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I.- RESUMEN

El Proyecto '"Obtencién de plantas de frutilla por
micropropagacién y su cultivo" es un proyecto que consiste en
rescatar el material genético gque posee la Universidad de
Magallanes con el objeto de obtener plantas sanas Yy adaptadas a
través de micropropagacién y establecer las normas de cultivo de la
frutilla en Magallanes para una maxima amplitud de cosecha, de
manera de transferir material genético y la tecnologia a los
pequenios productores del cinturén horticola de Punta Arenas, a los
huerteros de Puerto Natales y los parceleros de Porvenir,

ofreciendo una alternativa clara de rentabilidad.

El cultivo de la frutilla, como lo demuestra su importancia a
nivel nacional y mundial, dentro de las alternativas productivas de
la XII Regidén tendria una importancia decisiva debido a que su
cultivo demanda gran cantidad de mano de obra, lo que actuaria como
verdadero motor de la economia regional y que en condiciones de
pequenos agricultores fomenta la microempresa familiar, por otra
parte, desde el punto de vista técnico-educacional, la frutilla
supone un instrumento evolutivo inigualable ya que las técnicas de
cultivo impone a los pequefios productores un cambio drédstico de
mantalidad, tan necesario en la agricultura en Magallanes, ya que
se pasa de un cultivo convencional poco atractivo a una vertiginosa
dinamica de terminologias y conceptos que los pequefios productores

tendrian aprender en virtud de la inversidén que implica el cultivo.

Por otra parte, para cultivar frutillas en Magallanes se
necesitan plantas adaptadas que aseguren altos rendimientos en las
condiciones edafoclimdticas de la Regidn, las cuales deberdn ser
aportadas por 1la Universidad de Magallanes a través de la
instalacién del Laboratorio de Biotecnologia, que ademds en el
futuro podra aportar material genético de otras especies en proceso

de adaptaciodn.



El Proyecto tiene un costo de $ 49.328.000, de los cuales
$15.840.000 son solicitados al FIA y el resto son aportes del
Ministerio de Educacién ($14.000.000) vy 1la Universidad de
Magallanes ($19.488.000).



TII.- ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO

La agricultura chilena esta sufriendo un proceso de
reconversién agricola bastante profundo y la Regidén de Magallanes
no escapa a esa realidad. De un tiempo a esta parte se puede
apreciar que, ademds de las actividades tradicionales para la zona
como es la ganaderia extensiva ovina y Dbovina, estan siendo
estudiadas nuevas alternativas para la diversificacién e
intensificacién tanto de la ganaderia como de la horticultura. Asi
es como tenemos la introduccién de camélidos, lecheria tanto ovina
como bovina, cultivo de frutales menores, flores, ajo blanco,
alcachofas y ruibarbo entre otras. Algunas de estas innovaciones se
encuentran en etapa de estudio, mientras que otras estan ya en
franco proceso productivo, siendo el objetivo final la obtencidn de

una mayor rentabilidad para el sector.

La frutilla o fresa, es una especie gque pertenece al Género
Fragaria y a la Familia de las Rosaceae. Las variedades comerciales
actualmente en uso, conocidas también como fresones, provienen del
cruzamiento de dos octoploides: Fragaria chiloensis y Fragaria
virginiana; por lo tanto es un hibrido (Fragaria ananassa) y COmO
tal debe reproducirse vegetativamente para conservar sus buenas
caracteristicas. Se adapta a una gran variedad de condiciones
edafoclimaticas, muy cotizada en el mercado por sus caracteristicas
organolépticas y su alto contenido de vitamina C, presenta en el
pais una alta rentabilidad por hectdrea. El1 principal mercado es
para consumo del fruto fresco, sin embargo también tiene muchas
alternativas en la agroindustria como pulpa concentrada para
mermeladas, jugos, helados y yogurt, debido a gque el sabor a

frutilla es el mds apetecido por la demanda.

En la Regidn de Magallanes, este cultivo, clasificado por
algunos autores como una hortaliza de fruto y por otros como un

frutal menor, se ha adaptado muy bien desde la llegada de los



4

primeros colonos, existiendo a la fecha ecotipos regionales muy
apreciados por su sabor y aroma pero muy susceptibles al ataque de
enfermedades y bajos rendimientos. Sin embargo, la Universidad de
Magallanes cuenta, ademds, con cinco variedades introducidas con
las mismas caracteristicas organolépticas que las asilvestradas,
pero de altos rendimientos y resistencia a enfermedades, que al
estar en la Regidén por varios afios se encuentran adaptadas a las
condiciones edafoclimaticas de Magallanes constituyendo un material
genético de 6ptima calidad que se hace necesario transferir para

beneficio de los pequenos productores.

En todo caso, no existen a la fecha publicaciones del manejo
agrondémico de la frutilla en la XII Regidén gue puedan ser
entregadas a los pequenos productores para el aumento de sus
ingresos, ya que esta especie presenta un alto valor de
comercializacioén debido fundamentalmente a la falta de fruta fresca
en esta zona. Por el elevado valor que presenta esta especie en el
mercado local y por la alta demanda de mano de obra, es una especie
que tiene un gran potencial de explotacién en Magallanes,
particularmente en el sector de Huertos Familiares de Puerto
Natales y el cinturén horticola de Punta Arenas. El conocer
cabalmente la dindmica de produccidén permitird que un numero
importante de pequefios productores se incorpore a la explotacidn de
este recurso en forma comercial, utilizando mano de obra familiar

Y generando asi nuevos ingresos.

Asi, al no contar con viveros en la Regidén y teniendo en
consideracién también, la particular caracteristica de limpieza
fitosanitaria que mantiene Magallanes, hace que sea ésta una zona
muy apropiada para producir material genético adaptado a través de
la implementacién de un laboratorio de micropropagacidén vegetal que
permita el cultivo de plantas in vitro, siendo esta técnica una
metodologia basada en la totipotencialidad celular, permitiendo en
forma rédpida y eficiente 1la produccién de miles de plantas

idénticas a la original a partir de trozos de tejidos o incluso a



partir de células de una planta.

El cultivo de tejidos, es una herramienta complementaria al
fitomejoramiento y la ingenieria genética, porque permite la
propagacién de especies élite, con caracteristicas varietales,
potencial productivo, uniformidad y condiciones sanitarias
deseadas, de gran proyeccién en la XII Regidn para la reproduccidn
y transferencia de material genético adaptado a condiciones
climdticas adversas (frutillas, alcachofas, esparragos, tomates,
ardndanos, etc), proteccidén y conservacidén de especies nativas
tanto florales como forestales, disminucidén del tiempo de rotacidn
en las especies del bosque nativo, recuperacidén y multiplicacidn de
especies ornamentales, etc.



III.- ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE LA ESPECIE

EVOLUCION HISTORICA

La frutilla o fresa es una planta conocida desde hace muchos
afos. Las primeras noticias fidedignas que se tienen son del tiempo
de los romanos. Algunos escritores como Cato (234-149 a.Cc.),
virgilo (70-79 a.C.), Ovidio y Plinio, citaron a las fresas como
plantas muy apreciadas por el sabor y la fragancia de sus frutos

(Maroto y Lépez Galarza 1988, Verdier 1987).

La frutilla fue conocida ademds por sus aplicaciones
medicinales. En el Siglo XII, Nicolas de Alejandria prescribid una
infusidén de hojas de fresa para la neumonia (Maroto y Lopez Galarza
1988).

En el jardin real del Louvre, durante el reinado de Carlos V
(1337-1380), fueron plantadas unas 12.000 plantas. Durante el Siglo
XIV, los jardines de Marguerite de Flandre, cerca de Dijon fueron
famosos por su produccién de frutillas (Maroto y Lépez Galarza
1988, Vervier 1987).

Todas estas frutillas, de fruto pequefio, pertenecian a la
especie Fragaria vesca L. o frutilla de los bosques. En 1735,
Philip Miller en su "Gardeners Dictionary", cita por primera vez
las caracteristicas de una frutilla que mas tarde serd nombrada
Fragaria moschata y también Fragaria elatior. Ademds de estas
frutillas propias del continente europeo, tras el descubrimiento de
América, se conocieron otras del continente americano a través de
las sucesivas expediciones que fueron teniendo lugar en condiciones
y circunstancias diferentes. Es presumible que al regreso de una
expedicidén se introdujeran las plantas de frutilla americana que
mas tarde, en 1766 fueron denominadas por Duchesne bajo la acepcidn

de Fragaria virginiana, de fruto mas dulce y apetecible que el



fruto de las especies europeas (Verdier 1987).

A su vez, en el sur del continente americano, existia una
planta de frutilla de frutos muy grandes, conocida y utilizada por
los mapuches del Sur de Chile, que mds tarde fue conocida como
Fragaria chiloensis al ser llevada a Europa desde Concepcidén por el
ingeniero francés Amadeo Francisco Frézier en 1714. Desde Francia
las plantas de Fragaria chiloensis fueron dispersadas por toda

Europa.

Aunque no se sabe con exactitud ni el lugar ni la fecha
concreta, resulta evidente que se produjeron hibridos fortuitos
entre Fragaria virginiana y Fragaria chiloensis, hasta llegar a la
obtencidén, tras sucesivas mejoras, de la Fragaria ananassa Duch,
que marcaba una diferencia fundamental en relacidén a las especies
autdéctonas europeas al ser, ademds de portadora de grandes frutos,
altamente autofecundante. Tuvo que pasar, sin embargo, mucho tiempo
hasta que la produccidén masiva de esta frutilla octoploide
comenzara primero en Europa y luego en América. Hitos importantes
son la obtencién de la variedad "Keens seedling" en Inglaterra en
1806 y la "Hovey" proveniente de aquella en 1838. Sin embargo, la
verdaderamente primera variedad comercial autofértil de frutos

gruescs fue la "Longworth’s Prolific, obtenida en 1867.

Desde entonces mucho se ha realizado en este campo y fruto de
ello son las magnificas variedades existentes, adaptadas a gran
nimero de circunstancias climaticas y eddficas, siendo la eleccidn
de la variedad a cultivar una de las decisiones mas serias que debe

tomar el agricultor.
VALOR NUTRITIVO DE LA FRUTILLA
La frutilla es, sin duda, uno de los postres mds universales

y apetecidos que existen. Su atractivo color en la madurez, unido

a su delicioso sabor, le configuran como una fruta deseable en
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cualquier momento. Desde el punto de vista de la economia
doméstica, la composicién del médulo habitual de compra del ama de
casa por un alto numero de unidades de acuerdo al precio, la hacen
muy operativa en la planificacion de la alimentacién familiar, 1lo
que unido a su gran versatilidad de preparacidén: con azucar, leche,
vino tinto, tartas, tortas, pasteles, etc., le confieren una gran
demanda (Verdier 1987), sobre todo en zonas donde las frutas son

escasas.

