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I.
INTRODUCCION

Este manual de produccion de lGpulo (Humulus lupulus L), constituye uno de
los productos del proyecto “PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA
PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RiOS’ realizado
por la Universidad Austral de Chile y el Gobierno Regional de Los Rios, a través
de la Corporacion Regional de Desarrollo Productivo.

La informacién que se presenta ha sido generada integrando una gran diversi-
dad de estudios desarrollados durante el transcurso del proyecto. Asimismo, se
han considerado antecedentes publicados en la literatura y resultados obteni-
dos en proyectos anteriores efectuados por estas instituciones.

Este producto podra ayudar a la toma de decisiones productivas de agriculto-
res, profesionales y empresarios, asi como de instituciones publicas y privadas,
que tengan interés en la produccion de lUpulo en la Region de Los Rios.
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II.
ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA DEL LUPULO

Desde hace algunas décadas, que los modelos de simulacion han dejado de ser herramientas solo utiles en la
investigacion y la educacion, transformandose en poderosos asistentes en la toma de decisiones en la cadena
productiva de muchos rubros agricolas.

En consecuencia, con lo anterior, y con el propédsito de identificar areas geogréficas con diferente aptitud para la
produccion de las especies y variedades consideradas, se realizé una zonificacion agroecoldgica, utilizando el mo-
delamiento ecofisioldgico, de acuerdo con el esquema presentado en la Figura 1 (Cazanga, 2012). Esta metodolo-
gia incluye el modelamiento ecofisioldgico y metabolico (Cazanga et al., 2011), asi como el modelamiento climatico
y la espacializacion territorial de los parametros (Morales et al., 2018). Basado en estos modelos, se realizo la zoni-
ficacion de aptitud productiva, la cual ayudaréa a la toma de decisiones estratégicas relacionadas con la produccion
de ltpulo en la regién de Los Rios, considerando el efecto del cambio climatico (IPCC, 2022).

Modelo General de Zonificacion
Informacién de Fenologia y Informacion
Clima requerimientos de Suelo
de la especie l

|

Aptitud clima Aptitud suelo

|— Aptitud

agricola

Figura 1. Diagrama de flujo simplificado del método de estimacion de la aptitud productiva

Para cada lugar geogréfico, donde puedan definirse sus condiciones climaticas y edaficas, se estimé la aptitud
productiva mediante dos modelos, uno climatico y otro de suelo, los cuales cuantifican la respuesta productiva de la
planta a las condiciones ambientales. De esta manera, se calculd la aptitud productiva por clima (APC), y la aptitud
productiva por suelo (APS), respectivamente.
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La informacion de clima y suelos aplicada del proyecto proviene de las bases de datos que posee el equipo de
investigacion.

1. Modelo de clima

El modelo de aptitud productiva por clima (APC) considera diversos parametros climaticos de entrada, un conjunto
de indices de respuesta fisioldgica de la planta a tales parametros, una funcién integradora de la respuesta de la
planta a cada parametro y un algoritmo de célculo.

Entre los parametros climaticos que se consideran estan las temperaturas maximas y minimas diarias del aire, la
temperatura del aire a nivel horario, la suma de temperaturas sobre cierto umbral desde septiembre a mayo, las
horas de frio entre 7 y 0 °C acumuladas entre mayo y septiembre, inclusive, la humedad relativa del aire, el periodo
libre de heladas y la exposicion a la radiacion solar.

En consecuencia, con lo anterior, la APC es cuantificada mediante un modelo multiplicativo, de acuerdo a Monteith
(1996). Entre las funciones, que considera el modelo estan la suma de temperaturas (f(st)), ocurrencia de heladas
(f(hel)), temperatura (f(ter)), humedad relativa (f(hr)) y grado de exposicién a la radiacion solar (f(rs)), algunas de
estas se presentan como ejemplo, en la Figura 2.

f(hel)

1

—
Vo Sin limitacion

Vo Sinlimitacion
Suma de temperaturas Periodo libre de heladas

"V max

Temperatura

Figura 2. A. Funcion de suma de temperaturas. Donde f(st): indice del efecto de la disponibilidad de suma de temperaturas
en la planta (0-1). B. Funcién de heladas. Donde f(hel): indice del efecto de las heladas en la planta (0-1). C. Funcién tér-
mica. Donde f{ter): indice del efecto de la temperatura en la planta (0-1).
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2. Modelo de suelo

En forma similar al caso del clima, la aptitud productiva por suelo (APS) es cuantificada en funcion de, entre otros
factores, textura (f(text)), profundidad (f(prof)), drenaje (f(dren))

Lo anterior implica, por ejemplo, que el efecto del mal drenaje del suelo afectara el crecimiento de las raices de la
planta, aun, cuando la profundidad sea mas que suficiente.

Algunas de las funciones del modelo de suelo se presentan en forma grafica en la Figura 3.

Sin limitacion

L i B Bank Sin limit v
''m v Sin lim n Sin limitacién Vo
W D il Muy buenc Muy pobre

Muy fina Media Muy gruesa

Textura Profundidad Drenaje

Figura 3. A. Funcion de textura. Donde f(text): indice del efecto de la textura en el crecimiento de la planta (0-1). Vo valor
umbral. B. Funcién de profundidad. Donde f(prof): indice del efecto de la profundidad en el crecimiento de la planta (0-1). Vo
y V min valores umbrales. C. Funcion de drenaje. Donde f(dren): indice del efecto del drenaje en el crecimiento de la planta
(0-1). Vo valor umbral.

3. Zonificacion de aptitud productiva para rendimiento y calidad,
bajo condiciones climdticas actuales y futuras (escenarios IPCC, 2030
y 2040)

Utilizando los modelos y sub rutinas antes mencionadas es posible hacer simulaciones con datos climéaticos ac-
tuales, de los cuales se obtienen las zonificaciones de aptitud productiva bajo condiciones climaticas actuales. En
tanto que, cuando se utilizan los datos climaticos futuros, se obtienen las zonificaciones de aptitud productiva futura
de cada genotipo de lUpulo estudiado en la Regién de Los Rios. La informacién climética regional (temperatura,
precipitacidn y radiacion), en la cual esta basada la aptitud productiva para el cultivo del lupulo, esta contenida en
el Anexo 1, Figuras 1 a 8. Los mapas de las variables climaticas dan cuenta de las condiciones ambientales en
escenarios climaticos actuales y futuros. En base a estas variables se calcularon los pardmetros agroclimaticos que
determinan la adaptacidn del cultivo en cada zona, como las horas de frio, grados dia acumulados y el periodo libre
de heladas (Anexo 1).

Respecto de la temperatura, el lupulo se adapta bien a temperaturas medias mensuales entre 15y 19°C. Altas
temperaturas en el mes de enero pueden exponer a la planta a estrés térmico y golpes de sol, que provocan efectos
negativos sobre el rendimiento y dafio directo a los conos. Dado que la temperatura aumenta en los escenarios A2
del 2030 y 2040 (Anexo 1), la demanda evaporativa aumentara.

9
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El alza en las temperaturas minimas en la regién (Anexo 1), puede tener consecuencias en la fenologia del cultivo,
especialmente un aumento de la temperatura minima invernal, puede adelantar la salida del receso de las plantas
de lupulo, adelantandose la etapa de brotacion. Esto no necesariamente es un problema, en tanto no se produzcan
heladas en periodo sensibles del desarrollo del cultivo, como el crecimiento de brotes y especialmente la floracién.
En cuanto a la precipitacion, se proyecta una reduccion en los escenarios futuros de cambio climatico (Anexo 1), lo
cual sumado al aumento de la demanda evaporativa, producida por el incremento en la temperatura, confirma que
el cultivo debe ser desarrollado en condiciones de riego. Lo anterior debido a que en ninguno de los escenarios
expuestos se alcanza una precipitacion acumulada que permita satisfacer los requerimientos hidricos del cultivo
que para la region son de 600 mm que deben estar disponibles y adecuadamente distribuidos, entre los meses de
septiembre a marzo.

Con la informacion de este estudio se pudo establecer la zonificacién productiva del cultivo a nivel de variedad y
ecotipo bajo el clima actual y en el escenario A2 definido por el IPCC, para los afios 2030 y 2040.

Los mapas muestran el efecto moderador de la temperatura por la presencia de grandes cuerpos de agua, tales
como el lago Ranco. En el escenario climatico actual cerca de un 50% de la superficie de la regién no presentaria
limitaciones o tendria limitaciones leves, para el establecimiento del cultivo del lUpulo tanto de la variedad Cascade
como el ecotipo La Unidn. Para el escenario 2030, los sectores sin limitaciones se amplian, pero en el afio 2040,
algunas localidades especialmente costeras vuelven a aparecer con limitaciones leves para la produccion de estos
genotipos. Lo anterior representa en general escenarios favorables para el establecimiento de patios de cultivo del
lupulo que seran productivos en los proximos 20 afios.

Entre las principales variables climaticas que afectan al rendimiento y la produccion de alfa y beta acidos del lupulo,
estan la disponibilidad de agua y la temperatura. El rendimiento depende de un buen abastecimiento hidrico del
cultivo, pero existen estudios contradictorios, respecto del efecto de la restriccion de agua sobre la concentracion
de los alfa y beta acidos (Keukeleire et al., 2007; Srecec et al., 2008). En general existiria un efecto positivo de la
disponibilidad hidrica, en los meses de primavera e inicios del verano, sobre la concentracion de alfa acidos, pero
un efecto negativo, de altas temperaturas estivales (Kucera and Krofta, 2009; Mozny et al. (2009). Se ha determi-
nado ademas que solo el 10% de los alfa acidos, se forman, dos semanas antes de la cosecha (Hecht et al., 2004),
por lo cual este periodo puede ser critico para determinar su concentracion.

Desde el punto de vista de los suelos, no existen limitaciones importantes para el establecimiento de lupulo en la
region de los Rios. Este cultivo necesita suelos permeables y profundos, para un buen desarrollo de raices, las
que pueden llegar a una profundidad de 2 m. En este sentido solo algunos suelos asociados a las Series Lanco,
Malilhue u Osorno, podrian presentar limitaciones debido a su escasa profundidad o mal drenaje, sin embargo, eso
es de facil solucion realizando la plantacién en camellones.

10
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La zonificacion de aptitud productiva del territorio de la Regién de los Rios para la produccién de IUpulo (variedad
Cascade y ecotipos Hallertauer Tradition, Ranco, La Union, Rio Bueno y Valdivia) se realizé de acuerdo a Cazanga
R. 2011; Cazanga R., et al. 2012 y Morales L. et al. 2018.

De acuerdo al estudio de zonificacion se aprecia inequivocamente que la region de Los Rios posee condiciones
agroecologicas muy adecuadas para la produccion de lUpulo. Sin embargo, también existen sectores geograficos
no aptos para la produccion de la variedad cascade o de cualquiera de los ecotipos estudiados. Las categorias de
aptitud productiva indican la probabilidad de obtener un determinado rendimiento y calidad, a causa del medio, sin
considerar el manejo que se haga en el predio. Lo anterior implica que, para un mismo manejo agronémico aplicado
al huerto, en un sector con buena aptitud habréa mas probabilidades de obtener un buen rendimiento y calidad del
producto. En cambio, considerando el mismo manejo agronémico, si cultivamos en una zona de aptitud productiva
con limitaciones severas, o mas probable es que obtengamos bajo rendimiento y calidad.

Por otra parte, los resultados del proyecto en el estudio de la fenologia de los ecotipos La Unién, Rio Bueno y Val-
divia no obtuvo diferencia entre ellos, por lo cual los resultados de zonificacién en este primer estudio de fenologia
son iguales para los tres ecotipos mencionados. Lo anterior ha implicado que la zonificacion de aptitud productiva
haya resultado igual para estos ecotipos.

En la Tabla 1 se presentan los datos agroclimaticos registrados en la estacion meteorologica de Valdivia.

Tabla 1.- Parametros agroclimaticos registrados en la esta-
cion meteoroldgica de Valdivia.

Mes Temperaturas (2C) Radiacion | Precipitacion | Humedad Suma Horas de
solar( cal (mm) relativa(%)| Temperaturas | Frio (<72C)
cm2/dia) (Base 5°C)

(grados-dia)
Maxima Minima
Enero 233 11,0 312 73,9 68 376,7 0
Febrero 23,0 10,7 269 67,8 72 331,8 0
Marzo 20,5 9,4 221 105,4 76 308,5 35
Abril 17,0 7,7 148 180,4 82 220,5 112
Mayo 13,5 6,4 S0 402,7 88 153,5 202
Junio 11,2 53 67 478,6 89 97,5 279
Julio 11,0 4,7 74 394,4 88 88,4 295
Agosto 12,4 4,6 111 312,4 86 108,5 258
Septiembre 14,3 52 178 206,3 81 142,5 202
Octubre 17,0 6,7 236 126,9 77 212,4 124
Noviembre 18,6 81 273 99,3 73 250,5 79
Diciembre 21,0 9,8 304 83,6 71 322,4 23
Promedio 16,9 7,5 190 211,0 79 2178 134
Suma Anual 2.531,7 2.613,0 1.609

Fuente: Mapa Agroclimatico de Chile (Novoa R. y Villaseca S., 1989)

11
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En las figuras 4, 5 y 6 se presenta la aptitud productiva de la region para producir lupulo variedad Cascade, bajo
condiciones climaticas actuales, escenario futuro 2030 y escenario futuro 2040, respectivamente.

