla chilena. Putd, Region del Maule, Temporada 2009.

TRATAMIENTO 05/11/2009 13/11/2009 02/12/20097 PROMEDIO
| Control 24,7 ab 21,6 abc 2,1 a 21,2 a
N 25,5 ab 20,8 ab 198 b 20,9 ab
i BN 24,9 ab 22,5 a 19,9 ab 20,6 abc
tcT 22,7 b 18,6 bc 18,3 b 19,0 c
CNT 23,7 b 18,5 e 18,1 b 20,2 bc
| BNT 25,6 a 19,6 bc 187 b 21,3 ab
| Significancia 0,0027 0,0001 0,0001 0,0001

DIAMETRO DE FRUTO (mm)

z Valores corresponden al promedio de cuatro repeticiones por tratamiento (20 plantas por repeticion).
Promedios con la misma letra, no difieren estadisticamente, seglin test LSD (p<0,01).

Calidad de planta: Usualmente, en frutilla nativa, el agricultor produce simulta-
neamente fruta y, a través de estolones, plantastara futuras plantaciones. Dichas
plantas de frutilla nativa, ademas de tener menores reservas, contienen una serie de
enfermedades (fungosas, bacterianas y virales. Con ello, el potencial productivo del
huerto se reduce. Para mejorar esta situacion debiera 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 funcion.

Viento: En zonas ventosas, el uso de tineles puede ser impractico, toda vez que se
requerira 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 implementacion de esta tecnologia,
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 tuneles. La
temperatura maxima para el funcionamiento apropiado de las plantas de frutilla es
cercana a los 30°C, por lo que los tineles debieran abrirse cuando la temperatura
ambiental bajo los tineles se acerca a los 28° Cs

Polinizacién: La frutilla nativa chilena se cultiva en algunas zonas de la cordillera




de Nahuelbuta (Contulmo-Purén) donde normalmente existe lluvia en la época de
polinizacion. Dado que la frutilla requiere agentes polinizadores (abejas, abejorros)
para el movimiento del polen, en algunos casos se requerira colocar panales de
polinizadores dentro de los tuneles. Un beneficio adicional del uso de tineles es
la proteccion de estos insectos ante condiciones adversas (frio, lluvia) durante la
floracion. Ello explica, en parte, los incrementos en rendimiento que se alcanzan
con el uso de los tuneles.

Riego tecnificado: En las regiones mas australes de cultivo de la frutilla nativa (Re-
gion de Bio-Bio al sur), muchos productores de frutilla nativa solo dependen del
agua de lluvia para satisfacer los requerimientos de agua de sus plantas. En al
caso de usar tuneles, el aporte de agua por parte de la lluvia se vera fuertemente
restringido. Por lo anterior, al implementar tineles se debiera considerar el uso de
riego tecnificado.

El uso de tUneles y mulch provoco mejoras en el rendimiento y calidad de los frutos.
Los rendimientos por planta aumentaron 53 a 83%, para mulch negro + tinel y para
mulch bicolor blanco-negro + tinel, respectivamente. El uso de tunel, adelanto en
cerca de 9 dias el inicio de la cosecha. El diametro de fruto sélo se redujo en dos
tratamientos: mulch negro y a suelo descubierto, ambos con microtinel. Los trata-
mientos con tunel y/o con mulch (CT) aumentaron los contenidos de solidos solubles
respecto al tratamiento control.

El uso de mulch y tneles se evidencia como una tecnologia efectiva para aumentar
rendimientos y extender la época de cosecha en frutilla nativa. Entre los aspectos
criticos para el éxito de esta tecnologia estan: 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 tunel y mulch blanco/negro, pues logra los mayores rendimientos y adelantos
en cosecha, sin reducir el diametro ni el dulzor de los frutos.
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la mﬁ:wa chilena cultivada en hidroponia

Al establecer una huerta para
el abastecimiento y consumo de
hortalizas, frutas, hierbas medi-
cinales y frutilla chilena nativa,
es posible cultivar sin suelo, gra-
.cias a las técnicas hidroponicas,
ya sea cultivando en sustratos de
facil adquisicion en su localidad,
o en agua con fertilizantes di-
sueltos.

En este contexto, se puede culti-
var en hidroponia en un reducido
espacio a través de camas de cul-
tivo, empleando tlneles altos o
pequenos invernaderos con el fin
de obtener mayor rendimiento.

Para empezar, establezca el in-
vernadero en un lugar soleado,
con una recepcion de luz solar
directa al menos de seis horas.

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

Para ello ubique el eje longi-
tudinal del invernadero en el
sentido norte a sur. Evite es-
tablecer la huerta a la sombra
de arboles, casas o galpones,
ya que la sombra proyectada
por estos pueden interrumpir
las horas de luz solar minimas
requeridas por los cultivos para
un optimo desarrollo.
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En hidroponia se pueden utilizar diferentes materiales, desde materiales desecha-
bles hasta algunos mas sofisticados. Por ejemplo: cajas de madera forradas por
dentro con plastico, tubos de PVC o plastico, mangas de polietileno negro, llantas
viejas de autos, envases de plastico como los de helado, aceites, vasos desechables,
mangas de plastico, 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 centime-
tros. Es importante que los recipientes usados para sustrato tengan perforaciones
en la base para el drenaje y la aireacion. Los recipientes tienen que ser oscuros para
evitar la formacion de algas y dar oscuridad a las raices. Para frutilla chilena nativa
estos materiales, como por ejemplo bolsas de polietileno negro rellenos con algln
sustrato de facil adquisicion, permiten reproducir plantas desde estolones.

Este cultivo es posible de establecer en canaletas de madera forradas con polietile-
no. En la fotografia 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. Las plantas 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 fotografias 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 plastico 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 pequena 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 facil de determinar la humedad es que el agua no gotee al
tomar una porcion de sustrato en la mano.

Los detalles en la construccién de una manga vertical se pueden observar a
continuacion:

Utilice mangas de polietileno negro de calibre 0,20 y ancho de 0,2 metros. Ideal-
mente la longitud es de 2 metros o mas, segln la altura del soporte. Sobre una su-
perficie plana coloque la manga y marque los orificios distanciados a 12 centimetros
en forma alternada (por ambos lados). Para hacer los orificios utilice un tubo meta-
lico al que le haya afilado un extremo. Introduzca un cartén doblado o papel perio-
dico dentro de la manga y haga los agujeros presionando el tubo contra el plastico.
Luego amarre un extremo de la manga y rellene con sustrato del lugar previamente
humedecido. Seguidamente coloque la manga en forma vertical dando pequefios
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 plasticas
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 volimenes iguales de cada sustrato o utilice proporcio-
nes mayores tales como 2:1 o 3:1.

