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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados, experien-
cias y lecciones aprendidas sobre la reproduccion in vitro' de especies ornamentales en el pais, a
partir del proyecto denominado “Unidad especializada de propagacion in vitro en especies orna-
mentales de dificil multiplicaciéon” financiado por la Fundacién para la Innovacion Agraria, FIA.

Se espera que esta informacion, que se ha sistematizado en este “documento de aprendizaje”?
aporte a los interesados elementos en relacién a la propagacion in vitro de especies ornamentales
de dificil multiplicacién, identificando las claves del desarrollo y los asuntos por resolver les per-
mitan tomar decisiones productivas y potencialmente, desarrollar iniciativas relacionadas con este
tema.

» 1. Antecedentes

Los analisis y resultados que se presentan en este
documento se desprenden de las experiencias y re-
sultados de un proyecto realizado por la Pontificia
Universidad Catoélica de Chile, Facultad de Agro-
nomia, Departamento de Ciencia Vegetales y los
agentes asociados: vivero Pumahuida Ltda., vivero
Flores del Fynbos y vivero Flores de la Patagonia,
en las regiones Metropolitana, V y XII, respectiva-
mente. El proyecto precursor?® fue ejecutado entre
octubre de 2005 y septiembre de 2009, con una
duracién de 48 meses.

El objetivo principal de esta iniciativa fue desarro-
llar nuevas metodologias de cultivo in vitro para
especies ornamentales de alto impacto econémico
y complejas de propagar por mecanismos convencionales.

' La expresion cultivo in vitro de plantas, significa cultivar plantas dentro de un frasco de vidrio en un am-
biente artificial.

2 “Documento de aprendizaje”: documento que consigna las oportunidades y los desafios pendientes por
abordar, y/o las limitantes que quedan por superar en las opciones de negocio analizadas en los proyectos
precursores, de manera que permitan orientar la toma de decisiones de otros usuarios interesados en ellas.

3 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacién a escala piloto financiado por FIA, cuyos resultados fueron
evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la Fundacion, analisis
que permite configurar la herramienta de aprendizaje que se da a conocer en el presente documento. Los
antecedentes del proyecto precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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Como objetivos especificos, seglin se describe en el proyecto, se plantearon los siguientes:

e Desarrollar e implementar técnicas intensivas de cultivo in vitro, a nivel experimental, que
permitan solucionar las dificultades de propagacién a los productores de especies ornamentales
de alto impacto econémico. Establecer asi, una plataforma base de conocimiento y transferencia
tecnolégica para la propagacion de plantas y el desarrollo de nuevos protocolos.

* Integrar, adaptar y evaluar las etapas y metodologias no convencionales a un modelo técnico
pre comercial de propagacion in vitro.

e Transferir y difundir los resultados a todos los componentes del sector productivo y red de
biotecnologia nacional.

La produccién de flores en Chile repre-
senta un rubro con potencial para crecer
y consolidarse, pero aln tiene importan-
tes asuntos por resolver, como se trata
mas adelante en este texto. Uno de sus
principales problemas esta relacionado
con la disponibilidad suficiente de ma-
terial vegetal de alta calidad genética* y
sanitaria, de manera que esté disponible
para los agricultores en cantidad, cali-
dad, y en la oportunidad adecuada a los
requerimientos y en valores acordes con
la realidad del negocio, particularmente
en las primeras etapas de la introduccién
de nuevas especies y/o cultivares. Esto
radica en que algunas especies y/o variedades demuestran una baja o nula tasa de propagacién
obtenida de un vivero tradicional e incluso en condiciones de cultivo in vitro.

Las especies y/o cultivares seleccionadas presentaban distintos grados de avance en la generacién
de protocolos in vitro, en Chile y/o el extranjero. Para casi todos los casos, como se detalla en el
documento, salvo Alstroemeria, no habia sido posible desarrollar un protocolo completo, desde la
introduccién al vitro hasta la aclimatacién de plantas.

Teniendo como base esas especies y/o cultivares y recogiendo las experiencias disponibles en la
industria, el proyecto se enfocé en desarrollar los protocolos de propagacién in vitro en todas sus
etapas y para cada una de estas especies. Se incluyé Alstroemeria como protocolo que permitiera
tener resultados y validar la capacidad del equipo del laboratorio, de manera tal que la experiencia
generada en relacién a ella fuera una ayuda en el desarrollo de protocolos para las otras especies.

Los resultados del proyecto pudieron avanzar en varias de las etapas de la propagacién in vitro para
cada una de las especies, sin embargo, en ninguno de los casos se logré un protocolo acabado, con
excepcion de la especie Alstroemeria, para la cual, en trabajos posteriores a este proyecto, se pudo
terminar con plantas aclimatadas. Aun asi el proyecto permitié aprendizajes en la técnica de propa-
gacioén in vitro de estas especies de dificil propagacion y logré establecer una serie de procedimientos
posibles de ser aplicados en otras nuevas especies o cultivares, junto con mejorar la experiencia y
capacidades de un equipo técnico preparado para seguir abordando esta problematica.

4 Genuidad y estabilidad del material, que se refiere a que las variedades representen las caracteristicas pro-
pias que las distinguen y que éstas se mantengan tras sucesivas multiplicaciones.



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 86 Propagacion in vitro en Especies Ornamentales

> 2. Base conceptual y tecnoldgica de la herramienta

Para poder comprender mejor la innovacién de la herramienta, que es disponer de un mecanis-
mo de rapida multiplicacién de especies de alto interés comercial, a través de multiplicacién In
vitro, resulta relevante introducir algunos conceptos previos.

El recambio varietal en las flores de corte

La apariciéon de nuevos y mas complejos programas de mejoramiento genético (Holanda, Israel,
entre otros), junto con una mayor exigencia de los consumidores hacia este tipo de productos,
ha provocado que la industria de las flores de corte a nivel mundial presente actualmente una
obsolescencia varietal alta. Se calcula que una variedad o cultivar, dentro de una especie, tiene
una vida comercial no superior a 5 afios, por lo que la industria debe ser capaz de acceder a
nuevos productos, como la Ginica manera de mantener abastecida la demanda.

Las especies de flores de corte y ornamentales utilizan variadas técnicas de multiplicacién. La
mayor parte de ellas se realiza a través de mecanismos convencionales de propagacion asexua-
da: via esquejes, rizomas, u otros. A pesar de que estas técnicas son viables para una gran mayo-
ria de especies, hay plantas que desde el punto de vista técnico presentan algunas dificultades
que les son comunes y que requieren ser revisadas:

e Baja tasa de multiplicacién (individuos por unidad de tiempo), lo que se traduce en una lenta
velocidad para poder alcanzar volimenes criticos de plantas, especialmente cuando al inicio
de su cultivo se cuenta con escaso material para su reproduccion.

e Mayor costo de propagacién por unidad o por planta, generado por la baja tasa de
multiplicacién que, en la practica, se traduce en mayores tiempos de vivero, lo que afecta los
costos.

e Elmayor costo de las plantas en estas primeras etapas de multiplicacién y los bajos volimenes
disponibles dificultan el rapido acceso, por parte de los productores, a nuevos materiales.
Es decir, reduce de manera importante la capacidad de renovar especies y/o cultivares, de
acuerdo a los tiempos de la demanda y requerimientos.

Estos son los conceptos fundamentales que dan origen al problema-oportunidad presentado en
el proyecto precursor.

En la Unién Europea, de un total de
1.635 aplicaciones para el registro
de variedades (patentes vegetales),
para el afio 2008, un 54,2% corres-
pondié a especies ornamentales
(flores y bulbos). Por lejos, continta
siendo el grupo mas importante en
solicitudes de proteccion.

El mejoramiento genético de varie-
dades de las especies ornamenta-
les es, a menudo, més rapido que 2004 2005 2006 2007 2008
el mejoramiento de las variedades B Ornamentales M Cultivos B Vegetales B Frutas
propagadas mediante semillas (fru-
tales, cultivos). Esta caracteristica, combinada con un mercado caracterizado por una rapida evolucién de
los gustos de los consumidores y las técnicas de cultivo es, sin duda, una de las principales razones que
hace de este grupo uno de los mas dinamicos en la generacién de nuevos cultivares.

Fuente: Community Plant Variety Office. Annual Report 2008
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1.400
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La propagacion convencional en las especies seleccionadas

A continuacién se describe brevemente el estado actual, al margen del proyecto precursor, de
la propagacion de las especies seleccionadas en el proyecto.

Peonias

Las peonias son propagadas usual-
mente por divisién de la raiz tuberosa.
Sin embargo, esta propagacién con-
vencional consume mucho tiempo y
es muy lenta para una produccién en
gran escala (Bouza et al.,, 1994; Ga-
bryszewska, 1997).

Por otra parte, al usar técnicas de
cultivo in vitro en peonias el principal
obstaculo para la propagacioén exito-
sa ha sido la presencia de compuestos
secundarios, producto de la oxida-
cién de compuestos fendlicos prove-
nientes de los mismos brotes. Junto a
lo anterior se afiade la dificultad que
presentan algunos cultivares de la es-
pecie en la fase de aclimatacién a condiciones ex vitro® (Gltima etapa del Vitro) en la que pueden
presentar una pérdida desde un 30 a un 50% debido a contaminacién (Albers y Kunneman,
1992) y otros problemas que no han sido resueltos (Beruto et al., 2004).

Alstroemerias

Actualmente esta especie es propa-
gada vegetativamente a través de la
division de rizomas, pero presenta
una baja tasa de proliferacién. Obtie-
ne sélo dos o tres individuos por afio,
a partir de cada planta madre, hecho
que ademas se traduce en un alto
costo en mano de obra. Adicional-
mente, se requiere de una superficie
importante para mantener las plantas
madres (Pedersen et al., 1996). El mé-
todo mas usado en la actualidad para
la produccién a gran escala de plan-
tas de Alstroemeria (Chiari y Bridgen,
2000) es el cultivo in vitro, no obstan-
te. A pesar de su alto nivel de uso, requiere mejorar su tasa de multiplicacién, ya que los rizomas
de esta planta una vez que se han incorporado a la fase 1 o de iniciacion del sistema in vitro
(Kristiansen et al., 1999), presentan un bajo nivel de divisién y crecimiento.

> Fuera del frasco de vidrio y del medio artificial de nutrientes
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Protedaceas

Algunas especies dentro del género Proteaceas pre-
sentan problemas en su multiplicacién, lo que ha
dificultado encontrar viveros con experticia en ellas.
Esto representa una seria limitante al momento de
planificar el establecimiento de un plantel comer-
cial. Lo anterior lleva a buscar técnicas avanzadas de
propagacién vegetativa, que permitan incrementar
el material vegetal a nivel de productores y asegurar
un buen establecimiento de esta especie al inicio de
la produccién, lo cual sélo se puede alcanzar con
plantas de buena calidad.

Por otra parte, Ferreira (2003) indica que los princi-
pales factores limitantes que interfieren en el cultivo
de tejidos in vitro de Proteaceas, aparentemente, se relacionan con explantes® que no responden
positivamente al cultivo y a la aparicién de compuestos fenélicos generados por el mismo ma-
terial en el medio de cultivo, lo cual termina por necrosar el explante.

En el caso de las Proteaceas existen algunos ejemplos exitosos de propagacion in vitro, tales
como el género Leucadendron en su cultivar ‘Safari Sunset’, que es la variedad de mayor impor-
tancia econémica a nivel mundial (Ferreira et al., 2003). Segiin muchos autores existe un grupo
importante de factores que limitan el cultivo in vitro de las especies y/o géneros de la familia
Proteaceae, entre los que destaca la baja tasa de obtencién de explantes limpios desde los culti-
vos de campo y la alta presencia de compuestos fendlicos. Por otra parte, en la etapa posterior
del cultivo se presentan dificultades en lograr la brotacién de yemas axilares en los explantes
introducidos al vitro. Se suman problemas mas especificos como los que ocurren en Banksia
ashbyi, en la que se necesita colectar explantes en estados juveniles para obtener la produccién
de brotes a partir de ellos, lo que puede retrasar el desarrollo de campo de las plantas finales.
Finalmente, cabe sefialar que la experiencia ha mostrado que cada variedad, e incluso cada clon
se comporta de manera diferente en las distintas fases del cultivo in vitro.

A modo de sintesis, la propagaciéon vegetativa convencional para las especies seleccionadas
tienen dificultades que deben ser abordadas y que representan importantes limitantes para el
desarrollo de una industria de flores competitiva, tales como:

e Una baja tasa de multiplicacién que retrasa los tiempos de entrega de plantas, en especial
cuando se parte de poco material, lo que aumenta ademas el costo de las mismas.

e La oportunidad de la demanda y el entusiasmo por satisfacerla puede conducir a que la
selecciéon de material, por parte de los viveros, sea demasiado acelerada, sobre todo cuando
se tiene poco. Esto puede provocar la inclusién de material de menor calidad, situacién que
se agrava cuando, a partir de estos materiales de menor calidad (genética y sanitaria), se
continda la propagaciéon de nuevas generaciones.