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION CLIMATICA LUPULO VARIEDAD CASCADE. CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES
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Figura 4. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los Rios para la produccion de
ldpulo variedad Cascade bajo condiciones climaticas actuales.
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ZONIFICACION CLIMATICA LUPULO VARIEDAD CASCADE.
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PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2040)
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Figura 6. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los Rios para la produccion
de ldpulo variedad Cascade bajo condiciones climaticas futuras, escenario IPCC 2040.
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En las figuras 7, 8 y 9 se presenta la aptitud productiva de la regién para producir lupulo ecotipo Hallertauer Tradi-
tion, bajo condiciones climaticas actuales, escenario futuro 2030 y escenario futuro 2040, respectivamente.

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS

ZONIFICACION CLIMATICA LUPULO VARIEDAD ECOTIPO HALLERTAUER TRADITION.
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Figura 7. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los Rios para la produccion de ldpulo
ecotipo Hallertauer Tradition bajo condiciones climéaticas actuales.
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PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION CLIMATICA LUPULO VARIEDAD ECOTIPO HALLERTAUER TRADITION.  CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2030)
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Figura 8. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los Rios para la produccion de
ldpulo ecotipo Hallertauer Tradition bajo condiciones climéticas futuras, escenario IPCC

2030.
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MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION CLIMATICA LUPULO VARIEDAD ECOTIPO HALLERTAUER TRADITION.  CONDICIONES CLIVATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2040)
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Figura 9. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los Rios para la produccion
de lipulo ecotipo Hallertauer Tradition bajo condiciones climaticas futuras, escenario
IPCC 2040.
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MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

En las figuras 10, 11 y 12 se presenta la aptitud productiva de la region para producir lipulo ecotipo Ranco, bajo
condiciones climaticas actuales, escenario futuro 2030 y escenario futuro 2040, respectivamente.

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO RANCO. CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES
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Figura 10. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los
Rios para la produccién de Iipulo ecotipo Ranco bajo condiciones
climéticas actuales.
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ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO RANCO.
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Figura 11. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los Rios para
la produccion de Idpulo ecotipo Ranco bajo condiciones climaticas futu-
ras, escenario IPCC 2030.
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ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO RANCO.
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Figura 12. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los
Rios para la produccién de Iipulo ecotipo Ranco bajo condiciones
climéaticas futuras, escenario IPCC 2040.
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En las figuras 13, 14 y 15 se presenta la aptitud productiva de la region para producir lUpulo ecotipo La Unién, bajo
condiciones climaticas actuales, escenario futuro 2030 y escenario futuro 2040, respectivamente.

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS

ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO LA UNION.
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Figura 13. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los
Rios para la produccion de ldpulo ecotipo La Unién bajo condi-
ciones climaticas actuales.

20




MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO LA UNION. CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIC IPCC 2030}
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Figura 14. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los
Rios para la produccion de lipulo ecotipo La Unién bajo condi-
ciones climaticas futuras, escenario IPCC 2030.
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PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO LA UNION. CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2040)
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Figura 15. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los
Rios para la produccion de lupulo ecotipo La Unién bajo condicio-
nes climéaticas futuras, escenario IPCC 2040.

22



MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

En las figuras 16, 17 y 18 se presenta la aptitud productiva de la region para producir lupulo ecotipo Rio Bueno, bajo

condiciones climaticas actuales, escenario futuro 2030 y escenario futuro 2040, respectivamente.

ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO RIO BUEND.
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Figura 16. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los
Rios para la produccion de ldpulo ecotipo Rio Bueno bajo condi-
ciones climaticas actuales.
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ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO RIO BUENO.

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS

CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2030)
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Figura 17. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los
Rios para la produccion de lipulo ecotipo Rio Bueno bajo condi-
ciones climaticas futuras, escenario IPCC 2030.

24




MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO RIO BUENO.

CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2040)
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Figura 18. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los
Rios para la produccién de lupulo ecotipo Rio Bueno bajo condi-
ciones climaticas actuales futuras, escenario IPCC 2040.
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En las figuras 16, 17 y 18 se presenta la aptitud productiva de la regién para producir lipulo ecotipo Valdivia, bajo
condiciones climaticas actuales, escenario futuro 2030 y escenario futuro 2040, respectivamente.

PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO VALDIVIA, CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES
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Figura 19. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los Rios
para la produccién de ldpulo ecotipo Valdivia bajo condiciones cli-
maticas actuales.
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PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO VALDIVIA. CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIO IPCC 2030)
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Figura 20. Aptitud productiva del territorio de la Region de Los
Rios para la produccién de ldpulo ecotipo Valdivia bajo condicio-
nes climaticas futuras, escenario IPCC 2030.
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PROYECTO PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
ZONIFICACION DE APTITUD PRODUCTIVA LUPULO ECOTIPO VALDIVIA, CONDICIONES CLIMATICAS FUTURAS (ESCENARIC IPCC 2040}
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Figura 21. Aptitud productiva del territorio de la Regién de Los
Rios para la produccién de ldpulo ecotipo Valdivia bajo condicio-
nes climaticas futuras, escenario IPCC 2040.
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[1L.
ASPECTOS TECNICOS Y PRODUCTIVOS

1. Antecedentes generales

El lupulo (Humulus lupulus L.) es una especie que pertenece al orden de los Urticales, familia de las Cannabaceae
y del género Humulus. Este género esta compuesto por tres especies H. japonicus, H. yunnanensis y H. lupulus, de
las que solamente la Ultima posee valor cervecero, es procedente de Europa, Asia central y Norteamérica. Ademas,
es una planta herbacea, trepadora, crece en las orillas de los bosques, su cultivo se ha desarrollado a gran escala
tanto en Europa y América.

El lupulo es un cultivo distribuido a nivel mundial entre los 35° a 55° de latitud (Leskovar, 1978) (Figura 22). La
latitud determina principalmente la duracién del crecimiento del dosel y momento de la induccién floral (Magadan,
2011). Las dos regiones que concentran la mayor parte de la produccion mundial de Ipulo son Alemania en Ha-
llertau y Yakima en Estados Unidos, ubicadas a los 48° y 46° del hemisferio norte respectivamente. En cambio, la
produccion del hemisferio sur se centra en Nueva Zelanda a 41,2° S, Tasmania a 42,7° S y Rio Negro en Argentina
a40° S (Dodds, 2017).

S5°N
35°N

Figura 22. Zonas de produccién del cultivo del Lipulo, entre los 35° y
55° de latitud. Fuente: Ficha cono de lipulo (Cameroni, 2013).
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De la produccién mundial de Iapulo, un 81% es destinada a la industria cervecera, mientras que la proporcidn
restante es destinada a uso terapéutico, medicinal y otros derivados (Cameroni, 2013). La cerveza es elaborada
con cuatro materias primas: agua, malta, levadura y lUpulo (Rodriguez, 2003), este Ultimo ingrediente tiene como
funcidn entregar aroma, sabor, amargor y estabilizacion de la espuma por medio de los acidos alfa, beta, aceites
esenciales y polifenoles, a su vez posee propiedades conservantes y antibacterianas utilizadas en la industria far-
maceéutica y cosmética (Gonzalez, 2017).

Los primeros indicios de establecimiento de lupulo en Chile se remontan al afio 1851, cuando los colonos alemanes
introdujeron la especie y realizaron las primeras plantaciones (Teuber, 1999). En 1937 se alcanz6 una superficie
maxima de 50 hectareas a nivel nacional, pero a causa de las heladas tardias, la escasa demanda de insumos de
cerveza y la limitada mano de obra, especialmente en labores de cosecha, no se generaron las condiciones para el
éxito del cultivo en la zona sur de Chile (Teuber, 2001).

Durante los ultimos afios, debido al auge de las cervecerias artesanales se han desarrollado iniciativas destinadas
a producir y comercializar el lupulo tanto en el mercado interno como para el mercado de exportacion (Teuber,
2001; Lier, 2019). En el afio 2015 la empresa “Lupulos del Ranco” inaugurd su primer patio de lipulo comercial
(Vargas, 2016 citado por Luer, 2019) y al 2021 existen alrededor de 12 ha cultivadas concentradas especialmente
en la region de los Rios. Estas plantaciones constan de variedades comerciales americanas y europeas, asi como
ecotipos nacionales de lupulo. Estos ecotipos, corresponden a accesiones recolectadas en diferentes puntos de
la region de los Rios que han sido caracterizadas morfolégica y genéticamente en la Universidad Austral de Chile
y Cuyo origen se presume son variedades comerciales antiguas ingresadas a Chile por inmigrantes europeos, las
cuales se adaptaron a las condiciones edafoclimaticas locales desde hace mas de un siglo (Del Valle et al., 2003).
La informacion generada hasta ahora ha permitido confirmar que los ecotipos locales de lipulo son genéticamente
distintos a las variedades comerciales y que aquellos ecotipos mas adaptados a las condiciones del sur generaron
la diversidad de la especie que hoy se distribuye en el pais, la cual presenta principalmente aromas que le confieren
caracteristicas organolépticas unicas (Vargas, 2016).
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2. Caracteristicas del cultivo

2.1 Morfologia

El lupulo es una especie dioica, esto quiere decir que las flores masculinas y femeninas se producen en plantas
separadas. Es una especie que a nivel comercial se reproduce vegetativamente a través de rizomas, siendo las
plantas con flores femeninas las que se destinan a la produccién. Cuando las inflorescencias femeninas maduran
se genera el estrébilo o cono, érgano que contiene glandulas de lupulina que producen los acidos alfa, &cidos beta
y aceites esenciales, valorados por la industria cervecera.

Es una planta trepadora que puede alcanzar hasta 7 0 mas metros de altura y que posee diferentes formas de
crecimiento (Figura 23). Sus 6rganos vegetativos son los rizomas, brotes, tallos y hojas y en su etapa reproductiva
produce flores.

fusiforme  fusiformea  cilindrica  cilindrica a forma de cilindrica a
cilindrica forma de garrote conica
garrote

Figura 23. Forma de crecimiento del ldpulo, volumen del cogollo.
Fuente UPOV (2006)
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La morfologia de sus principales érganos es la siguiente:

Rizoma: El rizoma es el érgano de almacenamiento perenne de la planta, tiene una longitud de 30 a 40 cm y un
grosor de 10 a 15 cm, la corteza es aspera, rugosa y seca. Por lo tanto, al interior de un rizoma sano es de color
blanco a amarillento, sin coloracién marrén, forma raices pivotantes que pueden llegar a los 1,5-2 m de profundidad,
con ramificacion lateral y cuya vida Util es entre los 12 a 15 afios de produccion comercial. Es de suma importancia
un sistema radicular vigoroso, para poder sobrellevar eventuales deficiencias del suelo. Las raices verticales son
las encargadas de proporcionar agua al cultivo, estando fuera del alcance de enmiendas y fertilizantes aplicados
en superficie. En cambio, las raices laterales se encuentran mas cerca de la superficie obteniendo los elementos
nutritivos indispensables para el desarrollo normal de la planta (Rizzi y Tarazi, 2018). La zona superior del rizoma
es conocida como cabeza, cepa o corona en donde se asientan las yemas en estado de dormancia (Figura 24).

Figura 24. Morfologia del rizoma de lipulo. 1.Tallo seco, 2. Cabeza o
Cepa con brotes, 3. Sistema radicular.
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Brotes: Los brotes son anuales y nacen a partir de las yemas de la corona del rizoma, en primavera emergen los
brotes de color blancos y tiernos (Figura 25). También son utilizados para consumo humano en igual forma que los
esparragos trigueros o se transforman en tallos trepadores para la produccién de lupulo (Bafion, 2013).

N i+ 28 R o

Figura 25. Morfologia de los brotes del Ilipulo.

Tallos: Los tallos son hexagonales, sarmentosos, de tonalidad verde o violeta, poseen seis lineas de pelos fijado-
res que contribuyen en su adherencia a los tutores (Figura 26), crecen en sentido de las agujas del reloj alrededor
del tutor y pueden alcanzar hasta los 12 metros de altura (Bafion, 2013).

Figura 26. Morfologia de los tallos del lipulo.
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Hojas: Las hojas se desarrollan a partir de nudos de la cepa, primero brotan dos estipulas pequefias, delgadas
y opuestas. En cada eje de dichas estipulas crece una hoja opuesta, peciolada, las hojas jovenes presentan solo
un lébulo, en cambio las hojas adultas son asperas al tacto con 3 a 5 I6bulos con bordes aserrados (Figura 27).
Cuando la planta alcanza su maximo crecimiento, la parte superior de la planta a partir de las yemas de las axilas de
las hojas se desarrollan brotes laterales o tallos secundarios, portadores de hojas y conos (Bafion, 2013; Gingrich,
1994).

‘ Figura 27. Morfologia de las hojas de Idpulo. Hoja joven con un lébulo
(A), hojas adultas con 3 a 5 lébulos (B-D).
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Flores: Las plantas presentan flores masculinas y femeninas separadas en distinto pie. Las flores masculinas son
de tonalidad blanco amarillentas, agrupadas en paniculas nacidas en las axilas de las hojas superiores reducidas a
estipulas (Figura 28A). Las flores femeninas corresponden al desarrollo de la umbela quien daréa origen a los conos
a partir de las inflorescencias alrededor de un eje central o raquis (Figura 28B) (Small y Catling, 1999; Iglesias,
2017; LUer, 2019). El raquis posee nudos en toda su longitud, en cada nudo crece una bractéola con inflorescen-
cias. Las bracteas se diferencian de las bractéolas porque son puntiagudas en el apice. Las bractéolas son pareci-
das, pero mas estrechas con una punta redondeada y obtusa (Bafion, 2013).

Figura 28. Flores masculinas (A) y Flores Femeninas (B) de la planta
de ldpulo

35



MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

Cuando las inflorescencias maduran, el eje central se engrosa, las bracteas y bractéolas se ensanchan y se genera
el estrobilo o cono (Figura 29). El estrdbilo contiene glandulas de lupulina que producen los acidos alfa, acidos beta
y aceites esenciales utilizados en la industria cervecera por su aporte en amargor y propiedades aromaticas. La
mayor parte de la lupulina es producida en la base de las bractéolas (Dodds, 2017).