Algunos ejemplos de sustratos inorganicos son la escoria de carbén, arena, perlita,
vermiculita. Entre los sustratos organicos estan: cascarilla de arroz, orujo de uva
compostado, corteza de pino compostado, turba, entre otros.

Se emplean mezclas de sustratos inorganicos con organicos para obtener las mejores
propiedades de ambos tipos de sustratos. En especial se busca aireacion y capacidad
retencion 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 organico como
cascarilla de arroz, orujo de uva compostado o turba, siempre que esté disponible.
Con el fin de mejorar las propiedades fisicas y quimicas de estos sustratos de origen
organico, generalmente se combinan con sustratos inorganicos tales como perlita, la
cual es de facil disponibilidad, liviana, porosa y favorece que la mezcla retenga la
solucion nutritiva por mayor tiempo comparado al aplicar solo un sustrato organico
como pino compostado. Otro sustrato a emplear es la arena de rio muy bien lavada e
incorporandola 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 nitrégeno y/o problemas de fitotoxicidad. El compostaje permite reducir la
frecuencia de dichos inconvenientes.

Otros sustratos, como el orujo de uva presentan buena aireacion, 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 descomposicion de las vegetaciones pantanosas, que se transforman de manera
incompleta, producto de la carencia de oxigeno y el exceso de agua. Ello provoca
la formacién de extractos mas o menos densos de materia organica, 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 mas 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 esta disponible en nuestro pais. Lo importante de una mezcla de sustrato es
su homogeneidad, o sea, que sea dificil distinguir aglomerados de un sustrato u otro.




« r. io al establecimiento de un cultivo hidropdnico de frutilla nativa chilena, el productor debe
cor derar algunos requerimientos generales tales como:

i « U nte de agua limpia. La calidad bacterioldgica del agua es clave para la sanidad del cultivo. Para
. ¢« e aconseja utilizar agua de pozos profundos o agua potable.

| de sales fertilizantes altamente solubles, las cuales se comercializan en forma hidratada y
% s ditivos. Estas se comercializan en el mercado, ya sea, como sales llamadas “simples”, las que
{ ¢>c tan uno o dos minerales o sales “complejas”, las que aportan tres o mas elementos ya sea en
i r ulacion sélida o liquida.

“« .ocimiento de una o mas formulaciones de solucion nutritiva y su manejo.

‘uctura de invernadero adecuado a la zona de produccion.

atas de frutilla nativa de alta calidad sanitaria.

P P S
ey N

st by »”

EXP IENCIAS DE INNOVACION PARA EL EMPRENDIMIENTO AGRARIO




RENEFICIO DE LOS BERRIES

El consumo de berries como frutillas, moras, frambuesas y
ardndanos incorpora al organismo grandes cantidades de
antioxidantes que ayudan a prevenir enfermedades relacionadas
con mutaciones, tumores malignos, danos a la retina, higado,
sistema nervioso, o disfunciones de la memoria. Una dieta rica en
frutas y verduras, en la que se incluya el consumo diario de berries
permite ingerir grandes cantidades de antioxidantes. Los bertries
‘estacan dentro de estos alimentos pues contienen altos niveles de

estos compuestos benéficos.

ecientemente investigadores chilenos han descubierto que entre
los berries nativos el maquiy la murtilla destacan por sus altos
liveles de antioxidantes, los que son incluso mayores a los berrjes
incorporados al pais de otras latitudes. Dichos frutos son ahora
incluidos en diversos jugos, alimentos y cosméticos que se
comercializan en mercados del hemisferio norte. Asi mismo, la
utilla chilena provee antioxidantes de alta calidad cuyo consumo
puede traer grandes beneficios a la salud al prevenir diversas
enfermedades en los seres humanos.
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FRUTILLA NATIVA CHILENA:
PASADO, PRESENTE Y FUTURO

La frutilla nativa de Chile tiene una larga y rica historia. Fue utilizada desde
hace al menos 1000 anos 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 infusiones para

combatir indigestién, sangramiento y diarrea. La mayor parte del material

domesticado habrian sido las formas de fruto blanco, llamadas Quelghen o

Kellen por los Mapuche, las cuales poseian frutos de mayor tamano. Algunas
selecciones de la forma de fruto rojo, que los aborigenes llamaron Lahuene o
Llahuén, también pueden habido domesticados.

e L e AR R b A e N

La disminucién en la superficie plantada de esta especie durante los ultimos 50
anos se debe a la masiva introduccion 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 caracteristicas
de manejo, pero en el proceso, la calidad organoléptica (aroma, sabor, co or)
dela fruta se ha reducido.

Investigaciones recientes por técnicos de diversas instituciones, en particular la
Universidad de Talca, han permitido extender la época de produccion,
aumentar rendimientos y calidad, conocer la fisiologia, manejo y
caracteristicas de mercadeo. Con la proxima liberacion de variedades de frutilla
nativa blanca por la U. de Talca se tendrdn bases sélidas para permitir que esta
frutilla ancestral pueda tener un espacio en los mercados

nacionales e internacionales.
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6. Impactos y Logros del Proyecto:

Impactos Productivos, Economicos y Comerciales

Logro Al inicio del Proyecto Al final del proyecto Diferencial
Formacion de empresa
0 unidades de negocio
Produccion (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) | tecnologia
=444 millones desarrollada en
proyecto es
implementada por
10% de la
industria
Costos de produccion
Ventas y/o Ingresos:
Plantas libres de virus
Nacional | 0 $ 120/planta x 10 ha | $ 14,4 millones

plantadas X
plantas/ha x 0,2 (20%

60.000

mercado)
Internacional
Convenios comerciales
Impactos Sociales
Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Nivel de empleo anual

30 ha actualmente
se ocupan 4000 JH
para cosechar frutilla
chilena

27 ha ocuparian
4000JH y 3ha
ocuparian 3960 JH
(por aumento en

$28 millones en
situacion actual y
$55 millones en
situacion con

rendimiento). proyecto, el
Ademas, en las 3 | diferencial seria
ha se ocuparian $27.010.400
120,6 JH en
postura de tunel y
178 JH en postura
dem