Desde el punto de vista nutricional, el Cuadro 1 muestra su
composicién, llamando poderosamente la atencién su alto contenido
de vitamina C, superior incluso al de la naranja y su escaso valor
energético, lo que le convierte en componente ideal de una dieta
equilibrada (Maroto y Lépez Galarza 1988, Sudzuki 1992, Verdier
1987).

Cuadro 1. Composicidén de 100g comestibles de frutilla y fresdn

Frutilla Fresdn
Desperdicios (%) 5 5
Calorias 40 40
Proteinas (qg) 0,9 1,9
Grasas (qg) 0,6 0,5
Calcio (mg) 28 30
Hierro (mg) 0,8 0,7
Vit.A (U.I.) 60 100
Vit.B; (mg) 0,03 0,03
Riboflavina (qg) 0,07 0,07
Niacina (mg) 0,3 0,3
Vit.Cc (mg) 60 90
Hidratos de carbono 3,6 7,0

En el Cuadro 2, se presenta una comparacién entre el valor
nutritivo de 100g de porcidén comestible de frutillas, grosellas,

blueberry y cranberry (Sudsuki 1992).
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Desde el punto de vista industrial, la frutilla es uno de los
frutos con mas posibilidades de transformacién, lo que unido a la
escasez de elementos de desecho, le convierte en altamente
procesable, pudiendo existir toda una industria transformadora, de
cardcter artesanal incluso, para aquella parte de la cosecha no
vendible como fruta fresca por razones de tamano, peso O

presentacién: jugos, jarabes, extractos, mermeladas, etc.

cuadro 2. Valor nutritivo de diferentes berries expresado como 1009
de porciodn comestible.

Frutillas Grosellas Blueberry Cranberry

Agua (%) 89,9 88,9 83,2 87,9
Calorias 37 39 68 46
Proteinas (g) 0,7 0,8 0,7 0,4
Grasas (g) 0,5 0,2 0,5 0,7
Carbohidratos (g) 8,4 9,7 15,3 10,8
vit. A (U.I.) 60 290 100 40
Tiamina (mg) 0,03 - 0,03 0,03
Riboflavina (mg) 0,07 - 0,06 0,02
Niacina (mg) 0,6 - 0,5 0,1
Ac. Ascoérbico (mg) 59 33 14 11
Calcio (mg) 21 18 15 14
Fésforo (mg) 21 15 13 10
Fierro (mg) 1,0 0,5 1,0 0,5
Sodio (mg) 1 1 1 2
Potasio (mg) 164 155 81 82

REQUERIMIENTOS DE CLIMA

La frutilla es una planta que se adapta a gran variedad de
climas como lo prueba el hecho de que se encuentra, en estado
silvestre, entre los 15 y 552 de latitud (Maroto y Ldépez Galarza
1988), es decir se encuentra desde donde las temperaturas aicanzan
los =-20°C hasta otras tdrridas sobre los 40°C, para su floracién
requiere de climas especiales. Para obtener una produccién éptima

exige de combinaciones especificas de temperatura y longitud de
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dia. Cada cultivar requiere de circunstancias climaticas muy
concretas, de tal manera dJue un mismo cultivar en un clima
determinado adopta una actitud floral distinta en un clima
diferente, de esta forma cada variedad en un clima determinado
tiene normas de cultivo que le son especificas (Villagran 1985,
villagran 1994, Verdier 1987), y es la razdn de la importancia de

contar con variedades adaptadas a la XII Regidn.

En funcién de la fecha de plantacién y de la influencia del
fotoperiodo en su crecimiento, las variedades de frutilla se han
clasificado en variedades de dia corto o no reflorecientes (una
cosecha), que son aquellas que necesitan de periodos de menos de 10
horas de luz para inducir sus yemas florales, variedades de dia
largo o reflorecientes que se caracterizan por el hecho de
diferenciar las yemas a flor cuando hay dia largo (14 horas de luz
o mas), fructificando en consecuencia desde la Primavera al Otofo
y, variedades de dia neutro, aquellas que pueden ser plantadas en
cualquier época del afo, en las que el factor largo del dia no
tiene importancia (Giaconi y Escaff 1994, Maroto y Ldépez Galarza
1988, Sudzuki 1992, Verdier 1987).

AUn cuando su temperatura éptima de crecimiento es de 23°2C, la
mayor parte de 1las variedades cultivadas necesitan un numero
determinado de horas-frio (por debajo de los 7¢°C) para formar un
nimero adecuado de hojas y obtener una buena produccién (Maroto y

Lopez Galarza 1988). Este es el principio en que se basa la técnica
de los estolones "frigo".

Aun cuando numerosos autores indican que la formacidén de
flores estd 1ligada a las necesidades de fotoperiodo, en
investigaciones recientes, experiencias sobre 1los efectos del
fotoperiodo y la temperatura en la floracidén y la formacidén de
estolones de las plantas de frutillas, en las que se utilizaron los
tipos de variedades no reflorecientes, reflorecientes y de dia

neutro, han llegado a la conclusién que la clasificacién de las
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variedades segun, solamente, las necesidades de fotoperiodo es

inadecuada pues existe una estrecha interaccién tanto para la
variedad x fotoperiodo x temperatura
floracidén como para la formacién de estolones, (Sudzuki 1992).

Cuadro 3. Comportamiento de la frutilla segin las estaciones del
ano.

Estacidn Caracteristicas Comportamiento de la
climdticas planta
Verano Dias largos Emisidén de estolones

Temperaturas elevadas

Otorno Dias mas cortos Induccidén floral
Temperaturas mas bajas Entrada en latencila
Invierno Dias cortos Estimulacioén induccién
Temperaturas bajas floral
Latencia, desarrollo
radicular
Primavera Dias mas largos Desarrollo vegetativo
Temperatura mas elevada Formacién de estolones
Fructificacion

Sin contar con el factor variedad este cuadro muestra que en
todo caso, el desarrollo vegetativo y la formacidén de frutos
dependen de 1la temperatura y el fotoperiodo. Dias 1largos Yy
calurosos favorecen la formacidn de hojas y estolones, mientras que
los dias cortos y frios inducen a la formacidén de flores (Sudzuki
1992, Giaconi y Escaff 1994). Asi, por la diferencia de clima de la
Regidén de Magallanes con cualquier otra existente en el planéta por
la carencia de verano, se hace imprescindible definir para la
Regidn los estados fenoldgicos del cultivo de la frutilla en estas

condiciones.
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ESTADOS FENOLOGICOS EN EL CULTIVO DE LA FRUTILLA

De acuerdo a Veschambre et al. citados por Maroto y Lépez

Galarza (1988), en el desarrollo de la frutilla se distinguen las

siguientes fases:

Fase A o de reposo o vegetativo: Estadio en el gque hay poco

crecimiento foliar y se observan hojas rojizas y secas.

Fase B o de_iniciacién de la actividad vegetativa: Manifestada por

la aparicidén de brotes turgentes y formacién incipiente de hojas en

estado rudimentario.

Fase C o de botones verdes: En la cual se observan botones verdes

en estado rudimentario entre las hojas.

Fase D o de botones blancos: En esta etapa se observan botones

florales de forma ostensible, sin gque los pétalos se hayan

desplegado.

Fase D o de iniciacidén floral: Cuando se constatan 3 o 5 flores

abiertas por plantas.

Fase F o de plena floracidén: Cuando un 50% de las flores estéan

abiertas.

Fase G o fin de floracidén: Cuando se observa la caida de 1los

pétalos y se inicia el cuajado de frutos.

Fase H o de fructificacidn: Cuando los frutos verdes son claramente

visibles.

Aun cuando en el resto del pais, se tiene claro la ocurrencia
de cada estado de desarrollo en el cultivo de la frutilla, en

Magallanes se hace necesario definirlos para la programacioén
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correcta de aplicacién de fertilizantes vy pesticidas, riegos Yy
oportunidad de las distintas labores culturales tanto en el cultivo
al aire libre como bajo los distintos métodos de forzado en cada

época de plantacién.
REQUERIMIENTOS DE SUELO

El cultivo de la frutilla requiere de suelos francos o franco-
arenosos, bien drenados y con buena permeabilidad, pH casi neutro
o levemente dcido (5,5 a 6,5), de profundidad media sin problemas
de drenaije, planos y de conductividad menor a 1 mmhos/cm (Giaconi
y Escaff 1994, Maroto y Lépez Galarza 1988, Sudzuki 1992, Verdier
1987, Villagréan 1985, Villagrdn 1994, Villagran 1995).

FERTILIZACION

Debido a las caracteristicas de suelo que requiere el cultivo
de frutilla, operacidn previa a la fertilizacidén que va a sustentar
el cultivo es la adecuacién de algunas de sus caracteristicas
quimicas y a veces fisicas que pudieran estar alteradas, tales
como: falta de materia orgdnica, estructura inadecuada, pH
demasiado bajo o muy alto y alta concentracidén de sales (Verdier
1987).

Una vez solucionado estos problemas, de acuerdo a la
rentabilidad del cultivo, la fertilizacién varia, evidentemente de
acuerdo al tipo de suelo, numero de plantas y expectativas de
produccién. Por ser una especie de alto rendimiento, es necesario
mantener altos niveles de N antes y durante el cultivo (Giaconi y
Escaff 1998). Para las condiciones nacionales, para una densidad de
plantas de 70.000 a 80.000 plantas/hd se recomienda aplicar
250uN/hd, 90 a 100uP,0./hd y 300uK,0/hd (Sudzuki 1992). Por otra
parte, para una densidad de 60.000 a 66.000 plantas/hd, Villagran
(1995), recomienda 60uN/hd, 100uP,0./hd, 150uK,0/hd y 40uS/ha.
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De las cifras expuestas, cabe resaltar el mayor consumo de
potasio que las plantas de frutilla realizan en comparacidén con los
otros elementos minerales, consumo que en algunos casos se aproxima
al doble del de nitrdégeno. Es de sehalar también el escaso consumo
de fésforo en comparacién a otros cultivos intensivos (Maroto y

Lopez Galarza 1988).