Pedunculo floral

Eje central
(Raquis)

Glandulas
de lupulina

Figura 29. Conos cercanos a madurez y corte transversal de un es-
trébilo o cono.
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El valor comercial del lUpulo radica en las glandulas secretoras de lupulina presente en los conos dando origen a las
resinas (amargor) y aceites esenciales (aroma). Durante el proceso de formacion de los conos jévenes en la base
de las bracteas del mismo, se origina una sustancia resinosa que contiene alfa acidos o Humolona con aspecto
de granulos de color dorado. En cambio, el acido beta o lupulona se produce en la maduracion de los conos con
tonalidad de amarillo acitron. Esto quiere decir que la calidad del lupulo depende de la relacion entre los acidos
alfa y beta, siendo de importancia los alfa acidos por aportar el amargor a la industria cervecera (Rizzi y Tarazi,
2018). Para mantener la calidad del lpulo en post cosecha se debe evitar la formacion de beta acidos, estos se
originan de acuerdo con un proceso de oxidacién por la manipulacion deficiente, las cosechas tardias, la elevada
temperatura de secado o almacenamiento inadecuado, generando un sabor intenso amargo y desagradable para
el consumidor de cerveza (Leskovar, 1978).

Los conos se pueden catalogar por su forma en ovoide, globoso, cdnico y prisma o alargado, con diversos colores
que varian de verde a amarillo, pasando por el dorado y amarillo con manchas rojizas (Figura 30, Escauriaza, 1947).

Prisma Cdnico Ovoide Globoso

Figura 30. Tipos de formas de los conos.
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2.2 Fenologia

La fenologia corresponde al avance en los estados de desarrollo, que en el cultivo del lupulo corresponden a las si-
guientes etapas: Brotacion, desarrollo de hojas, formacion de brotes laterales, aparicion del érgano floral, floracién,
maduracion de los conos e inicio de cosecha (Figura 31). Para la determinacion del estado fenolégico del cultivo se
utiliza la escala extendida BBCH (Rossabauer et al., 1995) y el reconocimiento de éstas permite realizar manejos
agrondmicos oportunos tales como la aplicaciéon de productos quimicos, fertilizantes, poda, riego y momento de
cosecha.

Etapa vegetativa Etapa reproductiva

Brotacion Desarrollo Formacion  Crecimiento  Aparicion Floracion Formacion Maduracion Comienzo
de las hojas de brotes longitudinal del 6rgano del fruto de frutos del reposo
laterales floral y semillas vegetativo

Figura 31. Estados fenolégicos del cultivo de Lupulo de acuerdo con la
escala BBCH (Rossbauer et al., 1995).

Fase vegetativa

0.Brotacion: La brotacion de los vastagos vuelve a activarse una vez que las horas de luz y la temperatura vuelven
a aumentar a fines de invierno (Magadan, 2011). Los brotes atraviesan la superficie del suelo y surge la parte aérea
de la planta (Figura 32). La cantidad de brotes producidos en primavera suele ser numerosa y estos se abastecen
de nutrientes acumulados en el rizoma (Maino, 1983).

Figura 32. Brotacioén de los véastagos de
ldpulo a partir del rizoma a fines de invier-
no
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1. Desarrollo de hojas: Posterior a la brotacidn, se desarrollan las primeras hojas que son rudimentarias reunidas
en roseta y crecen durante la salida de los vastagos (Figura 33). Las primeras hojas no estan completamente ex-
tendidas, forman un lébulo y producen fotoasimilados obtenidos a partir de la fotosintesis (Maino, 1983).

Figura 33. Formacion de hojas

2. Formacion de brotes laterales: Después de que las guias alcanzan la altura méxima del tutor (5-6 m), se inicia
la formacion de brotes laterales, debido a la fuerte dominancia apical (Figura 34). El desarrollo y el crecimiento de
los brotes laterales finaliza con el inicio de la floracion (Bafion, 2013).

Figura 34. Formacién de brotes laterales en plantas de lipulo
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3. Crecimiento Longitudinal: Los brotes o tallos de la planta trepan en el sentido de las agujas del reloj con la
ayuda de los tricomas en forma de gancho, los que se pegan a un tutor (Figura 35). Esto es diferente de las enre-
daderas, que trepan con la ayuda de zarcillos (Probasco, 1997; Mahaffee y Pethybridge, 2009).

Figura 35. Crecimiento Longitudinal de plantas de Itpulo
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Fase reproductiva

5. Aparicion del 6rgano floral: La inflorescencia femenina se presenta en umbela en los brotes laterales, estés
flores son reducidas al pistilo visible, solitarias 0 en pequefia cima dispuestas en las axilas de las bracteas fuer-
temente imbricadas y cortamente pedunculadas (Figura 36). Esto ocurre en el extremo superior de las guias, por
arriba de los 3 m, luego se generaliza en toda la planta segun la variedad (Chiera, 1949).

Figura 36. Aparicion del 6rgano floral

6. Floracion: Corresponde a la formacion de las inflorescencias desde el eje central y rodeadas de bracteas, estos
dos ultimos se engrosan dando lugar a los denominados estrobilos o conos (Magadan, 2011) (Figura 37).

Figura 37. Floracion
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7. Formacioén de los frutos: Inicia con la formacion de las cabezuelas a partir de las flores, al inicio aun tienen
los estigmas presentes, luego alcanzan su tamafio y presentan las bréacteas ligeramente abiertas y de color verde
(Figura 38).

Figura 38. Formacion de los frutos. Fuente esquema: Estadios feno-
légicos del cultivo del lipulo, Proyecto Innovaciones en el cultivo del
Lapulo en Esparia para la menora de la sostenibilidad de las explo-
taciones agricolas, 2022. (https://lutega.com/cultivo-lupulo-galicia/)

8. Maduracion de los frutos: Los conos se engrosan comienza la maduracién que consiste principalmente en el
incremento del contenido de a-acidos y de la materia seca (Bafion, 2013) (Figura 39). En ultimo lugar, la cosecha
ocurre con los conos maduros de color verdoso amarillento y con un fuerte aroma a frutales o citricos segun la
variedad (Chiera, 1949).

Figura 39. Maduracién de los conos. Fuente esquema: Estadios feno-
l6gicos del cultivo del lupulo, Proyecto Innovaciones en el cultivo del
Ldpulo en Espafia para la menora de la sostenibilidad de las explota-
ciones agricolas, 2022. (https://lutega.com/cultivo-lupulo-galicia/)
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9. Comienzo del reposo vegetativo: El reposo vegetativo es iniciando en otofio, cuando la parte aérea de la planta
entra en senescencia (Figura 40). Este proceso se produce por la disminucién de las horas luz por debajo de 13
horas y el descenso de la temperatura (Magadan, 2011). Durante la senescencia los nutrientes son translocados
desde la parte aérea hacia el sistema radicular y la parte vascular subsuperficial produce el hinchamiento de las
yemas.

El rizoma tiene la capacidad de tolerar temperatura ambiental de hasta -20 °C, a medida que las temperaturas
ascienden y los dias se alargan, se produce un hinchamiento de las yemas generando los brotes en primavera
(Maino, 1983; Lier, 2019).

Figura 40. Comienzo del reposo vegetativo

En la regién de los Rios, el ciclo de desarrollo del lupulo ocurre entre los meses de septiembre a marzo (Figura
41). Los resultados de dos afios de evaluacién de la fenologia en la regién, mostraron que en septiembre inicia
la brotacién, seguido por el crecimiento longitudinal a partir del mes de noviembre. Hacia fin de diciembre ocurre
la aparicion del 6rgano floral en la variedad Cascade, y unas dos semanas mas tarde en los ecotipos regionales,
comparandolas en el mismo ambiente. La floracion ocurre hacia fin de diciembre en Cascade, pero en los ecoti-
pos regionales esto ocurre la primera o segunda semana de enero. La maduracion de los conos y por lo tanto el
momento de cosecha, también difiere entre Cascade y los ecotipos regionales, presentandose hacia fin de febrero
en Cascade y entre la segunda y tercera semana de marzo en los ecotipos. Cabe sefialar que las fechas aca pre-
sentadas son referenciales puesto que la fenologia del cultivo es controlada principalmente por la temperatura y
el fotoperiodo. Las etapas de desarrollo se cumplen en la medida que se acumula la suma térmica necesaria para
esa etapa (°Cd) (ver Tabla 1, seccion 1) y en el caso de la floracion, esta depende de que se cumpla el umbral de
horas de luz que se encuentra sobre las 14 horas.
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Marzo
1 2 3 4

Febrero
1 2 3 4

Enero
1 2 3 4

Diciembre
1 2 3 4

Noviembre
1 2 3 4

Octubre
1 2 3 4

Septiembre
semana 1 2 3 4

LaUnién

Ranco

Rio Bueno

Valdivia

Cascade

Formacién de hojas  Crecimiento longitudinal ‘ ‘ A

Aparicion del Floracion Conos maduros
organo floral

Figura 41. Calendario de ocurrencia de los principales eventos fenoldgicos
en el cultivo del lupulo, en la regién de los Rios.

3. Variedades y Ecotipos

En lupulo se han descrito méas de 100 variedades a nivel mundial (Magadan et al., 2011). Estas se pueden clasificar
en amargas y aromaticas, de acuerdo con el contenido de &cidos alfa (8 a 12%) y aceites esenciales (4 a 6%) que
presenten respectivamente (Kovacevi¢ y Kac, 2002). Segun Lerdon y Scheihing (2015) las principales variedades
comerciales utilizadas en las cervecerias artesanales en la Regién de Los Rios, son Cascade y Hallertauer tradition.
Cascade es una variedad originaria de Estados Unidos, utilizada para estilos de cerveza tales como American pale
ale, India pale ale, Porter y Barleywine, con aromas predominantes a citrico y floral, y con resistencia al mildiu. Ha-
llertahuer en cambio, proviene de Alemania, es un lupulo aromatico con notas a frutales y terroso, utilizado para ela-
borar estilos de cerveza del tipo Lagers, Bock, Weissbier y Kolsch (Neve, 2012; Matsche et al., 2018). Esta variedad
es parte del grupo de las variedades nobles, originarias de Europa central, de las cuales existen cuatro principales:
Hallertau, Tettnang, Spalt que son de origen aleméan y Saaz de Republica Checa. Estas son variedades ancestrales,
que aportan aroma con baja concentracion de alfa acidos, suave amargor y son utilizadas para elaborar estilos de
cervezas del tipo lagers como Bohemia Pilsner, Marzen, Dunkel, Munich o Weissbier (Suarez, 2013).

Por otra parte, en Chile se cultivan ecotipos de IUpulo, cuya definicién corresponde a una subpoblacion genética-
mente diferenciada, restringida a un habitat especifico a un ambiente particular o ecosistema definido (Odum, Orte-
gay Teresatr, 2016). Los ecotipos nacionales de Lupulo, fueron identificados en forma silvestre por los profesionales
Hardy Vergara y Mario Celeddn. La identificacion genética realizada en la Universidad Austral de Chile ha permitido
confirmar que los ecotipos locales de IUpulo son genéticamente distintos a las variedades comerciales presentes
en Chile, no obstante, aun esta por confirmarse su relacion con Hallertauer Mittelfrih, una variedad antigua de
la cual podrian derivar los ecotipos chilenos, considerando que el lUpulo fue introducido a Chile probablemente,
por migrantes europeos. Los ecotipos nacionales colectados fueron caracterizados morfoldgica y genéticamente y
denominados de acuerdo con el lugar en donde se encontraron originalmente, esto es La Unidn, Ranco, Valdivia y
Rio Bueno (Figura 42).
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Figura 42. Procedencia de los ecotipos nacionales de ldpulo utiliza-
dos en el estudio. Las sefiales rojas indican el lugar de procedencia
de los 3 ecotipos utilizados en el estudio (Valdivia, La Union y Lago
Ranco) que se encuentran caracterizados. El ecotipo Rio Bueno en
amarillo esta aun en etapa de evaluacion. Fuente Hardy Vergara, ela-
boracién propia.

Caracteristicas de los ecotipos nacionales

Desde el punto de vista morfolégico los ecotipos tienen caracteristicas similares, pero difieren levemente en la
forma de la planta, tamafio del cono y caracteristicas de las bracteas. Estas caracteristicas fueron determinadas
por Luer (2019) en un afio, pero diferentes localidades y ratificadas durante el desarrollo del estudio de zonificacion
edafoclimatica de lupulo, en Méfil y Vivanco (Tabla 2). Los datos del ecotipo Rio Bueno no estan completos, debido
a que en los patios experimentales en que se encuentra plantado, en la region de los Rios, ha tenido un crecimiento
irregular que impide caracterizar de buena forma, por ejemplo, la forma de la planta.

Las Figuras 43 a 46 muestran algunos caracteres descritos en los ecotipos como morfologia de hojas, tallos y
Cconos.
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Tabla 2. Caracteres morfologicos de los ecotipos nacionales de lupulo de acuerdo con la escala UPOV (Uni6n
Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales, codigo HUMUL_LUP). Luer (2019), Behn (2022) e
informes Plan de zonificacién edafoclimatica del lupulo.