Nuevos empleos generados ; ) | 4258,6JH

Productores o unidades de
negocio replicadas




Impactos Tecnologicos

Logro

Numero

Nuevo en
mercado

Nuevo en la
empresa

Mejorado

Detalle

Plantas libres de
virus

Producto

Frutilla libre de
virus. Las plantas
usadas
actualmente
estan
contaminadas con
hasta 4 virus; ello
puede baja
rendimiento en
hasta 60%

Proceso

Uso mulch y tanel

Se ha usado
esporadicamente
esta técnica en
Chile para frutilla
roja

Servicio

Propiedad Intelectual

Numero

Detalle

Patentes

Solicitudes de patente

Intencion de patentar

Selecciones derivadas de Mejoramiento genético
(Financiamiento interno U. de Talca)

Secreto industrial

Resultado no patentable

Paquete tecnoldgico

Resultado interés publico

Mulch y tuneles

Logro Numero Detalle
Convenio o alianza tecnoldgica 2 Embrapa, conversaciones con viveros
internacionales:
1. Hargreaves, Inglaterra
2. Ekland Marketing Company of California, Inc.,
USA
Generacion nuevos proyectos 2 Mejoramiento genético INNOVA CORFO 2009

PDT Corfo: Julio 2011
“Difusidn y transferencia de innovaciones para
mejoras en el manejo productivo de frutilla
blanca (Fragaria chiloensis) en la comuna de
Constitucion.”
Proyecto presentado y no aprobado




Impactos Cientificos

Logro

Numero

Detalle (Citas, titulo, descripcion)

Publicaciones

3

Revista Berries&Cherries Edicion N© 13 Enero-
Febrero 2012, p13-17. Frutilla nativa cultivada
en hidroponia.

Revista Berries&Cherries Edicion N°© 13 Enero-
Febrero 2012,p18-21. Microtineles y Mulch
aumentan rendimientos y desplazan curva de
cosecha en Frutilla nativa chilena.

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

(Por Ranking)

Eventos de divulgacion cientifica

Congreso Agrondmico La Serena, Talca

Integracion a redes de
investigacion

Chairman Grupo Frutilla ISHS

Impactos en Formacion

Logro Numero Detalle (7itulo, grado, lugar, instituicion)
Tesis pregrado 8 Ingeniero Agronomo
Tesis postgrado 1 Doctorado Ciencias Agrarias
Pasantias
Cursos de 1 Taller a productores VII y VIII Regiones. Panguilemo, Enero
capacitacion 2010




7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto:

Durante la temporada 2008-2009 se lograron recoger e interpretar resultados
dentro de todas las areas consideradas en el proyecto, tanto técnico como
econdmico - comercial, lo que permitié estructurar un escenario claro de los logros,
beneficios y metas alcanzables mediante la ejecucion de las iniciativas planteadas.
A su vez, se pudieron ver los problemas y limitaciones, especialmente con los
sistemas de produccion actual y principalmente con el potencial del material
vegetal que se ha estado utilizando en la produccidn de frutilla nativa chilena. De
aqui que, en comUn acuerdo con la Fundacion para la Innovacion Agraria, a partir
de la temporada 2009-2010 se inicia un plan de mejorar la condicion del material
vegetal utilizado, para lo cual se replanted el plan operativo y se dio especial
énfasis, sin dejar de lado las tareas y objetivos originales, a la creacién y
multiplicacion de material vegetal de frutilla nativa chilena libre de virus. Dicho
objetivo, se logra primeramente con la adquisicion de material producido /n vitro,
luego con su mantencién y reproduccion vegetativa en viveros especialmente
creados dentro de dependencias de la Universidad de Talca. El fin Ultimo 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 pais, las unidades experimentales
de Putd fueron retiradas por mal estado del lugar, imposibilitando la mantencion
del ensayo ahi instalado. En Contulmo, por su parte, correspondia la instalacion de
unidades de validacion, las cuales se utilizarian, a su vez, para evaluar los ensayos
de cultivos forzados. Sin embargo, considerando la decision de utilizar plantas libre
de virus, sumado a una redistribucion de los recursos destinados a dichas obras
por parte de la Municipalidad de Contulmo, en beneficio de colaborar con los
damnificados del terremoto, la instalacion e implementacion de dichas unidades
demostrativas se retraso.

Posteriormente, producto del paro estudiantil que enfrentd nuestra casa de
estudios, fue mas dificil reunir la informacion y reunirnos como equipo durante el
afio 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 afectd los invernaderos de la Estacion
Experimental en Panguilemo se perdieron las mallas anitiafidos 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 produccidon de nuevas plantas. Sin embargo, con la primera
cosecha de plantas hijas se logra abastecer los ensayos planificados y las unidades
experimentales en Put( y Contulmo.




8. Conclusiones y Recomendaciones:
Desde el punto de vista:

Técnico
La implementacion de tunel, mulch y riego tecnificado permite alcanzar
rendimientos cercanos a 10 ton/ha.

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

La combinacion de muich/tinel y el empleo de produccién hidropdnica
amplia la época de cosecha desde 3-4 semanas a 8-10 semanas.

Los mayores rendimientos obtenidos con las tecnologias desarrolladas en el
presente proyecto (mulch/tunel, produccién hidropdnica, uso de reguladores
de crecimiento y mallas sombreadoras) no reducen la calidad de la fruta
obtenida (sdlidos solubles, firmeza, tamafio de fruto).

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

Econdmico

A pesar de los bajos rendimientos actuales que obtienen los productores de
frutilla nativa, econdmicamente el rubro es rentable por los altos precios con
gue la fruta se transa en los mercados locales.

La comercializacion 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 introduccion de hidroponia y mulch/tinel hace ain més rentable la
produccion de frutilla nativa.

La frutilla nativa es desconocida para una gran parte del publico
consumidor, especialmente en sectores mas alejados de los centros
productores.

La estrategia de comercializacion debe incluir mejoras tanto en la
produccion, poscosecha y llegada a los mercados de destino. Ello implica
acciones de marketing para expandir el conocimiento del publico por parte de
esta fruta nativa.