Todo lo anterior obliga a explorar en la propagaciéon in vitro una alternativa eficiente de mul-
tiplicacién vegetativa de plantas, que garantice una entrega oportuna y segura de plantas de
calidad con alta demanda.

¢ Explante: tejido removido de un organismo y transferido para su crecimiento a un medio artificial de nu-
trientes.
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La propagacion in vitro como alternativa

La micropropagacién es una técnica

de multiplicacién de plantas a partir Esquema de micropropagacion mediante uso de
de pequefias porciones de ellas, te- SIS 0 B ey e

jidos o células, cultivadas aséptica- FASE 0 EX VITRO
Seleccion de plantas donadoras
mente en un contenedor donde las
condiciones de ambiente y nutricién * Excisién del explante
se encuentran estrictamente contro- ]
ladas (Hartmann et al., 1997). Inser- Establecimiento aséptico IN VITRO
tos, dentro del cultivo de tejidos, se del cultivo v
Anlisis de
encuentran los procesos de organo- contaminantes PLANTA
génesis tanto de tipo directa como FASE Nl MADRE
. . . .2 <_|
indirecta. Estos procesos son parte Proliferacién de brotes o
. X axilares Dividir en: segmentos
importante de los eventos involu- con yemas laterales o
X . brotes apicales
crados, ya que definen las técnicas
de cultivo in vitro como un proce- PLANTULAS NO ENRAIZADAS
so complejo de desarrollo de érga- +
nos y que resulta en un organismo FASE Il
L . Elongacion y enraizamiento
funcional y maduro (Trigiano et al.,

1999). En resum(??, se tr_ata. Qe al- PLANTULAS | ENRAIZADAS
canzar la obtencién de individuos v
ex vitro producidos en condiciones FASE IV
R : P > Aclimatacion
in vitro, sin que ocurran variaciones

en el fenotipo y/o genotipo de las
plantas.

La técnica in vitro ha mostrado sus mayores beneficios en aquellos cultivos que son dificiles de
propagar con los métodos convencionales. Dentro de esos beneficios se pueden mencionar:

e El reducido espacio que se necesita para producir un importante nimero de plantas a partir
de un explante (unidad basica).

e Se pueden obtener plantas durante todo el afio. La técnica in vitro permite obviar los
inconvenientes derivados de condiciones agroclimaticas.

e Mantiene la identidad exacta del material propagado, pues es una forma asexuada de
propagacion.

e La técnica in vitro utilizada correctamente permite limpiar y mantener limpios los materiales.”

Por otra parte, para la obtencién de estos beneficios existen varios aspectos que deben ser con-
siderados en el proceso :

e Es necesario realizar los ensayos y estudios correspondientes para generar protocolos
especificos para cada especie y cultivar.

e No todas las especies responden de igual manera al sistema in vitro y, en algunos casos, no se
observan respuestas de importancia.

7 Referido a la sanidad de los materiales (ausencia de enfermedades y organismos patégenos: virus, virodes
y fitoplasmas).

10
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e Elsistemade reproduccién in
vitro, eventualmente puede
prolongar la juvenilidad de
plantas terminadas, loqueen
algunas especies retrasaria la
entrada en produccién.

* Requiere de un proceso
ex-vitro  adicional  para
aclimatar y fortalecer o
engordar las plantas antes
de ser llevadas a campo,
por lo cual los costos no
son siempre inferiores a las
técnicas tradicionales.

e Sibien, cada una de las fases
o etapas del vitro tiene sus
propios desafios y aspectos
técnicos que resolver, la
experiencia general indica
que las fases mas criticas son
introduccion (contaminacion de plantas) y aclimatacion (incapacidad de las nuevas plantas
para adaptarse a medio ex-vitro).

e Adicionalmente, en algunas especies al trabajar con material indiferenciado, pueden producirse
mutagénesis® espontaneas. Este tema es discutido entre los especialistas: si es un problema
de la técnica, de la especie o de la variabilidad propia, acentuada por el volumen de plantas y
ndmero de repeticiones de multiplicacién.

Son muchos los casos de productores de flores de corte, o incluso ornamentales, que pierden un
valioso tiempo en el proceso de propagacién que les permita cubrir la demanda de sus clientes,
porque no hay disponibilidad inmediata en el mercado para la adquisicién de especies o culti-
vares promisorios.

La adquisicién de plantas provenientes de cultivo in vitro, otorgaria la posibilidad de que los
agricultores accedan a un ndmero importante de plantas capaces de lograr tamafio floral en
corto tiempo. Asi se ahorrarfan el espacio y el tiempo para su obtencién en vivero y lograrian
responder de manera mas rapida a la exigencia del mercado por una nueva variedad y, en espe-
cial, al mercado internacional que es el que presenta mayores cambios y exigencias.

La Herramienta
La herramienta que pretendia desarrollar el proyecto precursor y que es materia del presente

documento se refiere a un protocolo de propagacién in vitro para la rapida multiplicaciéon de
especies de interés comercial.

8 Mutaciones espontaneas a nivel de ADN.

11
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> 3. Objetivo del Documento

Los resultados del proyecto precursor no han permitido contar con una experiencia tecnoldgica
terminada disponible para los usuarios, sin embargo, ademas de constituir una herramienta va-
liosa por la informacién recabada, se lograron importantes avances en el desarrollo del protocolo
de propagacion in vitro para las especies escogidas y en las lineas de investigacién propuesta. Esto
constituye una herramienta de aprendizaje que puede ser utilizada como informacién base para
nuevas iniciativas que busquen solucionar los asuntos que quedan por resolver.

Este documento se propone extraer y sistematizar, a partir de las experiencias y lecciones apren-
didas en el proyecto, los elementos que resultan claves para acondicionar la puesta en marcha de
una unidad especializada de propagacién in vitro de especies ornamentales de dificil multiplica-
cion.

» 4. Antecedentes del mercado mundial de flores

La produccién y comercializacién de flores de corte se concentra principalmente en la Unién Eu-
ropea donde se registran los mayores consumos per cdpita del mundo, con gastos promedios de
US$ 78 en Holanda y Austria y de US$ 66 en Reino Unido y Alemania. También en Japdn, con un
consumo de US$ 66 y EE.UU. con US$ 53 per cdpita (FIA, 2008).

El principal pais productor y comercializador de flores en el mundo es Holanda, donde se ubica
el mayor centro de acopio y distribucién del orbe. Representa mas del 60% del comercio inter-
nacional de flores cortadas y un 40% del comercio de plantas, el que mediante la organizacién
de subastas, vende y distribuye flores provenientes desde lugares tan diversos como Sudamérica,
Africa o algunos paises europeos. Luego se envian hacia los principales centros de consumo: los
miembros de la Unién Europea, Estados Unidos y Japén. Otros grandes consumidores de flores de
la UE son Alemania, el Reino Unido, Austria, Suecia y Dinamarca (FIA, 2008).

A nivel sudamericano, Ecuador y Colombia han logrado posicionarse como grandes productores
de flores y ambos estan en los primeros lugares respecto de volumen exportado. Se han espe-
cializado en la produccién de rosas, para lo cual han desarrollado las inversiones en tecnologia y
capital humano que les permite ofrecer un producto de alta calidad y de bajo precio, el cual se
comercializa principalmente en Estados Unidos (FIA, 2008).

» 5. Antecedentes del mercado nacional de flores

Para comprender la relevancia que posee la aplicacién de nuevas tecnologias a la producciéon de
flores en Chile y, en particular, como se afectaria la produccion inicial de plantas incorporando la
tecnologia de cultivo in vitro a la cadena productiva, se sefalaran las principales caracteristicas de
mercado del rubro y, en especial, de las especies escogidas.

5.1 Superficie

De acuerdo a la informacién comparada entre los dos Gltimos censos agropecuarios de Chile
(1997 y 2007), la superficie nacional de flores ha crecido un 51% en los Gltimos 10 afios, pasando
de 1.473 ha. a 2.224 hectéreas, como se aprecia en el Cuadro 1.
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Cuapro 1. Evolucion de la superficie nacional plantadas con flores. Valores en hecta-
reas

Censo 1997

Especie Aire libre Invernadero Total (ha.) Participa.
Crisantemo 219,2 37,2 256,4 17,40%
Lilium 15,8 11,6 27,4 1,86%
Clavel 200,9 159 359,9 24,43%
Alheli 214,5 0,9 215,4 14,62%
Gladiolo 144 7,9 151,9 10,31%
Reina Luisa 86,1 1,2 87,3 5,93%
llusién 74,4 0,6 75 5,09%
Alstroemeria 0,3 3,5 3,8 0,26%
Estatice 13,7 0,2 13,9 0,94%
Rosa 41,1 19 60,1 4,08%
Siempreviva 22,4 0 22,4 1,52%
Dalis 22,1 0 22,1 1,50%
Lisianthus 7,5 1,1 8,6 0,58%
Fresia 3 0,8 3,8 0,26%
Tulipan 7,6 1,7 9,3 0,63%
Pensamientos 0,7 0,9 1,6 0,11%
Peonia 0,6 0 0,6 0,04%
Otras 139,5 14,3 153,8 10,44%
TOTAL 1.213,4 259,9 1.473,3 100,00%
Censo 2007

Especie Aire libre Invernadero Total (ha.) Participa.
Crisantemo 272,46 42,2 314,66 14,15%
Lilium 171,27 31,4 202,67 9,11%
Clavel 51,5 127,98 179,48 8,07%
Alheli 115,6 0 115,6 5,20%
Gladiolo 62,45 4,2 66,65 3,00%
Reina Luisa 62,6 0,02 62,62 2,82%
llusién 54,08 0,02 54,1 2,43%
Alstroemeria 2,76 37,9 40,66 1,83%
Estatice 29,94 0,1 30,04 1,35%
Rosa 14,52 11,2 25,72 1,16%
Siempreviva 13,8 0,06 13,86 0,62%
Dalis 7,3 0,01 7,31 0,33%
Lisianthus 0,59 3,4 3,99 0,18%
Fresia 0,75 0 0,75 0,03%
Tulipén 0,71 0,03 0,74 0,03%
Pensamientos 0,7 0 0,7 0,03%
Peonia 29,39 0 29,39 1,32%
Otras 960,7 114,4 1075,1 48,34%
TOTAL 1.851,1 372,9 2.224,0 100,00%

Fuente: INE, Censo Agropecuario 1997, 2007.
El mayor crecimiento en términos relativos esta dado por Peonias, Alstroemeria y Lilium. Sin em-

bargo, estas cifras deben ser analizadas con discrecién, pues los cédigos de clasificacion de las es-
pecies y cultivares no esta actualizado a la dinamica de las nuevas ofertas varietales. Esto redunda
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en que el item Otras del Censo represente casi la mitad de la superficie plantada y significa que
un nimero importante de especies novedosas, como las Proteas y sus géneros comerciales mas
relevantes, no figuren con detalle.

A pesar de lo alto que pueden parecer los incrementos porcentuales globales y particulares, la
superficie total destinada al cultivo de este rubro es discreta, si se compara las casi 230 mil hec-
tareas de frutales plantadas en Chile® (sin incluir vides viniferas) y las casi 1 millén de hectéreas
destinadas a flores y ornamentales en el mundo (Ver cuadro adjunto de la superficie mundial de
flores de corte).

De acuerdo al estudio realizado por AIPH / Union Fleurs, en el afio 2009, la superficie mun-
dial de flores de corte y ornamentales alcanza un poco mas de 1 millén de hectareas. Cen-
tro y Sur América, junto con Asia Pacifico, son los responsables del 92% de la produccién
mundial.

Zona geografica Superficie Participacion
(ha) (%)
Europa 55.813 5,34
Medio Oriente 3.973 0,38
Africa 6.201 0,59
Asia / Pacifico 411.990 39,43
Norte América 20.333 1,95
Centro y Sur América 548.540 52,31
TOTAL 1.044.850 100,00

A nivel de paises individuales, los mayores productores son China, India, EE.UU, Japén y
México.

En cuanto al valor de la produccion, los principales paises son: Holanda, EE.UU., China y
Japén. También destacan Israel y Colombia. Esto resulta de una combinacién entre volumen
y tipo de especie de cultivo (valor de la especie).

Fuente: International Statistics Flowers and Plants 2009. AIPH/Union Fleurs (http://www.aiph.org)

Siguiendo la informacién disponible del Censo, la superficie de flores presenta una fuerte concen-
tracién en pocas especies: Crisantemo (314,7 ha.), Lilium (202,7 ha.), Clavel (179,5 ha.) y Alheli
(115,6 ha.). En cuanto a las especies seleccionadas en el proyecto precursor, Alstroemeria presenta
una superficie estimada de 40,66 ha., Peonias casi 30 ha., mientras no se detallan valores para Pro-
teas. Sin embargo, a través de informacién recogida de la industria y especialistas,® se calcula que
la superficie de esta especie y, en particular del género Leucadendron, alcanzaria en la actualidad
en torno a las 25 hectéreas.