Organo Caracter La Unién Ranco Rio Bueno Valdivia
Tallo Pigmentacion | Fuerte Media/ Fuerte Fuerte
antocidnica Fuerte
Hoja Tamaiio del Medio/ Medio Medio Medio
limbo Grande
Color del haz | Oscuro/ Oscuro/ Muy obscuro | Muy oscuro
del limbo Muy oscuro Muy oscuro
Planta Forma Cilindrica/ Cilindrica a n/d Cilindrica a
Cilindrica a Forma | Forma de Forma de
de garrote garrote garrote
Brote Longitud en el | Medio Corto/ Medio Medio
tercio medio Medio
de la planta
Longitud enel | Largo Largo Largo Largo
tercio superior
de la panta
Densidad del Media Escasa/ Media Media
follaje Media
Cono Tamafio Pequefio/ Pequefio/ Medio Medio
Medio Medio
Forma Oval ancha/ Oval ancha/ | Oval ancha Globosa
Globosa Globosa
Grado de Ligeramente Claramente | Claramente Claramente
apertura de abiertas/ abiertas abiertas abiertas
las bracteas Claramente
abiertas
intensidad del | Medio Medio Medio Medio
color verde
Brdacteas | Tamaiio Pequefio Pequefio Medio Pequefio
Relacion Media Pequefia/ Media Pequefia/
ancho/largo Media Media
Longitud del Muy corto Muy corto/ Medio Medio
dpice Medio
Aroma intenso floral herbaceo a Pimienta, con
pino notas citricas

46




MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

¥ ok % 1 vl ol

La Unidmn Ranco Rio Bueno Valdivia

‘ Figura 43. Morfologia de las hojas de las variedades comerciales
Cascade y Tradition y de los ecotipos La Unién, Ranco, Rio Bueno
y Valdivia.

M\ Cascade Uy Tradition »'§ = ’ <« La Unién

Rio Bueno

Figura 44. Morfologia y pigmentacion de los tallos de las variedades
comerciales Cascade y Tradition y de los ecotipos La Unién, Ranco,
Rio Bueno y Valdivia.
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Cascade Tradition La Unidn Ranco Rio Bueno Valdivia

Figura 45. Morfologia de los conos de las variedades comerciales
Cascade y Tradition y de los ecotipos La Unién, Ranco, Rio Bueno y
Valdivia, cultivadas en el CIC de Mafil (panel superior) y en Vivanco
(panel inferior).

Figura 46. Conos luego del secado de las variedades comerciales Cascade
y Tradition y de los ecotipos La Unién, Ranco, Rio Bueno y Valdivia.

Los ecotipos nacionales se caracterizan por poseer baja concentracion de &cidos alfas, por lo que califican dentro
del grupo de lupulos aromaticos. Estos aromas pueden ser transferidos a las cervezas para dar un sello diferencia-
dor. Lupulos Hueimen, empresa de la region de los Rios es la principal productora de lupulo de ecotipos nacionales
en Chile y ha caracterizado detalladamente su producto (https://www.lupuloshueimen.cl/).

Los ecotipos la Unidn y Valdivia han sido descrito con aroma a manzana, limén, grosella, lavanda, mientras que
Ranco posee un aroma Herbéaceo, citrico, pino. Los tres ecotipos, son recomendados para estilos de cerveza pils-
ner, lager alemanas, estilos ingleses, pale ales y stout, porter.

Los perfiles Aromaticos y de amargor son presentados en las Tablas 3,4y 5y Figura 47.
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Tabla 3. Componentes aromaticos de los ecotipos de lupulo nacionales. Analisis realizados y publicados por Lupu-
los Hueimen (https://www.lupuloshueimen.cl/).

Componentes Aromaticos (%) La Unién Ranco Valdivia
2-Undecanone 0.10 0.05 1.54
a-pinene 0.08 0.08 0.04
B-ionone 0.75 0.65 0.79
B-Pinene 0.34 0.29 0.29
Caryophyllene 5.1 8.00 5.30
Citronellene 0.06 0.06
Citral 0.09 0.02
Citronellol 0.11
Farnesene 15.09 20.39 16.49
Geraniol 0.48 0.84
Geranyl acetate 1 0.28

Geranyl acetate 2 0.16 00.1
Humulene 0.19 3.50 0.24
Limonene 0.01 0.10 0.07
Linalool 0.17 0.13 0.18
Methyl Heptanoate 0.01 0.02
Methyl Laurate 0.32 0.66 0.29
Methyl Octanoate 0.73 0.85 0.96
Methyl thiohexanoate 0.05
Myrcene 29.76 30.58 26.86
Nerolidol 1 6.89 1.78
Nerolidol 2 0.97 2.62 0.87
Ocimene 0.33 0.22 0.34
Terpinolene 0.67 0.98 0.79
Unidentified 44.65 22.33 41.99
Total oil (ml/100g) 0,5 0,4 05
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Figura 47. Perfil aromatico de los ecotipos La Union Ranco y Valdivia.

Fuente: Lupulos Hueimen

Respecto de los componentes de amargor, estos se encuentran en menor concentracion en los ecotipos naciona-
les que en las variedades comerciales. Los datos aportados por la literatura y la empresa Hueimen que produce
ecotipos nacionales (https://www.lupuloshueimen.cl/), muestran porcentajes de alfa acidos que corresponden apro-
ximadamente a la mitad de los alfa &cidos contenidos en Cascade o Tradition. La concentracion de beta acidos
es similar entre ecotipos y variedades, mientras que el porcentaje de co-humulona es cercano al limite inferior del
rango de co-humulona reportado en Cascade (Tabla 4).

Tabla 4. Componentes de amargor de los ecotipos nacionales, comparados con las variedades comerciales Cas-

cade y Tradition.

Componentes de Amargor (%) Cascade Tradition La Unién Ranco Valdivia
Acidos Alfa 5,5-8,9 4,6-7 3,3 2,6 3,0
Acidos beta 3,6-7,5 3-5 52 4.8 50
Co-humulone 30-40 18-24 28,9 26,1 29,3
Co-lupulone 439 42,7 42

Fuente: Catalogo de Lupulos Patagonia; Gonzalez, 2017; Hop Har-

vest Guide, Lupulos Hueimen 2022.
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Por otra parte, este manual presenta el porcentaje de componentes de amargor obtenido en 4 ecotipos nacionales
y una variedad comercial, en 4 localidades de la region de los Rios. Estos analisis se realizaron utilizando la técnica
HPLC-DAD, adaptaciéon de HOPS-14 de ASBC en laboratorios del Instituto de Quimica y Farmacia de la Univer-
sidad Austral de Chile (Tabla 5). Los resultados arrojaron resultados similares a los mostrados en la Tabla 4, es
decir, que se encontré una menor concentracion de alfa y beta acidos en los ecotipos nacionales y también menor
concentracion de co-humulona, comparado con la variedad comercial Cascade. Especialmente en los ecotipos, se
detectd un amplio rango de valores en la concentracion de alfa y beta acidos, lo cual demuestra que la concentra-
cion es altamente afectada por el ambiente, considerando que los datos corresponden a diferentes localidades y
afos en la region de los Rios.

Tabla 5. Componentes de amargor de los ecotipos nacionales, comparados con la variedad Cascade medidos
entre el 2019 y 2021 en 4 localidades de la region de los Rios: CIC Méfil, comuna de Méfil; Centinela, comuna de
la Unidn; Vivanco, comuna de Rio Bueno; y Hueimen, comuna de Lago Ranco.

Componentes de Amargor (%) Cascade La Unién Ranco Rio Bueno Valdivia
Acidos Alfa 5,5-8,5 1,9-5,4 1,8-3,8 1,6 1,4-4,8
Acidos beta 4,758 3,1-3,7 3,7-4,5 3,5-3,6 3,449
Co-humulone 1,2-14 0,5-1,8 0,5-0,8 0,4 0,4-1
Co-lupulone 31-36,4 21,2-30,1 21-24 24,1 23,7-26,3

Respecto del crecimiento los ecotipos crecen a una alta tasa a partir de inicios de noviembre alcanzando la altura
méaxima hacia fin de diciembre. El ecotipo Valdivia creci6 a una tasa menor alcanzando la altura maxima a media-
dos de enero, mientras que el ecotipo Rio Bueno, por su irregular crecimiento, no alcanzo un crecimiento promedio
comparable con los demas ecotipos (Figura 48).
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Figura 48. Altura de planta de 5 genotipos de Iipulo cultivados en la
region de los Rios. Los valores de la curva corresponden al prome-
dio del crecimiento en dos afios (2019-2020 y 2020-2021) y 2 0 4
localidades (Mafil, Vivanco, Centinela y Hueimen), dependiendo del
genotipo.
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Respecto del rendimiento de los ecotipos este varié entre 305 y 800 g de cono fresco por planta, en las tempora-
das y ambientes en que se efectud el estudio de zonificaciéon edafoclimatica de Itpulo, mientras que la variedad
comercial Cascade tuvo un promedio de 1233 g de conos frescos por planta promediando dos temporadas y dos
localidades (Figura 49). Dentro de los ecotipos, tanto La Unién Valdivia y Rio bueno, presentaron rendimientos
promedio similares, que fluctian entre los 450 y 550 g de conos. El ajuste de las practicas agrondmicas en estos
genotipos deberia permitir obtener el potencial de rendimiento, que se estima superior a los valores reportados en
este estudio.
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Figura 49. Rendimiento de 5 genotipos de lupulo cultivados en la
region de los Rios. Los valores de corresponden al promedio del cre-
cimiento en dos afios (2019-2020 y 2020-2021) y 2 o 4 localidades
(Mafil, Vivanco, Centinela y Hueimen), dependiendo del genotipo.
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4. Requerimientos climaticos

El suelo y el clima son considerados como factores determinantes en la expresion del “Terroir” sobre la calidad del
lupulo, generando caracteristicas unicas y propias en las propiedades sensoriales en los distintos estilos de cerveza
(Guerberof, 2020; Van Holle, 2020). En general el lUpulo prefiere climas frescos, himedos con veranos templados
y se adapta a pleno sol como en semi sombra. La temperatura y el fotoperiodo son limitaciones claves que con-
dicionan la produccién de flores dentro de los 35° y 55° de latitud de los hemisferios norte y sur (Bafion, 2013). A
continuacion, se explicara las necesidades de los distintos parametros edafoclimaticos.

Temperatura

En invierno el cultivo tolera temperaturas entre 0° y -20° C, debido a que la parte aérea aln no se desarrolla, sino
que solo se encuentra el rizoma, bajo la superficie del suelo. En primavera con temperaturas medias sobre 10°C
emergen los primeros brotes, las heladas primaverales por debajo de los -5°C tienen efectos letales sobre los
brotes forzando a la planta a volver a emitir nuevos brotes. Segun el estudio de Burgess (1964) las temperaturas
méaximas por sobre los 35°C no tienen efectos negativos en la calidad como tampoco en la produccion aplicando un
suministro de agua adecuado. En otro estudio de Bafion (2013) sefiala que las temperaturas méximas por encima
de los 30°C no afectan el contenido de a-acidos. El ciclo del cultivo es mas corto en los lugares que las temperatu-
ras primaverales y estivales son mayores.

Tabla 6. Requerimientos climaticos generales para el desarrollo del lUpulo. PLH: Periodo libre de heladas.

Estados de T° Optimas T° Criticas Suma Frio PLH T° min de
desarrollo (eC) (eC) Térmica (horas<72C) (dias)  crecimiento
(2d) (2C)
R
eposo -20 659
vegetativo
Brotacion >10 <-5 120 5-6,5
F iond
ormat.:lon e 1518 <2
hojas
Ramas laterales 15-20
Floracion 20-24 >30
(con riego)
Mad ion d >30
aduracion de 18-22 : 2315 210
conos (con riego)

Elaboracion propia con datos propios y otros extraidos de Magadan
etal., (2011) y Bafion (2013).
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En la regién de los Rios, las variedades comerciales y ecotipos de lupulos plantados en las localidades de Mafil y
Vivanco, en el marco del estudio “Plan de zonificacién edafocliméatica del Lupulo”, mostraron un buen desarrollo,
lo cual se explica porque las temperaturas optimas para este cultivo estuvieron dentro del rango de temperaturas
maximas y minimas en estas localidades (Figura 50). No obstante, en las tres temporadas de cultivo hubo tempe-
raturas diarias maximas sobre el valor critico, es decir superiores a 30°C en la etapa de floracion, lo cual evidencié
dafios directos en los conos y un aceleramiento de su madurez. Cabe sefialar que estas altas temperaturas ademas
aumentan la demanda de agua por transpiracion, lo que se traduce en déficit hidrico si es que no existe un suficien-
te y oportuno suministro de agua.
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Figura 50. Temperaturas dptimas y criticas para el desarrollo del
ldpulo (lineas negra y anaranjada del grafico, respectivamente). La
zona de color amarillo representa el rango de temperaturas maximas
y minimas diarias experimentadas entre los meses de septiembre
a marzo, periodo en que se desarrolla el cultivo en la region de los
Rios, en las localidades de Mafil (area rodeada por lineas rojas) y
Vivanco (area rodeada por lineas azules).

Los requerimientos de horas de frio y la suma térmica fue determinada especificamente para los ecotipos naciona-
les y las variedades Cascade y Hallertahuer Tradition, plantadas en la regién de Los Rios, en el marco del Plan de
Zonificacién Edafocliméatica del Cultivo del Lupulo (Tabla 7). Esta informacién es muy relevante para recomendar
zonas de plantacion en la region ya que, contando con la informacion climética de las estaciones meteoroldgicas
mas cercanas a un predio, es posible estimar si el cultivar a plantar cumplira los requerimientos de horas de frio y
completara su ciclo en la estacion de crecimiento que fluctia entre septiembre y marzo. Esta informacion es parte
de los resultados del plan de zonificacién que incluye este manual.
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Tabla 7. Requerimientos de horas de frio (HF) y suma térmica (GD) de la variedad Cascade y de los ecotipos Ha-
llertahuer Tradition, La Unién, Ranco, Rio Bueno y Valdivia.