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

La exportacion podria ser una opcion, dado que los precios que recibiria e
productor serian similares a los que actualmente reciben los productores, pero
se requeriria optimizar la produccién y poscosecha de la fruta para llegar a los
mercados con fruta de alta calidad.

De gestion.

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

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

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

Las unidades de validacion (Contulmo y Putt) 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. Ademas, han servido
para dar a conocer la frutilla chilena entre los turistas que visitan estas zonas
en época veraniega.




IV. INFORME DE DIFUSION

Instrumento de

el Namero Detalle
difusion

1.Congreso: VIth International Strawberry Symposium.
Huelva, Espana, 2008

The influence of tunnels on growth and productivity of the
native Chilean strawberry (Fragaria chiloensis.. 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 chiloensis. K.A. Mufioz, G.A. Lobos, P.D.S. Caligari,

PrERenacun a1 4 J.B. Retamales, A. del Pozo and B. Carrasco

congresos y seminarios

C. Vasquez, J. Prieto, H. Pino, S. Romero, G.A. Lobos, K.
Mufoz, PDS. Caligari,J. B. Retamales, A. Moya
Presentacion: Variabilidad de la respuesta Fenoldgica y
reproductiva de Fragaria chiloensis

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

Taller con cerca de 20 agricultores y técnicos de frutilla
1 chilena de la VII y VIII regiones, efectuado en la Universidad
de Talca en Enero de 2010.

Organizacion de
seminarios y talleres

Realizacion de dias de campo dirigido a productores y
profesionales vinculados o interesados en el rubro en Putd y
Contulmo.

Dia de campo para pequefios agricultores de gira por la zona
centro-sur de Chile, el 1 de Diciembre de 2011 en la Estacion
Experimental Panguilemo de la Universidad de Talca. En esta
actividad se da a conocer el proyecto en frutilla nativa chilena

Dia de campo o reunion y los avances hasta la fecha. Se discuten los resultados

técnica = 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 cientificas

Publicaciones divulgativas 1 Preparacion y distribucion de cartillas divulgativas de caracter
técnico

Articulos de prensa 3 Revista Berries and cherries

Paginas web i) Construccion de un sitio web de frutilla nativa chilena

(www.frutillanativa.cl)




Memorias de pregrado

Afio Titulo Autores

2009 | Estudio de mercado de la frutilla (Fragaria | Gonzalez Matus, Sofia
chiloensis (L)) en las regiones Séptima vy | Macarena; Engler Palma, Maria
Octava. Alejandra (Prof. Guia)

2009 | Efecto del endurecimiento in vitro de plantas | Ferrada Kusch, Joaquin; Retamales
de Fragaria chiloensis sobre la aclimatacion ex | Aranda, Jorge (Prof. Guia); Garcia
vitro Gonzalez, Rolando (Prof.

Informante)

2009 | Evaluacion de sistemas de produccion de | Escobar Gonzalez, Paloma Yanet;

Fragaria chiloensis. Engler Palma, Maria Alejandra
(Prof. Guia)

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

2010 | Estudio de mercado de frutilla nativa (Fragaria | Ruz Pozo, Celeste de los Angeles;
chiloensis (L.)) en la region Metropolitana. Engler Palma, Maria Alejandra

(Prof, Guia)

2010 | Absorcidon de nutrientes en frutilla chilena | Lopez Moya, Maria Paz, Carrasco
(Fragaria chiloensis L. Duch.) cultivadas en | Siva, Gilda (Prof. Guia); Retamales
mezclas de sustrato. Aranda, Jorge (Prof. Informante)

2010 | Caracterizacion fenotipica de familias de Munoz Campos, Karla Andrea; Del
Fragaria chiloensis y Fragaria chiloensis x Pozo Lira, Alejandro (Prof.

Fragaria x ananassa Guia), Lobos Prats, Gustavo Adolfo
(Prof. Informante)
2011 | “Efecto de diferentes conductividades Salazar Ramirez, Nicolas Javier;

eléctricas de soluciones nutritivas en sistema
NFT sobre produccion y calidad oganoléptica
de frutilla chilena (Fragaria chiloensis ssp.
chiloensis)"”

Carrasco Silva, Gilda (Prof. Guia);

Memorias de postgrado

Afo Titulo Autores
2009 | Estudio de mercado de la frutilla (Fragaria | Gonzalez Matus, Sofia

chiloensis (L)) en las regiones Séptima vy
Octava.

Macarena, Engler Palma, Maria
Alejandra (Prof. Guia)
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desplazan Curva de C(

Sehastidn Romero B,
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sichadd de Talca,

Centrn de Mejoranviento
Gienidlica v Fendenica Vegotal

"1 paises del hemisferio norte, los tWineles son chiloensis en agosto de cada afio a 0,9 m entre
ampliamente usados en produccion de hor-  hileras v 0,3 m sobre hilera. Hubo 2 lineas de plantas
talizas y frutillas para adelantar cosechas ¥ porcamellon, separadas a 0,30 m; dentro del dia

mejorar rendimientos y calidad (Josuttis ot al,  se colocaron los tratamientos de mulch, Se rega
2010; Resende etal, 2010). Enelcasodelos muleh  con 2 lineas de goteros a 0.3m (2 L/hora). A fines
plasticos, estos son Gtiles pues controlan malezas,  de agosto de cada ajfio se colocé el micro-tunel
temperaturas del suels y evitan el contacto de los {plastico transparente) a 0,6m de altura sobre ia
frutos con el suelo (Johnson ¥ Fennimore, 2005).  superficie de plantacién con cubrimiento total del
camellon de plantacidn. Se evalud rendimienta v
La Frutilla nativa chilena { Fragaria chiloensis)  calidad de fruta a partir de la segunda temporada,
£$ una especie autdctona que ha sido desplazada pues la especie es pricticamente improductiva en
en los dltimos sesentaafios por la frutilla comercial  su primer afio,
(Fragaria x ananassa). La frutilla nativa es de alta
calidad organoléptica [aroma, sahor), pero sus
rendimientos son marcadamente inferiores (10-
15%) a la frutilla comercial y la cosecha estd con-
centrada en unas pocas semanas (Retamales et al,
2005). Esas caracteristicas reducen el interés de
los agricultores por cultivar esta especie nati
el contexto de un proyecto FIA, investigador
* la Universidad de Talca han evaluado en Jos
tres afios diferentes métodos de cultive,
(micro-tinel y mulch plastico) para aum
- dimientos y desplazar la curva de cosecha
nativa chilena (F. chiloensis).
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Metodologia:
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Los ensayos se establecieron en terrer
de pequefios agricultores en Puti (Regidn del Ma
le} y Contulmo, sector Pichihuillineo {Region de
Bio Bio). Se plantaron accesiones locales de F




