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¿Qué	buscamos	responder?		

ü  ¿Cuál	 es	 el	 calibre	 medio	 y	 Kg	 secos/ha	 que	 permite	 maximizar	 la	
rentabilidad	de	la	producción	de	ciruelas	secas?	

	
ü  ¿Cómo	debiesen	ajustarse	los	precios/calibre	para	mo6var	un	aumento	de	

calibre	por	parte	de	los	productores?	
	
ü  ¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	el	calibre	medio	óp6mo	y		

cuál	es	su	impacto	en	la	rentabilidad?	
	
ü  ¿Qué	 manejos	 agronómicos	 permiten	 alcanzar	 un	 mayor	 potencial	 de	

producción	y	cuál	es	su	impacto	en	la	rentabilidad?	
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MAXIMIZACIÓN	DE	
LA	RENTABILIDAD	

Ingresos	Totales	

Kilos	Secos/ha	 Relación	de	
secado	

Caída	de	
fruta	

cosecha	Distribución	de	
calibres	

Calibre	
Medio	

Estructura	de	
precios	

Costos	Totales	 Estructura	de	
costos	

Costos	Fijos	

Costos	
variables	

Diagrama	del	modelo		
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Función	de	Producción		

ü  Se	tomaron	datos	de	producción	en	kilos	secos	y	su	calibre	asociado	
de	35	productores	

ü  Los	productores	muestreados	pertenecen	a	las	dis6ntas	regiones	
produc6vas	de	la	zona	central	de	Chile	

	
ü  A	cada	productor	se	le	tomaron	7	datos	promedio	
	
ü  En	total	se	obtuvo	alrededor	de	224	datos	de	producción	y	calibre	

asociado	
	

¿Cómo	se	desarrolló?	
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y	=	135,4x	-	318,2	
R²	=	0,41237	
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Relación	Producción/Calibre	Medio	

Función	de	Producción		
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y	=	116,71x	
R²	=	0,75	

y	=	191,23x		
R²	=	0,77	

y	=	236,49x		
R²	=	0,82	
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Relación	Producción/Calibre	Medio	(3	grupos)	

Función	de	Producción		
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y	=	107x		
R²	=	0,67032	

y	=	124,13x	
R²	=	0,80321	

y	=	165,35x	
R²	=	0,79758	

y	=	183,31x		
R²	=	0,8117	

y	=	212,17x		
R²	=	0,7507	

y	=	207x	
R²	=	0,84969	

y	=	219,93x		
R²	=	0,82652	

y	=	230,8x		
R²	=	0,74948	

y	=	275x		
R²	=	0,91626	
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Relación	Producción/Calibre	Medio	(9	grupos)	

Función	de	Producción		
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y	=	107x		
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Calibre	Medio	

Relación	Producción/Calibre	Medio	(9	grupos)	

¿Por	qué	existen	huertos	más	sensibles	en	el	calibre	ante	un	cambio	en	los	kilos/ha?	

ü  Hay	una	relación	entre	la	sensibilidad	del	calibre	ante	
un	cambio	en	los	kilos	y	la	eficiencia	de	la	planta	

ü  La	 eficiencia	 está	 relacionada	 principalmente	 a	 la	
interceptación	de	luz	(70%)	del	huerto	(medido	como	
PARi)	por	unidad	de	superficie	(m2	o	ha)	

	
ü  Entonces:	 huertos	 de	 mayor	 interceptación	 o	

cubrimiento	 de	 la	 superficie	 mayor	 produc6vidad	 y	
menos	 sensibles	 en	 el	 calibre	 a	 un	 cambio	 en	 los	
kilos/ha		

Función	de	Producción		
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¿Pendiente	es	un	acercamiento	a	la	interceptación	(PARi)?	
	
	
	

PARi	=	
70-75%	

PARi	=	
48-53%	

PARi	=	
35-40%	

Función	de	Producción		
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R²	=	0,71746	
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Función	de	Producción		
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m	=	127	

y	=	202	
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Curvas	de	Producción	

Función	de	Producción		
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Ejemplo:	
Producción	úl6ma	temporada:	9500	kg	secos/ha	y	calibre	73	
El	modelo	arroja	la	función:	
Producción	seco/ha	=	191	*	Calibre	+	4388	
	
	
	
	
	
	

Función	de	Producción		
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ü  Todos	los	datos	en	seco	se	llevaron	a	kilos	y	calibre	en	fresco	
con	las	siguientes	curvas:	
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Función	de	Producción		

13	



Evolución	de	la	caída	de	la	fruta	en	cosecha	

ü  A	par6r	de	un	estudio	de	la	Universidad	de	Chile	se	obtuvieron	curvas	de	caída	de	
fruta	antes	y	durante	la	cosecha	

ü  Con	esto	el	modelo	corrige	la	fruta	fresca	a	cosechar	en	función	de	la	firmeza	de	la	
pulpa	
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Evolución	de	los	Sólidos	Solubles	

A	par6r	de	una	serie	de	datos	de	estudios	y	datos	de	campo	se	obtuvo	la	siguiente	
relación	entre	firmeza	y	sólidos	solubles	
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Evolución	de	los	Sólidos	Solubles	