Lo mas recomendable (Villagran 1994, Villagrdn 1995), es
generar un programa general de fertilizacidén a través de andlisis
de suelos y andlisis foliar, combinando la fertilizacidn al suelo
con fertilizacidén foliar o a través del riego, sobre todo en el

segundo ano del cultivo (Rodriguez 1993).
EPOCA DE PLANTACION

De acuerdo a Villagran (1995), con una experiencia de 20 ahos
en el cultivo de la frutilla en Chile y numerosos autores (Barriga
1991, Maroto y Ldépez Galarza 1988, Sudzuki 1992, Verdier 1987),

existen dos sistemas de plantacidn:

Plantacidn otofial con planta fresca o sistema de invierno: Se lleva

a cabo entre Mayo y Junio con variedades de dia corto o dia neutro,
utilizéndose planta fresca, procedente directamente del vivero
donde los estolones, ya enraizados al ser cosechados, hayan estado
sometidos por un tiempo a bajas temperaturas. La fruta resultante
el primer ano es de excelente calidad y tamafno, aungque con menor
rendimiento final, explotdndose en forma comercial la primera flor
(Villagrdn 1995).

Plantacién estival con plantas "frigo" o sistema de verano: Como se

ha dicho, el futuro crecimiento vegetativo de la planta, asi como
la intensidad de la préxima floracidén, estdn muy ligados con el
reposo invernal a que se vea sometida. Se ha comprobado que en
zonas cdlidas, en los que las temperaturas del invierno son

excesivamente benignas como ocurre en el Norte de Chile, el
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desarrollo de las plantas y la fructificacién en la primavera
siguiente son claramente inferiores a los que se obtienen en zonas

de invierno mas duro.

La diferenciacién floral en variedades no reflorecientes (de
dia corto) es inducida en un régimen de fotoperiodos cortos, que se
inician a partir del mes de Abril, momento en que es conveniente
que la planta esté bien enraizada y con suficientes nivel de
reservas para asegurar una buena y futura floracidn (Maroto y Lodpez
Galarza 1988, Verdier 1987). La utilizacidén de estolones "frigo",
es decir mantenidos a 4°C por un lapso de tres meses, puede paliar

ampliamente estos problemas.

La plantacién de verano, utilizada en la zona central y norte
de nuestro pais, se realiza entre Diciembre y Marzo. Las primeras
flores, que aparecen 4 a 5 semanas después de la plantacidn, se
cortan para estimular el crecimiento de las plantas. La ventaja de
este sistema, que na ha sido validada para Magallanes, es el alto
rendimiento que se obtiene el primer ano, ya que no depende tanto
del clima, manteniéndose la produccidén al segundo afo aungue con

fruta mas pequeha (Villagran 1994, Villagran 1995).
SISTEMAS DE PLANTACION

Existen cuatro tipos de sistemas de plantacién: a cuatro,
tres, dos y una hilera (Barriga 1991, Giaconi y Escaff 1994,
Sudzuki 1992). La distancia y el tipo de plantacién a elegir
dependeran de la fertilidad del suelo, vigor de 1las plantas,
magquinaria disponible y sistema de riego a usar ( Villagrédn 1985,
Villagrdan 1994, Villagrdn 1995):

Plantacién a cuatro hileras: Sistema muy usado en climas cdlidos,

se recomienda el riego por aspersidén o por goteo y que el suelo sea
liviano. Las platabandas se hacen de 1 a 1,20m de ancho, con

pasillos de 40 a 50 cm de ancho. Las plantas van separadas de 20 a
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30 cm sobre la hilera y alternadas entre si con 20 a 30 cm de

separacioén entre si. Se obtienen densidades de 16 a 24 plantas/m*.

Plantacidén en tres hileras: Platabandas de 75 a 80 cm de ancho con

pasillos de 40 a 50 cm. Las plantas van de 20 a 30 cm sobre la

hilera y a 30 cm entre éstas. Se obtiene una densidad de 7 a 13

plantas/m*.

Plantacidén en doble hilera: Es el sistema mas usado en el pais. la

platabanda se hace de 60 a 70 cm de ancho con pasillos de 40 cm.

las plantas se colocan de 20 a 30 cm sobre la hilera y a 20 a 30 cm

entre ellas. Se obtiene una densidad de 6 a 8 plantas/m°.

Plantacion de hilera simple: Este sistema se usa en terrenos

pesados y con pendiente. Las platabandas se hacen de 50 a 60 cm de
ancho con pasillos de 40 cm. Las plantas se colocan en una hilera
de a 30 cm entre si. Se obtiene una densidad de 5 a 6 plantas/m’.
La profundidad del surco de plantacidn es de 15 cm. La altura de la
platabanda (35 cm) es importante porque permite un mejor desarrollo

de las raices debido a una mejor exposicidén al sol.

Una densidad media de plantacién, es de 60.000 plantas/h&a,
colocadas sobre surcos equidistantes (50 a 60 cm) o bien sobre
bancos de dos hileras equidistantes (100 a 120 cm). En cualguiera
de los dos casos la distancia entre plantas suele ser de 30 cm y en
el caso de una plantacién en lineas dobles, deben disponerse en

tresbolillo (Maroto y Lépez Galarza 1988, Villagran 1995).

CONTROIL DE MALEZAS

Por ser un cultivo con grandes aplicaciones de fertilizantes,
las malezas son los principales enemigos del frutillar, a este
hecho hay que sumar la escasez de mano de obra existente en
Magallanes. Frente a estos problemas el control puede ser quimico,

sin embargo también hay que tomar en cuenta que Magallanes ha sido



17

declarada zona libre de contaminacién para efectos de la promociodn
de sus productos, por lo tanto la alternativa es evaluar el uso de
nulch pldsticos (Maroto y Lépez Galarza 1988, Verdier 1987,
Villagrdan 1988, Villagran 1995).

El uso de mulch plédsticos o técnica del acolchado, ademds del
control de malezas, tiene otras ventajas que inciden en mayores
rendimientos y calidad del fruto, como son: evita que los frutos se
ensucien con tierra y barro, menor ataque de Botritis sp., aumenta
la retencién del agua de riego y por lo tanto conserva el nivel
nutricional del suelo al impedir 1la lixiviacién, mejora la
precocidad al aumentar la temperatura del suelo y mantiene la
estructura al no dejar el suelo expuesto, aumenta la solubilidad
del P,O0, v del K,0 debido a la mayor concentracién de CO, que se
produce bajo el pldastico y como consecuencia del aumento de
temperatura y humedad del sueloc bajo el acolchado, hay una mayor
concentracidon de microorganismos (Maroto y Ldépez Galarza 1988,
Verdier 1987). Sin embargo estos mismos autores también sefialan
efectos negativos como son: mayor dificultad para realizar 1la
plantacién en forma mecanizada, quemado de los frutos en contacto
con el plastico, en condiciones de altas temperaturas y una
disminucidén de los rendimientos en un segundo afno de cultivo por el
incremento de la concentracién salina del suelo, a la cual 1la
frutilla es muy sensible.

Con todo resulta evidente que el color del plédstico es un
aspecto fundamental para conseguir resultados satisfactorios vy
aumentos en los rendimientos. Villagrdn, en su Manual del Cliente
(1995), entrega los siguientes recomendaciones para los diferentes
tipos utilizados como mulch:

Transparente: Sus ventajas son aumentar considerablemente 1la

temperatura del suelo durante el dia, proteger los cultivos durante
la noche al impedir la salida del calor y da precocidad al cultivo.

Sin embargo, si no se fumiga el suelo se favorece el crecimiento de
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malezas que sustraen del suelo elementos nutritivos y reservas de

agua y las que con su crecimiento levantan los pléasticos y 1los

rompen.

Negro opaco: Impide el crecimiento de malezas, produce altos

rendimientos y precocidad. Como desventajas se pueden citar:
Calienta poco el suelo durante el dia y por lo tanto la planta
recibe menos calor durante la noche. En dias muy calurosos puede

producir quemaduras en la parte aérea de la planta.

Gris-humo opaco: Calienta el suelo durante el dia, protege

sensiblemente a la planta durante la noche, da precocidad (menor
gque con el plédstico transparente pero mayor.que con el negro), no
produce quemaduras Yy controla eficientemente 1las malezas. Se
recomienda en las plantaciones de invierno. Su desventaja esta en

la menor precocidad comparada al usar pldstico transparente.

Bicolor blanco-negro y blanco leche opaco: En plantaciones de

verano, impiden el calentamiento excesivo del suelo, controlan
malezas y no producen quemaduras, sin embargo atrasan el desarrollo
inicial de la planta y el cultivo presenta menor precocidad que la
lograda con el plastico gris-humo.

RIEGOS

La cantidad y calidad del agua a usar son factores muy
importantes en el cultivo de la frutilla por ser una especie con
una gran cantidad de estomas y por lo tanto muy sujeta a la
evapotranspiracidén. Es decir se debe contar con agua de riego de
pozo para evitar problemas de salinidad. Los métodos mas adecuados
son los localizados, goteo o cinta, para no danfar la flor en
determinados estados del cultivo (Giaconi y Escaff 1994, Maroto y
Lépez Galarza 1988, Sudzuki 1993, Verdier 1987, Villagrdn 1994 y
Villagrédn 1995).
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PODA

Al ser un cultivo bianual, cuando la planta se encuentra en
reposo vegetativo, lo que en nuestras condiciones se produce entre
Abril y Agosto, se procede a la poda o eliminacién de hojas viejas
y residuos de estolones (Barriga 1991). E1l motivo principal de esta
operacién es la reduccién de ataques de determinados patdgenos
(Botritys, oidio, &caros, etc.) y la aireacidn de la planta (Maroto

y Lépez Galarza 1988).
SISTEMAS DE PRODUCCION FORZADA

Acolchado o mulch: Aunque ya ha sido comentado como método de

control de malezas, el acolchado cumple una funcidén clara en el
aumento de la precocidad, todo depende del color de plastico que se
use (Villagrdan 1995). En algunos paises se estédn introduciendo
pldsticos distintos al polietileno, con el fin de conseguir una
mayor precocidad que la obtenida con el polietileno normal
(Sudzuki, 1992).

Tuneles bajos: El1 cultivo semiforzado del fresdédn utilizando

pequefios tuneles es un sistema bastante extendido debido tanto a su
sencillez y la buena adaptacidén que se obtiene con este cultivo,
como a los resultados francamente apreciables que se consiguen en

lo referente a la precocidad.