Rendimiento por plantas: El uso conjunto de  muich), se aumentd el rendimiento por planta entre
mulch, de ambos colores {negra o bicolor blanco- 53 v 83%, para mulch negro + tinel v mulch bicalor
negro) y tinel tuvo mayor rendimiento acumulado  blanco-negro + tinel, respectivamente {Figura 1}.
por planta. Asi, respecto al control (sin ténel ni

Figura 1; Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo forzado {control=sin
mulch ni tdnel, N=mulch negro, BN=mulch blanca/negro, CT=tanel sin mulch,
NT=mulch negro + tinel, BNT= mulch blanco/negro + tinel) sobre el rendimiento
por planta, Comuna de Contulmo; 2008-2009,

Rendimiento acumulado
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Curva de cosecha: Los tratamientos con tinel,
adelantaron en aproximadamente 9 dias el inicia
de cosecha. Asi mismo, se anticipd el “peak” de
cosecha, donde en plantas bajo tanel dicho “peak”

ocurrio el 5 de Noviembre, versus el 13 de Noviem-
bre en plantas control (sin mulch y sin tanel), (Fi-
gura 2).

Figura 2: Efecto de tratamientos de cultivo forzado {control=sin mulch ni tinel, N=mulch
negro, BN=mulch blanco/negro, CT=tdnel sin mulch, NT=mulch negro + tanel, BNT=
mulch blanco/negro + tinel) en la curva de cosecha (92 plantas por tratamiento) de
frutilla nativa chilena. Putii, Regién del Maule 2009-2010,
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Calidad de fruta: Los tratamientos con mulch 18,5 y 25,6 mm, v se fueron reduciendo al avanzar

negro y a suelo descubierto, ambos con uso de
microtiinel, tuvieron menor didmetro promedio
de frutos. Los didmetros promedio oscilaron entre

la temporada. Los tratamientos con tanel y/o mul-
ch (CT} aumentaron los contenidos de sdlidos
salubles o tenor de azticar en la fruta (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Efecto del uso de diferentes tratamientos de cultivo forzado {control=sin mulch
ni tinel, N=mulch negro, BN=mulch blanco/negro, CT=tdinel sin mulch, NT=mulch negro
+ tinel, BNT= mulch blanco/negro + tanel) sobre los s6lidos solubles durante la temporada
cn frutos de frutilla chilena. Putt, Regidn del Maule. Temporada 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 129 =
BN 11,0 ab 10,1 b 14,2 a 13,0 a
CT 12,1 ab 123 a 14,5 a 13,3 a
NT 12,6 a 127 a 15,5 a 13,0 a
BNT 11,5 ab 124 a 153 a 13,0 a
Significancia 0,001 0,0001 0,0001 4,007

& ¥alores corresponden al promedio de custea vepeticienes por tratamicste (20 plantas por repeticién).,
Promedios co la misma letra, no difieren estadisticamente, segin test LSD [p<0Q,017.
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Foto 1: Vista general de ensayo de cultivos forzados,
mulch pldstico blanco-negre y negro, y micro-tinel,
en la localidad de Put (@) ¥ comuna de Contulmo (b).
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Congclusiones:

Los rendimientos
par planta sumentaron
53 a 83%, para mulch
negru + Lanel y para
mulch hicolor blanco-
negro + tinel, respec-
tivamente, Bl use de
tinel, adeiantd en cerca
de 9 dias el inicio de la
cosecha. Bl didmetro de
frute s6lo se redujo en
dos tratamientas:
mulch negro v a suclo
descubierto, ambos con micratiinel. Los tratamien-
tos con tanel v /o con mulch (CT) avmentaren los
contenidos de sélidos solubles respecto al trata-
mienta control

El uso de mulch ¥ thneles se evidencia como
una tecnologia efectiva para aumentar rendimien-
tos v extender lu época de cosecha en frutitla nativa,
Bl mejor tratamianto parece ser el uso combinado
de tinel ¥ mulch blanco/negro; pues logra los ma-
vores rendimientos v adelantos en cosecha, sin
reducir el didmetro ni el dulzor de Ins frutos.

Referencias:

Johnson, M.S. and Fennimore, S.A, 2005 Weed
and crop respanse to eolored plastic muiches in
strawberry production. HortScience 40: 1371-1375

Josustis, M, Dietrich, H., Treutter, D., Will, F.
Linnemannstons, L., and Kruger, E. 2010. Solar
UVE response of bioactives in strawberry [Fragaria
ananassa Duch. L.): a comparisen of protected and
open-ficld cultivation. J. Agric: Food Chem. 58:
12692-12702

Retamales, §, B, Caligari, P, . S, Carrasco, B. and
Saud, G.. 2005. Current status of the Chilean native
strawberry {Fragaria chiloensis (L.} Duch.} and the
research needs to convert the species into a com-
mercial crop. HortScience 40(6]): 1633-1634.

Hesende, 1TV, Morales, R.G.F, Favia, M.V, Ris-
sini, AL.L, Camargo, LLK.P, Camargo, C.K. 2010,
Produtividade e teor de salidos soltveis de frutos
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-

e >

iones:

agl COI‘IE’!EXIOH.G
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Jas técnicas de cultivos sin suelo - uso de
/ sustratos horticolas o agua en reemplazo de
&= suelo- se practican desde la antigiiedad. Desde
el siglo pasado esta modalidad productiva permitio
la obtencidn de hortalizas en suelos con restriccio-
nes fisicas severas ¢ en zonas altamente pobladas
con superficies pequefias como lo son las dreas
yrbanas ¥ periurhanas de Latinoamérica, En estas
comunidades se han desarroilado programas de
agricultura intensiva con ¢l propdsito de ineremen-
tar el autoconsumo y comerdalizacion de hortalizas
frescas. También se han creado empresas hidropo-
nicas en invernaderas de alta tecnologfa para el
cultivo intensivo a gran escala de especies tales
como: tomate, pepino v pimenton en Holanda v el
sudeste espanol. Actualmente, en estas instalacio-
nes se emplean perlita, lana de roca v fibra de coco
como sustratos principales. Las téenicas de cultivo
en agua se utilizan preferentemente en la produc-
cion de hortalizas de hoja, principalmente lechuga,
en invernaderos de distintos niveles tecnoldgicos
en paises como Inglaterra, Australia, Brasily Chile,
enire otros.