La distribucién regional de flores en Chile refleja que la mayor superficie corresponde a la V regién
con 842 ha. (37,9%), seguida de la IV regién con 401 ha. (18%) y las regiones X y XIV con 368
ha. (16,6%) conjuntas, como se observa en el Gréfico 1.

¢ Aquavita Consultores, en base a datos del Censo 2007, corregidos con la industria.
0 Matias Avendafio, empresa NOVAZEL; Rene Martorell, Especialista de FIA; Marcela Samarotto, Asesora.
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Grarico 1. Comparacion de la superficie nacional plantadas con flores
(Censos 1997-2007) segin region. Valores en hectareas
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Fuente: ODEPA, 2010.

Destino de la Produccién

Como se ha sefialado en varios articulos, estudios y analisis referentes al segmento de las flores
en Chile, esta industria carece de informacién detallada y actualizada respecto de la produccién y
la venta en términos de volumen. No obstante, a partir de la informacion generada por el Censo
2007, ODEPA y otros estudios sectoriales,’" es posible inferir que la mayor parte de la superficie
nacional y de la produccién se destinan al mercado interno. De hecho, se calcula que mas del 80%
de la produccién nacional de flores se transa en un Gnico punto de ventas: el Terminal Mayorista
de Flores de Santiago.

Las principales especies en términos de superficie en Chile son: Crisantemo, Clavel, Alheli, Gladio-
lo, Reina Luisa y Rosa y estan orientadas fundamentalmente al mercado nacional. Ellas pertenecen
a lo que se ha denominado “flores de corte tradicional”. A diferencia, las exportaciones estan
representadas por especies como Calas, Lilium, Peonias, Proteas y Alstroemerias.

A pesar del crecimiento natural que puede tener el mercado interno en el consumo de flores de
corte, el incremento experimentado por el sector en los dltimos 10 afios obedece mas bien a las
otras especies, cuyo principal destino son las exportaciones. Analizando las estadisticas de precios
a mayoristas, del periodo comprendido entre los afios 2000 y 2009, se desprende que en general
para las especies descritas, ellos son muy fluctuantes y con tendencia a la baja, como se observa
en el Gréfico 2.

" Ver Literatura consultada.
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GrArico 2. Evolucion anual de los precios de flores en el mercado nacional,
Terminal Santiago
Valores en pesos por vara, mercado mayorista

P
2.000 // \Z/\ A
T AN
o

Precio por vara ($/U)

v S
' 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 !
Anos
=== Alstromelia === Banksias Leucospermum === Peonias === Proteas

Fuente: ODEPA, 2010.

Los precios de venta mayorista en el periodo son muy variables entre especies y en algunos casos
tras temporada. En promedio, se calculan en 85 $/vara para Alstroemerias, 2.118 $/vara para
Banksias, 288 $/vara para Peonias y 1.809 $/vara para Proteas, valores expresados en $/vara (De-
talles en anexo).

Se observa que la especie que obtienen mejores precios son las Proteaceas: Banksias y Proteas.
Exportaciones

La evolucién de las exportaciones chilenas de flores frescas se mantuvo relativamente constante
durante los afios 2002 y 2006, entre las 4 y 10 toneladas. En el 2007 los volimenes de exportacién
se incrementaron dramaticamente superando las 480 toneladas y desde entonces se observa una
disminucién de ellos, alcanzando hasta noviembre de 2009 las 207 toneladas. (Detalles en anexo).
Entre las razones que podrian explicar la disminucién de las exportaciones, se puede citar el efecto
de la depreciacion cambiaria, que genera estimulos para desviar la produccién hacia el mercado
interno y, por otra parte, el atractivo que presenta la exportaciéon de bulbos, un producto menos
perecedero que las flores frescas y con buenos precios. La floricultura es una actividad competitiva
afectada, de manera significativa, por los costos del transporte aéreo y en muchos casos por la
dificultad para acceder a éste, por el alza del petréleo y por el consumo interno per cdpita de flores
en expansion, (ODEPA, 2009).
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Grarico 3. Evolucion de los voliimenes y precios de exportaciones chilenas
de flores, 2002-2009
Valores en dolares por kilogramo y kilogramos

20,0 600 @
o o
< =
N 500 v
(%]

e}

D> 150 »
400 2

=

10,0 300

200

50—

100
0

2002 | 2003 | 2004 | 2005 ! 2006 ! 2007 | 2008 | 2009

Il Volumen -@— Precio promedio FOB

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2009.

Los precios promedio FOB de exportacion de flores chilenas, entre 2002 y 2009, han oscilado
entre los 6,7 y 10,4 US$/Kg. promediando para el periodo los 9 délares por kilo. (Detalles en
anexos)

En el Grafico 4 se observan los volimenes exportados de las tres especies escogidas en el estudio
que origina este documento, donde se puede ver que Peonias y Protedceas son las de mayor im-
portancia y que éstas han sido muy irregulares en el tiempo. Lo anterior, como ya se menciond,
tiene una causal en el aumento de la demanda interna y en la apreciacién cambiaria.

Grarico 4. Evolucion de los volimenes de exportacion de flores de las especies
Peonias, Proteaceas y Alstroemerias, 2007-2009
Valores en kilogramos
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Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2009.
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En el Cuadro 2 se observa la evolucién de los precios promedio anuales FOB de exportaciéon de
Peonias, Proteaceas y Alstroemerias, donde las primeras han alcanzado mayores precios, prome-
diando para el periodo analizado los 10,69 US$/Kg.

Los principales destinos de exportacién de estas especies son EE.UU, Holanda y Japén:

e Peonias concentra sus exportaciones principalmente en EE.UU, (74%), Holanda (18%), Japén
(6,5%) y en Alemania (1,5%),

e Protedceas concentra sus ventas en Holanda (65%), Jap6n (15,5%) y en EE.UU. (14,5%), y

e Alstroemeria con casi el 100% de sus exportaciones hacia Holanda. (Servicio Nacional de
Aduanas, 2010)

Cuapro 2. Evolucion de los precios promedio anuales de exportacion FOB de flores de
las especies Peonias, Proteaceas y Alstroemerias, 2007-2009 (US$/kg)

Precio US$/kg. 2007 2008 2009 Promedio
Peonias 11,24 10,72 10,12 10,69
Proteaceas 2,62 3,75 3,15 3,17
Alstroemerias 2,31 3,47 - 2,89

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2009.

Las Peonias obtienen precios significativamente mas altos, en cambio Proteaceas y Alstroemerias
alcanzan los menores, promediando respectivamente los 3,17 y 2,89 US$/Kg.

La importancia y el negocio de las especies del proyecto

El rubro de las flores de corte en Chile ha tenido desarrollo acotado, a pesar del crecimiento de
mas de 50% de la superficie cultivada en los Ultimos 10 afios, si se le compara con otros sectores
agricolas. Por ejemplo, la fruticultura, en la dltima década, ha duplicado la superficie de cultivo
superando las 230 mil hectareas y duplicando también el valor de sus exportaciones.

Las razones que explicarian este relativo desarrollo lento, tal como ha sido sugerido por numero-
sos expertos, estarian orientadas a varios factores, entre los cabe indicar:

e El mercado de la floricultura, en general, es dinamico. Estd en constante movimiento y los
consumidores cambian sus patrones de consumo, por lo tanto, la obsolescencia varietal es muy
rapida, lo que enfrenta a los productores nacionales a un importante problema, como la falta
de oferta de plantas de nuevos géneros, especies o cultivares. Esto se origina en la dificultad
para obtener material vegetal de alta calidad genética, sanitaria y en las cantidades y tiempos
requeridos. Y se complica alin méas cuando las especies producidas presentan problemas en
su multiplicacién tradicional, debido a la baja o nula tasa de propagacion que se obtiene en
vivero y también, a que en condiciones de cultivo in vitro convencional presentan numerosas
complejidades y/o requieren largos tiempos de obtencion.

e Escasez de canales de comercializacion disponibles para los productores. La mayoria de los
productores tienen dificultades para vender su produccién a nivel interno, debido a que los
canales de comercializacién en este rubro son poco organizados y poco eficientes. Por esto,
acuden al principal centro de comercializacion de flores del pais: el Terminal Mayorista de
Flores de Santiago, el cual concentra mas del 80% del total de las ventas. Desde hace muy
poco se estan desarrollando mercados alternativos, como las cadenas de supermercados y el
comercio de flores a través de internet.
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* La demanda interna sigue siendo baja. Las flores son un bien suntuario, de lujo, prescindible
y, por lo tanto, su consumo va en directa relacién con el poder adquisitivo de la poblacién. Se
estima que en la medida aumente el ingreso per cdpita de la poblacién, el consumo de flores
también lo hara.

e A nivel de mercados de exportacion, las dificultades anteriores se intensifican. La demanda
por productos nuevos es constante y muy dinamica, los canales de comercializacién son ain
mas escasos, por lo que los productores deben hacer contratos anticipados con los poderes
de compra, de manera de armar volimenes y programar adecuadamente su produccion.

e Elalto costo de la inversién (Cuadros 4 y 8) es ciertamente un tema importante en este rubro
y el capital operacional tampoco puede ser considerado como bajo.

e Un problema adicional, pero que debe ser considerado, es la falta de asesores expertos en
produccién y particularmente en los nuevos géneros o especies que se introducen. Si bien
hay especialistas del rubro, ellos estan, por lo general, asociados de manera exclusiva a las
compafiias comercializadoras.

Chile posee condiciones climéticas y fitosanitarias favorables para la produccién de flores de corte y
plantas ornamentales, lo que junto con la capacidad logistica nacional hacen pensar que el desarro-
llo de este rubro debiera mejorar y perfeccionarse. Pero son varios los temas que se deben resolver.

Teniendo como escenario el panorama descrito, se cree que la floricultura de exportacién en Chile
debiera seguir siendo una alternativa, pero requiere de importantes esfuerzos a nivel comercial y
productivo que le permitan dar un salto efectivo. Chile debera mejorar aspectos productivos y co-
merciales, dado que compite con paises con una larga tradicién en este rubro, que manejan altos
niveles tecnolégicos en todo el proceso productivo y estdn mas cerca de los mercados de desti-
no. Lo anterior implica que nuestro pais debe mejorar las condiciones de produccién, cosecha y
postcosecha, de modo de mejorar la calidad, variedad y volumen, sin dejar de atender aspectos
logisticos y de organizacién de los productores, para asi poder permanecer y penetrar en nuevos
mercados mucho mas exigentes que el mercado nacional.

Dentro de este desarrollo, las especies seleccionadas han mostrado diferentes comportamientos,
segln se describe para cada una a continuacién:

e Peonia: de las tres, es la que mayor crecimiento relativo ha mostrado, pasando de 0,6 a cerca
de 30 ha (1997-2007). El valor de las exportaciones de esta especie el afio 2009 alcanzé los
356.191 délares y la rentabilidad (que se describe mas adelante en este documento) alcanza
cerca de $ 32 millones, con una inversién cercana a los $ 59 millones (Ver Cuadro 5).

e Proteas: se estima que posee en la actualidad cerca de 25 ha. Su valor de las exportaciones,
en el aflo 2009 alcanzé cerca de 21 mil délares. La rentabilidad descrita para este cultivo llega
a cerca de $ 31 millones, con una inversién de mas de $ 26 millones (Ver Cuadros 8 y 9).

e Alstroemerias han tenido un crecimiento desde 3,8 a mas de 40 ha. y se transa, casi en su
totalidad, en el mercado interno.

Cabe recordar en esta seccién que el proyecto precursor buscaba generar una herramienta de ra-
pida multiplicacién de especies de interés comercial, por lo cual se seleccionaron las tres especies
sefialadas en base a tres criterios: (a) dificultad de propagacion tradicional, (b) potencial econé-
mico de desarrollo, y (c) adaptabilidad de la especie al cultivo in vitro, en la que la Alstroemeria ha
mostrado relativa facilidad a esta técnica de multiplicacion.
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Acercamiento a la valorizacion de la innovacion

Para efectos practicos y representativos de los resultados del proyecto, uno de los aspectos re-
levantes para el mercado de los viveros, plantas ornamentales y flores de corte, es el valor de la
planta que se va establecer. En base a esto, se ha definido como objetivo del calculo econémico
determinar cuél es el valor maximo, por planta, que el modelo es capaz de financiar, sin afectar
su viabilidad.

En este caso, la valorizacién no se centra en el supuesto de abaratar los costos que se van a estable-
cer de la plantas, sino que permitirles a los productores nacionales responder de manera oportuna
a las tendencias del mercado, con las especies y variedades demandadas.

A continuacién, la valoracién que se realiza grafica la situacién actual del negocio de flores y es-
tima la sensibilidad del modelo, manteniendo constante el resto de las variables. El aumento de
precio de la planta que se va a establecer, considera que el proceso de propagacién in vitro agrega
un costo a la planta.