Los pequefios tuneles que se utilizan, suelen tener 1 metro de
ancho y es conveniente que mantengan una buena altura sobre las
plantas. Como arquillos se emplea acero galvanizado de 5 a 6 mm.
Aldn cuando es claro que la cosecha se adelanta en prdcticamente 30
dias, el sistema presenta las siguientes desventajas: problemas de
fecundacidén, aumento de ataques de Botrytis sp. y efecto de quemado
de frutos, por lo que se recomienda una buena aireacidn a partir de
los primeros botones florales (Maroto y Ldépez Galarza 1988, Verdier
1987).
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Para evitar el excesivo aumento de la temperatura y reducir la
acumulacién de vapor de agua, limitando la necesidad de apertura de
los tuneles, se han adoptado tuneles cubiertos con laminas
plasticas parcialmente agujereadas, en las cuales la superficie
hueca representa, en general, entre un 3 a un 5% de la superficie

total (Maroto y Lépez Galarza 1988).

Invernaderos y grandes tineles: Es evidente que siempre existe una

respuesta positiva en el cultivo protegido de hortalizas de fruto,
tanto por la precocidad alcanzada como por su productividad.

La mayoria de los autores (Giaconi y Escaff 1994, Maroto y
Lépez Galarza 1988, Sudzuki 1992, Verdier 1987, Villagran 1994),
indican que el cultivo protegido de frutilla adelanta la cosecha
entre 6 y 8 semanas, en comparacién al cultivo al aire libre, sin

embargo también coinciden en el costo que esto significa.

Para Magallanes, con una temporada de cosechas marcadamente
estacional (Enero y parte de Febrero), es fundamental alargar este
periodo, tanto con el uso de sistemas de forzado como con
alternativas de post-cosecha, de tal forma de contar con fruta

fresca el mayor tiempo posible.

ENFERMEDADES Y PLAGAS

Las plagas mas importantes en Chile, que danan al follaje son:
el tarsonémido de la frutilla (Steneotarsonemus sp.), arahitas
(Tetranychus sp.), pulgén de la frutilla (Pentratichopus sp.) y
gusanos cortadores (Lepiddépteros), mientras que los que danan las
flores y frutos son los trips, hemipteros y gastrépodos. El gusano
de la frutilla, el cabrito del duraznero, los gusanos alambres y
los gusanos blancos atacan las raices (Barriga 1991, Giaconi vy
Escaff 1994).

Las enfermedades radiculares son el factor mas negativo en el
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cultivo de la frutilla. Entre éstas se encuentran: la verticilosis
(Verticillium sp.), la pudricién roja de la raiz o tizdén
(Phytophthora sp.) y la pudricién negra de raiz y corona
(Rhizoctonia sp.). Por su parte, las enfermedades al follaje mas
frecuentes son el oidio (Sphaeroteca sp.), la mancha circular o
viruela de la hoja (Ramularia sp.) y la pudricién gris (Botrytis

sp.), (Latorre 1994).
RECOLECCION, MANUPULACION Y CONSERVACION

La recoleccidn es realizada practicamente en todo el mundo de
forma manual. En algunos paises, como Israel, se ha intentado
recolectar la segunda fase de la produccién (destinada a
industrializacidén) mecdnicamente sin resultados alentadores (Maroto

y Lépez Galarza 1988).

Aun cuando en la zona Centro-Norte de nuestro pais, la cosecha
se realiza en forma escalonada (Giaconi y Escaff 1994, Barriga
1991), ya sea por razones de clima o por el uso de sistemas de
forzado, la recoleccidén de la frutilla provoca épocas de punta de
importantes valores de absorcién de mano de obra. Generalmente la
cosecha ocupa mano de obra femenina obteniéndose rendimientos

medios de unos 40 kilos dia/mujer (Verdier 1987).

En la recoleccidn de la frutilla resulta de suma importancia
determinar el momento éptimo de cosecha, que para mercados externos
se establece en el momento en que ha madurado la mitad geométrica
del fruto. Para mercados prdximos este instante puede establecerse
en el momento en que las 3/4 partes del fruto se muestran de color
rojo. Esta recoleccidén va acompahada en el campo de una seleccidn
inmediata en dos o tres calibres, colocdndose los frutos recogidos
en bandejas especialmente disefiadas de 250 o 500 g, colocadas en
cajas de madera que son llevadas a su vez, en canastillas

especiales con patas y ruedas.
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A continuacidén 1los envases se introducen en la camara
frigorifica a 0°C y 85 a 90 % H.R. Para el éxito comercial del
cultivo, resulta fundamental acortar el tiempo entre la recoleccidén
del fruto y su tratamiento en frio. En cualquier circunstancia, la
manipulacién de las frutillas destinadas a consumo fresco debe ser
muy rdpida y cuidadosa, evitando su estadia en el campo expuestas
al sol (Maroto y Ldépez Galarza 1988, Verdier 1987). De acuerdo a
Maroto y Lépez Galarza (1988), antes de iniciar la conservacién en
cdmaras frigorificas, se debe realizar un preenfriado bajando la

temperatura a 8°2C en 45 minutos.

También se han desarrollado sistemas para la conservacidén en
atsmésfera controlada (con 20 y 5% de CO, y O, respectivamente) o
con camaras de baja presidén (1°C y 10 mm de Hg), lo cual incrementa
la conservacidén en 20 dias respecto al sistema de frio ordinario

(Maroto y Lépez Galarza 1988).

En muchas ocasiones las "colas" de la produccidén se destinan
a la industria de congelados, yogur, mermeladas, etc. (Giaconi y
Escaff 1994, Verdier, 1987), alternativa que en Magallanes puede
ser evaluada como una agroindustria a nivel artesanal con relacidn

al turismo.
RENDIMIENTOS

El rendimiento del cultivo de frutillas depende de la cantidad
de fruto cosechable y de la variedad. En California, en situaciones
de cultivo éptimas, pueden alcanzarse fdcilmente cosechas de fruto
fresco de 60.000 a 75.000 kg/héd y de 120.000 kg/ha de fruta para
procesar (Verdier 1987). En Espafia, un gran exportador de frutilla
se alcanzan rendimientos entre 25 y 50 ton/hd/afo (Maroto y Lépez
Galarza 1988, Verdier 1987).

En Chile, de acuerdo a Barriga (1991), los rendimientos

fluctdan entre 12.000 a 28.000 kg/hd el primer ano de produccidén y
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de 14.000 kg/hd a 33.600 kg/ha el segundo ano, por su parte Giaconi
y Escaff (1994), senalan una produccién de 20.000 kg/ha/ano.
Villagran (1995), indica 45.000 kg/hd cada ano con una merma de 10%
lo que da una produccién de 81.000 kg por 2 anos de produccién. Es
decir para que el cultivo en Magallanes sea competitivo, en una
plantacién de 60.000 plantas/ha, cada planta, en promedio, debiera
producir entre 600 y 800 gramos. En plantas de reciente
introduccién en Magallanes, investigadores del INIA han logrado 300
g/planta (Dia de Campo, Estacién Experimental Kampenaike), en
contraposicién a los 600 gramos/planta en promedio obtenidos en las

variedades existentes en la Universidad de Magallanes.
CRITERIOS DE CALIDAD

Un aspecto de sumo interés en este cultivo es todo 1lo
referente a su calidad, puesto que de ella depende en gran medida
la rentabilidad del cultivo.

En las normas europeas sobre comercializacidén de la frutilla
se establecen tres categorias, con sus respectivos calibres (Maroto

y Lépez Galarza 1988, Verdier 1987):

Categoria extra (25 mm): Los frutos clasificados en esta categoria,

serdn de calidad superior. Presentardn la coloracidén y forma tipica
de la variedad a que correspondan. Serdn uniformes y regulares
desde el punto de vista del grado de madurez, coloracidn y calibre.
De aspecto brillante, teniendo en cuenta la variedad. Deben estar
libres de tierra.

Categoria I (18 mm): Los frutos clasificados en esta categoria
serdn de buena calidad. Podrdn ser menos homogéneos en cuanto a
calibre, forma y aspecto. En cuanto a color podrdan presentar una
pequefia zona blanquecina en el vértice. Deben estar prdacticamente

exentos de tierra.



24

Cateqoria II (15 mm): Esta categoria comprende los frutos de

calidad comercial que no pueden clasificarse en las categorias
superiores, pero que cumplen las caracteristicas minimas de
calidad. Se permitiran los siguientes defectos: de forma o
desarrollo, magulladuras, defectos de maduracidén, con partes
blanquecinas o verdosas que no superen la mitad de su superficie.

Se admiten ligeras manchas de tierra.

Esta clasificacién ha sido hecha en funcién principalmente de
caracteristicas observables y factores externos como tamano, forma
(de acuerdo a la variedad), uniformidad, turgencia, homogeneidad de
color, limpieza, presencia de cdliz, ausencia de heridas, ausencia
de magulladuras por agentes fisicos, .ausencia de ataques
criptogdmicos en forma de podredumbres, etc., (Maroto y Lodpez
Galarza 1988).

En lo referente a calibres, el factor varietal tiene una gran
importancia. Dentro de los factores organolépticos a considerar en
el fruto de la frutilla, se incluyen los siguientes: firmeza,
dureza o consistencia de los frutos medida con un penetrémetro
provisto de una aguja de 3,5 mm de diametro, la acidez valorable o
contenido en dcidos en la pulpa de la frutilla, expresada en ml de
NaOH 0,1 N/100 g de jugo, contenido de azucares (°Brix), contenidos
de sélidos solubles, aroma, etc. Folquer, citado por Maroto y Ldépez
Galarza (1988), indica que la maduracién bajo fuertes iluminaciones
y noches frescas parece ser que mejora el sabor de los frutos, 1lo
que explica el extraordinario sabor y aroma obtenido con las
variedades de la Universidad de Magallanes.

PROPAGACION

La reproduccién de las plantas de frutilla ha sido realizada
principalmente por via vegetativa, aprovechando la facultad que en
mayor o menor grado, segun la variedad, tiene la planta de frutilla

para emitir estolones. Las plantas, asi obtenidas, son
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genéticamente iguales que las de donde proceden, reproduciendo
exactamente sus caracteres constituyendo el proceso fundamental de

la obtencién de plantas en los viveros (Verdier 1987).

La via sexual sélo es utilizada en la prdctica, para aquellas
variedades de fruto pequefio que sean lineas puras que prdcticamente
no estolonan y, en investigaciones de introduccidén de caracteres
deseados mediante cruzamientos artificiales (Maroto y Lopez Galarza

1988, Verdier 1987).

Dentro de los métodos de reproduccidén asexual, el mas moderno
y que abre insospechadas posibilidades para la Regidn de Magallanes
en el proceso de obtencidén de plantas de calidad, es el cultivo in
vitro, (Botti 1989, Jordan y Goreaux 1989, Margara 1988, Maroto y
Lépez Galarza 1988, Oliger 1988, Pierik 1990, Verdier 1987).