La necesidad de incrementar ¢l rendimiento
anual de frutilla ha fomentado el uso de téenicas
hidropénicas, tanto en sistemas recirculantes (agua)
¥ sustratos. Paises como Béigica, Israel, Australia
v Brasil destacan por sus producciones comerciales
en hidroponfa. En Chile, algunos preductores de la
zona central utitizan estas téenicas con el propésito
de mejorar la precocidad de esta especice.

Actualmente, a través del proyecto FlA de frutilla
chilena ejecutado por la Universidad de Talca desde

2009, se evaldan diferentes modalidades de cultive
hidrupdnico con el proposito de extender el periodo
de cosecha de esta especie nativa. Especificamente
se evallla, el rendimiento v la calidad de frutos de
frutilla nativa chilena cultivada en sustrato y un
sistema de recirculacion de selucion nutritiva de
nominado “Nutrient Film Technigue” o N¥T,

Previo al establecimiento de un cultivo hidropd-
nico de frutilla, ¢l productor debe considerar algu-
nos requerimicentos generales tales como;

= Fuente de agua limpia. La calidad bacteriolo-
gica-del agua es clave para la sanidad del cultivo.
Paraello se aconseja utilizar agua de pozo profundo
0 agua potable.

« Sales fertilizantes altamente solubles, las cuales
se comercializan en forma hidratada v sin aditivos.
Estas se encuentran en el mercado, ya sea, como
sales llamadas "simples”, fas que aportan uno o dos
minerales, o sales "complejas”, las que aportan
tres o mas elementos ya sea en formulacian solida
o liquida.

o Conocimiento de una o mas formulaciones de
solucidn nutritiva y su manejo.

i+ Estructura de invernadero adecuado a lazona
de produccion,

 Plantas de frutilla nativa de alta calidad sani-
taria.
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Cultivo en sustratos

Los sustratos horticolas son aquellos materiales
solidos distintos a suelo, de naturaleza orgénica o
inorgdnica, de sintesis o naturales, que se disponen
en un contenedor, puros o en mezcla, que permiten
elanclaje del sistema radical de la planta. No nece-
sariamente el sustrato interviene en la nutricién
mineral del cultivo, pues para facilitar el manejo,
se opta por aplicar todos los elementos minerales
requeridos por la especie a través de una solucion
nutritiva. Sin embargo, el aporte frecuente de ele-
mentos minerales a través del fertirriego y la mayor
oxigenacién existente a nivel de las raices (debido
al alto porcentaje de espacio poroso) de los sustra-
tos de uso horticola, 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 absorcién
de agua, oxigeno y nutrientes, en relacién a aquellas
que se cultivan en suelo; es decir, la capacidad
tampdn es menor en comparacion a la existente en
suelo. Lo anterior afecta directamente a la modali-
dad de manejo que se efectiie, y por ello el produc-
tor deberd adecuarse a esta condicién de cultivo,
la que demanda una mayor supervision.

La eleccion del sustrato depende de varios fac-
tores en especial de su disponibilidad local y de las
propiedades fisicas y quimicas de estos. Entre las
propiedades fisicas destaca la necesidad de contar

con sustratos que posean

una elevada capacidad de retencién de agua facil-
mente disponible; con una distribucién de tamafio
de particulas homogénea, de baja densidad aparen-
te, elevada porosidad total y estructura estable.
Con respecto a las propiedades quimicas, la capa-
cidad de intercambio catiénico influird directamen-
te en la modalidad de aplicacién del fertirriego (si
s permanente o intermitente), baja salinidad, pH
ligeramente dcido y minima velocidad de descom-
posicién. Otras propiedades a considerar por el
productor son la inexistencia de semillas de malezas
en el sustrato, que sea facil 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 mds tipos de sustratos.
Generalmente se emplea un sustrato de tipo orgé-
nico y otro de origen inorganico buscando que la
mezcla final sea lo mas homogénea posible. En
Chile, los de mayor disponibilidad local y que cuen-
tan con la debida certificacion de sus propiedades
son: corteza de pine compostado y perlita. Por lo
anteriory con el propdsito de facilitar el crecimiento
radical de las plantas de frutilla nativa se han eva-
luado tres diferentes proporciones de corteza de
pino compaostado y perlita (3:1, 2:1 y 1:1). Los
contenedores confeccionados localmente con ma-
dera y forrados con polietileno, tienen una dimen-
sion tal (altura: 30 cm, ancho: 20 em v longitud: 3
m) que no limita el crecimiento de raices, El marco
de plantacion utilizado fue de 20 cm entre plantas,
y se dispusicron 2 hileras por cada contenedor.,

Esta alta densidad de plantacién en el cultivo

en sustrato, permite aumentar los rendi-
mientos por metro cuadrado de inverna-
dero.




Productores de frutilla nativa de las :
regiones del Maule y Bio-Bio en ensayo
de sustratos en Estacion Experimental
Panguilemo, U. de Talca. Proyecto
FlA-Frutilla nativa.

La solucidon nutritiva utilizada en el provecto
Fid dela U, de Talea es una formulacion modificada
de la indicada por Licten, considerando las parti-
cularidades delagua de cultivo v diferenciando los
perindos de crecimiento vegelativo v fructificacion,

Fl cultivo en sustrate bajo condiciones de inver-
nadero de la frutiila nativa, logra aumentar nota-
blemente i periodo productivo de la planta (Figura
1), En condicianes de campo, La planta de frutilla
nativa nerimalmente produce porun periodo infe-

AMPLIA GAMA DE INSUMOS
ORGANICOS Y CERO RESIDUOS

-POLITEC

Atrayente de Abejas y abejorros

- TECNIOL

Repelente de Pdjaros

- OSPO-BOT

- TEC FORT

Fito fortificante frente a plagas

Fitofortificante frente a enfermedadades (Botrytis)

rior a 5 semanas, lo cual se logrd ampliar conside-
rablemenle al producir bajo invernadero, logrando
cosechar fruta desde fines de octubre basta media-
dos de enero (11 semanas). Considerando que,
actualmente la produccion de frutilla nativa la
desarralla la agricultura familiar campesina en
pequedias superficies, esta protongacion dela curva
de cosecha permite manejar mejor la cosecha, en
términes de mano de obra y comercializacion, para
asireducir el deterioro de la fruta.
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Figura 1. Rendimiento acumulado por planta durante la temporada de cosecha de frutilla

nativa para tres mezclas de sustratos.
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Cultivo en NFT