A continuacién se analiza el escenario actual de produccién de flores, tomando como ejemplo dos
de las especies utilizadas en el proyecto: Peonia y Protea y asumiendo una estructura de costos re-
presentativa del cultivo. Con estos ejemplos se cumple el objetivo de mostrar que la propagacién
in vitro agrega un costo y se muestra cual es el precio maximo que sigue siendo sustentable en el
modelo, mediante la sensibilizacién. No se consideré Alstroemeria, porque se cuenta con menos
datos y antecedentes para ella.
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Peonias

Un huerto de Peonias obtiene una produccién de 120.000 tallos/ha, en régimen, al quinto afio, tal
como se aprecia en el Cuadro 3. Se considera una densidad de 15.000 plantas por hectérea.

Cuapro 3. Produccion de un huerto de Peonias. Valores en tallos por hectarea

Peonias Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5-10
N plantas 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Rendimiento (tallos/pl) 3 5 8
Produccién (tallos /ha) 0 0 45.000 75.000 120.000

Fuente: FIA, Resultados y Lecciones en Peonias, 2008

Las inversiones que se requieren para una hectarea de cultivo de Peonia superan los $ 59 millones,
como se observa en el Cuadro 4.

Cuapro 4. Inversiones requeridas para un huerto de Peonias (pesos por hectarea)

Inversiones $/ha
Sistema de riego, pozo y abducciones 3.000.000
Mes6n Embalaje 50.000
Sombreadero 80.000
Baldes 25.000
Plantacion

Plantas 27.825.000
S.A.G. aduana y aeropuerto 156.000
Camara frio e infraestructura embalaje 8.540.000
Sectorizacion y cortaviento 1.750.000
Plantacion 5.467.418
Preparacion de suelo

Subsolado 100.000
Aradura 80.000
Rastraje 80.000
Confeccion camellones 160.000
Capital de trabajo 11.958.000
Total inversiones 59.271.418

Fuente: FIA, Resultados y Lecciones en Peonias, 2008.

En el cuadro anterior se observa que de los costos de inversién, mas del 46% corresponden a la
compra de las plantas que se van a establecer en el huerto, dando cuenta de la importancia de
este costo en la estructura financiera de este modelo productivo. El item capital de trabajo consi-
dera la inversion requerida para cubrir los costos operacionales del primer afio (costos de insumos
y mano de obra, principalmente).

Un cultivo de Peonias, en las condiciones descritas, con un precio por planta de 1.855 $/pl. (FIA,
2008); con valores de venta para el mercado interno y de exportacién de 288 y 530 pesos por
vara, respectivamente; con un horizonte productivo de 10 afios y con una tasa de descuento
del 12%, obtiene los indicadores de rentabilidad que se observan en el cuadro 5. (Detalles en
anexos).
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Cuapro 5. Indicadores financieros y rentabilidad de un huerto de Peonias (pesos por

hectarea)

Van 12% $ 32.595.359
TIR 17,61%
Margen Bruto $ 41.378.400

Fuente: Elaborado por los autores.

Al sensibilizar el precio de las plantas que se va a establecer, de manera tal de determinar cual es
el valor maximo por planta que el modelo es capaz de financiar, sin ver afectada su viabilidad, se
obtiene lo que se observa en el Cuadro 6.

Cuabro 6. Resultado de la sensibilizacion de los precios de las plantas a establecer.
Valores en pesos por hectarea y porcentajes

PEONIA

Precio planta VAN TIR
1.855 32.595.359 17,6%
2.000 30.420.359 17,2%
2.500 22.920.359 15,7%
3.000 15.420.359 14,4%
4.000 420.359 12,1%

Fuente: Elaborado por los autores.

En el caso de que la propagacion in vitro y el posterior periodo de engorde significara un aumento
en los costos de las plantas, se observa que el modelo de produccién de Peonias es sensible al
cambio de precio. Sin embargo, sigue siendo sostenible econémicamente.
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Proteas

Un huerto de Proteas obtiene una produccién de 70.000 tallos/ha. en régimen, al quinto afio, tal
como se aprecia en el Cuadro 7. Se considera una densidad de 3.500 plantas por hectérea.

Cuapro 7. Produccion de un huerto de Proteas. Valores en tallos por hectarea

Produccion y rendimiento Ao 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5-10
N plantas 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Rendimiento (tallos/pl) 0 0 2 4 20
Produccién (tallos /ha) 0 0 7.000 14.000 70.000

Fuente: Cristina Gregorczyk, vivero Flores del Fynbos, 2010.

Las inversiones que se requieren para una hectarea de cultivo de proteas superan los $ 26 millones,

como se observa en el Cuadro 8.

Cuabro 8. Inversiones requeridas para un huerto de Proteas (pesos por hectarea)

Inversiones $/ha
Sistema de riego, pozo y abducciones 3.000.000
Mes6n Embalaje 50.000
Sombreadero 80.000
Baldes 25.000
Plantaciéon

Plantas 8.750.000
S.A.G. 16.875
Aduana 86.000
Aeropuerto 50.000
Plantacién 5.467.418
Preparacion de suelo

Subsolado 80.000
Aradura 80.000
Rastraje 80.000
Confeccion camellones 160.000
Capital de trabajo 8.456.400
Total inversiones 26.381.693

Fuente: FIA Resultados y Lecciones en Proteaceas, 2007, y Cristina Gregorczyk, vivero Flores del Fynbos, 2010.

En este caso, se observa que de los costos de inversién mas del 17% corresponde a la compra de las
plantas que se van establecer en el huerto. Si bien este porcentaje es menor que en el caso de Peo-
nias, continda siendo un costo importancia en la estructura financiera de este modelo productivo.

Un cultivo de Proteaceas, en las condiciones descritas, con un precio por planta de 1.071 $/pl.
(FIA, 2007), con precios de venta para mercado interno y exportacién de 600 y 800 pesos por
vara respectivamente, un horizonte productivo de 10 afios y con una tasa de descuento del 12%,
obtiene los indicadores de rentabilidad que se observan en el cuadro 9. (Detalles en anexos).

Cuapro 9. Indicadores financieros y rentabilidad de un huerto de Proteas (pesos por

hectarea)

Van 12% $31.831.544
TIR 21,17%
Margen Bruto $ 31.565.600

Fuente: Elaborado por los autores.
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Al sensibilizar el precio de las plantas que se va a establecer, de manera tal de determinar cual es
el valor méaximo por planta que el modelo es capaz de financiar sin ver afectada su viabilidad, se
obtiene lo que se observa en el Cuadro 10.

Cuapro 10. Resultado de la sensibilizacion de los precios a establecer de las plantas.
Valores en pesos por hectarea y porcentajes

PROTEAS

Precio planta VAN TIR
1.071 31.831.544 21,2%
2.000 28.580.044 19,9%
3.000 25.080.044 18,6%
3.500 23.330.044 18,0%
5.000 18.080.044 16,4%

Fuente: Elaborado por los autores.

En el caso de que la propagacién in vitro y la posterior “engorda” significara un aumento en los
costos de las plantas a establecer, se observa que el modelo de produccién de Proteas es sensible
al cambio de precio. Sin embargo, sigue siendo sostenible econémicamente.

>

6. Alcances y desafios de la herramienta

Los alcances de la herramienta

Mientras durd el proyecto FIA, los resultados de este esfuerzo no alcanzaron a constituirse en una
herramienta terminada, capaz de completar todas las fases de multiplicacién y aclimatacién para
ninguna de las especies estudiadas. Posteriormente al financiamiento FIA, el equipo de investiga-
dores ha seguido adelante con el establecimiento de protocolos para cada una de las especies.
Al momento de desarrollar este documento, el equipo de trabajo contaba con un protocolo que
posibilita la multiplicacién y aclimatacién de plantas de Alstroemeria.

Los desafios de la herramienta

La herramienta per se y el estado de avance del equipo de investigacion tiene aln importantes
desafios que sortear. Se presentan a continuacién algunos de los mas significativos:

Disponer de un protocolo completo. Una de las etapas mas complejas de la propagacion
in vitro es la aclimatacién, que corresponde a sacar las plantulas desde las condiciones
ideales que se les presenta en el cultivo, para intentar recuperar su capacidad autétrofa'? en
condiciones medio ambientales lo mas cercanas a las finales. Existen numerosas experiencias
a nivel mundial en estas especies y otras tantas, en que se han desarrollado protocolos que
funcionan solo hasta esta etapa, pero que no logran llegar a terreno. Con esto se quiere
plantear que el establecimiento de protocolos debe ser completo, desde la introduccién al
vitro (Fase ) hasta la aclimatacién de plantas (Fase IV) y no puede, por lo tanto, considerar
terminado ningln proceso que no conlleve tener plantas funcionales en las condiciones de
cultivo finales (aire libre).

Establecer protocolo de propagacion para otras especies. El proyecto y la herramienta
en si mismas, se plantearon establecer las bases técnicas y humanas para disponer de una

12
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plataforma de trabajo en la multiplicacién de especies ornamentales de dificil propagacion.
Para avanzar en este aprendizaje, se definieron tres especies principales. Con todo, la
sustentabilidad de la herramienta, desde el punto de vista de su aplicabilidad como también
desde una perspectiva econdémica, debe expandir su capacidad a otras especies y cultivares.
En este sentido, la experiencia anterior con determinadas especies, se constituye en un avance,
pero no garantiza el éxito para cada especie. Se debe considerar cada uno como un nuevo
desafio, pues los requerimientos son diferenciados para cada una de ellas

» 7. Claves de la viabilidad de la innovacion

e Mantener una dinamica continua de generacion de nuevos protocolos. Como se
mencioné con anterioridad, el dinamismo del mercado de flores ornamentales, en términos
de la constante demanda por nuevas especies y cultivares, obliga a la bdsqueda continua de
nuevos protocolos de produccién in vitro, de manera de responder rapidamente a las nuevas
tendencias en este mercado.

e Disponer de protocolos terminados para especies de interés comercial. El mencionado
dinamismo del mercado y los continuos requerimientos por nuevas especies y variedades,
obligan a la industria a disponer de protocolos terminados con anterioridad a la “coyuntura”
de la demanda, de manera tal de responder en los tiempos y volimenes solicitados. La
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experiencia del proyecto precursor no fue suficiente para determinar los tiempos requeridos,
los que dependen de cada especie-variedad y protocolo.

Hacer un seguimiento a la respuesta agronémica de los materiales propagados
(juvenilidad) Una vez finalizada con éxito la etapa de aclimatacién, se debe realizar un
seguimiento en condiciones de campo de las plantas, de manera de verificar que no existe
una prolongacién de la etapa de juvenilidad que ha sido inducida en la planta, permitiendo,
si fuese necesario, ir ajustando los procesos de reproduccién in vitro.

Estructura de costos del proceso. La generacién de un nuevo protocolo posee una estructura
de costos diferente para cada fase de multiplicacién in vitro, siendo muy especifica para cada
especie y en algunos casos también a nivel de cultivar, por tanto, debe ser considerado al
momento de asumir un compromiso de este tipo con los clientes.

> 8. Asuntos por resolver

En esta seccidn se tratan los asuntos por resolver que se levantan a propésito del proyecto precur-
sor financiado por FIA, presentandolos en forma especifica para cada una de las especies.

Alstroemeria

e Aumentar las tasas de crecimiento multiplicacién y proliferacion.
e Creacién de protocolo de control de vitrificacién.
e  Establecimiento de planta ex vitro y aclimatacion.

Peonias

e Aumento de las tasas de crecimiento multiplicacién y proliferacién de explantes.
e Formacion raices tuberosas y adventicias.
e  Establecimiento de plantas ex vitro y aclimatacion.

Proteaceas

26

e Formacién de raices adventicias.
e  Establecimiento de plantas ex vitro y aclimatacion.

Tasa de multiplicacién. Una vez establecido el protocolo de propagacion in vitro en cada una
de sus etapas, es necesario definir la tasa de multiplicacion de cada una de las especies que
se quiera propagar, de manera tal que se cuente con la certeza de la genuidad varietal del
material propagado.

Mantener una dinamica continua de generacion de nuevos protocolos. Se deben hacer
los esfuerzos necesarios por mantener una dindmica constante de bisqueda de nuevos
protocolos de reproduccién in vitro que permitan responder a los requerimientos del mercado
de nuevas especies y variedades ornamentales, en los tiempos y volimenes requeridos.