Variedades y ecotipos

Estados Hallertahuer
Fenolégicos Cascade Tradition La Unién Ranco Rio Bueno Valdivia
HF GD HF GD HF GD HF GD HF GD HF GD
Brotacién 1301 150 1301 150 1301 150 1301 150 1301 150 1301 150
Floracion 1.221 1.690 1.690 1.690 1.690 1.690
Madurez 1.900 2.146 1.977 1.698 1.977 1.977
Leyenda

HF: Horas de frio (t°<7°C)
GD: Grados dias (t° base 5°C)

Fotoperiodo

Los Iupulos tienen requisitos estrechos de horas luz para pasar de la etapa de crecimiento vegetativo a floracion.
Este requerimiento es un fotoperiodo critico de entre 14 y 15,5 horas (Struik et al., 2000). Por lo tanto, al presentar
una alta respuesta al fotoperiodo los mayores rendimientos se obtienen en zonas con latitudes comerciales que van
entre 35° a 55° de latitud norte o sur (Del Valle et al., 2003). En la regién de los Rios las horas de luz sobrepasan
las 14 horas a partir del 10 de octubre aproximadamente y llega a 15 horas el 21 de diciembre, cumpliendo asi los
requerimientos de la especie para inducir la floracion.

Viento

Es deseable establecer el cultivo en contra de los vientos dominantes, protegiéndolo con barreras naturales o arti-
ficiales como corta vientos. La velocidad no deberia superar los 20 km/h ya que vientos fuertes pueden hacer caer
los brotes entutorados, lo que obliga a enderezarlos para que retomen su posicién aumentando el costo en mano
de obra. Ademas, puede producir rotura de brotes laterales y del pedicelo de los conos, afectando negativamente la
produccion (Bafion, 2013). En la region de los Rios este es un aspecto importante para considerar, puesto que du-
rante el periodo de desarrollo del cultivo es altamente probable que ocurran eventos climaticos con fuertes vientos.
En cultivos de lupulo no protegidos por el viento se ha calculado una pérdida de hasta el 30% (Escauriaza, 1947)
siendo mayor la probabilidad de caida de las plantas y de pérdidas econdmicas a partir de la etapa de floracion.
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Requerimientos de Suelo

Textura: El lupulo requiere de suelos arenosos, francos o franco-arcillosos, teniendo solamente limitacién en los
excesivamente arcillosos debido a su influencia en la permeabilidad del suelo.

pH: Los lUpulos prefieren un pH entre 6,0 a 6,5 o0 un suelo ligeramente acido hasta un pH 5,5. En suelos con pH bajo
los 5,5 se recomienda la aplicacién de carbonato de Calcio (CaC03), lo que ademas permite reducir la saturacién
de aluminio en el suelo (Toledo, 2016). Un método para mejorar el pH del suelo alcalino a largo plazo es incorporar
abonos verdes, tales como especies fijadoras de nitrégeno (trébol, arveja, porotos u otras legumbres), los que,
ademas, acumulan potasio, calcio, mejoran la estructura del suelo y fomentan la diversidad de insectos benéficos
(Kuepper,2012). Considerando la predominancia de suelos acidos en la region de los Rios es de gran importancia,
encalar previo al establecimiento de los patios y realizar una correccioén de mantencion anualmente.

Profundidad: El cultivo requiere de un suelo con profundidad efectiva entre 1 a 2 metros. Esto se debe a que las
raices del lupulo pueden crecer a profundidades de hasta 2,4 metros y asi extraer agua de perfiles de suelo mas
profundos.

Salinidad: El Lupulo se desarrolla mejor en suelos con baja salinidad (CE < 4 dS/m). Lo anterior implica que es
importante analizar también la salinidad del agua de riego. Las sales disueltas en el agua se acumulan en la zona
de raices especialmente cuando se utiliza riego por goteo, si es que no existen estrategias de eliminacion de las
sales del perfil del suelo, por ejemplo, con riegos prolongados y profundos.

Requerimientos hidricos: El IUpulo necesita riego durante todo el periodo vegetativo, especialmente alrededor
de floracion (periodo critico). Se ha estimado que el 75-80% del total del agua, es consumida entre el crecimiento
vegetativo y la formacion de conos (Bafion, 2013). Los requeridos hidricos para completar el ciclo de desarrollo
del lupulo, han sido estimados entre 600 a 700 mm en América del Norte (Evans 2003; Nakawuka, 2017) y se ha
encontrado una buena respuesta del rendimiento al riego por goteo (Bafion, 2013; Nakawuka, 2017).
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5. Requerimientos nutricionales

Los requerimientos nutricionales varian ligeramente entre variedades y generalmente tienen los siguientes requi-
sitos de macronutrientes: 3% de nitrégeno, 2% de fosforo y 0,50% de potasio del total de la biomasa vegetal. Es
importante seleccionar fertilizantes que se volatilicen lentamente de la superficie del suelo (Leskovar, 1978). A
continuacion, se describen los requerimientos de macronutrientes y los micronutrientes.

5.1 Macronutrientes

Nitrogeno (N): Cuando la planta absorbe el N se acumula como nitrato en las hojas, el cual gatilla la sintesis del
complejo hormonal del crecimiento para la produccién optima de tallos o guias, hojas y conos (Gingrich et al., 1994).
Los requerimientos tipicos de nitrdgeno para el primer afio son 85 kg de nitrdgeno por hectarea, aumentando a 110-
170 kg de N por hectarea en los afios siguientes (Darby, 2011), la cantidad depende de factores ambientales como
las precipitaciones que causan lixiviacion del nitrégeno, las caracteristicas del suelo y la edad del cultivo (Gingrich
etal., 1994). Para una mejor eficiencia de uso del N es recomendable parcializar las dosis de N durante la elonga-
cion de las guias y formacién de brotes laterales (Laboski y Baxter, 2017).

Los sintomas comunes de deficiencia de N son reduccion del crecimiento, coloracién amarillenta en las hojas adul-
tas y conos pequefios (Gingrich et al., 1994; Laboski y Baxter, 2017).

Figura 51. Deficiencia de nitrégeno en hojas adultas de ldpulo. Fuen-
te: Fertility Guide for Hops” HAPI, 2009.
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Fésforo (P): El fésforo es la fuente de energia necesaria para que se produzcan todos los procesos metabdlicos en
la planta, movimiento de los fotoasimilados, divisién y crecimiento celular (Moradillo y Jimeno, 1997). Los momen-
tos criticos de requerimiento de P son durante la formacién de tallos y hojas (HAPI, 2009). Los requerimientos de P
promedio en ltpulo son de 20 a 35 kg por hectarea (Gingrich et al., 1994), mientras que los niveles recomendados
de P en el suelo son entre 25 a 40 ppm (Lizotte et al., 2018). Las dosis a aplicar deben estar calculadas en base al
analisis de suelo, pero con niveles de P sobre 40 ppm seria necesaria solo una dosis de mantencion.

La deficiencia de P causa un adelgazamiento de los vastagos o guias, con coloracién purpura, hojas adultas de
color amarillento opaco con bordes necréticos curvadas hacia abajo y conos con coloracion marron (Lizotte et al.,
2018).

Figura 52. Deficiencia de fésforo en hojas adultas de lupulo. Fuente:
Fertility Guide for Hops. HAPI, 2009.
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Potasio (K): El potasio juega un rol importante el proceso de transporte de fotoasimilados. A medida que la plan-
ta fotosintetiza, acumula azucares en las hojas que deben ser traslocados a los otros 6rganos para los distintos
procesos fenoldgicos (HAPI, 2009), como en el crecimiento de los tallos, desarrollo de hojas y conos. La planta
absorbe entre 90 a 170 kg de K por hectarea cada temporada (Gingrich et al., 1994). Se consideran niveles de K
suficientes para el desarrollo del cultivo, sobre 40 ppm en el suelo, por lo tanto, sobre este nivel seria recomendable
solo aplicaciones de mantencion.

Los sintomas de la deficiencia de potasio incluyen necrosis entre las venas de las hojas y que estas pueden des-
prenderse de la planta, prematuramente (Lizotte et al., 2018).

Figura 53. Deficiencia de potasio en hojas adultas de ldpulo. Fuente:
Nebraska bine times, 2020.
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Azufre (S): El azufre es un elemento esencial en la sintesis de aminoacidos-proteinas, también genera la sintesis
de vitaminas y de la coenzima A, que es fundamental para la respiracion (Bafion, 2013). Se recomienda aplicar 33-
44 kg por hectarea de S (HAPI, 2019). Respecto a los niveles 6ptimos en el suelo deben ser de 1,0-3,0 ppm (Lizotte
et al., 2020). Los sintomas de deficiencia de S son retraso en el crecimiento, tallos delgados y color amarillento en
las hojas jovenes (Lizotte et al., 2018).

Calcio (Ca): El Ca es un elemento esencial para la sin-
tesis de los componentes estructurales de la planta. Se
recomienda aplicar en invierno cuando el calcio inter-
cambiable es inferior a 5 meq en 100 g de suelo (Gin-
grich, 1994). La deficiencia de Ca presenta sintomas
similares a la deficiencia de boro: coloracién amarillenta
en los puntos de crecimiento, reduccion del desarrollo
de las hojas con coloracion amarillenta y muerte de los
margenes de las hojas (HAPI, 2019).

Figura 54. Deficiencia de Ca en hojas maduras. Fuente: Nutrient
Management and Imbalances. Gent et al., usahops.org

Magnesio (Mg): EI Mg es importante para la sintesis de
clorofila, por lo tanto, fundamental para la fotosintesis y
translocacion de asimilados. La deficiencia es comun en
suelos acidos con exceso de potasio. Es por esto que
se recomienda realizar un andlisis de suelo y aplicar el
magnesio cuando este es inferior a 1 meq en 100 g de
suelo (HAPI, 2019). La deficiencia genera sintomas que
incluyen la coloracion amarillenta entre las venas de las
hojas mas viejas, mientras que las venas permanecen
verdes, seguido por la defoliacidén y/o muerte del tejido
(Lizotte et al., 2018).

Figura 55. Deficiencia de Mg en hojas maduras. Fuente: Nutrient
Management and Imbalances. Gent et al., usahops.org
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5.2 Micronutrientes

Boro (B): El boro cumple una funcién esencial en la for-
macion de nuevas células vegetales, el transporte de
fotoasimilados y se usa junto con el calcio en la sintesis
de la pared celular. Una aplicacién tipica de boro es de
1-2 kg por hectérea. Respecto al anélisis de suelo con
menos de 1.5 ppm, se debe aplicar 1,1 - 1,7 kg por hec-
tarea y si es superior a 1,5 ppm no es necesario aplicar
Boro (Lizotte et al., 2018). La deficiencia de B produce la
aparicion tardia de abundantes brotes en la superficie,
acortamiento de entrenudos, hojas cloréticas pequefias
y distorsionadas (Lizotte et al., 2018; HAPI, 2019).

Figura 56. Deficiencia de Boro en brotes en crecimiento. Fuente:
Nutrient Management and Imbalances. Gent et al., usahops.org

Hierro (Fe): Las funciones de Fe estén ligadas directa-
mente a la fotosintesis, forma parte de la molécula de
clorofila junto con el magnesio y es fundamental para
el aprovechamiento del nitrogeno y fosforo. El hierro
deja de estar disponible en el suelo con pH mayor a 6,5
(Gingrich et al., 1994), por lo tanto, el manejo del PH es
fundamental para evitar deficiencias de este elemento.
La deficiencia de hierro se presenta primero en las hojas
jovenes, las que desarrollan un color amarillento entre
las venas, mientras que las propias venas permanecen
verdes (HAPI, 2019).

Figura 57. Deficiencia de Hierro en hojas. Fuente: Nutrient Manage-
ment and Imbalances. Gent et al., usahops.org
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Manganeso (Mn): El Mn interviene en el proceso de fotosintesis y es especialmente importante en la época repro-
ductiva para fijar y sujetar los conos. Los sintomas de deficiencia de Mn son el amarillento de las hojas jovenes y
moteado blanco (Lizotte, 2018; HAPI 2019).

Zinc (Zn): El Zn es un elemento necesario para la sin-
tesis de hormonas y el sistema enzimatico, ademas,
es utilizado para el crecimiento y produccion optima de
conos. Los niveles optimos de zinc en el suelo deben
ser de 1,0-3,0 ppm (Lizotte et al., 2020). Se recomienda
fertilizar con dosis entre 3,3 a 4,4 kg por hectérea, apli-
cando el nutriente por banda (HAPI, 2019).

Figura 58. Deficiencia de Zn en hojas maduras. Fuente: Nutrient
Management and Imbalances. Gent et al., usahops.org

6. Enfermedades y plagas
6.1 Enfermedades

Dentro de los factores que limitan la produccion de lipulo a nivel mundial se encuentran las enfermedades fungicas,
siendo mildit (Pseudoperonospora humuli) la que causa las mayores pérdidas en las explotaciones comerciales.
Otras enfermedades importantes son oidio (Podosphaera macularis), botritis (Botrytis cinerea), fusariosis (Fusa-
rium sp.) y Verticilium (Verticilium sp.) (Johnson et al., 2009; Mahaffee et al., 2009; Radisek, 2009; Gent et al., 2012).

Mildia o mildiu velloso, es causado por el patdgeno Oomycete Pseudoperonospora humuli, es una enfermedad
importante en la mayoria de las regiones de produccion de lupulo en el hemisferio norte y también en Argentina
(Pérez et al., 2003 citado por Iglesias, 2017). En trabajos previos, se ha observado que la enfermedad se presenta
durante toda la temporada de crecimiento, alcanzando porcentajes de incidencia superiores 90%.