El sistema Nutrient Film Techrique, NFT, es una
téenica hidropdnica que consiste en la recirculacion
constante de una lamina delgada de solucién nutyi-
tiva a través de las raices de las plantas; sin la
utilizacidn de sustrato. La constante oferta de agua
y elementos minerales permite a las plantas crecer
sin estres y ebtener el potencial productivo del
cultivo. En este sistema no existe capacidad tampén
como ocurre en suelo y, en menor medida, en algtn
sustrato horticola. Por lo anterior, resulta indispen-
sable que exista una supervision diaria del cultivo.

Componentes y requerimientos de NFT

El sistema consta de canaletas, un estanque donde
se mantiene la solucion nutritiva, tuberias de suc-
cidn y drenaje y bomba, Para fratilla se recomienda
canaletas con un ancho no superior a los 8 om,
altura de 3 cm y largo no superior a las 15 m, Silas
canaletas fuesen de mayor longitud, se corre el
riesgo que la oxigenacion de la solucidn nutritiva
sea muy reducida de acuerdo a los requerimientos
de la especie,
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Enrelacion a la altura de la ldmina de la solucién
nutritiva, ésta no debe ser superior a 8,5 cm, con
el fin de favorecer la aireacion de la solucion v de
las raices. Para lograr la delgada ldmina de solucién
nutritiva se recomienda emplear canaletas de sec-
cién rectangular. Ademas, las raices se deben dis-
tribuir transversalmente ¥ a lo largo de la canaleta.

Otro requerimiento a cumplir es el flujo de la
solucion nutritiva, el cual se aproxima a los 2 litros
por minuto al inicio del cultivo vy a medida que
crece el cultivo, este flujo se incrementa para que
se favorezca ¢l contacto intimo de la solucién nu-
tritiva con las raices de las plantas. Cabe destacar
que durante el crecimiento de las plantas, las raices
se extienden y entrelazan formando un “colchén”
de raices y coronas, el cual es un impedimento
fisico para la facil circulacion de la selucion nutri-
tiva. Ademas, con el propoésito de favorecer fa oxi-
genacion, se deberia considerar una caida abrupta
de dicha selucion al estanque colector, produciendo
turbulencia y por tanto axigenacion.

Para mayor informacion el autor recomienda
visitar la pagina www.frutillanativa.cl .

o
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Frutitla nativa chilena
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el avea plantada de F. chiloensis en Sudamérica

ha disminuido drasticamente a menos de 100
hectireas. In Chile, los descendientes del pueblo
mapuche han recibido los ecotipos de la forma de
fruto blanco de frutilla blanca F. chiloensis, los que
estén siendo cultivados en zonas costeras del centro-
sur de Chile, entre latitudes Lat. 34° 547 [Curepto)
¥39706° S (Puerto Saavedral, asf como en la Isla
de Chiloé. La produccidn estd principalmente en
manos de peguefios productores. Debido a la inexis-
tencia de mejoramiento gendtico, la mala calidad
de las plantas (los agricultores producen simulta-
neamente fruta y plantas), y el escaso uso de prac-
ticas agronomicas, los rendimientos actuales son
bajos (3-5 tons/ha), los [rutos tienen calidad varia-
ble, y las plantas frecuentemente se encuentran
bajo estrés bidtice (virus, hongos, nemdtodos, etc.),
asi como también abidtico (humedad, salinidad,
nutricional, ete.). Paralelamente, investigadores de
nuestro grupo han podide comprobar que diversos
habitats donde crece esta planta estin siendo ame-
nazados por plantaciones forestales y la alteracién
humana de los ecosistemas.

fn nuestros dias después de siglos de cultivo,

El interés comercial, ecoldgico y social por esta
especie ancestral ha awmentado en los dltimos afios.
Los consumidores muestran preferencia por los
complejos sabores y delicados aromas del fruto, Se

necesita informacion cientifica, desarrolla téenico
v estudios de mercado para establecer una solida
base que permita restablecer este cultivo en el mapa
fruticola mundial. Ademas, el hecho de que la frutilla
comercial enfrente restricciones para fumigar las
plantaciones con Bromure de metilo, aumenta el
interés de mejoradores por incorporar en la frutilia
comercial genes de resistencia a enfermedades
desde la frutilla nativa chilena.

Figura N%1



Diversos grupos de investigacion han estudiado
esta especie nativa en los Ultimos veinte afios. Asf,
el grupo liderado por Arturo Lavin de INJA-
Cauguenes recolectd germoplasma v efectué carac-
terizacion morfolégica v fisiologica de las plantas;
asi también en la Universidad de Chile, investiga-
dores bajo la conduccién de Marina Gambardella
colectaron plantas y cfectuaron estudios molecu-
lares. En afios recientes, con financiamiento de
Conicyty FIA, diversos grupos de la Universidad
de Talca han efectuado estudios moleculares (Ba-
silio Carrasco, Peter Caligari, Jorge Retamales), de

posteosecha (Alejandra Moya), quimicos (Guillermo
Schmeda), de mercado (Alcjandra Engler}, mejora-
micento genético {Gustavo Lohos, Peter Caligari),
de manejo del cultivo en terreno (Jorge Retamales,
Alejando del Pozo, Sebastidn Romero) y en condi-
ciones hidropénicas {Gilda Carrasco). Parte de esos
trabajos fueron publicados el afio 2005 en una
edicion especial de la prestigiosa revista norteame-
ricana HortScience. La investigacion realizada ha
permitido ampliar la época de cosecha (de 3 sema-
nas a 3 meses) y elevar los rendimientos (desde 3-
6 ton/ha a 9-10 ton/ha).