Disponer de protocolos terminados para especies de interés comercial. La demanda
continua por nuevas variedades y especies obliga a la industria a disponer con anterioridad de
los protocolos de propagacién para éstas.
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e Hacer un seguimiento a la respuesta agronémica de los materiales propagados
(juvenilidad). Una vez finalizada con éxito la etapa de aclimatacién, se debe realizar un
seguimiento de las plantas, en condiciones de campo, de manera tal de verificar que no
existe una prolongacién de la etapa de juvenilidad que ha sido inducida en la planta. Si fuese
necesario, hay que permitir ir ajustando los procesos de reproduccién in vitro.

e Definir la estructura de costos del proceso. La generacién de un nuevo protocolo posee una
estructura de costos diferente para cada fase de multiplicacion in vitro, siendo muy especifica
para cada especie y en algunos casos también a nivel de cultivar.
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SECCION 2

El proyecto precursor

> 1. El entorno econéomico y social

La produccién de cultivos ornamentales en Chile, tanto en los rubros de las flores de corte como
en los viveros de plantas para parques y jardines, se presenta como alternativa para varias situa-
ciones agroecoldgicas del pais. Sin embargo, estos rubros presentan ciertas restricciones en el am-
bito productivo, lo que condiciona actualmente el desarrollo de los mismos. Estas restricciones se
concentran principalmente en el insuficiente conocimiento del manejo de los cultivos, deficiencias
en la disponibilidad de informacién tecnolégica, carencia de capacitacién y transferencia técnica
especializada y a la falta en investigacion especifica en ciertas materias (FIA, 2000). Ademas de
estas dificultades a nivel de productor, los cultivos ornamentales carecen de tecnologias avanzadas
como parte de la cadena de produccién, debido a los altos costos que esto implica y que no pue-
den ser abordados por un solo agricultor. Por lo tanto, se hace necesaria la busqueda de mejoras
tecnoldgicas en la linea productiva que permitan llegar a los mercados de interés, con mayores
volimenes de flores a menores costos y sin que esto conlleve a un detrimento de su calidad.

El mercado de especies ornamentales en Chile ha sufrido cambios muy importantes en los Gltimos
15 afios, impulsados principalmente por el aumento en la demanda interna y las exportaciones
de flores de corte y de material vegetativo. Si bien en este periodo ha tenido un desarrollo lento,
presenta ventajas reconocidas por parte de los privados y del Estado.

La demanda interna se ha reflejado principalmente en el mercado de plantas para parques y
jardines, debido al mayor desarrollo inmobiliario y vial y al mayor ingreso per cdpita del pais. Ese
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aumento se refleja en una expansién en el consumo de productos suntuarios, como las plantas y
flores, lo que se ha favorecido por la insercién de grandes tiendas y supermercados, que se suman
al crecimiento de jardines y viveros tradicionales.

Aunque se vislumbra un futuro auspicioso para el area de ornamentales, también se reconocen
restricciones en el ambito productivo, tanto por dificultades de gestién, como por la carencia de
tecnologias avanzadas en la cadena de produccién que influye en la capacidad de competir en
mercados mas desarrollados. Un problema que condiciona la productividad es la obtencién de
material vegetal de excelente calidad genética, de sanidad controlada, en un estado nutricional
6ptimo y en la cantidad y oportunidad requerida por cada productor. Esta Gltima radica en la baja
o nula tasa de propagaciéon que se obtiene en vivero y también a que en condiciones de cultivo
in vitro convencional presentan complejidades dadas por el alto grado de contaminacién, pro-
duccién de compuestos fendlicos y vitrificacién, baja respuesta y tasa de multiplicacién, requisitos
especificos de temperatura e iluminacién. La obtencién de plantas por parte de los productores se
dificulta ain mas cuando las especies presentan problemas en su multiplicacién tradicional, ya sea
por tener bajas tasas de multiplicacion o porque requieren tiempos y/o cuidados excesivos que el
agricultor no esta en condiciones de incurrir.

Uno de los principales problemas que enfrentan los productores de plantas ornamentales es la
falta de oferta de nuevas especies o cultivares en el mercado interno. Entonces, los productores
nacionales han debido abastecerse con variedades cultivadas en otras partes del mundo (princi-
palmente europeas), teniendo que pagar royalties, ademas de los elevados costos de importacién
gue esto conlleva.

Todas las técnicas de cultivo in vitro implican un costo elevado de inversion inicial, que pocas
empresas del agro pueden asumir. Por ello este tipo de técnicas son utilizadas en aquellos cultivos
en que la planta individual presenta un mayor valor. Junto a lo anterior, las instituciones de inves-
tigacion nacional y las grandes empresas del rubro no cuentan con fondos centrales para financiar
y asumir el riesgo de desarrollar protocolos de propagacion in vitro de especies ornamentales com-
plejas, a pesar de que poseen un nivel de interés comercial aceptable para medianos productores.
Las empresas que hoy se dedican a la produccion de plantas in vitro lo hacen con especies de poca
exigencia técnica y por ende, en general, de bajo costo.

Se seleccionaron tres grupos de especies modelo debido al alto interés econémico que generaban:
peonias y proteas, en una etapa inicial de establecimiento comercial en el pais y alstroemerias, que
estaba enfrentando serios problemas de desarrollo. En todos estos casos la multiplicacién de plan-
tas se ha visto complicada en algin tramo y es necesario introducir tecnologias no convencionales
al rubro para poder llevarlas a un estado de desarrollo comercial viable.
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»> 2. El proyecto

El proyecto denominado “Unidad especializada de propagacion in vitro en especies ornamen-
tales de dificil multiplicacién” financiado por la Fundacién para la Innovaciéon Agraria, FIA, fue
ejecutado por la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Agronomia, Departamento
de Ciencia Vegetales y los agentes asociados: vivero Pumahuida Ltda., vivero Flores del Fynbos y
vivero Flores de la Patagonia, en las regiones Metropolitana, V y XlI, respectivamente. El proyecto
se realiz6 entre octubre de 2005 y septiembre de 2009, con una duracién de 48 meses.

Para el logro del objetivo planteado en el proyecto precursor, desarrollar nuevas metodologias
de cultivo intensivo in vitro para especies vegetales ornamentales de alto impacto econémico y
complejas de propagar, se definieron cuatro lineas de trabajo:

1) Fase Experimental, en la que se desplegaron protocolos y metodologias no convencionales
para las distintas etapas del cultivo in vitro.

2) Fase Modelo Técnico Precomercial, en la que se realiz6 una integracién de los resultados
experimentales.

3) Fase Modelo Escalamiento Comercial, para implementar en un laboratorio comercial los desa-
rrollos de protocolos y establecer los parametros comerciales de operacién como volimenes 6p-
timos, precios, presentaciones, etc., y generar un servicio de propagacién para los productores.

4) Unidad de transferencia tecnolégica, que se encarga de la difusién y desarrollo de servicios,
y de estructurar la demanda de los productores, para integrarla a esta unidad especializada
de propagacion in vitro. Para la aplicacion de esta iniciativa se han seleccionado tres grupos
de especies modelo, debido a su alto interés econémico: las que estan en una etapa inicial de
establecimiento comercial en el pais: Peonias y Proteas, o las que enfrentan serios problemas
de desarrollo: Alstroemerias.

Para el despliegue de técnicas intensivas de cultivo in vitro a nivel experimental, se escogieron tres
grupos de especies que sirviesen de modelo para el desarrollo de la propagacién de plantas.

e Alstroemeria cv. Sweet Laura (Alstroemeriaceae): La incorporacién de técnicas de multiplicacién
en la produccién de Alstroemeria, permite elevar el nimero de plantas obtenidas en un menor
tiempo, lo que asegura una calidad sanitaria y nutricional éptima y a los productores, iniciar
el cultivo comercial con material vegetal que asegure su establecimiento. Esto constituye
grandes ventajas debido a que este cultivo es de tipo perenne.

e Peonia lactiflora, Peonia (Paeoniaceae) (3 cultivares): El aumento en la superficie plantada de
esta especie, debido al interés del mercado internacional y nacional a acceder a las flores
de Peonias, hacen necesaria la bisqueda de alternativas tecnolégicas que permitan a los
productores abastecerse de material vegetativo, con la cantidad y calidad necesarias para
competir en el mercado.

e Banksia coccinea, Protea ‘Lady Di” y Leucospermum “High Gold” (Proteaceage): La creciente
importancia del cultivo de Proteas en Chile hace necesario superar la dificultad de propagacién
que poseen varias especies de la familia.

Se ha seleccionado a Banksia coccinea, por el creciente interés de los productores por aumentar

su superficie de cultivo y la demanda por sus bellas flores, su larga vida en poscosecha y su
exclusivo color rojo dentro del género.
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Protea "Lady Di” por el atractivo de sus flores, similares a las de Protea "Pink Ice”, pero con
cabezas florales mas pequefias, lo que constituye una ventaja desde el punto de vista de la
exportacién, ya que se puede aumentar el volumen de exportacién sin incrementar el costo.

Se ha incluido el género Leucospermum por los seductores tonos de sus flores, que van
desde el naranjo al amarillo y por su floracién primaveral que le permite acceder al hemisferio
norte con productos de apariencia otofial y en la época de mayor demanda en esos destinos.
El cultivar seleccionado para esto es “High Gold’, debido a su productividad y buenas
caracteristicas como flor de corte.

Los criterios de seleccién de estos grupos modelos se resumen en el Cuadro 11.

Cuabro 11. Criterios de seleccion para las especies florales ornamentales a propagar

Criterios de Seleccion

ESPECIES SELECCIONADAS

Alstroemeria Peonia

Proteaceae

(Alstroemeria
spp.)

(Paeonia
lactiflora)

Banksia  Protea Leucospermum
coccinea “Lady Di” “High Gold”

Estructura de propagacion

Raiz
Tuberosa

Rizoma

Estacas Semilefosas

Importancia en el mercado
nacional viverista

Flor de corte:
media a alta

Planta en maceta: Alta

media y en aumento

Planta para parques
y jardines: baja y en
aumento

Media -Alta

Importancia en el mercado
nacional de flores

Flor de corte:

media a alta Media

Planta en maceta:
media y en aumento

a baja

Planta para parques
y jardines: baja y
en aumento

Baja y en aumento

Importancia en el mercado
para exportacién

Baja

Puede llegar a ser alta
para el mercado de
genética a partir del
Programa de
Mejoramiento

Alta

Media y en aumento

Fuente: Proyecto precursor.
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Metodologia

El proyecto tuvo como objetivos especificos:

a)

b)

9

d)

e)

f)

9)

h)

Desarrollar e implementar técnicas intensivas de cultivo in vitro a nivel experimental,
que permitan solucionar las dificultades de propagacion de productores de especies
ornamentales de alto impacto econdmico, estableciendo con esto una plataforma
base de conocimiento y transferencia tecnolégica para la propagacion de plantas y el
desarrollo de nuevos protocolos.

Preparacién y selecciéon de material de propagacién:
*  Obtencién de material donante en estado nutricional, sanitario y fisiol6gico 6ptimo.
e Implementacién de invernadero, sombreadero y camara de crecimiento ex vitro PUC
*  Obtencién de Coleccién de plantas madres como material de multiplicacién:
- Seleccién de plantas madres utilizando pruebas fitopatol6gicas (indexing) y
nutricionales.
- Seleccién de plantas: adquisicion de plantas y/o gestién para su obtencién desde
Productores Asociados.
- Mantenimiento de una coleccién de material inicial (CMI).

Desarrollo de un programa de limpieza y sanitizacién intensiva del germoplasma
e Analisis fitopatoldgicos y nutricionales.

Disminucién de carga de patégenos superficiales en plantas madres
e  Aplicacién de tratamientos fitosanitarios a plantas madres (fungicidas de contacto y
sistémicos).

Evaluacién del estado fenol6gico 6ptimo para iniciacién de explante in vitro.
e Descripcién de los estados fenolégicos de la planta y determinacién del momento
6ptimo para la iniciacién del explante in vitro.

Mantencién y Manejo de plantas Madres

¢ Iniciacion del cultivo: Obtencion de explantes asépticos in vitro.
®  Seleccién del explante apropiado para el objetivo de propagacién.
e  Evaluacién de distintos tipos de explantes de iniciacién.

Establecimiento de un programa de esterilizacién.
e  Evaluacién de alternativas de desinfeccién previa a la iniciacién in vitro. Lavado en agua
corriente: distintos tiempos de contacto
- Etanol 75%: dipping de explantes
- Etanol 90%: flameo de explantes
Bafio en solucién fungicida y/o bactericida: distintos tiempos de contacto y
aspersiones.
e  Agentes esterilizantes: Distintos tipos, tiempos y concentraciones de NaOCl y uso de
antibiéticos en el medio de cultivo.

Disminucién del tamafio del explante
®  Prueba de diferentes tamarfios de explante hasta definir tamaio critico minimo.

Uso de compuestos quelantes u antioxidantes

e  Evaluacion de compuestos quelantes y antioxidantes en el medio (carbén activado, PVP,
acido citrico y ascérbico).
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i)

k)

m)

n)

34

Evaluacién de cultivo en medio liquido
e  Evaluacién de diferentes medios de cultivo y concentraciones de medios de cultivo
(sélido, liquido y puente).