Esta técnica que corresponde a una denominacidén general para
definir una biotecnologia de propagacidén vegetativa consistente en
mantener, diferenciar y regenerar plantas desde trozos de tejidos
u dérganos diversos, células o protoplastos vegetales en tubos de
ensayo en condiciones de asepsia, empleando medios nutritivos
artificiales que simulan las condiciones existentes en el medio
ambiente celular de la planta madre (Jordan y Goreaux 1989), se
basa en que toda célula vegetal viva, cualquiera sea su grado de
especializacidén, desde el momento gue posee un nucleo, es capaz de
reproducir la planta completa de la cual ella proviene (Botti 1989,
Oliger 1988).

Es decir seguin los propdsitos, el material elegido para el
cultivo in vitro puede ser variable y de todas las aplicaciones
mencionadas, la micropropagacién, que utiliza un oérgano completo
(yema) o trozos de o6rganos de tamafos variables hasta 1 c¢m
aproximadamente para incentivar el desarrollo y proliferacidén de
brotes preexistentes o 'de embriones somdticos que pueden regenerar

una planta completa y el cultivo de meristemas, que usa porciones
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de 0,1 a 0,3 mm de didmetro del meristema de crecimiento, han sido
las mas estudiadas en los paises menos desarrollados, debido a que
se obtienen resultados a corto plazo que pueden ser utilizados
rapidamente por el sector productivo con retornos inmediatos. Estas
técnicas consisten en reproducir plantas iguales a la planta madre
mediante 1la estimulacién de 1las capacidades naturales de
multiplicacién vegetativa de la especie (estolones como en la
frutilla, por ejemplo) o por la induccién forzada de proliferacidn
de brotes o embriones. El sistema presenta numerosas ventajas
frente a un sistema de propagacién tradicional, (Botti 1989,

Margara 1988):

- Rapidez en la multiplicacién

- Propagacién masiva a partir de escaso material madre

- Obtencidén de plantas sanas

- Homogeneidad y mayor vigor del material regenerado

~ Propagacién durante todo el afo, sin impedimentos
estacionales

- Definicidén de programas de produccidén a través del ano

- Ahorro de espacio en viveros (400 a 1.000 plantas en
120 x 60 ¢cm

- Permite propagacién de especies de dificil propagacidn

- Posibilita la existencia de bancos de germoplasma

El hecho que la micropropagacién tenga objetivos de corto
plazo como son la formacién de bancos de germoplasma o la
eliminacién de enfermedades, no implica que sea menos importante
que aquellas técnicas a largo plazo como la ingenieria genética o
la transferencia de genes (Botti 1989). Las fuentes de
financiamiento en Chile y especialmente en Magallanes apoyan, en
general, proyectos de no mas de tres afios, que tienden a resolver
un problema aplicado gque pueda ser utilizado por el sector
productivo y por lo tanto, la alternativa estd en desarrollar
fuertemente las técnicas, hasta cierto punto mds simples y de menor

costo, de micropropagacién o cultivo de meristemas de especies
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escasas y valiosas, tanto de especies silvestres como introducidas
y adaptadas (Botti 1989, Jordan y Goreaux 1989, Margara 1988,
Maroto y Lépez Galarza 1988, Oliger 1988, Pierik 1990, Verdier
1987}).

En contrapartida a las ventajas presentadas, tanto la técnica
de micropropagacidén como la de cultivo de meristemas exige elevadas
inversiones en instalaciones y adquisicién de tecnologia y si el
nimero de multiplicaciones es demasiado elevado puede correrse el
riesgo de la aparicién de mutaciones (Botti 1989, Jordan y Goreaux

1989, Margara, 1988, Verdier 1987).

Basicamente el proceso del cultivo de tejidos o cultivo in
vitro, consiste en que determinada la o las plantas que merecen ser
perpetuadas y asegurado su perfecto estado sanitario, se toman
porciones de tejidos meristemdticos, de los estolones aparecidos
durante el periodo de receso vegetativo, del orden de 0,1 a 0,3 mm
de didmetro. Estas porciones de tejidos son extraidas con auxilio
de bisturies y lupas en cubiculos especiales dotados de extremas
medidas de asepsia, logradas con el uso de luz ultravioleta de
notorio poder germicida y la existencia de corrientes de aire
esterilizado dentro-fuera, que imposibilitan la presencia de aire

exterior contaminado (Margara 1988, Pierik 1990, Verdier 1987).

Las porciones de meristemas, normalmente de 3 a 5 en la
prdctica comercial, son colocadas en tubos de ensayos con los
adecuados medios de cultivo, obteniéndose de cada uno de ellos, a
las pocas semanas una pldntula privada de hojas y raices,
absolutamente sana si ademds se usa termoterapia para obtener el
material genético que hard de cabeza de clon que ya solo serd
reproducido por micropropagacién. Es decir, a continuacién, cada
plantula cabeza de clon obtenida, se coloca en un recipiente de
vidrio herméticamente cerrado a temperatura de 20 a 25°C y 16 horas
de luz con el medio nutritivo adecuado y luego, con la adicidn al

medio de cultivo de una citoquinina, normalmente bencilaminopurina,
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se entra en la Fase de Proliferacién, en la que la plantula genera
agregados de nuevas pldntulas, siempre sin raices, con un indice
multiplicador de 4 a 5, (Maroto y Loépez Galarza 1988 y Verdier
1987).

El proceso se completa en unos 30 dias, al cabo de los cuales,
si partimos de 5 cabezas de clones F,, tendremos 25 plantulas de
primera reproduccién, F,. Las plantas F, pueden separarse y volver
a sufrir el proceso de proliferacidén, con lo que en 60 dias
tendriamos 125 F,, y asi sucesivamente hasta llegar a un maximo de
F.o, limite aceptado como umbral para la no aparicidén de mutaciones.
Con esta técnica en un afio podriamos obtener tedricamente 9.765.625
plantas provenientes todas ellas del mismo estoldn y absolutamente

iguales (Maroto y Lépez Galarza 1988, Verdier 1987).

Finalizada la etapa de proliferacidén, que en la prdactica no
supera la F, ya gque en general no son necesarias tantas plantas y
se amplia el margen de seguridad para evitar mutaciones, se inicia
la Fase de Arraigo, que consiste en la adicién de auxinas al medio
de cultivo y la supresidén de las citoquininas, de tal manera de
provocar la aparicidén de raices en las plantulas, conformdndose
éstas como plantas completas totalmente independizadas que
finalmente entran en la Fase de Aclimatacidén o ex vitro, donde las
plantulas obtenidas son puestas durante 70 dias en turba dentro de
invernadero en ambiente controlado con 90 a 100% de humedad
relativa y 20 a 22°C de temperatura para el proceso de
aclimatacioén, etapa delicada donde las plantas deberdn adaptarse al
ambiente externo, tan diferente al de la micropropagacién de donde
proceden. Al término de esta fase, se obtienen '"plantas base" que
constituirdan el material de partida para la produccidén del vivero

o si hay excedente se procederd a su venta (Verdier 1987).
VIVEROS

Por vivero, se entiende a todo terreno o instalacién dedicado
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a la produccién comercial de plantas (Verdier 1987).
En términos generales, nos podemos encontrar con dos tipos de
viveros, los viveros de altura y los viveros de baja a media

altitud (Maroto y Lépez Galarza 1988, Verdier 1987).

vViveros de altura: Los llamados "viveros de altura" estan situados

en zonas con una altitud sobre el nivel del mar de 1.000 metros con
el fin de evitar la transmisién de virosis por agentes vectores
(pulgones y nemétodos) y conseguir acumular 450 a 600 horas de frio
antes de arrancar las plantas. Normalmente estos viveros se
destinan a producir lo que se conoce como "planta fresca", es decir
la que se arranca a final de Abril o principios de Mayo, para ser
plantada inmediatamente. Aun cuando los sectores de cultivo en
Magallanes estdn prdcticamente a nivel del mar, este tipo de vivero
es el que se adapta perfectamente a la XII Regidén por sus

condiciones climaticas y fitosanitarias.

Viveros de media-baja altitud: Los llamados "viveros de baja-media
altitud", son los que se destinan bdsicamente a la obtencidén de
estolones que, tras un tratamiento frigorifico de varios meses se
convertiran en "plantas frigo" gque serdn transplantadas en el
verano siguiente al de su arranque del vivero. Las razones de este
planteamiento radica en que los estolones, tras su arrancado,
queden en camaras frigorificas y reciban el numero de "horas frio"

necesarias para dar en climas cdlidos una elevada produccién.

El tema de las horas frio, y con él la localizacidén del
vivero, es ciertamente controvertido. En general se entiende por
"hora frio" aquella transcurrida a menos de +72C. El1 punto de
parada vegetativa es a +5°C, lo que configura dos tipos de horas
frio: por debajo de los +52C y entre +52C y +7°2C, en este contexto,
cuando la planta experimenta temperatura de estos o6rdenes se
entiende que disminuye determinadas funciones metabdlicas, acumula
almiddén en su rizoma y raices principales y genera su potencial de

vigor, el cual determinard su productividad, expresada en la
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capacidad de emisidén de raices nuevas, factor fundamental del

rendimiento de la planta (Verdier 1987).

En ambos tipos de vivero, una vez obtenidas las plantas madres
sanas por micropropagacién, se procede a su multiplicacidn
comercial. De acuerdo a Maroto y Lépez Galarza (1987), los marcos
de plantacién deben ser amplios, del orden de 2,70 x 0,60 m en
variedades no reflorecientes y 1,80 x 0,40 m en el caso de que se
trate de variedades reflorecientes. Para nuestro pais, Villagran
(1995), indica un marco de 2 x 0,45 m, dejando 3 m entre

variedades.

Ademds de las exigencias climdticas, los viveros han de
atender a factores de suelos, agua, mano de obra y comunicaciones.
Los suelos de un vivero de plantas de frutilla han de ser aquellos
que aseguren un perfecto drenaje y permitan un fdcil enraizado de
los estolones. En general, esto se materializa en suelos muy
profundos, arenosos o franco-arenosos, con pH entre 5,5 vy 6,5, con
una fertilizacién oéptima y alto contenido de materia organica
(Verdier 1987).