El futuro

El objetivo de los investipadores de la Universi-
dad de Talca es reposicionar a la frutilla nativa de
fruto blanco como un “nuevo cultive”, Existe interés
de los consumidores de toda el mundo por alimen-
tos con historia, por lo que este [ruto ancestral
puede tener un nicho en el mercade nacional e
internacional. Aquello queda demostrado por los
altisimos precios alcanzados por selecciones de
frutilla blanca chilena que estan siendo producidos
eninvernaderos en Holanda y comercializados en
Buropa. Asi también, los estudios conducidos por
Alejandra Engler, de la Universidad de Talca, de-
muestran que los administradores de restaurantes
de alto nivel en Santiago v otras ciudades estan

l.gur;«i N#2

dispuestas a pagar un sobreprecio por la frutilla
blanca chilena. Algunos resultados de relevancia
serdn publicados en proximos nimeros de esta
revista.

Para que la frutilla nativa chilena pueda posicio-
narse en los mercados nacionales e internacionales,
se requicre mejorar varios aspectos:

1.- Los rendimientos deben subir por sobre las
15 ton/ha para gque la rentabilidad del cultivo sea
similara la frutilla comercial; ello requicre mejorar
el material vegetal v el manejo.

2.- La época de praduccidn del cultive debe
ampliarse al menos a tres meses, para asi inere-
mentar el consumo de fruta y tener mayor presen-
cia en los mercados.
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3.- Al igual que en el caso de la frutilla comercial,
la produccién de plantas debe ser realizada por
empresas especializadas, ello permitira tener un
mayor potencial de rendimiento, asi como reducir
la incidencia de plagas v enfermedades.

4.- Se requiere finalmente contar con variedades
de frutilla nativa chilena (antes que accesiones o
ecotipos como ocurre en la actualidad) (Retamales
etal, 2005). Ello se lograré en los préximos dos o
tres afios, pues el programa de mejoramiento gené-
tico liderado por Peter Caligari y Gustavo Lobos
estd en las fases finales de evaluacidn de algunos
hibridos de fruto blanco can alto potencial produc-
tivo y calidad organoléptica.

La investigacién en frutilla nativa chilena per-
mitird a los productores chilenos disponer de un
“nueve cultivo” con raices ancestrales v alos con-
sumidores de diferentes latitudes deleitarse con
los complejos sabores y aromas de este singular
fruto, como lo hicieran los pueblos nativos chilenos
por cast medio milenio,

P
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V. ANEXOS

ANEXOS I: FICHA DATOS PERSONALES

1. Ficha Representante Legal

Nombres Alvaro
Apellido Paterno Rojas
Apellido Materno Marin

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacion

Publica

|X [Privada

Cargo o actividad que
desarrolla en ella

Rector

Direccion (laboral) 2 Norte 685
Pais Chile

Region del Maule
Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 200214

Fax 71 200212
Celular

Email arojas@utalca.cl
Web www. utalca.cl

Género

Masculino

|X |Femenino
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2. Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Jorge Benjamin
Apellido Paterno Retamales
Apellido Materno Aranda

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacion

Publica |X |Privada |

Cargo o actividad que Profesor Asociado
desarrolla en ella

Profesion Ingeniero Agronomo
Especialidad Fisiologia Frutales Menores
Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

Region Del Maule

Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 200214

Fax 71 200212

Celular 75292206

Email jretamal@utalca.cl
Web www.utalca.cl

Género

Masculino |x |Femenino
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Gilda
Apellido Paterno Carrasco
Apellido Materno Silva

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacién Publica [X |Privada |

Cargo o actividad que|Profesor Asociado

desarrolla en ella

Profesion Ingeniero Agronomo

Especialidad Nutricion en cultivos horticolas (cultivo
hidropdnico)

Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

Region Del Maule

Ciudad o Comuna Talca

Fono 71200214

Fax 71 200212

Celular

Email gcarrasc@utalca.cl

Web www.utalca.cl

Género Masculino | [Femenino  |X
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Hernan
Apellido Paterno Paillan
Apellido Materno Legue

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

PUblica |X_|Privada l

Tipo de Organizacion

Cargo o actividad que|Profesor Asociado
desarrolla en ella

Profesion Ingeniero Agrénomo
Especialidad Produccion organica
Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

Region Del Maule

Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 200228

Fax 71 200212

Celular

Email hpaillan@utalca.cl
Web www.utalca.cl

Género

Masculino |X |Femenino
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Maria Alejandra
Apellido Paterno Engler
Apellido Materno Palma

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacion

PUblica |X |Privada |

Cargo o actividad que | Profesor Conferenciante
desarrolla en ella
Profesion Ingeniero Agronomo

Especialidad

Economia agraria

Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

| Region Del Maule
Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 200224

Fax 71 200362
Celular

Email mengler@utalca.cl
Web www. utalca.cl

Género

Masculino [ |Femenino  [X
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Alejandro
Apellido Paterno Del Pozo
Apellido Materno Lira

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacion

Publica |X |Privada |

Cargo o actividad que|Profesor Titular
desarrolla en ella

Profesion Ingeniero Agrénomo
Especialidad Ecofisiologia de cultivos
Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

Region Del Maule

Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 200223

Fax 71 200212

Celular

Email adelpozo@utalca.cl
Web www. utalca.cl

Género

Masculino |X |Femenino



http://www.utalca.cl
iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


Ficha Coordinadores y Equipo Téchico

Nombres Sebastian
Apellido Paterno Romero
Apellido Materno Bravo

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacidon

Publica |X |Privada l

Cargo o actividad que | Asistente de investigacion
desarrolla en ella

Profesion Ingeniero Agronomo
Especialidad

Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

Region Del Maule

Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 200210

Fax 71 200362

Celular

Email sromero@utalca.cl

Web www.utalca.cl

Género Masculino |X |Femenino
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Ficha Coordinadores y Equipo Técnico

Nombres Maria José
Apellido Paterno Palma
Apellido Materno Villalobos

RUT Personal

Nombre de la Organizacion
o Institucion donde trabaja

Universidad de Talca, Facultad de Ciencias
Agrarias

RUT de la Organizacion

Tipo de Organizacion

Publica |X |Privada [

Cargo o actividad que|Asistente de investigacion
desarrolla en ella

Profesion Ingeniero Agronomo
Especialidad

Direccion (laboral) 2 Norte 685

Pais Chile

Region Del Maule

Ciudad o Comuna Talca

Fono 71 20010

Fax 71 200362

Celular

Email mpalma@utalca.cl
Web www.utalca.cl

Género

Masculino | [Femenino  |X
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