Evaluacién aumento de frecuencia de traspaso.
e Determinar frecuencia de traspaso critica

Multiplicacion: Aumento de las tasas de crecimiento, proliferacion y sobrevivencia del material
vegetativo aséptico.
¢ Implementacién de estrategias convencionales de multiplicacién in vitro.
¢ Implementacién de estrategias no convencionales de multiplicacién in vitro
e Embriogénesis somatica.
e Induccién de Callo
e  Formacién de embriones somaticos
e Evaluacién del desarrollo embriogénico en medio sin RCVs y con RCVs en diferentes
concentraciones
e  Evaluacién de distintas concentraciones de carbohidratos y aminodacidos
e Germinacién de embriones
- Uso de reguladores de crecimiento vegetal (GA3)
- Manejo de la intensidad de luz
- Manejo del fotoperiodo
- Condiciones de temperatura y deshidratacién

Inmersién temporal (SIT) utilizando brotes formados en la etapa anterior.
e Disefio de equipo

e  Accesoria de Ing. Electrénico

e  Puesta en marcha de equipo

¢ Ajuste de parametros de SIT

e  Frecuencia de inmersion (3-6-12-18 o 24 horas)

e  Tiempo de inmersién (1-3-5 minutos)

¢ Volimenes de inmersion (250-500-750 mL)

e Tamano de frasco 1-2-10-20L)

¢ Nimero de explantes (5-25-100)

Sub-etapa de elongacion.
e Uso de diferentes concentraciones de AG3 (0,1 - 0,5 -1,0 mg*L-1)

Pretransplante o Enraizamiento: Los tratamientos, tanto de induccién de raices como de

formacion de 6rganos de reserva, se realiz6 de acuerdo a cada especie. De esta forma, se

fomentara el desarrollo de estructuras de reserva y la induccién de raices adventicias, esta

Gltima sera finalizada durante aclimatacion.

e Formacién de érganos de reserva en especies gedfitas con técnicas no convencionales
de produccién de érganos de reserva in vitro.

e Medio basal: evaluacién de distintos medios, sustratos y concentraciones.

¢ Hormonas no convencionales: evaluacién de distintos tipos y concentraciones en el
medio basal.

e Formacion de raices adventicias.

e Medios y condiciones de cultivo para la induccién de raices adventicias: reguladores de
crecimiento vegetal, distintas fuentes y concentraciones.

Aclimatacion: Transferencia y establecimiento de las plantas a condiciones ex vitro.
e  Evaluacién de sustratos, contenedores y control ambiental.
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Cuatro métodos de aclimatacién variando el tamafio del contenedor y lugar de
aclimatacion.

Aplicacién de diferentes tratamientos fitosanitarios y mejoradores del proceso de
aclimatacion.

2. Integrar, adaptar y evaluar las etapas y metodologias no convencionales a un modelo
técnico pre comercial de propagacion in vitro.

a) Integrar, adaptar y evaluar las etapas y metodologias no convencionales a un modelo técnico
precomercial de propagacion in vitro.

Desarrollo de definicion estratégica del modelo pre-comercial

Desarrollo inicial de un modelo de negocios pre-comercial, a través de un diagnéstico

preliminar de las capacidades del equipo de trabajo del nivel institucional, de la

situacién nacional a nivel tecnolégico y de las condiciones imperantes del mercado de
los productos intermedios y finales.

Prospeccién de demanda a nivel nacional de productos potencialmente desarrollables

por la Unidad.

Ajuste de seleccién de material de propagacion, correspondiendo a un aumento en la

tasa de produccién, para llevar el sistema de protocolos desarrollados a un nivel que

permita la sustentacién econémica de la unidad.

Ajuste de iniciacién del cultivo

- Determinacién de requisitos minimos del material para entrar a proceso.

- Estandarizaciéon de material inicial recibido de acuerdo a pardmetros de calidad y
condicién de llegada.

- Condiciones de almacenamiento o procesamiento secuencial de material de
coleccion de plantas iniciales al trabajar con mayor cantidad de material vegetal.

Ajuste de multiplicacién

- Optimizacién del uso de mano de obra a través de la modificacion de equipamiento
e infraestructura y flujos de operacion. Desarrollo de un sistema de programacion
de tareas que permita complementar, de la mejor manera posible, el uso de recursos
productivos con la multiplicacién de diferentes especies en el tiempo.

- Especializaciéon en la utilizaciéon de recursos. ldentificacion de distribucién y
asignacion de tareas en funcion de dias de trabajo mas convenientes o estratificacion
del flujo de produccién, de acuerdo a la relaciéon volumen de produccién esperado
y capacidad de los recursos para operar en forma continua. Definicién de capacidad
de personal de alternar roles o labores, seguin favorezca la eficiencia general prevista
o determinacion de roles exclusivos.

- Disefio, manejo y minimizacién de fallas.

- Optimizacién de recursos criticos y de alta incidencia en costos de operacion.

Ajuste de pretransplante

- Optimizacién de infraestructura y uso de la mano de obra. En general, actividades
muy similares a la etapa de multiplicacién.

- Probar sistemas significativamente diferentes a las condiciones de laboratorio.

Determinacion de infraestructura y equipamiento requerido

Adaptacion de laboratorio y camaras, e invernaderos

b) Implementacion precomercial de sistema de propagacion.

Integracion de etapas: preparacion, iniciacion, pretrasplante y aclimatacion.

¢) Redisefio de protocolos en base a resultados precomerciales.

d) Desarrollo Unidad de Servicios Desarrollo protocolos multiplicacion.
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e) Definicién de productos pre-comerciales (Protocolo para Plantas in vitro, protocolo para
plantas aclimatadas ex vitro, servicio de desarrollo de nuevos protocolos).

3. Transferir y difundir los resultados a todos los componentes del sector productivo y red

de biotecnologia nacional.

a) Extension o difusion:

e  Realizacién de Charla y taller de difusién anual
e Preparacién de Sitio Web de difusién

e Disefio grafico y programacién del sitio con imagen técnico-corporativa de la Unidad
e  Habilitacién de dominio en servidor PUC

*  Preparacion de Publicaciones

*  Preparacion y realizacién de Seminario cierre Proyecto

» 3. Resultados alcanzados

Descripcion de los principales resultados del proyecto segun los objetivos especificos propuestos.
En el cuadro 12 se observan los resultados obtenidos para Alstroemeria, que dan cuenta de los
importantes avances en la técnica de propagacion in vitro para esta especie.

Cuabro 12. Resultados para Alstroemeria

Obj. Resultado Indicador Meta Resultado  Razdn que
esp. esperado final alcanzado explica discrepancia
NO
1 Establecimiento de una Ndmero de plantas 10 40 total  Superado
coleccion de plantas madres madres por cultivar plantas
en dependencias PUC y en PUC
Vivero Pumahuida y10en
Pumahuida.
Establecimiento de protocolos ~ NUmero de cultivares 3 8 Superado
de iniciacién in vitro iniciados in vitro
Aumento de las tasas de Tasa de multiplicacion ~ 4x cada 1.5-3x Variabilidad genética y
crecimiento, multiplicacién de explantes (cultivares seis cada seis  dificultades asociadas a
y proliferacion iniciados) semanas  semanas  ambiente mas apropiado
para cada una de ellas
Control de vitrificacién Nimero de protocolos 1 0 No se presentd este
para control de problema en las especies
vitrificacion (1 cultivar) estudiadas
Aumento en el crecimiento Porcentaje de incre- 50% 50% Logrado con uso de
estructuras de reserva mento con respecto a reguladores de crecimiento
protocolos conven- nuevo (paclobutrazol)
cionales (2 cultivares)
Establecimiento de plantas Sobrevivencia de plantas  80% 30% Dificultades en el control
en condiciones ex vitro provenientes de multi- ambiental del lugar de
plicacién (cultivares aclimatacién y fechas del
iniciados) afio mas apropiada
2 Inicio de alstroemeria como Proceso 100% 80% Falta desarrollar afinar el

unidad de desarrollo
tecnoldgico in vitro a escala
precomercial

implementado

sistema de aclimatacion
segln punto anterior.

Fuente: Proyecto precursor.
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Se lograron desarrollar algunas técnicas de cultivo in vitro a nivel experimental para Alstroeme-
rias, sin embargo no se pudo aumentar la tasa de multiplicacién de los explantes, ni lograr una
sobrevivencia de plantas en condiciones ex vitro que permita validar y establecer un protocolo de
multiplicacién in vitro a escala comercial para esta flor.

En el cuadro 13 se observan los resultados obtenidos para Peonias que dan cuenta de los impor-
tantes avances en la técnica de propagacion in vitro para esta especie.

Cuapro 13. Resultados para Peonias

Obj. Resultado Indicador Meta Resultado  Razén que

esp. esperado final alcanzado explica discrepancia

N°

Peonia (especie con raiz tuberosa)

1 Establecimiento de una Nimero de plantas 10 3 plantas  Dificultad para obtener
coleccion de plantas madres madres por cultivar plantas por cultivar plantas madres apropiadas
en dependencias PUC. (3) por lugar por (jévenes) en el momento

cultivar adecuado (otofio) y en

una cantidad suficiente
(pocas yemas disponibles

por planta)
Establecimiento de protocolos ~ NUmero de cultivares 2 3 Superado
de iniciacion in vitro iniciados in vitro
Multiplicacién y proliferacion ~ Tasa de multiplicacion 3xcada 1,5xcada  Especies mas recalcitrantes
de explantes de explantes (cultivares ocho ocho de lo esperado.
iniciados) semanas  emanas
Formacién de raices tuberosas y Frecuencia de formacién 70% 0% No se pudo superar la
obtencién de raices adventicias de estructuras subterré- etapa de multiplicacién
neas (cultivares iniciados) vegetativa anterior.
Establecimiento de plantasen  Sobrevivencia de plantas ~ 50% 0% No se pudo superar la
condiciones ex vitro provenientes de multipli- etapa de multiplicacién
cacion (cultivares iniciados) vegetativa anterior.
2 Inicio de peonia como unidad ~ Proceso implementado 100% 50% Se pudo lograr
de desarrollo tecnolégico establecimiento a partir
in vitro a escala precomercial de yemas (varios cultivares)

e induccién de estados
embriogénicos, luego de
lo cual no se pudo avanzar
a etapas posteriores.

Fuente: Proyecto precursor.

Se logré desarrollar la iniciaciéon de la propagacion, sin embargo no se aumenté la tasa de multi-
plicacién de los explantes, ni la formacion de raices, como tampoco la sobrevivencia de plantas
en condiciones ex vitro. Lo anterior no permite establecer un protocolo de multiplicacion in vitro
a escala comercial para Peonias.

En el cuadro 14 se observan los resultados obtenidos para Protedceas que dan cuenta de los im-
portantes avances en la técnica de propagacion in vitro para esta especie.
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Cuapro 14. Resultados para Proteaceas

Obj. Resultado Indicador Meta Resultado  Razén que
esp. esperado final alcanzado  explica discrepancia
N°
Proteéceas (especie lefiosa)
1 Establecimiento de una Nidmero de plantas 5plantas 5 plantas  Logrado
coleccién de plantas madres en  madres por cultivar por cultivar por cultivar
dependencias predio Flores (3) por lugar
de Fynbos
Establecimiento de un Nudmero de cultivares 1 3 Superado
protocolo de iniciacion in vitro  iniciados in vitro
Multiplicacién y proliferacion ~ Tasa de multiplicacion 2x 2x Logrado
de explantes de explantes (cultivares cada seis  cada seis
iniciados) semanas semanas
(Leuco-
spermum)
Formacion de raices Frecuencia de enraiza- 20% 0% Especies muy
adventicias miento de explantes recalcitrantes. Se espera
(cultivares iniciados) que en el futuro préximo
se logre esta etapa para
Leucospermum
Establecimiento de plantas Sobrevivencia de plantas  20% 0% No se pudo superar la
en condiciones ex vitro (explantes enraizados) etapa de enraizamiento
anterior.
2 Inicio de proteaceas como Proceso implementado 100% 100% Se pudo lograr

unidad de desarrollo
tecnoldgico in vitro a escala
precomercial

establecimiento a partir de
yemas (varios cultivares) e
induccién de estados de
multiplicacién en alguno
de ellos, luego de lo cual
no se pudo avanzar a
etapas posteriores.

Fuente: Proyecto precursor.

Se logré el establecimiento de una coleccién de plantas madres, de 5 cultivares y avanzar en el
desarrollo de algunas técnicas de cultivo in vitro, como el establecimiento de un protocolo de ini-
ciacién de propagacion para tres cultivares, multiplicacion de los explantes (2 cada seis semanas).
No se logré la formacién de raices adventicias en los cultivares iniciados, ni la sobrevivencia de
plantas en condiciones ex vitro que permita validar y establecer un protocolo de multiplicacién in
vitro a escala comercial para Proteaceas.