Los cultivares relativamente resistentes al mildit velloso incluyen: Cascade, Fuggle, Perle, Tettnanger y Willamette,
entre otros (Johnson et al., 2009). Algunas de las condiciones climaticas que predisponen esta enfermedad son
suelos himedos con escaso drenaje, lluvias fuertes (entre 15 a 30 mm al dia), con humedad relativa sobre 90% y
temperatura entre 15 a 20°C (Gent et al., 2009; Bricefio et al., 2017).
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En cuanto al ciclo de la enfermedad del mildit, inverna en las yemas latentes o coronas y se pueden movilizar hacia
la base del brote en primavera. La infeccién primaria ocurre en las yemas de la corona, en los brotes, en la forma-
cion de hojas y en las guias trepadoras lo que conlleva a detener el crecimiento (Bricefio e Iglesias, 2017). A partir
de esto se produce la infeccién secundaria, en ramas laterales y en las inflorescencias, en consecuencia, genera
aborto floral. El patégeno se vuelve sistémico al llegar a la etapa final de crecimiento del lupulo en donde, se mueve
al interior de la planta hasta llegar a la corona y yemas latentes (Lizotte et al., 2018).

Los sintomas incluyen puntas de crecimiento distorsionadas y no desarrolladas. En el haz de las hojas se observa
la aparicion de un halo de color verde amarillento, la infecciéon puede recorrer las venas primarias de la hoja o
presentarse como lesiones angulares. En el envés, especialmente cuando las condiciones son de alta humedad
relativa (>90%), se observa una esporulacion grisacea. Al realizar preparaciones microscdpicas se observan espo-
rangioforos ramificados oscuros, con esporangios elipsoidales de color marron violaceo (Bricefio e Iglesias, 2017).
Cuando la infeccion es sistémica se observan brotes deformes que no logran escalar el tutor, entrenudos cortos,
ramas laterales con distancia reducida entre los verticilos y clorosis foliar (Ten y Gehring, 2015 citado por Iglesias,
2017; Lizotte et al., 2018).

Figura 59. Sintomas sistémicos de mildit, brotes cloréticos y defor-
mes al inicio de la brotacion.

lacién grisacea en el envés, correspondientes a mildiu del ldpulo.
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Figura 62. Sintomas de mildii en los conos, comienza
como pequefias manchas necréticas y puede llegar a afec-
tar la totalidad de las escamas. Desarrolla esporulacion
bajo condiciones altas de humedad.
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Control: Se puede aplicar oxicloruro de cobre al 0.5% antes de plantar los rizomas. En primavera realizar un tra-
tamiento preventivo con fungicida sistémico (benalaxil + mancozeb o cimoxanilo + propineb), en la aparicién de
sintomas utilizar un fungicida de contacto (cobre, oxadixil + diclofluanida) o en veranos lluviosos aplicar sulfato de
cobre para el control de mildit, mientras que los compuestos de azufre son mas efectivos contra el oidio (Kuepper,
2012). Los periodos criticos de aplicacién son en formacién de guias trepadoras, desarrollo de ramas laterales,
durante la floracién y formacion de conos jévenes antes que las bracteas se cierren. Se puede aplicar fungicidas
como quinoxifen, fluopiram y/o flutriafol mientras los conos estan inmaduros (Gent, 2019).

Dentro de las practicas culturales recomendadas tenemos la seleccion de variedades resistentes, utilizacion de
material sano de vivero, saneamiento de los brotes o eliminar plantas infectadas, poda de primavera (se realiza de
forma mecanica o0 manual cortando los vastagos), eliminar el follaje basal de la planta a una altura de 1,5 metro al
término de la primavera y/o en post floracion para mejorar el flujo de aire. En caso de un dosel denso, con som-
bra, humedo y con tasas de crecimiento rapido, se reduce el numero de brotes por planta y se evita el exceso de
fertilizacién nitrogenada. El uso de riego por goteo en lugar de riego por aspersion también ayudara a mantener al
patdgeno controlado (Kuepper, 2012; Lizotte, 2018; Gent, 2019).

Oidio o mildiu polvoriento, es causado por el patégeno Podosphaera macularis (sin. Sphaerotheca humulis).
Las condiciones ambientales predisponentes para la produccion de conidias son temperaturas entre 15°C a 22°C
y humedad relativa sobre el 50%. El mayor riesgo se produce durante los meses calurosos de verano después de
cada riego por aspersion o de altas precipitaciones (Bafion, 2013; Iglesias, 2017). Se puede encontrar en la misma
planta oidio y mildiu simultaneamente (Lizotte, 2018).

Ciclo de la enfermedad: Podosphaera macularis en primavera se puede encontrar en dos formas, la primera
como colonias blancas en las hojas cercanas del suelo o como micelio que sofoca a los brotes basales jovenes
cuyo crecimiento suele retrasarse (Liyanage y Royle, 1976). El patégeno inverna de forma sexual como cleistotecio
en conos, hojas, yemas infectadas, en el suelo, malezas, y las conidias son trasportadas por el viento causando
sucesivas infecciones durante la temporada (Bafion, 2013; Lizotte, 2018).

Sintomas: La infeccién causa una capa blanquecina circular y polvorienta sobre el haz de las hojas o en conos, las
‘guias trepadoras” o “tallo bandera” aparecen blancos en primavera al igual que los brotes o en cualquier tejido ver-
de y quedando estos totalmente deteriorados (Gent et al., 2006; Iglesias, 2017; Lizotte, 2018). Cuando el hongo se
extiende en los conos, se produce deformacion con colores pardos y los tejidos mueren sin presentar la esporula-
cion blanca (Liyanage y Royle, 1976). En post cosecha una vez secos los conos se ven descoloridos (Bafion, 2013).

Control: Seleccion de variedades resistentes tales como Newport, Nugget, Cascade y Liberty, conseguir material
de plantacién sano, eliminar totalmente brotes infectados durante la poda inicial, eliminar el follaje basal de la planta
a una altura de un metro de forma manual o con herbicida de contacto y aplicacion de fungicida como quinoxifen
(Barfion, 2013; Lizotte, 2018).
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Figura 63. Hoja con colonias blancas y redondas (A), Conos infec-
tado con micelio blanquecino (B), Conos pardos sin el cuerpo vege-
tativo (C). Fuente: Lizotte et al., 2018.

Otras enfermedades flngicas son Botrytis sp., Verticilium sp. y Fusarium sp. estos patdgenos atacan cuando las
condiciones predisponentes son beneficiosas ya sea, temperatura entre 15 — 22°C y alta humedad relativa (entre
85-90%).

Botrytis sp. puede atacar las hojas e inflorescencias y se puede observar un moho grisaceo en la superficie de
éstas.

También este cultivo puede ser atacado por Verticillium sp., que produce marchitez de la planta, ya que se moviliza
por el xilema afectando el transporte de agua. Por otro lado, Fusarium sp., genera marchitez en las plantas tre-
padora, debido a que entre la corona y la base del tallo se hincha y la planta cae (Ten y Gehring, 2015 citado por
lglesias, 2017).

Figura 64. Conos a cosecha con dafio severo por mildiu y ataque
de otros patégenos. Al aislar aparece abundantemente Botrytis sp.
y Alternaria sp.
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6.2 Plagas

A nivel mundial las principales plagas que afectan al cultivo de lpulo es el pulgdn del lpulo (Phorodon humuli) y la
arafita bimaculada (Tetranychus urticae) (Gent et al., 2009).

Pulgon del lapulo: Phorodon humuli es un insecto homoptero con forma de pera y de color verde amarillento, el
abdomen esta marcado con tres franjas longitudinales de color verde oscuro, con un tamafio de 1 a 2 mm. Presenta
un ciclo dioico (necesita dos hospedadores: primario y secundario), holociclico (presenta una generacién gamica,
ademas de las hembras partenogenéticas) y polifago (Lizotte, 2018; Gent et al., 2009).
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Figura 65. Phorodon humuli dptera (A) y con alas (B) (Blackman, 2008).

‘ Figura 66. Pulgones en hojas y conos (Calderwood et al., 2015)
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El ciclo de vida anual comienza en invierno con la eclosion de los huevos de hembras fundadoras apteras par-
tenogénicas, y se desarrolla sobre el hospedero primario del género Prunus tales como ciruelo (Prunus avium),
melocotonero (P. persica), endrino (P. spinosa), ciruelo rojo (P, pisardii), al igual que las generaciones sucesivas de
hembras partenogenéticas viviparas denominadas fundatrigenas. A finales de la primavera aparece la generacién
fundatrigenas aladas que emigran y colonizan el hospedador secundario estos son el lUpulo, lupulo silvestre y la
ortiga mayor (Urtica dioica) (Blackman, 2008). El vuelo se inicia a finales de verano con temperatura minima de
13°C, aparecen las sexuparas y los machos alados, algunas de estas sexuparas junto con los machos realizaran el
vuelo de reemigracion hasta el hospedador primario, sobre el cual nacen y se desarrollan las oviparas apteras (hijas
de las mencionadas sexuparas) que tras la cdpula con los machos reemigrantes efectuan la puesta de los huevos
en invierno (Lorenzana et al., 2006).

El pulgon es responsable de dos tipos de dafios en la planta, los directos o indirectos. Los primeros dafios directos
se reunen en el envés de las hojas jovenes que se vuelven amarillas, quebradizas y rizadas debido a la permanente
succion de fotoasimilados y a la inyeccion de saliva que realiza con los estiletes (Lorenzana et al., 2006). En los
conos, los pulgones suelen encontrarse sobre todo en la base y en la parte superior de las bracteas. El cono termina
por atrofiarse y volverse de color marrdn (Bafion, 2013). Se considera dafio indirecto la aparicién de fumagina sobre
la melaza que desprende el pulgon en las hojas y la transmision de distintas virosis tales como American hop latent
virus, Hop latent virus y Hop mosaic virus (Blackman, 2008).

Monitoreo y control: En el marco de una estrategia de Manejo Integrado de Plagas (MIP), lo primero que hay
que hacer es determinar el numero de individuos presentes en nuestro cultivo, haciendo un monitoreo o revision
semanal observando las hojas y conos. Existen distintos umbrales de intervencion, en Estados Unidos el primer
tratamiento se aplica al observar 15-20 pulgones/hoja durante los meses de junio o julio o, si se observan muchos
depredadores del pulgdn durante estas fechas, esperar a que haya 25-30 pulgones/hoja, mientras en Alemania se
recomienda el primer tratamiento con 50-100 pulgones/hoja a finales de junio o principios de julio (Rossbauer, 1983
citado por Lorenzana et al., 2006). Aplicar a principio de la temporada de vuelo insecticidas sistémicos (ej. imidaclo-
prid), jabon nicotinado, jabdn potasico con aceite de neem, trampas amarillas, salicilato de metil o feromona sexual
que atraen a los pulgones que vuelan (Anayan, 2001). En cuanto al control biolégico, los principales depredadores
son los Coccinellidae, Chrysopidae, Hemerobiidae, Anthocoridae, Geocoridae y Nabidae (Campbell y Cone, 2001).
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Araiita bimaculada: Tetranychus urticae, es un acaro polifago observable con dificultad a simple vista, la hembra
adulta alcanza los 0,5 mm y el macho 0,3 mm con cuerpo en forma ovalada y cuatro pares de patas. Su cuerpo es
velludo con dos manchas negras en el abdomen (Lizotte, 2018). Las condiciones ambientales predisponentes son
temperatura entre 23 y 30°C y humedad relativa inferior a 50% (INRA, 2012 citado por Bafion, 2013).

Presentan una gran cantidad de generaciones en la temporada. El ciclo de vida de Tetranychus urticae presenta
cinco estadios de desarrollo, huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. Los huevos ovipositados en el envés
de las hojas tienen un cuerpo esférico, hialino con color blanco. Posterior se torna de un color amarillento con dos
puntos de color rojo que corresponden a los ocelos de la larva a emerger (Magadan 2011). La larva tiene tres pares
de patas, son de color cristalino y a medida que se va alimentando cambia de color de amarillento a verde y luego
entra en un periodo de quiescencia. El primer y segundo par de apéndices estan proyectando hacia adelante, y el
tercero proyectado hacia atras. La protoninfa es de color crema, con cuatro pares de apéndices locomotores y sus
respectivas dos manchas en el cuerpo cercano a la cabeza, entra en un estado de quiescencia para pasar a un es-
tado de ninfa o bien dar origen al macho adulto. El estado deutoninfa con cuatro pares de patas con forma globosa
y de color crema, el par de manchas son mas evidentes (Bafion, 2013; Garcia, 2018; Lizotte, 2018). Las larvas, las
ninfas y los adultos causan dafios en las plantas huéspedes debido a que se alimentan de la savia. Los dafios en el
envés de las hojas se manifiestan mediante la aparicion de pequefios puntos de color claro que se extienden desde
los nervios hasta el borde. En cambio, los dafios en las flores son la aparicion de pequefias manchas marrones
seguidas de una decoloracion intensa con los conos secos, fragiles y rojizos (Magadan, 2011). Las ninfas y adultos
tejen telarafias sobre el envés de la hoja, en las que viven los acaros (Bafion, 2013).

Las ninfas y adultos se alimentan de varias partes de la planta, principalmente del envés de las hojas y flores.
Debido a su aparato bucal raspador-chupador, el dafio se evidencia como perforaciones o punteado en los tejidos,
resultando en un bronceado de los tejidos que va a causar una reduccién importante de la fotosintesis de la planta,
la cual si la densidad de la plaga es muy alta provocara la disminucion de la calidad y rendimiento del cultivo.