Los	sólidos	solubles	se	ajustaron	en	función	de	la	carga	frutal		

y	=	0,03x2	-	1,5.......	
R²	=	0,89	

y	=	-1,423x	+	33,819	
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Relación	de	secado	Fres/Seco	en	función	de	los	SS	

Por	úl6mo	se	obtuvieron	las	relaciones	de	secado	(Fresco/Seco)	
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Modelo	de	Distribución	de	Calibres	

¿Cómo	se	construyó?	
ü  880	datos	de	calibres	medios	y	su	dispersión		
ü  Se	correlacionaron	el	calibre	medio	y	%	fruta	para	un	rango	determinado	
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Ejemplo	1:	
	
	
	

30/40	 40/50	 50/60	 60/70	 70/80	 80/90	 90/100	 100/120	 120/144	 144/177	 Basura	
Serie1	 3,1%	 25,3%	 29,2%	 21,4%	 8,2%	 4,6%	 2,2%	 1,9%	 0,8%	 0,3%	 0,5%	
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Distribución	de	Calibres	-	60	und/lb	

92%		<	90	calibre	

Modelo	de	Distribución	de	Calibres	
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30/40	 40/50	 50/60	 60/70	 70/80	 80/90	 90/100	 100/120	 120/144	 144/177	 Basura	
Serie1	 0,1%	 11,6%	 24,4%	 25,9%	 11,5%	 10,0%	 4,9%	 5,1%	 2,6%	 1,1%	 0,8%	
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Distribución	de	Calibres	-	70	und/lb	

Ejemplo	2:	
	
	
	

83%		<	90	calibre	

Modelo	de	Distribución	de	Calibres	
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30/40	 40/50	 50/60	 60/70	 70/80	 80/90	 90/100	 100/120	 120/144	 144/177	 Basura	
Serie1	 0,5%	 2,3%	 12,2%	 20,7%	 13,4%	 17,0%	 9,0%	 11,8%	 6,8%	 3,9%	 1,6%	
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Distribución	de	Calibres	-	85	und/lb	

Ejemplo	3:	
	
	
	

66%		<	90	calibre	

Modelo	de	Distribución	de	Calibres	
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Estructuras	de	Precios	por	Rango	Calibres	
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Tipos	de	estructuras	de	precios	a	productor	

	Diferencial	de	precios	por	rango	de	calibre	

22	



Estructura	de	Costos:	Fijos	/	Variables	
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Costo	Total	/	Producción	
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Resultados	del	Modelo	
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¿Cuál	es	el	calibre	medio	que	permite	maximizar	la	rentabilidad	de	la	ciruela	deshidratada	en	
función	de	los	precios?	

Escenario	1:	
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RANGO	DE	CALIBRE	

Resultados	del	Modelo	
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Escenario	1:	
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70%		<	90	calibre	

¿Cuál	es	el	calibre	medio	que	permite	maximizar	la	rentabilidad	de	la	
ciruela	deshidratada	en	función	de	los	precios?	
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Escenario	2:	
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RANGO	DE	CALIBRE	

¿Cuál	es	el	calibre	medio	que	permite	maximizar	la	rentabilidad	de	la	
ciruela	deshidratada	en	función	de	los	precios?	
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84%		<	90	calibre	

Escenario	2:	

¿Cuál	es	el	calibre	medio	que	permite	maximizar	la	rentabilidad	de	la	
ciruela	deshidratada	en	función	de	los	precios?	

28	



0,00	

0,50	

1,00	

1,50	

2,00	

2,50	

3,00	

30/40	 40/50	 50/60	 60/70	 70/80	 80/90	 90/100	 100/120	 120/144	 144+	 Des.Calib.	

PR
EC

IO
	U
S$
/K
G	
	

RANGO	DE	CALIBRE	

Escenario	3:	

¿Cuál	es	el	calibre	medio	que	permite	maximizar	la	rentabilidad	de	la	
ciruela	deshidratada	en	función	de	los	precios?	
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Escenario	3:	

¿Cuál	es	el	calibre	medio	que	permite	maximizar	la	rentabilidad	de	la	
ciruela	deshidratada	en	función	de	los	precios?	
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y	=	116,71x	
R²	=	0,75	

y	=	191,23x		
R²	=	0,77	

y	=	236,49x		
R²	=	0,82	
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Relación	Producción/Calibre	Medio	

¿Qué	manejo	(s)	agronómico	permite	alcanzar	el	calibre	óp6mo?	

Resultados	del	Modelo	
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1.  Regulación	de	carga		
	

Poda	de	
invierno	

Raleo	
mecánico	

Regulación	
de	la	carga	

frutal		

¿Qué	manejo	(s)	agronómico	permite	alcanzar	el	calibre	óp6mo?	
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1.  Regulación	de	carga		
	

¿Qué	manejo	(s)	agronómico	permite	alcanzar	el	calibre	óp6mo?	
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¿Cómo	se	afectan	los	beneficios	ante	una	cosecha	

temprana	o	tardía?	