La produccidén anual de estolones puede variar entre 50 y 150
unidades/planta madre. Las variedades de dia corto forman mas
estolones que las reflorecientes, asi, en viveros bajos de
California, se llega a 150 a 200 estolones/planta, mientras que en
viveros de altura, lo normal son 25 estolones/planta, (Maroto y
Lopez Galarza 1988).
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IV.- EXPERIENCIA INSTITUCIONAL EN LA ESPECIE

Hace 10 anos, la Universidad de Magallanes introdujo a la XII
Regidén cinco variedades de frutillas procedentes del Norte de
Europa, que a 1la fecha estan prédcticamente asilvestradas con

éptimas caracteristicas de comercializacién y rendimientos.

La variedades introducidas y sus origenes son las siguientes:
Senga-Sengana y Ostara (Alemania), Gorella (Escocia), Tenira

(Holanda) y Dania (Dinamarca).

La variedad Senga-Sengana es una variedad no refloreciente
(floracion de dia corto y una cosecha al ano), de fruto grande y
tardia, al igual que la variedad Dania. A su vez, la variedad
Gorella siendo también una variedad no refloreciente de fruto
grande, es una variedad semiprecoz de media estacién, con un largo

periodo de fructificacidn.

Por otra parte, la variedad Ostara también de fruto grande, es
una variedad refloreciente (floracidén de dia largo y varias
cosechas al ano), es decir su fructificacidén debiera ser en

condiciones adecuadas, desde la primavera al otono.

En cuanto a la variedad Tenira, cuyos frutos también son
grandes y rojos, no se tienen antecedentes en cuanto a su necesidad
de fotoperiodo, por ser una variedad holandesa de distribuciédn

restringida.

Con estas cinco variedades, se logrdé durante la temporada
1994/1995 al aire libre, prdcticamente sin manejo, promedios en
rendimientos de 600 g/planta, pero a pesar de las caracteristicas
varietales la cosecha se concentrd en Enero y parte de Febrero. Por
esta razdén, ademas de las variedades antiguas, se han incorporado

en la temporada 1995/1996 al Centro en Horticultura y Floricultura
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de 1la Universidad de Magallanes, las variedades Pdjaro (no
refloreciente, semiprecoz de media estacidén) y las variedades de

dia neutro Fern y Selva.
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V.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

En estos momentos, el estado ha realizado un importante
esfuerzo por levantar el sector agricola de Magallanes, el cual es
de una productividad bajisima debido principalmente a que, a pesar
gque la horticultura estd presente desde la llegada de los primeros
inmigrantes tanto de Chiloé como de paises de Europa, nunca ha

pasado a ser una actividad artesanal, sin una rentabilidad clara.

El cultivo de la frutilla, como lo demuestra su importancia a
nivel nacional y mundial, dentro de las alternativas productivas de
la XITI Regidén tendria una importancia decisiva debido a que su
cultivo demanda una gran mano de obra, lo que actuaria como un
verdadero motor de la economia regional y que en condiciones de
pequenos agricultores fomenta la microempresa familiar. Hay
ejemplos claros en India y Espana de como este cultivo de gran
versatilidad sacd del estancamiento a zonas sin expectativas claras

de desarrollo.

Desde el punto de vista técnico-educacional, 1la frutilla
supone un instrumento evolutivo inigualable ya que las técnicas de
cultivo impone a los pequefos productores un cambio drastico de
mentalidad, ya que pasan de un cultivo convencional poco atractivo
a una vertiginosa dinamica de terminologias y conceptos nuevos los
que, aungue siempre sea necesaria la presencia de un técnico, han
de aprender en virtud de la inversidén que se Jjuegan en cada

temporada.

Debido a que en Magallanes no hay produccidén de frutas, la
frutilla es extremadamente apetecida tanto por la duefia de casa
como por las actividades asociadas al turismo, alcanzando en la
temporada 1994/1995 un precio por kilo entre $ 2.000 y $ 3.000.
Haciendo una proyeccién de una mayor produccidn, se tiene que: en

Magallanes existen 140.000 habitantes, a un promedio de 4
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personas/familia, se tienen 35.000 familias como compradores
potenciales de tres kilos semanales como minimo, es decir una
demanda de 105.000 kg/semana. Si se alarga el periodo de cosecha a
4 meses, se tienen entonces 16 semanas lo que da una demanda

regional por temporada de 1.680.000 kilos.

A su vez, cada hectdrea plantada con 60.000 plantas a un
promedio de 0,5 g/planta arroja una oferta de 30.000 kg/ha. Es
decir, para abastecer la demanda se necesitarian como minimo 56 héas
plantadas, lo que a 2.500 m?’/por productor, con 15.000 plantas, con
una produccidén de 7.500 kg a $ 300/kg, implican una ganancia de
$1.500.000/2.500 m®*, después de descontar la inversién en plantas
y gastos de manejo. Demds estd indicar que el precio facilmente

puede llegar a productor a $ 500.

Por otra parte, para completar la superficie a plantar se
necesitan cada temporada alrededor de 2.000.000 de plantas
adaptadas que aseguren altos rendimientos en las condiciones de la
XII Regidn, sin incluir la transferencia factible a la XI Regidn y
la Patagonia Argentina con un claro mercado de plantas, las cuales
deberan ser aportadas por la Universidad de Magallanes a través de
las técnicas de micropropagacién.

Es claro, que en este andlisis falta la posibilidad de
exportacién del producto, la cual es una alternativa a corto plazo
por el precio que alcanza la frutilla para consumo fresco en el

mercado internacional.
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VI.- OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

OBJETIVOS GENERALES

ELl Proyecto "Obtencidén de plantas de frutilla por
nicropropagacién y su cultivo" es un proyecto a tres anos de plazo

para cumplir los siguientes objetivos generales:

- Establecer las normas de cultivo para la frutilla en la XII
Regidén para una mdxima amplitud de cosecha.

- Obtener plantas de frutilla sanas y adaptadas a través de
micropropagacién para abastecer a . los ©productores de

Magallanes.
LINEAS DE TRABAJO Y OBJETIVOS ESPECIFICIOS

El proyecto presentado, tiene fundamentalmente dos lineas de
trabajo: Obtencién de normas de cultivo de la frutilla y Obtencidn
de plantas de frutilla a través del cultivo in vitro. Los objetivos

por cada una de estas lineas se detallan a continuaciédn:
OBTENCION DE NORMAS DE CULTIVO

1.- Rescatar y describir de acuerdo a pautas internacionales las
cinco variedades existentes en la Universidad de Magallanes.

2.- Definir para Magallanes los estados fenoldgicos en el cultivo
de la frutilla de acuerdo a la variedad, plantacidén y sistema de
cultivo.

3.- Evaluar distintos sistemas de forzado para determinar amplitud
de cosecha.

4.~ Incorporar nuevas variedades con posibilidades de adaptacidén y
buenos rendimientos.

5.— Evaluar el uso de pesticidas y fertilizantes estableciendo

dosis y normas de oportunidad y utilizacidn.
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6.- Establecer la ficha técnico-econdémica del cultivo de la
frutilla en Magallanes por sistema de cultivo y variedad.

7.- Establecer normas de cosecha y comercializacidn.

OBTENCION DE PLANTAS FRUTILLA POR MICROPROPAGACION

1.- Establecer un laboratorio de biotecnologia en la Universidad de
Magallanes.
2.- Establecer el protocolo de mnicropropagacién de plantas de

frutilla de las variedades ya existentes.

3.—- Establecer el protocolo de micropropagacién de nuevas
variedades.
4.- Establecer un vivero que satisfaga la -demanda de plantas de

frutilla para los productores de Magallanes.
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VII.- PLAN DE TRABAJO

El proyecto tendrd una duracién de tres anos, con las

siguientes etapas y actividades de acuerdo a la linea de trabajo:
OBTENCION DE NORMAS DE CULTIVO

Todos los ensayos gque a continuacién se detallan se
establecerdan en Punta Arenas, en un suelo franco-arenoso, con una
densidad de plantas de 60.000 plantas/hd bajo riego por goteo y
cortavientos, con fertilizacién de fondo y foliar de acuerdo al
andlisis de suelos y foliar. Para el control de malezas se
utilizardan herbicidas de preplantacién y mulch. Los pesticidas se
aplicardn de acuerdo a las necesidades que se presenten y que serdan

evaluadas.

Afo 1: Abril 1995/Marzo 1996

- Recuperacidén de las variedades existentes en la UMAG: Senga-
Sengana, Gorella, Tenira, Dania y Ostara.

- Plantacidén de invierno, al aire libre, de estas variedades con
mulch gris humo.

- Plantacidén de invierno, en invernadero frio de las cinco
variedades ademds de las variedades Pdajaro, Selva y Fern, sin
pléastico.

- Plantacidén de invierno de 1las variedades Fern y Selva, en
invernadero calefaccionado con mulch gris humo.

- Plantacidén de verano del mayor nimero de variedades al aire libre
con mulch blanco leche opaco y gris humo.

- Plantacién de verano del mayor numero de variedades en
invernadero frio con mulch gris humo y blanco leche opaco.

- Plantacidén de verano del mayor numero de variedades en tuneles
bajos con mulch gris humo y blanco leche opaco.

- Determinacién de los estados fenoldgicos de la frutilla bajo las
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distintas alternativas de cultivo.

- Evaluacioén de rendimiento por planta y por variedad.

- Evaluacioén de azucares (°2Brix) y acidez por variedad y sistema de
cultivo.

- Evaluacién de insumos para cosecha y comercializacidén (cajas,

bandejas, etiquetas, etc.).

Aflo 2: Abril 1996/Marzo 1997

- Plantacidén de invierno del mdximo nuimero de variedades al aire
libre con mulch gris humo.

- Plantacidén de invierno del mdximo numero de variedades en tuneles
bajos con mulch gris humo.

- Plantacién de invierno del mdximo numero de variedades en
invernadero frio con mulch gris humo.

- Plantacién de invierno del mdximo numero de variedades en
invernadero calefaccionado con mulch gris humo.

- Plantacién de verano del mdximo numero de variedades al aire
libre con el mulch que entregdé el mejor resultado en la temporada
anterior.

- Plantacion de verano del mdximo numero de variedades en
invernadero frio con el mulch de mejor resultado en la temporada
anterior.

- Plantacién de verano del mdximo numero de variedades en tuneles
bajos con el mulch con mejores resultados.

- Determinacién de los estados fenolégicos de las distintas
variedades de frutilla bajo los distintos sistemas de producciédn.
- Evaluacion de rendimientos por variedad y sistema de cultivo.

- Evaluacion de azucares (2Brix) y dacidos solubles por variedad y
sistema de cultivo.

- Evaluacidén de los costos de cosecha y comercializacién.