Monitoreo y control: En el marco de una estrategia de Manejo Integrado de Plagas (MIP), lo primero que hay
que hacer es determinar el numero de individuos presentes en nuestro cultivo, haciendo un monitoreo o revision
semanal observando las hojas y conos. Para esto, se eligen al azar o en una distribucion en zig-zig 20 plantas, y
en cada planta observamos cinco hojas, donde observamos con la ayuda de una lupa de campo (aumento minimo
de 30 X) la presencia de huevos y formas méviles (ninfas o arafiitas adultas).

Se recomienda aplicar un insecticida sistémico de aplicacion foliar ya sea con amitraz + tetradifon + ometoato para
controlar huevos y estados inmaduros (Magadan, 2011). Por otro lado, el Clorfenapir mostré ser mas efectivo en el
control de T. urticae (Vasquez, 2009). En cuanto al controlador bioldgico mas utilizado a nivel mundial es el acaro
depredador Phytoseiulus persimilis (Novoa, 2009).
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Figura 67. Presencia de ataque en hojas (a), estadios de huevo, larva y ninfas
(b) y estado adulto (c). Fotos: Bricefio, 2021; Calderwood et al., 2015.

7. Manejo agronomico
Establecimiento del cultivo y marco de plantacion

El establecimiento del lupulo requiere la construccion de una estructura formada por postes y alambres, que per-
mitiendo a las plantas su crecimiento en altura, dado que es una especie trepadora (Kneen, 2004). Los postes que
soportan la estructura pueden ser de madera, fierro o cemento; éstos sirven de sujecion a una red de alambres
utilizados para amarrar los tutores que guian las plantas en su crecimiento (Figura 68).

Figura 68. Patios de ldpulo de
la regién de los Rios construi-
dos con diferentes materiales.
A. Patio Estacion Experimental
Agropecuaria Austral de la UACh,
construido con postes de fierro.
B. Patio sector Vivanco y CIC de
Mafil, construidos con poster de
madera. C. Patio Lupulos Huei-
men, construidos con postes de
cemento.
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La eleccion de los materiales depende de la relacion costo/duracion. Los postes de pino impregnado tienen una
duracién de 20 afios aproximadamente, por lo cual se puede proyectar la construccion de un patio a largo plazo con
este material. Los postes de cemento tienen una duracion ilimitada, pero el costo puede ser varias veces mayor
que el poste de madera.

Existen estructuras de 3, 6 y 7 m de alto, el primero es adaptado para variedades enanas, se practica en latitudes
elevadas mayores a 45° para evitar el sombreamiento, reduce los costos en un 30%, pero también se reduce el
rendimiento en un 25%. Las estructuras de 6 y 7 m son comunes dentro de los productores comerciales, obteniendo
altas producciones, los inconvenientes son la mano de obra y maquinaria especializada que se necesita para el
manejo del cultivo y la cosecha (Bafion, 2013; Dodds, 2017; Kneen, 2004).

En las plantaciones a gran escala se los postes se instalan cada 12 metros, habiendo tres hileras de plantas entre
dos postes consecutivos. Los postes del borde externo del patio se ponen inclinados y atados a anclajes de hormi-
gén que van enterrados para soportar el peso de la planta (Figura 69). Los postes son atados con alambres en el
sentido de las hileras de las plantas y en sentido transversal. Ademas, en la base llevan un un alambre que permite
amarrar los tutores desde el suelo a la alambrada superior (Bafion, 2013).

Figura 69. Patio de lipulo de 6 m de altura con la distribucion de
postes, cableado y alambrado. Imagen extraida de “Hops: a guide for
new growers” por Dodds (2017).
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Los patios con postes de madera son adecuados para una inversién en superficies menores. En la Region de los
Rios se establecieron dos patios utilizando para la estructura postes impregnados de madera de pino de 6 metros,
de acuerdo con el disefio de la Figura 70. Esta estructura considera callos algo mas estrechas (2,2 m) que patios
de mayor superficie, puesto que esta disefiado para el manejo con mano de obra familiar y la distancia entre plantas
sobre la hilera fue de 1 metro. Los postes estan separados a 12 m en el sentido de las hileras del cultivo y a 6,6 m
en el sentido opuesto.
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Figura 70. Disefio de patio de lipulo de una superficie total de 806
m? y una superficie plantada de 572 m? (26 x 22 metros), construido
con postes de pino impregnado y alambre, en el CIC de Mafil y sector
Vivanco, en la region de los Rios.
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El sistema de tutores utilizado en la produccion mundial es el modo V-trellis y en menor cantidad el “simple o senci-
llo” (Figura 71). EI modo de conduccién “simple” las plantas trepan en un unico plano vertical limitado por el alambre
superior, en cambio el modo V-trellis las plantas trepan en 2 planos porque arriba van 2 alambres paralelos a la linea
de las plantas separadas entre sia 1,2 0 1,5 m. Este ultimo modo de conduccion presenta la ventaja de aprovechar
mejor la radiacién dada la mayor superficie de exposicion (Magadan, 2011; Bafion, 2013; Dodds, 2017). El modo
‘simple” es sencillo y requiere menor mano de obra, en comparacion al modo V-trellis es un sistema que requiere
mayor demanda en mano de obra (Bafion, 2013).

A nivel mundial se utiliza un modo de conduccién de forma V-trellis, con cosecha mecanizada y a una altura de
tutores de 5 m en las variedades de Cascade y Chinook en Batlow, Nueva Gales del sur, también en Australia, con
una separacion entre hileras de 2 m y sobre hilera de 1 a2 my en Nueva Zelanda, con un espacio entre hilera de
2,5 m. (Dodds, 2017). Los productores comerciales de Washington en Estados Unidos utilizan un modo V-trellis,
con altura de 6 m y un espaciado entre hileras de 3,5a 4 m.

Figura 71. Modo de conduccion V-trellis en Alto Valle, Argentina (A).
Modo de conduccién simple en patio del CIC de Méfil, region de los
Rios.

El espaciamiento optimo a utilizar entre plantas depende del nimero y la longitud de las ramas laterales de cada
variedad, es por esto que no existe una regla estricta para determinar la distancia de plantacion. A continuacion, se
presenta una tabla con el espaciamiento y sistemas de conduccidn tipicos de varios paises.
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Tabla 8. Sistema de conduccién y marco de plantacién en distintos paises productores.

Pais Region Sistema de Distancia entre Distancia sobre
conduccion hilera (m) hilera (m)
Alemania Hallertau V-trellis 3,2 1,3-1,7
Estados Unidos Washington V-trellis 4,0 0,9
Republica Checa Auschwitz V-trellis 3,0 1,0
Reino Unido Birmingham Low 2D trellis 2,5 0,6-0,9
Nueva Zelanda Nelson V-trellis 2,5 1,2

Preparacion de suelo y plantacion

Previo a la plantacion se deben realizar labores de preparacion profunda de suelo en ocasiones con maquinaria
pesada para favorecer el desarrollo de las raices de lUpulo en los primeros 90 cm, realizar las enmiendas de pH o
fertilizacion y si es necesario nivelar terreno. Para obtener un buen resultado del trabajo con maquinaria, el suelo
debe estar en una condicién friable (Magadan, 2011; Bafion, 2013). En la zona sur de Chile, suelos de tipos trumaos
no presentan limitaciones en general, para el crecimiento de las raices del lupulo, por lo tanto, la preparacién de
suelo con arado de inversion suele ser suficiente.

La plantacion del IUpulo se realiza a inicios de primavera, cuando los rizomas cosechados ya han emitido las pri-
meras raicillas. Esto permite que se obtenga un alto porcentaje de sobrevivencia de los rizomas y brotacion en la
temporada de plantacién. Los rizomas deben ser seleccionados y plantados a una profundidad aproximada de 10
cm en un hoyo de plantacién realizado previamente a la distancia de plantacién pre-establecida en el disefio del
patio. Se puede poner mas de un rizoma por hoyo de plantacidén para asegurar su establecimiento y las yemas
deben quedar hacia arriba.

Figura 72. Plantacion ldpulo a partir de rizomas. a) corona de la
planta de ldpulo, b) extraccion de rizomas desde la corona y ¢) rizo-
mas preparados para la plantacion.
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La plantacion de rizomas se puede realizar en cuadro o en distribucion a tresbolillo, el marco de plantacion varia
en 1,5 a 2,5 m. La plantacion a tresbolillo ocupa los vértices de un triangulo equilatero, tiene la ventaja de que las
plantas estan mas expuestas al aire, a la luz y caben mas plantas por superficie en comparacion al marco real
(Escauriaza, 1947). También se recomienda aumentar la separacion de las entre hileras a medida que las condicio-
nes edafoclimaticas sean desfavorables (suelo, fertilidad, pendiente y del clima). El sistema de plantacion en tres
bolillos es factible en patios de cosecha manual. La tabla 9 muestra el nimero de plantas totales por hectarea en

ambos sistemas de plantacion.

Tabla 9. Separacion entre hilera y nimero de plantas segun el tipo de marco de plantacion.

Entre hilera (m) Marco real Tresbolillo
(plantas/hectérea) (plantas/hectarea)
1,50 4444 5.132
1,75 3.267 3.773
2,00 2.500 2.886
2,50 1.600 1.847

Elaboracion propia con datos extraidos del cultivo de ltpulo, Escauriaza (1947).

También es posible establecer plantas a partir de macetas, pero el proceso de establecimiento sera mas lento de-
bido a que estas no han formado aun los rizomas que es la estructura de almacenamiento de reservas que permite
la sobrevivencia invernal de la planta y la brotacion en la siguiente primavera.
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Figura 73. Plantacion Idpulo a partir de plantas en macetas. a) Plan-
tas de lipulo, b) perforacion de acuerdo con el marco de plantacion,
c) retiro de la bolsa de plastico, d-e-f) plantacion y tapado del hoyo
de plantacion.
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Correccion de pH y fertilizacion

Para determinar las dosis de fertilizacidn y encalado se requiere de un analisis quimico de suelo que incluya pH,
materia organica, macro y micronutrientes. La muestra de suelo se debe tomar en los primeros 15 cm y muestras
de subsuelo entre los 15-90 cm debido a que el lipulo posee un sistema radicular profundo (Magadan, 2011).

La correccion de pH se realiza en el periodo de receso vegetativo del [Upulo en dosis que permitan ajustar el pH a
un nivel entre 6,0 a 6,5. Las dosis de carbonato de calcio recomendadas dependen del pH inicial y el porcentaje de
saturacion de aluminio y puede calcularse de acuerdo con la siguiente formula:

(pH a alcanzar — pH inicial)
%*

Kg CaCO3ha—1 =
g talOs ha Poder tampoén

1000

El poder tampdn en los suelos tipicos del sur de Chile a utilizar en el calculo son 0,15 para un suelo Trumao, 0,12
para un suelo de transicion, 0,11 para un suelo rojo arcilloso y 0,096 para un Nadi.

Figura 74. Aplicacion de Cal y fertilizantes en la hilera de
Plantacién, Patio de Lupulo CIC de Mafil.
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En el momento de la correccion de pH es posible aplicar también los macros y micronutrientes que demande el
cultivo. El fésforo es un elemento importante para el desarrollo de raices al inicio del ciclo del cultivo (primavera),
zinc y boro son elementos muy importantes al inicio de la brotacion. El nitrégeno es clave durante el crecimiento
vegetativo, debido a la alta tasa de acumulacién de biomasa de las plantas de lupulo, pero su disponibilidad debe
ser controlada en la etapa de maduracion de los conos (Kemme, 2016).

Las dosis de fertilizacion deben ser calculadas teniendo en cuenta el rendimiento esperado y el requerimiento inter-
no de cada nutriente en las hojas de ltpulo. Valores de requerimientos promedio de cada elemento por ha fueron in-
dicados en la secci6n 5 de este manual. Los rangos 6ptimos de nutrientes en el suelo para satisfacer las demandas
del cultivo del lupulo no han sido determinados para todos los elementos, sin embargo, los valores existentes estan
informados en la Tabla 10. Como ejemplo, se presentan los valores de analisis de suelo de dos patios establecidos
en la region de los Rios, uno en el Centro de Innovacién Colaborativa de Mafil y otro en el sector Vivanco, comuna
de Rio Bueno. Los rangos optimos y las dosis de nutrientes a aplicar fueron calculados utilizando el método de
fertilizacién razonada (Rodriguez, 1993):

Tabla 10. Principales caracteristicas del suelo en el CIC de M&fil e hijuela N°5, sector Vivanco, comuna de Rio
Bueno, donde fueron establecidos los patios de lUpulo del plan de zonificacion edafoclimatica de este cultivo. La
tabla contiene los rangos 6ptimos en el suelo descritos en la literatura y la dosis aplicada en cada patio, calculada
con el método de fertilizacion razonada.