2.	Cosecha	con	la	madurez	óp6ma	(3,5	Lb	firmeza	pulpa):		
	

¿Qué	manejo	(s)	agronómico	permite	alcanzar	el	calibre	óp6mo?	
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R.	Deficitario	 R.	Completo	

Adaptado	de	Verdugo,	2012	

¿Qué	manejo	(s)	agronómico	permite	alcanzar	el	calibre	óp6mo?	
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CALIBRE	MEDIO	

Relación	Producción/Calibre	Medio	

¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	produc6vidad?	

Resultados	del	Modelo	
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¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	
produc6vidad?	

Impacto	en	la	rentabilidad	al	aumentar	la	produc6vidad		
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Interceptación	de	luz	o	eficiencia	de	los	huertos	
	
Sabemos	que:	
	
-  La	eficiencia	de	un	huerto	está	dada	principalmente	(70%)	por	su	capacidad	de	

interceptar	la	radicación	/	unidad	superficie	(cobertura)	
	
-  En	la	medida	que	la	interceptación	aumenta	la	eficiencia	y	produc6vidad	del	

huerto	aumenta	
	
-  En	promedio	sabemos	que	por	1%	PARi	=	160-200	kg	secos/ha	para	un	calibre	

medio	70	unid/Lb		
	

¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	
produc6vidad?	
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¿Cómo	lograr	una	mayor	interceptación	de	luz?:	
	

1.	Diseño	del	huerto		(4,5-5	x	3,5-4	m	para	cosechas	tradicionales	y	portainjerto-
variedad)	

5	x	4	 6	x	3	 6	x	4	

¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	
produc6vidad?	
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¿Cómo	lograr	una	mayor	interceptación	de	luz?:	
	

2.	Manejo	de	suelos	
•  Enmiendas	orgánicas	(compost)	
•  Enmiendas	inorgánicas	(potasio,	fósforo,	magnesio)	
•  Mejoradores	de	la	estructura	de	suelo	(compost,	calcio)	

¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	
produc6vidad?	
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¿Cómo	lograr	una	mayor	interceptación	de	luz?:	
	

3.	Manejo	del	riego	y	nutrición:		
•  Riego	de	precisión	
•  Manejo	del	nitrógeno	orgánico	e	inorgánico	

¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	
produc6vidad?	
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¿Cómo	lograr	una	mayor	interceptación	de	luz?:	
	

4.	Tipo	de	madera	produc6va:	

¿Qué	manejos	agronómicos	permiten	alcanzar	una	mayor	
produc6vidad?	
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Otros	manejos	que	inciden	en	el	aumento	de	la	produc6vidad	

Aumento	de	rendimiento	y	precocidad	con	Cianamida	Hidrogenada		

•  Durante	la	temporada	2015/16,	se	evaluó	el	efecto	de	la	aplicación	de	
cianamida	hidrogenada	(CH)	en	8	huertos	de	la	VI	región.	

•  Al	comparar	el	efecto	de	la	CH	a	igual	can6dad	de	frutos	por	m2	de	PARi,	se	
obtuvo:		

Huertos	con	Cianamida	
Hidrogenada	v/s	no	aplicados	

Cosecha	 5	días	antes	
Peso	fresco	de	fruta	(g)	 +	8%	
Sólidos	solubles	(°Brix)	 Sin	diferencia	

Datos	no	publicados;	fuente:	AgroAlCubo	
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Acumulación	de	calor	(HG-4)	

Días	de	Floración	a	Cosecha	de	Huertos	con	y	sin	
Cianamida	Hidrogenada	

c/CH	 s/CH	

Aumento	de	rendimiento	y	precocidad	con	Cianamida	Hidrogenada		
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Tipo	de	deshidratado:	
	

•  Túnel	Combus6ón	
•  Túnel	Solar	
•  Sol	

	

Otros	manejos	que	inciden	en	el	aumento	de	la	produc6vidad	
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Conclusiones	Finales	

ü  El	 calibre	 medio	 que	 permite	 maximizar	 la	 rentabilidad	 será	 determinado	 por	 la	
estructura	de	precios	

ü  Para	mo6var	un	aumento	de	calibre	por	parte	de	los	productores	los	precios	en	Chile	
debieran	ajustarse	a	curvas	más	agresivas	hacia	la	fruta	de	mayor	tamaño		

	
ü  Los	productores	deberán	 tomar	herramientas	que	 les	permita	alcanzar	el	 calibre	que	

maximiza	su	rentabilidad.	No	alcanzarlo	6ene	un	impacto	muy	alto	en	los	beneficios	
	
ü  Los	 productores	 deberán	 colocar	 esfuerzos	 importantes	 en	 controlar	 el	 inicio	 de	 la	

cosecha.	Mayor	madurez	=	mayor	rentabilidad	

ü  Existe	una	alta	variabilidad	en	la	eficiencia	de	los	huertos.	Lograr	una	mayor	eficiencia	
por	medio	de	un	aumento	en	la	interceptación	(PARi)	impacta	muy	significa6vamente	
en	la	rentabilidad,	entre	otro	manejos.	
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