Afio 3: Abril 1997/Marzo 1998

- Repeticién de las actividades del ano anterior con las mejores
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variedades en cuanto a rendimientos vy caracteristicas
organolépticas.
- Publicacién de las normas de cultivo de acuerdo a los resultados

obtenidos en cuanto a variedad y amplitud de cosecha.

OBTENCION DE PLANTAS DE FRUTILLA POR MICROPROPAGACION

Afo 1: Abril 1995/Marzo 1996

- Plantacidén de estolones recuperados de las distintas variedades
existentes en la UMAG.

- Construccidn y habilitacidén del Laboratorio de Biotecnologia.

- Obtencidén del protocolo de micropropagacidén para las distintas
variedades de la UMAG a través de un laboratorio particular.

- Capacitacidén de un laborante en el manejo de la técnica en un
laboratorio particular.

- Cosecha de estolones sanos y vigorosos que se constituirdn en

plantas madres para ser propagadas por cultivo in vitro.

Afio 2: Abril 1996/Marzo 1997

- Obtencidén de plantas de frutilla por micropropagacidén a nivel
experimental en Magallanes.

- Evaluacién del numero de plantas a producir anualmente en forma
comercial.

- Evaluacidén econdémica de la produccién de plantas por

micropropagaciodn.

Afio 3: Abril 1997/Marzo 1998

- Produccidén comercial de plantas de frutilla por variedad de

acuerdo a la demanda del mercado.



CARTA GANTT

--------------- Temporada 98/ 96 ----+ ---e coven coven eeee eeeee .- Temporada  96/97 semas memes semas coeee aeeee oo -ooo- Temporada 97/98
Actlividades Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul AQo Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

OBTENCION NORMAS DE CULTIVO

Recup. varledades

>

Plantacién estolones X
Plantaciones Invierno X X X X X X
Plantaciones verano

Det.estado fenoidgico X X X X X X
Eval.rendimlentos

X X X X
X X X X
*x X
> X
bl
=
b3
k3
>
=
x X X X
oM X X
>
>
=
td
>
>
tad
E
o X X X
xoOoxX X X
>

Eval.carac.organcléplicas
OBTENCION DE PLANTAS DE FRUTILLA POR MICROPROPAGACION

Construccién laboratorio X X X X
Equipamiento X
Obtencién protocolo (Stgo.) b ) S ¢
Capacitacién (Stgo.)

Cosecha estolones X

Obtencién piantas UMAG X X X X XX

Eval.nimero plantas a producir X X X X

Eval.eco.prod.plantas X X

Prod.comerctal plantas X X X X X X X X X X X X

x X X ¥
>

Instalacién vivero . X X




40

X.- EVALUACION ECONOMICA DEL CULTIVO DE FRUTILLA

ANALISIS DE COSTOS
Se analiza 1 ha durante dos temporadas con una producciodn
estimada de 34 ton/ha/ano y una merma anual de alrededor de 10%, lo

que indica un rendimiento total de 60 ton/hd/2 anos.

Cuadro 4. Andlisis de costos.

S
Arriendo 800.000
Preparacion de suelos 168.000
Cortavientos 950.000
Fertilizantes 100.000
Plantas (60.000 unid.) 2.400.000
Plantacidén (60 JH) 480.000
Mulch 950.000
Colocacidén mulch (20 JH) 160.000
Riego por goteo 1.500.000
Pesticidas 250.000
Mantencidén (40 JH) 320.000
Mano de obra cosecha 3.000.000
Insumos comercializacidn 800.000
Flete 500.00°2
TOTAL 12.378.000

ANATL.TSTS DE INGRESOS
Para este andlisis se supone un rendimiento neto de 30
ton/ha/ano, cuyo destino en Magallanes, por el momento ya que en el

futuro habrd que incluir exportacidén, son dos alternativas:

Alternativa 1: 100% consumo fresco a $ 300 el kilo.
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Alternativa 2: 80% consumo fresco a $ 300 el kilo y 20%

agroindustria casera a $ 100 el kilo.

Cuadro 5. Andlisis de ingresos.

Destino % kg $/kg Total
Alternativa 1

Cconsumo frescp 100 60.000 300 18.000.000
Total (2 anos) 60.000 18.000.000
Alternativa 2

Consumo fresco 80 48.000 300 14.400.000
Agroindustria 20 12.000 100 1.200.000
Total (2 ahos) 60.000 15.600.000

De cualquier forma tanto el andlisis de costos como de
ingresos se basan en supuestos que a través del Proyecto
presentado, serdn validados para la realidad de la XII Regidén. Sin
embargo se puede apreciar que a pesar de un precio de $ 300, muy
conservador para esta realidad y con altos costos de insumos por el
costo de flete que significa (todo hay que traerlo desde el Norte
del pais), el cultivo entrega una rentabilidad superior a otros

cultivos establecidos en Magallanes.
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XI.~ PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

COSTO TOTAL DEL PROYECTO M$ 49.328

COSTO DEL PROYECTO POR COMPONENTE E INSTITUCION PARTICIPANTE

Cuadro 6. Resumen presupuesto y financiamiento (tres afnos).

Costos (M$) FIA MINEDUC UMAG
Personal 5.840 ) 11.988
Servicios e insumos 5.000 4.500
Compra equipos 5.000

Construcciodn 14.000 3.000

Total 15.840 14.000 19.488




A N E X O S

Estructura de costos

Flujo caja anual y mensual
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ANEXO 1 .-

ESTRUCTURA DE COSTOS (M$)

ESPECIFICACION FIA MINEDUC UMAG

PERSONAL DE DIRECCION, LABORATORIC Y TERRENO

Encargada de proyecto 7488
Laborante 2880 1440
Técnico agricola 1560
Obrero de campo 3060
Asesorias 1400
Total 5840 11988

SERVICIOS MATERIALES Y OTROS

Riego 1500
Insumos 1000
Invernadero 2000
Material laboratorio 5000

Total 5000 4500

COMPRA EQUIPCS

Campana de flujo laminar 3000
Autoclave 500
Ambiente controlado 1500
Total 5000

CONSTRUCCION

Construccién 100 m2 14000
Habllitacion 3000
Total 14000 3000

TOTAL 15840 14000 19488



ANEXO 2.-

FLUJO DE CAJA MENSUAL/ANUAL FIA

Actividad

Temporada 1995/1996 TOTAL
Costo (M$) Abr  May Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic Ene Feb  Mar  ANUAL
Laborante 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 1440
Técnico agricola 65 65 65 65 65 65 85 65 65 65 65 65 780
Asesorias 800 600 1400
Material laboratorio 5000 5000
Compra equipos 5000 5000
TOTAL/MENSUAL 185 185 985 10185 185 185 185 185 785 185 185 185 13620
Actividad Temporada 1996/1997 TOTAL
Costo (M3) Abr May Jun Jut Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar ANUAL
Laborante 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 1440
Técnico agricola 65 85 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 780
TOTAL/MENSUAL 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 2220

En la Ultima temporada de proyecto, el laborante y el técnico se financiaran con las ganancias obtenidas del Proyecto.
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" GENERAL: .

.- Establecer las normas de cultivo para la frutitla en la XIl Regi6n para una maxima amplitud
de cosecha.

2.- Obtener plantas de frutilla sanas y adaptadas a través de micropropagacion para abastecer
a los productores de Magallanes.

OBTENCION DE NORMAS DE CULTIVO

1.1.- Rescatar y describir de acuerdo a pautas internacionales (Pauta UPQV) las cinco variedades
de frutilla adaptadas existentes en la UMAG.

1.2.- Validar la utilizacion de un sistema de cultivo vertical de la frutilla, de manera de optimizar e!
uso de los invernaderos con y sin calefaccion.

1.3.- Definir para Magallanes los estados fenolégicos en el cuttivo de Ia frutilla para produccion de
fruta, de acuerdo a las variedades y sistemas de cultivo especificadas en |a metodologia.

1.4.- Evaluar distintos sistemas de produccién para determinar amplitud de cosecha, rendimientos
y caracteristicas organolépticas (invernaderos frio y con catefaccion, tineles con mulch gris
humo).

1.5.- Validar 1as normas de manejo utilizadas en la zona norte del pais para las diferentes condicio-
nes de produccion. (Cultivo vertical en invemaderos con y sin calefaccidn, cultivo tradicional
a ¢campo con y sin {ineles).

1.6.- Establecer normas de cosecha y comercializacién .

1.7.- Difusion de los resultados g los productores de la Region.

OBTENCION DE PLANTAS FRUTILLA POR MICROPROPAGACION
2.1.- Establecer un |aboratorio de micropropagacién en la Universidad de Magallanes.

2.2.- Establecer el protocolo de micropropagacion de plantas de frutilla de las variedades ya exis-
tentes.

2.3.- Establecer el protocolo de micropropagacién de otras variedades de frutillas con posibles
perspectivas economicas para la regién, como son: Tudlas y Seascape.

2.4 - Establecer un vivero comercial que satisfaga la demanda de plantas de frutilla para los
productores de Magallanss.

\

mico en Magallanes (como pueden ser: alcachofas, ruibarbo, peonias, frambuesas, ciruelos

2.5.- Estahlecer el p'\rotocolo de micropropagaclén de otras especies cultivadas con futuro econo-
u otros)
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"Objetivo

Adtividad|

NO

Descripcidn

1.1.-

OBTENCION DE NORMAS DE CULTIVO

Establecimierto de un vivera con las variedades
existentes en la UMAG: Senga-Sengana, Gore-
lla, Tenira, Dania y Ostara.

1.2.-

Plantacion de inviemo, en invernadero frio de las
cinco variedades en sistema vertical en tubos de
PVC.

Plantacién de invierno de las cinco variedades
an invernadero calefaccionado en sistma verical
con tubo de PVC.

Mar. 97

Mar. 97

Abr.

Abr.

87

97

1.3.-

Plantacién de inviemo, en invemadero frio de las
cinco variedades en sistema vertical en tubos de
PVC.

Plantacion de invierno de las cinco variedades
on invemadero calefaccionado en sistma vertical
con tubo de PVC.

Mar. 87

Abr.

87

1.4.-

1.5.-

Plantacién de invierno, en invemadero frio de las
cinco variedades en sistema vertical en tubos de
PVC.

Piantacion de inviemo de las cingco variedades
en invernadero calefaccionado en sistma vertical
con tubo de PVC.

Plantacion de invierno, en invernadero frio de las
cinco variedades en sistemna vertical en tubos de
PVC.