En el cuadro 15 se observan los resultados obtenidos para el objetivo de difusion y transferencia

tecnoldgica.
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Cuabro 15. Resultados de difusion y transferencia tecnologica

Obj. Resultado Indicador Meta Resultado  Razdn que
esp. esperado final alcanzado explica discrepancia
NO
Difusion y Transferencia Tecnoldgica
3 Realizacién de charlas y talleres  Ndmero de charlas y 2 2 (nacional  Avance més lento del
de transferencia de avance de talleres e inter- estimado provocé tener
actividades nacional)  menos resultados
interesantes a nivel
nacional
Realizacién de sitio Sitio Web 100% 100% Logrado
Web de difusion habilitado
Asistencia a congresos Nimero de congresos 2 2 Logrado
nacionales
Asistencia a congresos Nimero de congresos 1 1 Logrado
internacional
Asistencia a simposio o Ndmero de simposios 1 1 Logrado
convencién internacional
Realizacién de publicaciones Nimero de publicaciones 3 1 Falta de resultados
cientificas publicables en revistas
cientificas. Se logré
publicar el trabajo
resultante de proteéceas.
Realizacién de publicaciones Nimero de publicaciones 2 0 Resultados no aplicables a
de extension nivel comercial adn.
Realizacion de seminario Nimero de seminarios 1 0 Pendiente a definir fecha

de cierre de proyecto

préxima

Fuente: Proyecto precursor.
Resultados y avances en la estimacion de los costos del proceso de propagacion

En funcién de los avances logrados y de los esperados a futuro, se realiz6 una estimacién de los
costos del proceso de propagacion in vitro para cada una de las especies estudiadas, con sus res-
pectivas fichas de costos.

Supuestos utilizados:

El valor de las plantas madres y/o plantas originales no se considera dentro del célculo de los pro-
ductos del laboratorio, porque normalmente son aportados por el cliente que solicita el servicio.

Se estandarizan procedimientos dentro de la especie, de modo de reflejar una situaciéon promedio, a
pesar de que se reconoce que cada cultivar o variedad pueden constituir un procedimiento nuevo.

No se considera el costo y tiempo de preparacién de plantas madres para ingreso de explantes
a condiciones de iniciacién. Se plantearda como un requisito y/o procedimiento previo para los
potenciales clientes del servicio.

No se incluye diferenciacion por técnicas especiales utilizables in vitro, por estar todavia en proceso
de validacién (por ejemplo, embriogénesis somatica).

No se considera el efecto tiempo o época del afio para el inicio del servicio del laboratorio. Es un
aspecto que se va a considerar en la aplicacion real a los cultivos o especies potencialmente multi-
plicables in vitro, pues existe un mejor o inico momento del afio para reproducir algunas de ellas.
Esto incide significativamente en los costos o incluso puede no reportar resultados positivos.
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Cuabro 16. Costos de inversion en la implementacion de la unidad especializada de

propagacion in vitro

Planilla costos inversion

Item $

Transferencia aseptica 4.000.000
Cémara crecimiento 2.060.000
laboratorio preparacién medios 8.646.000
Invernaderos 4.160.000
Sistemas de control 2.400.000
Total 21.266.000

Fuente: Proyecto precursor.

Cuabro 17. Costo del proceso de propagacion in vitro, por etapa, para Alstroemeria.

Valores en pesos

Alstroemeria

Item Multiplicacion  Enraizamiento Aclimatacion Sub total
Costos medios 1.912 12.621 9.794 24.327
Costo RCVs 267 1.353 1.353 2.973
Uso de estructura 6.932 60.718 27.729 95.379
Costo mano de obra 43,182 25.909 17.273 86.364
Sub total costos 52.293 100.601 56.149 209.043
n plantas finales 356 339 322 322
Costo por planta final 146,9 296,8 174,4 649

Fuente: Proyecto precursor.

Cuapro 18. Costo del proceso de propagacion in vitro, por etapa, para Peonia. Valores

en pesos

Peonia

Item Multiplicacion  Enraizamiento Aclimatacion Sub total
Costos medios 1.771 8.499 9.893 20.163
Costo RCVs 267 1.353 1.353 2.973
Uso de estructura 12.366 60.967 27.729 101.062
Costo mano de obra 32.386 38.864 34.545 105.795
Sub total costos 46.790 109.683 73.520 229.993
n plantas finales 300 228 325 325
Costo por planta final 156,0 481,1 226,2 708

Fuente: Proyecto precursor.

Cuapro 19. Costo del proceso de propagacion in vitro, por etapa, para Proteas. Valores

en pesos

Proteas

Item Multiplicacién  Enraizamiento Aclimatacién Sub total
Costos medios 2.125 11.332 13.191 26.648
Costo RCVs 267 1.353 1.353 2.973
Uso de estructura 10.897 62.214 27.729 100.840
Costo mano de obra 172.727 103.636 51.818 328.181
Sub total costos 186.016 178.535 94.091 458.642
n plantas finales 240 228 433 433
Costo por planta final 775,1 783,0 217,3 1.059

Fuente: Proyecto precursor
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Cuabro 20. Costo de los insumos requeridos para la propagacion de cultivos in vitro.

Valores en pesos

Planilla precios insumos para cultivos in-vitro

Medios Costo mL
MS completo 1,16
RCVs Costo mg
2,4D 0,09
AlA 0,95
IBA 5,25
ANA 0,21
PICLORAM 5,49
ABA 227,76
GA3 18,36
AC JASMONICO 250,64
2iP 441
KINETIN 57,72
TDZ 1.149,72
ZEATIN 7.763,60
Uso infraestructura Costo hora
Laboratorio preparacion medios 176
Camara crecimiento 176
Campana flujo 73
Invernadero 82
Autoclave 500
Mano obra Costo hora
Técnico laboratorio 2.159
Sustratos $/cc
Perlita 0,02444
Turba mejorada 0,07991
Arena 0,006
Vermiculita 0,0572
Contenedores tipo cassata $/unidad
160
Macetas $/unidad
42
Bolsas $/unidad
2

Fuente: Proyecto precursor.
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Cuapro 21. Costos de la etapa de iniciacion y multiplicacion del proceso de propagacion
de cultivos in vitro. Valores en pesos
Planilla costos por etapa iniciacion y multiplicacion

Item No plantas-semillas  Costo Unidad Costo Total Subtotales
Costo Material Parental 36 0 0 0
N contenedores Mix contenedor  Total ml medio

Total Medio 108 15 1.620 1.620
Insumos Medios Total medio Costo ml

1.620 1,18 1.912 1.912
RVCs mg Tratm Costo mg Costo RCVs
2,4-D 1,08 0,09 0,1
Picloram 1,08 5,49 5,93
2iP 0,34 441 14,88
BA 1,08 227,76 245,98
RCVs 1,08 0
RCVs 1,08 0 267
USO Laboratorios Uso Costo Total laboratorios
Invernaderos (hr) (¢)) ($)
Lab. Preparacién medios 4 176 705
Campana flujo laminar 4 73 292
Céamara de crecimiento 28 176 4935
Autoclave 2 500 1000
Invernaderos 0 82 0 6.932
Consumos basicos 38 46 1749 7.976
Horas técnico 20 2.159 4.3182 43.182
Subtotal iniciacion
y multiplicacién 61.889
Tasa de multiplicacion 3,3 356,4 174

Fuente: Proyecto precursor.
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Cuabro 22. Costos de la etapa de enraizamiento del proceso de propagacion de
cultivos in vitro. Valores en pesos
Planilla costos por etapa enraizamiento

N contenedores mlix contenedor mL Total

Total Medio 356 30 10.680 10.680
Insumos Medios Total medio (mL) Costoml| $

10692 1,18 12.617 12.617
RVCs mg Tratm Costo mg Costo RCVs
2,4-D 5,94 227,76 1352,8944
Picloram 0 0 0
2iP 0,34 0 0
BA 0 0 0
RCVs 0 0
RCVs 0 0 1.353
USO Laboratorios Uso Costo Total laboratorios
Invernaderos (hr) (%) (&)
Lab. Preparacién medios 2 176 352
Campana flujo laminar 2 73 146
Camara de crecimiento 336 176 59.136
Autoclave 2 500 1.000
Invernaderos 82 0 60.634
Consumos basicos 342 35 11.970 72.604
Horas técnico 12 2.159 25.908 25.908
Subtotal iniciacién y multiplicacion 172.772
Tasa de multiplicacién 0,95 338,58 510

Fuente: Proyecto precursor.
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Cuabro 23. Costos de la etapa de aclimatacion del proceso de propagacion de cultivos
in vitro. Valores en pesos
Planilla costos por etapa aclimataciéon

Si es Contenedor N unidades Unidades Costo/Unidades Costo total

Volumen Total 1 It

Volumen util 0,6 It

Contenedores plasticos

(6pl/cont) 56 Unidad 160 8.960

Perlita 16,929 It 24,44 414

Turba 3,3858 It 79,9 271

arena 14 It 6 84

RVCs mg tratm Costomg  Costos RCVs 9.728
Ba 5,94 227,76 1.352,89

RCVs 0 0 1.353
USO Laboratorios Uso Costo Total laboratorios

Invernaderos (hr) ()] %

Lab. Preparacién medios 0 176 4 4
Campana flujo laminar 0 73 0 0
Camara de crecimiento 0 176 0 0
Autoclave 0 500 140 140
Invernaderos 336 82 27.586 27.586
Consumos basicos 336 23 7.734 35.320
Horas técnico 8 2.159 17.273 17.273
Subtotal iniciacion y

multiplicacién 8 91.260
Tasa de multiplicacién 0,95 338,58 270

Fuente: Proyecto precursor.
Conclusiones del proyecto precursor
e Técnicas

Es posible de establecer la implementacién de una Unidad Especializada de Propagacion in vitro
en Chile.

Existe demanda e interés en el sector productivo por los servicios generados en una unidad de
este tipo.

Es posible generar conocimiento y tecnologia avanzada con los recursos humanos y materiales
con que se cuenta en Chile.

El capital humano es de vital importancia para el éxito de este tipo de iniciativa, siendo la perma-
nencia del personal técnico, no profesional, vital para el avance rapido en encontrar soluciones a
los problemas encomendados.

Se debe enfatizar en el trabajo parcializado, evaluando etapas individuales y no procesos comple-
tos, desde iniciacion in vitro hasta aclimatacion ex vitro.

Las diferencias genéticas dentro de cada especie, deben ser consideradas, ya que las respuestas a

distintos tratamientos son diferentes y se acrecientan cuando se trabaja en condiciones in vitro, por
lo que no pueden ser generalizadas a partir de otros protocolos.
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e Econdémicas

El costo de desarrollo de un protocolo de propagacién in vitro, es posible de ser generado por una
Unidad Especializada.

Los costos asociados a la generacién de dicho protocolo son diferentes a los asociados a la pro-
duccién masiva de plantas in vitro, ya que incluyen costos diferentes de tiempo de profesionales e
investigadores y pruebas y errores consecutivos, hasta lograr el resultado esperado.

La generacién de un nuevo protocolo posee una estructura de costos, diferente para cada fase de
multiplicacién in vitro, y es muy especifica para cada especie y en algunos casos también a nivel de
cultivar. Debe ser considerado al momento de asumir un compromiso de este tipo.

* De gestion

La Universidad es capaz de generar una Unidad independiente y especializada para la generacién
de este tipo de protocolos.

El tamafio y la dificultad de la gestién financiera deben ser incluidos dentro de las consideraciones
a evaluar, ya que pueden provocar complicaciones adicionales a las contrariedades técnicas.

El trabajo con personal técnico y profesional permanente es mucho maés eficiente para este tipo
de Unidades, ya que realizar esta tarea con alumnos, aun cuando es ventajoso en varios aspectos
(conocimientos basicos, bisqueda de informacién, independencia en el trabajo), posee la gran
desventaja de ser mas lento al incluir una etapa de 4 a 8 semanas de entrenamiento, cada vez que
se incluye un nuevo integrante.

> 4. Los productores e investigadores del proyecto hoy

El investigador de la Universidad
Catodlica de Chile, Eduardo Olate
sefiala que con la ejecuciéon del
proyecto se lograron establecer
capacidades técnicas y humanas
para la propagaciéon in vitro de
especies vegetales de dificil divul-
gacion. Luego de la ejecucién de
éste se han desarrollado mas de
30 tesis de grado relativas al tema.
Se han logrado avances significati-
vos en la técnica de propagacion
in vitro de las especies Alstroeme-
rias, Protedceas y Peonias, augu-
rando para un futuro cercano la
puesta a punto de la técnica para
estas y otras especies vegetales. Esta herramienta posibilitaria que la industria nacional de flores
cuente con el recambio varietal necesario para mantenerse en el negocio de las de corte y/o plan-
tas ornamentales. Ademas, que obtuviera la masa critica de plantas necesaria para abastecer con
los volimenes requeridos, en menores tiempos, respondiendo oportunamente a las tendencias y
requerimientos de mercado que demanda nuevas especies y variedades en forma continua.
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Cristina Gregorczyk del vivero “Flores del Fynbos” sefiala que seria de gran ayuda para la industria
nacional de flores, contar con una técnica que permita incrementar las nuevas especies de manera
rapida, con calidad sanitaria 6ptima y con la genuidad varietal necesaria o las variedades requeri-
das por el mercado consumidor de flores. Esto le permitiria responder de manera oportuna a las
exigencias del mercado y afianzar la condicién de Chile como productor y exportador de flores.
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SECCION 3

El valor del proyecto

La produccién de flores en Chile representa un rubro de gran potencial. Uno de los principales
problemas que enfrenta es la obtencion de material vegetal de alta calidad genética y sanitaria,
que permita responder con rapidez a las exigencias del mercado. Esta dificultad radica, en parte
importante, en la baja o nula tasa de propagacion que se obtiene en vivero y también a que se
presentan las numerosas complejidades en condiciones de cultivo in vitro convencional.