Plantacion de invierno de las cinco varedades
en invemadero calefacclonado en sistma vertical
con tubo de PVC.

Mar. 87

Mar. 87

Mar. 97

Mar. 87

Abr.

Abr.

Abr.

Abr.

97

87

97

87

2.1.-

1.
2 .-

OBTENCION DE PLANTAS DE FRUTILLA

? POR MICROPROFPAGACION
Lo~ WS

Recopliacién y revision de la Iteratura.

Visita a un laboratorio comercial de micropropa-

gacion, (“Biotecnia®, VII Region).

Establecimiento de un vivero con las variedades

existentes en la UMAG

Jun. 68
Jun.g8

Nov. 96

Oct.

Feb.

87

2.2-

2.4.-

Recopilacién y revision de la literatura.

Visita a un laboratorio comercial de micropropa-
gacioén, ("Biotecnia”, VIl Regién).
Establecimiento de un vivero con las variedades
existentes en la UMAG

Establecimiento de un vivero con las variedades

existentes en la UMAG

Junh. 88
Jun.g8

Nov. 86

Nov. 96

Oct.

Fab.

Feb.

87

97




ARG

“Objetiva

NU

Actividad

Descripoion

1.1-

OBTENCION DE NORMAS DE CULTIVO

Descripcion de acuerdo a la pauta UPQV de las
cinco variedades recuperadas en la etapa vege-
tativa recomendada por la empresa asesora.

1.2

Plantacion de verano en invemadero frio de las
cinco variedades en sistema vertical, en tubos
de PVC.

Determinacion de los estados fenoléglcos de las
variedades de frutilla UMAG bajo los distintos
sistemas de cultivo, durante su segunda tempo-
rada.

Evaluacion de rendimientos por variedad
(kg/planta) y sistema de cultivo. (A partir de
cosecha durante temporada 97/68 de acuerdo

a la variedad en el sistema de cultivo vertical).
Establecer la ficha técnico econdmica del cultivo
de la frutilla en Magallanes para el sistema de
cultive vertical

Dic. 87

Sep. 97

Dic.97

Mar. 98

Ens.

Mar.

Mar.

Mar.

98

98

88

o8

1.3.-

Determinacion de los estados fenologicos de las
variedades de frutiila UMAG bajo los distintos
sistemas de cultivo, durante su segunda tempo-
rada.

Sep. 87

Mar.

88

14.-

Plantacion de verano de las cinco varedades
UMAG al aire libre con mulch gris humo y rie-
go por goteo.

Plantacién de verano de las cinco variedades
UMAG al aire libre con tuneles de plastico trans-
parente, mulch gris humo y riego por goteo.

Plantacién de verano en invernadero frio de las
cinco variedades en sistema vertical, en tubos
de PVC. =
Plantacion de invierno de las cinco variedades
UMAG al aire libre, con tineles de plastico
transparente, mulch gris humo y riego por go-
teo.

Evaluacion de rendimientos por variedad

(kg/planta) y sistema de cuftivo. (A partir de
cosecha durante temporada 97/88 de acuerdo
a la variedad en el sistema de cultivo vertical).

Evaluacién de azucares (°Brix), firneza y color,
por variedad y sistema de cultivo. (A partir de
cosechas durante temparada 97/98 de acuerdo

a |la variedad an el sistema de cultiva vertical.

Dic. 97

Dic. 87

Dic. 87

Mar. 98

Dic.97

Dic. 97

Ene.

Ene.

Ene.

Mar.

Mar.

Mar.

98

88

98

88

88

98
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1.5.-

e

Plantacion de verano de las cinco variedades
UMAG al alre libre con mulch gris humo y re-
go por goteo.

Plantacion de verano de las cinco variedades
UMAG al aire libre con tineles de plastico trans-
parente, mulch gris humo y riego por goteo.
Plantacién de verano en Invernadero frio de las
cinco varledades en sistema vertical, en tubos
de PVC.

Plantacién de inviemo de las cinco variedades
UMAGQ al aire libre, con taneles de plastico
transparents, mulch gris humo y riego por go-
teo.

Evaluacién de rendimientos por variedad
(kg/planta) y sistema de cultivo. (A partir de
cosecha durante temporada 87/98 de acuerdo
a la variedad en el sistema de cultivo vertical).
Establecer la ficha técnico-economica del cul-
tivo de la frutilla en Magallanes para el sistema
de cultivo vertical.

Dic. 97

Dic. 97

Dic. 97

Mar. 98

Dic.97

Mar. 88

Ene. 88

Ene. 98

Ene. 98

Mar. 98

Mar. 98

Mar. 88

1.6~

10.-

Evaluacion de azucares (°Brix), flimeza y color,
por variedad y sistema de cultivo. (A partir de
cosechas durante temporada 87/98 de acuerdo

a la variedad en el sistera de cultivo vertical.
Evaluacion de insumos de cosecha y comercia-
lizacién, para cada sistema de produccién (ca-
Jas, bandejas, etiquelas, etc.) /

Dic. 97

Mar. 98

Mar. 98

Mar. 88

2.1.-

OBTENCION DE PLANTAS DE FRUTILLA
POR MICROPROPAGACION

Implementacién del laboratorlo de micropropaga-
cidn en el edificio construldo para estos efectos.
Cotizacién y compra de materiales y equipos de
laboratorio.

Habiliitacion del laboratorio. Instalacion de equi-
pos e infraestructura de almacenaje de material
vegetal a micropropagar.

Contratacion de un laborante.

Visita del Ingeniero Agrénomo a cargo de la
asesoria en el montaje del laboratorip de micro-
propagacién

Nov. 98

Nov. 96

Dic. 97
Dic. 97

Oct. 87

Qct. 87




Feéha”

Ne Inicio Témino
2.2- 3. |Cosecha de estolones del vivero experimental Sep. 87 Qct. 97
establecido y plantacion de éstos como plantas
madres para el vivero del laboratorio.
5, Cosecha de la primera emisién de astolones sin Dic. 87 Ene. 98
tiarra en el vivero del laboratorio, de las varieda-
des ensayadas.
9.- Obtencién del protocolo de micropropagacion Dic. 97 Mar. 88
para las variedades de frutillas ensayadas
2.3- 4.- Plantacién dentro del vivero experimental otras Qct. 87 Nov. 87
variedades a propagar por el laboratorio: Tudlas
y Seascape.
8.- |Cosecha de la primera emision de estolones 8in Dic. 87 Feb. 98
tierra en el vivero del laboratorio, de las nuevas
variedades: Tudlas y Seascape.
10.- |Obtenclon del protocolo de micrapropagacion Dic. 87 Mar. 98

para las nuevas variedades.
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Inicio

Término

1.2.-

OBTENCION DE NORMAS DE CULTIVO

Determinacion de los estados fenoldgicos de las
variedades de frutilla UMAG bajo los distintos
sistemnas de cultlvo. Segunda temporada siste-
mas verticales y primera temporada sistemas a
campo.

Evaluacién de rendimientos (kg/planta) por varie-
dad y sistema de cultivo.

Establecer la ficha técnico-scondmica del culti-
vo de la frutilla en Magallanes por sistema de
cultivo y variedad.

Sep. 98

Nov. 98

Dic, 98

Mar. 00

Mar. 00

Mar. 00

1.3.-

Determinacion de los estados fenologicos de las
variedades de frutilla UMAG bajo los distintos
sistemas de cuftivo. Segunda temporada siste-
mas verticales y primera temporada sistemas a
campo.

Sep. 08

Mar, 00

1.4.-

Evaluacion de rendimientos (kg/planta) por varie-
dad y sistema de cultivo.

Evaluacion de azicares (°Brix), firmeza y color
por varigdad y sistema de cultivo.

Analisis de acidos solubles en las cosechas
obtenidas en la tercera temporada de cultivo por
variedad y sistema de cultivo.

Nov. 98

Nov. 98

Nov. 98

Mar. 00

Mar. 00

Mar. 00

15.-

Evaluacién de rendimientos (kg/ptanta) por varie-
dad y sistema de cultivo.

Establecer la ficha técnico-econdmica del culti-
vo de Ia frutllla en Magallanes por sistema de
cultivo y variedad.

Nov. 98

Dic. 99

Mar. 00

Mar. 00

1.6.-

Evaluacién de azucares (°Brix), firmeza y color
por variedad y sistema de cultivo.

Evaluacion de los insumos para cosecha y co-
mercializacion.

Nov. 98

Mar, 00

Mar. 00

Mar. 00

1.7.-

Publicacion de cartilla divulgativa con fas normas
de cultivo y comerclalizaclon de Ia frutilla en |a
XIl Regidn de acuerdo a los resultados obtenidos
an cuanto a variedad y amplitud de cosecha.

Feb. 00

Feb. 00
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éﬁ'Letivo Actividad| - escripcion Fecha Fech
N° inlcio Témino
OBTENCION DE PLANTAS DE FRUTILLA
POR MICROPROPAGACION
2.2- 1.-  |Obtencién del protocolo de micropropagacion Abr. 88 Jul. 88
para las variedades de frutillas ensayadas.
23- 2.- Obtencion del protocolo de micropropagacion Abr. 98 Agost. 88
para 18s nuevas variedades.
24.- 3- Produccion de plantas enraizadas en el laborato- Jul. 98 Ago. 98
rio en medio estéril, de las variedades ensaya-
das.
5.-  |Aclimatacion de las plantas del taboratorio, de Jul. 98 Nov. 88
las variedades ensayadas, en la siguiente se-
cuencia: invemmadero con calefaccion, invema-
dero frio, condiciones de campo.
7.~ |Plantacion de plantas aclimatadas constituyén- Nov. 88 Nov. 88
dose el vivero comercial, de las variedades en-
sayadas.
10.-  |Evaluacion del desarrolio vegetativo de las dis- Sept. 99 Nov. 99
tirtas variedades de frutillas para la produccidn
de estolones comerciales, (N%planta).
11.-  |Cosecha de las plantas de vivero para laventaa | Sep. 99 Nov. 89
productores.
12.-  |Implementacidn y evaluacién sistema post-cose- | Nov. 89 Dic.99
cha.
14.-  |Venta de plantas a productores. Dic. 89 Dic. 99
15.-  |Evaluacién econémica de la produccion comer- Dic. 99 Feb. 00
cial de plantas de frutilla en Magallanes y para
las condiclones de la X1l Region.
2.5 - 9.- Plantacion de otras especies a porpagar en el Ocl. 98 Mar. 89
vivero experimental.
18.-  |Obtencidn de protocolo de propagacién de otras Dic. 99 Feb. 00
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