Atendiendo a las necesidades del mercado de cultivos ornamentales en Chile: insercion de nuevas
especies, alternativas de produccién y mejoramiento de las cadenas productivas, se seleccionaron
Alstroemeria (Alstroemeria sp.), Peonias herbaceas (Paeonia lactiflora) y Proteaceas (Banksia cocci-
neay Protea “Lady Di”) para dar inicio a un programa de cultivo in vitro, a través de la utilizacién
de técnicas avanzadas, que permitiese superar los problemas de multiplicacién comercial que
estos cultivos poseen en algun nivel del proceso.
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Los resultados del proyecto generan una experiencia valiosa en las lineas de investigacién pro-
puesta y permiten rescatar el conjunto de avances y aprendizajes en la técnica de propagacion in
vitro de especies de dificil propagacién. También, da referencias del paquete técnico que debieran
seguir siendo estudiadas, dejando sentadas las bases para mas investigaciones en esta linea, de
manera de contar en un futuro cercano con una nueva tecnologia disponible para la industria de
flores en Chile.

Esta experiencia de aprendizaje, posibilitaria que esta industria nacional, contara con el recambio
varietal necesario para mantenerse en el negocio de las flores de corte y/o plantas ornamentales,
respondiendo a las tendencias y requerimientos de demanda nuevas especies y variedades en for-
ma continua. El mercado exige, entre otros requerimientos, una masa critica de plantas necesaria
para abastecerse, los volimenes adecuados, respuestas rapidas y oportunas. Si bien el proyecto
precursor realiza avances importantes en la puesta a punto de la técnica de propagacién in vitro
en especies ornamentales, ésta no se encuentra disponible en la actualidad y existen una serie de
desafios y asuntos por resolver que no permiten presentar esta experiencia como una tecnologia
ya disponible para los usuarios.
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ANEXO 1. Cuadros econémicos y estadisticas

Cuabro 1. Evolucion de la superficie plantada con flores por variedades, segiin censos
agropecuarios (1997-2007). Valores en hectareas

CENSO 1997 CENSO 2007 Diferencia

Especie Aire Invernadero Total Aire Invernadero Total %
libre (ha.) libre (ha.) |1997-2007
Pensamientos 0,7 0,9 1,6 0,7 0 0,7 56%
Tulipan 7,6 1,7 9,3 0,71 0,03 0,74 92%
Fresia 3 0,8 3,8 0,75 0 0,75 80%
Lisianthus 7,5 1,1 8,6 0,59 3,4 3,99 54%
Dalis 22,1 0 22,1 7,3 0,01 7,31 67%
Siempreviva 22,4 0 22,4 13,8 0,06 13,86 38%
Rosa 41,1 19 60,1 14,52 11,2 25,72 57%
Peonia 0,6 0 0,6 29,39 0 29,39 -4.798%
Estatice 13,7 0,2 13,9 29,94 0,1 30,04 | -116%
Alstroemeria 0,3 3,5 3,8 2,76 37,9 40,66 -970%
llusién 74,4 0,6 75 54,08 0,02 54,1 28%
Reina Luisa 86,1 1,2 87,3 62,6 0,02 62,62 28%
Gladiolo 144 7,9 151,9 62,45 4,2 66,65 56%
Alheli 214,5 0,9 215,4 115,6 0 115,6 46%
Clavel 200,9 159 359,9 51,5 127,98 179,48 50%
Lilium 15,8 11,6 27,4 171,27 31,4 202,67 —-640%
Crisantemo 219,2 37,2 256,4 272,46 42,2 314,66 23%
Otras 139,5 14,3 153,8 960,7 114,4 1075,1 -599%
Total 1.213,4 259,9 1.473,3 | 1.851,1 372,9 2.224,0 -51%

Fuente: ODEPA, 2010.

Cuabro 2. Superficie nacional plantada con flores por region, segin censos
agropecuarios (1997-2007). Valores en hectareas
CENSO 1997 CENSO 2007 Diferencia %
Region Aire Invernadero Total Aire Invernadero  Total % total
libre (ha.) libre (ha.) 1997-2007 | nacional
[+XV 16,4 0,9 17,3 36 0,1 36,1 108,7 1,6
I 4,9 0 4,9 4,2 0,4 4,6 -6,1 0,2
i 34,1 59 40 25,4 2,2 27,6 -31,0 1,2
v 191,3 10,7 202 380,9 21 401,9 99,0 18,1
\Y% 610,7 216,4 827,1 556,9 285,7 842,6 1,9 37,9
R.M. 229,9 14 243,9 147,1 20,1 167,2 -31,4 7,5
VI 12,6 4,8 17,4 155,4 11,6 167 859,8 7,5
Vil 36,3 2,3 38,6 32,2 4,8 37 -4,1 1,7
VI 17 3,1 20,1 68,4 8,5 76,9 282,6 3,5
IX 31,3 1,4 32,7 79,5 58 85,3 160,9 3,8
X+XIV 28,9 0,3 29,2 356,2 12,2 368,4 1161,6 16,6
Xl 0 0 0 5,1 0,1 52 N/C 0,2
Xl 0 0 0 3,9 0,8 4,7 N/C 0,2
Total |1.213,4 259,8 1.473,2 1.851,2 373,3 2.224,5 51 100

Fuente: ODEPA, 2010.
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Cuapro 3. Evolucion anual de los precios de flores en el mercado nacional Terminal
Panamericana norte. Valores en pesos por vara

Especie $ / vara

Afios Alstromelia  Banksias Leucospermum Peonias Proteas
2000 162

2001 115 342 516
2002 126 205 1.023
2003 97 2.472 215 3.046
2004 95 1.468 849 362 1.763
2005 82 2.397 1.707 329 1.988
2006 74 1.138 324 1.322
2007 72 276 1.126
2008 54 195 266 1.920
2009 65 228 317 1.176
Promedio 85 2.118 808 288 1.809

Fuente: ODEPA, 2010.

Cuabro 4. Evolucion de los voliimenes de exportacion de flores de las especies Peonias,
Proteaceas y Alstroemerias, 2007-2009. Valores en kilogramos

Volimen Kg. 2007 2008 2009

Peonias 58.370 84.555 35.213
Proteaceas 131.102 63.186 6.569
Alstroemerias 180 1 -

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2010.
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Cuapro 5. Flujo de fondos de un huerto de Peonias. Valores en pesos por hectareas

Flujo Peonias $ /ha Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5-10
N plantas 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Rendimiento (tallos/pl) 3 5 8
Produccioén (tallos /ha) 0 0 45.000 75.000 120.000
Ingresos mercado interno 10% 0 0 1.296.000 2.160.000 3.456.000
Ingresos exportacion 90% 0 0 21.465.000 35.775.000 57.240.000
Total Ingresos 0 0 22.761.000 37.935.000 60.696.000
Costos de operacion

(mano de obra)

Labores Cultivo 2.160.000  4.320.000 4.320.000 4.320.000 4.320.000  4.320.000
Cosecha 2.700.000 2.700.000  2.700.000
Poscosecha (seleccion y embalaje) 1.800.000 1.800.000  1.800.000
Riego y fertirriego 518.400 259.200 259.200 259.200 259.200
Control de malezas 499.200 499.200 499.200 499.200 499.200
Aplicacién de agroquimicos 518.400 259.200 259.200 259.200 259.200
Total costos operaci6n 5.856.000 5.337.600 9.837.600 9.837.600  9.837.600
Agroquimicos

Pesticidas 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Fertilizantes 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Herbicidas 352.000 352.000 352.000 352.000 352.000 352.000
Total costos agroquimicos

(insumos) 1.952.000 1.952.000 1.952.000 1.952.000 1.952.000
Embalaje mano de obra 259.000 259.000 259.000
Asesorias técnicas 400.000  1.200.000 1.200.000  1.200.000  1.200.000
Mantenciones 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
Transportes comercializacién 1.680.000 1.680.000 1.680.000
Gastos administracion 3.600.000 3.600.000 3.600.000 3.600.000  3.600.000
Total otros costos 4.150.000 4.950.000 6.889.000 6.889.000  6.889.000
Inversién

Sistema de riego, pozo

y abducciones 3.000.000

Mantenciones 639.000 639.000
Mesén Embalaje 50.000

Sombreadero 80.000

Baldes 25.000

Plantacion

Plantas 27.825.000

S.A.G. aduana y aeropuerto 156.000

Camara frio e infraestructura

embalaje 8.540.000

Sectorizacion y cortaviento 1.750.000

Plantacin 5.467.418

Preparacion de suelo

Subsolado 100.000

Aradura 80.000

Rastraje 80.000

Confeccion camellones 160.000

Capital de trabajo 11.958.000 12.878.600

Total inversiones 59.271.418 12.878.600 0 0 0 0
Total egresos 59.271.418 24.836.600 12.878.600 18.878.600 18.678.600 19.317.600
Margen Bruto 4.082.400 19.256.400 41.378.400
Flujo neto -59.271.418 -24.836.600 -12.878.600 4.082.400 19.256.400 41.378.400

Fuente: Elaborado por los autores con datos de FIA, Resultados y Lecciones en Peonias, 2008
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Cuapro 6. Flujo de fondos de un huerto de Proteas. Valores en pesos por hectareas

Flujo Proteas $/ha Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5-10
N plantas 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Rendimiento (tallos/pl) 2 4 20
Produccion (tallos /ha) 0 0 7.000 14.000 70.000
Ingresos mercado interno 90% 0 0 3.780.000 7.560.000 37.800.000
Ingresos exportacion 10% 0 0 560.000 1.120.000  5.600.000
Total Ingresos 0 0 4.340.000 8.680.000 43.400.000
Costos de produccion

Poda de formacién 518.400  518.400 259.200 259.200 259.200
Poda de produccién 0 0 259.200 259.200 259.200
Cosecha 0 259.200 259.200 259.200
Poscosecha (seleccion y embalaje) 0  259.200 259.200 259.200 259.200
Riego y fertirriego 518.400  259.200 259.200 259.200 259.200
Control de malezas 499.200  499.200 499.200 499.200 499.200
Aplicacién de agroquimicos 518.400 259.200 259.200 259.200 259.200
Total costos producion 2.054.400 1.795.200 2.054.400  2.054.400  2.054.400
Agroquimicos

Pesticidas 950.000  950.000 950.000 950.000 950.000
Fertilizantes 950.000  950.000 950.000 950.000 950.000
Herbicidas 352.000  352.000 352.000 352.000 352.000
Total costos agroquimicos 2.252.000 2.252.000 2.252.000 2.252.000  2.252.000
Embalaje mano de obra 259.000 259.000 259.000
Asesorfas técnicas 400.000 1.200.000 1.200.000  1.200.000  1.200.000
Mantenciones 150.000  150.000 150.000 150.000 150.000
Transportes comercializacién 1.680.000  1.680.000  1.680.000
Gastos administracion 3.600.000 3.600.000 3.600.000 3.600.000  3.600.000
Total otros costos 4.150.000 4.950.000 6.889.000 6.889.000  6.889.000
Inversion

Sistema de riego, pozo y abducciones 3.000.000

Mantenciones 639.000 639.000
Mesén Embalaje 50.000

Sombreadero 80.000

Baldes 25.000

Plantacion

Plantas 3.748.500

S.AG. 16.875

Aduana 86.000

Aeropuerto 50.000

Plantacin 5.467.418

Preparacion de suelo

Subsolado 80.000

Aradura 80.000

Rastraje 80.000

Confeccion camellones 160.000

Capital de trabajo 8.456.400 9.636.200

Total inversiones 21.380.193  9.636.200 0 0 0 0
Total egresos 21.380.193 18.092.600 9.636.200 11.195.400 11.195.400 11.834.400
Margen Bruto -6.855.400 -2.515.400 31.565.600
Flujo neto -21.380.193 -18.092.600 -9.636.200 -6.855.400 -2.515.400 31.565.600

Fuente: Elaborado por los autores con datos de FIA (Resultados y Lecciones en Proteas), 2007 y Cristina Gregorczyk.
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ANEXO 3. Documentacion disponible y contactos

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

Contacto: fia@fia.cl
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