Dosis aplicada
por hectarea
Variable Mafil Vivanco Rangos 6ptimos | Mafil/Vivanco
Pendiente (%) 1 3 1-5 -
Textura Fl FI a-FA -
Drenaje Bueno Imperfecto -
Salinidad (DS/m) <2 <2 n/d -
Pedregosidad (%) <5 Sin -
Profundidad (cm) > 100 80-100 100 -
pH en agua 5,7 5,7 6-6,5 120 Kg CaCO;
Materia organica (%) 16 12 n/d -
N Mineral (mg/kg) 11,2 8 n/d 200/220 Kg N
P-Olsen (mg/kg) 12,9 4 40-60 90%/320 Kg P,0;
Potasio (mg/kg) 262 70 >40 45'/90" Kg KCl
Azufre (mg/kg) 15,4 1,94 n/d -
Sodio (cmol+/kg) 0,13 0,17 n/d -
Calcio (cmol+/kg) 5,24 2,55 n/d -
Magnesio (cmol+/kg) 1,3 0,54 n/d -
fc”:‘:‘lf/igb)ases 7,34 3,4 n/d
Aluminio (cmol+/kg) 0,02 0,17 <0.25 -
CICE (cmol+/kg) 7,26 3,6 n/d -
Saturacion de Aluminio -
(%) 0,2 4,7 0-10

'Correspénden a dosis de mantencion, ya que, el suministro de P y K en el suelo era suficiente, de acuerdo con el calculo de fertilizacion
razonada. Los célculos se realizaron utilizando un rendimiento estimado de 1125 Kg de conos secos /ha (0,5 Kg de cono seco por planta)
y los siguientes requerimientos internos: N=2,8, P=0,41 y K=0,83. Cabe sefialar que a pesar de que el valor de referencia de P en el suelo
es mayor que el registrado en los patios de Vivanco y Méfil, el calculo utilizando la fertilizacién razonada indica un suministro suficiente de
este elemento para el cultivo de lipulo.
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Dado que la distancia entre hileras y plantas sobre la hilera es amplia, se recomienda aplicar los fertilizantes en la
linea de plantacion. El nitrgeno se aplica parcializado, la primera dosis de 60% como nitrato de amonio durante la
poda y la segunda de 40% como nitrato cuando la planta alcance el 50% de su altura total, o durante la formacién
de laterales (Bafion, 2013; Laboski y Baxter, 2017). EI P y K se aplican previo a la brotacion.

En la segunda temporada de crecimiento del cultivo de IUpulo se realizd un analisis foliar en los patios experimen-
tales del estudio de zonificaciéon de M&fil y Vivanco, y se utilizd como referencia hojas de los mismos genotipos de
Lupulos Hueimen. Esto, con el objetivo de detectar posibles deficiencias nutricionales asociadas a macro o micro-
nutrientes. Los analisis mostraron contenidos inferiores a los valores de referencia en Fosforo y Zinc, y un menor
contenido de Azufre en el patio de Vivanco, en todos los genotipos y en Mafil en los ecotipos Ranco y Rio Bueno.
Esta informacion puede ser de utilidad para los productores sobre posibles deficiencias que pudieran presentar los
lupulos en los suelos de la region de los Rios.

Tabla 11. Contenido de macro y micronutrientes en hojas de lupulo colectadas en cultivos de lupulo de la empresa
Hueimen, y los patios experimentales de Mafil y Vivanco. Las muestras de hojas fueron obtenidas durante los esta-
dos fenolégicos sefialados en la tabla 3, para cada ecotipo y localidad. Nimeros en rojo indican valores por debajo
del nivel de referencia

Concentracién de nutrientes

Ecotipo / .
. Patio de
Variedad Lapulo N P K Ca (Mg |5S B Fe [Cu |Zn |Mn |Al
Comercial
% mg/kg
Hueimen 42910,20(1,79| 219|041 | 0,16 | 41,5| 107 | 8,9 | 22,7 | 97 | 110
Ranco Mafil | 352 (0,14 (090 1,77|0,39|0,15|350/| 98 | 50 | 14,2 | 72 | 143

Vivanco | 367 (0,19 | 1,64 | 1,59| 0,35 0,14 | 24,3| 89 | 5,9 | 18,2 | 105 | 103

Hueimen | 248 | 0,20 | 1,82 | 1,91 | 0,40 | 0,18 | 42,8 | 157 | 8,2 | 25,5 | 167 | 176
La Unién Mafil | 346|017 1,11 1,38(0,31|0,28 | 25,8|101| 91 | 18,8 | 87 | 139
Vivanco | 3,04 |0,13|1,47| 196|040 0,10|34,1| 78 | 73| 18,7| 54 | 78

Hueimen | 4,37 0,19 | 1,80 | 1,57 | 0,45 | 0,18 | 38,3 | 94 | 7,9 | 22,2 | 93 | 102

Valdivia Mafil | 367|020 1,23|1,45(0,36| 0,19 34,0| 95 | 145| 19,3 | 91 | 123

Vivanco | 346 (0,19 1,38 | 1,63| 0,38 | 0,13 | 24,0| 91 | 6,7 | 19,3 | 128 108
Mafil | 375 0,15]1,02|1,79| 0,38 | 0,15 |33,5| 97 | 73 | 16,5| 89 | 135

Rio bueno
Vivanco | 333(0,19|1,27| 1,87/ 0,53 | 0,14 | 31,3| 129| 6,3 | 19,6 | 93 | 179
. Mafil | 388|0,22|1,05|1,88(0,46 | 0,21 44,1 | 111|171 23,1 | 147 | 182
Tradition -
Vivanco | 343 0,18 1,65| 1,44( 0,40 | 0,13 33,0| 85 | 4,4 | 16,4 | 163 | 104
Mafil | 413|020 1,16 | 1,81 | 0,46 | 0,20 | 46,8 | 118 | 143 | 21,6 | 80 | 186
Cascade -
Vivanco | 343 |0,16| 1,53 | 1,76 | 0,38 | 0,12 | 24,3| 101 3,2 | 14,3 | 132 120
Valor de
referencia 28 (041/083|0,33|0,26|0,16| s/i | 70 | sfi | 33,5| sfi | sfi

Valor de referencia extraidos de ASISAGRO, 2012 citado por Bafion, 2013. Valores en peso seco.
s/i: Sin informacion
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Manejo de malezas

Las malezas compiten con el cultivo de lpulo por los nutrientes y la humedad del suelo interfiriendo ademas en los
manejos del cultivo. Por esta razon se debe realizar un manejo de malezas eficiente en la hilera de plantacién y en
la entre hilera o calles, que debido a su amplitud, tiene diferentes posibilidades de manejo.

En el medio oriente los patios de lupulo mantienen la superficie de la entre hilera con una cobertura vegetal, lo
que reduce la erosién del suelo, la compactacién, mejora la infiltracion de agua y genera un habitat para insectos
benéficos (Bafion, 2013). EI mulch también es un método utilizado para controlar las malezas, pues mantiene la
humedad del suelo, mejora la aireacidn y la actividad microbiana; el mulch puede estar constituido de cualquier ma-
terial (paja, desechos industriales inocuos, materiales sintéticos etc.). Al establecer el mulch, se debe evitar cubrir la
corona (cepa) de la planta de lupulo, ya que esto puede generar un exceso de humedad en los tallos y predisponer
la aparicion de enfermedades como mildiu (Kuepper, 2012). El mulch, si es de paja, debe tener un grosor suficiente
para evitar las pérdidas de agua por evaporacion del suelo y evitar la emergencia de malezas. Otra alternativa,
son los cultivos de cobertera que se utilizan para cubrir el suelo durante la temporada inactiva, controlar malezas,
incorporar abonos verdes y realizar una accién alelopatica (Kneen, 2004). Como cultivos de cobertera, se han utili-
zado centeno, trébol rojo, trigo sarraceno y avena, lo cuales tienen efectos alelopaticos para el control de malezas
(Kuepper, 2012; Delahunty, 2015). El control mecanico, también es eficaz para controlar la poblacién de malezas,
sin embargo, sucesivas pasadas con maquinaria generan compactacion del suelo, modificando su estructura y la
capacidad de retencion de agua, por lo cual es la practica menos recomendada. El control quimico se realiza con
herbicidas para uso en lUpulo y se puede utilizar en tanto pre como post emergencia (Gent, 2009). El control de
malezas previo a la brotacidn o en las entre hileras del cultivo puede realizarse con algun herbicida de contacto no
selectivo, cuidando no afectar la base de las plantas de IUpulo.

En general el manejo anual convencional inicia con la aplicacion de un herbicida total en el patio durante el otofio,
para reducir la aparicion de malezas en la temporada de cultivo (Figura 75).

Figura 75. Patio de ldpulo, luego de la aplicacion de her-
bicida de contacto, CIC de Mafil.
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El control sobre la hilera en patios de tamafio pequefio como el de este estudio (600 m2) se realiza de forma ma-
nual, con azadon, evitando dafar la corona de la planta (Figuras 76). Una labor muy importante es la aporca de las
plantas la cual permite controlar el crecimiento de las malezas en la base de las plantas y evita el corte 0 desgarre
de las guias o parras desde la base de la corona. Ademas, permite conservar humedad en el suelo y hace que
las guias que quedan bajo el suelo del camellon, formen rizomas que pueden ser utilizados para la propagacion
(reposicion de plantas del patio o expansion de la superficie de cultivo).

Figura 76. Control de malezas sobre hilera en el patio de Mafil (A) y
entre hilera en el patio de Vivanco (B) y el CIC de Mafil (C).
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Por otra parte, entre la hilera se puede practicar el control de malezas manual con azadén o motocultivador, el corte
de la cubierta vegetal o la aplicacion de herbicida (Figura 77).

3 B B BERINAN A s WA ALY T W
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Figura 77. Control de malezas entre la hilera con herbicida, CIC de
Méfil (A), corte de la cobertura vegetal entre la hilera en Vivanco
(B), Control con motocultivador entre hilera, CIC de Mafil (C), corte
de malezas con desbrozadora entre hilera (C y D).
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Riego

El riego es indispensable en el cultivo del lupulo, sobre todo en climas donde las precipitaciones no cubren las de-
mandas del cultivo, o si estas no se distribuyen adecuadamente entre la etapa vegetativa y reproductiva. El sistema
de riego por goteo es el mas recomendado para el cultivo, ya que suministra agua a través de lineas que poseen
emisores aplicando directo al suelo adyacente a la planta y con una eficiencia de uso de agua del 90% (Jackson,
2019). El manejo del riego durante el primer afio no se realiza favoreciendo el desarrollo del sistema radicular. A
partir del segundo afio se instala el sistema de riego por goteo y se inicia cuando la planta ha alcanzado el alambre
superior (Bafion, 2013), esto siempre y cuando las reservas de agua del suelo o precipitaciones sean suficientes
para abastecer al cultivo que crece a una alta tasa (alcanza 5 o 6 metros de altura, en dos meses). Al respecto,
Jackson (2019) indica que el 75-80% del agua que requiere el cultivo es consumido entre enero y febrero en el
hemisferio sur, cuando esta en el peack de su crecimiento. La cantidad de agua que demanda el cultivo de lUpulo
durante toda la temporada es entre 610 a 712 mm de agua (George, 2001; Evans, 2003; Jackson, 2019). Otros
autores sin embrago indican requerimientos de riego entre 400-500 mm (500 I/m?) utilizando riego gravitacional y
250 mm (250 I/m?) si se utiliza riego por goteo (Magadan et al., 2011).

Cuando no se cubren las necesidades de agua del cultivo, ocurre un estrés en la planta que puede traducirse en
una disminucion del vigor, detencion del crecimiento, hojas quebradizas y en casos extremos marchitamiento del
cultivo. Por el contrario, un exceso de agua puede causar lixiviacion de nutrientes a través del suelo y condiciones
de anoxia que propician pudriciones a nivel de la raiz por presencia de enfermedades (Nakawuka, 2017; Jackson,
2019).

En las condiciones del sur de Chile, es necesario contar con agua e infraestructura de riego para el cultivo del lUpu-
lo, puesto que la mayor demanda de agua se produce en los meses de diciembre a febrero, cuando se reducen las
precipitaciones. Los riegos deben ser mas frecuentes cuando las plantas estan en su primer afio de establecimiento
(2 veces por semana) y se pueden espaciar y hacer mas profundos a partir del segundo afio (1 vez por semana).
En un huerto productivo el agua a aplicar mediante riego por goteo deberia ser alrededor de 30 I/m2 por semana,
dependiendo de la demanda evaporativa (Figura 78).
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Figura 78. Riego por goteo instalado en el patio de lupulos del CIC de
Mafil (A), Riego suplementario con manguera en el patio de Mafil (B),
Riego por goteo en el patio de Vivanco (C).

Poda y entutorado

La poda o castrado se lleva a cabo al inicio del cultivo cuando se comienzan a desarrollar los brotes en la superficie
del suelo. El objetivo de la poda es limitar el numero de brotes, seleccionar los méas vigorosos, retrasar la brotacion
para evitar que las heladas tardias puedan ocasionar la muerte temprana de los brotes tiernos y conseguir planta-
ciones con un desarrollo vegetativo uniforme (Bafion, 2013). La poda se efectua al descalzar la parte de la cabeza
0 cepa, se elimina los sarmientos del afio anterior, los brotes o chupones de las entre hilera, raices superficiales
capaces de producir nuevos brotes y después se tapa la cepa aporcando la hilera (Escauriza 1947; Bafion, 2013).
Se escogen tres a cinco brotes vigorosos, eliminando el resto, esta ultima operacion se realiza nuevamente cuando
aparecen los nuevos brotes rastreros o chupones, ya que debilitan la guia y los sarmientos pierden el vigor, la flo-
racion y el tamafio de los conos se reduce (Magadan, 2011; Bafion, 2013).
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Figura 79. Castracién o poda de guias de ldpulo iniciales, para fa-
vorecer el posterior crecimiento de aquellas con mayor vigor.

El entutorado es una labor recomendada a partir del segundo afio de plantacién. Consiste en guiar la planta a
través de un tutor, que puede ser una cinta de nylon sujeta al entramado de alambre del patio de lupulo, lo que le
permite realizar su habito trepador. Para entutorar primero se debe instalar un soporte a nivel del suelo y luego las
cintas de nylon en el entramado de alambre. La conduccidn se realiza con los sarmientos vigorosos previamente
seleccionados, los que se enroscan en el tutor en el sentido de las agujas del reloj (Figura 81) de abajo hacia arriba
(Barion, 2013).

Una manera de instalar las cintas en el alambrado del patio es a través de una herramienta llamada Pardalera
(Figura 80 Ay B), la cual permite desde el suelo, enganchar la cinta en el alambre y dejarla fija. También existen
plataformas en altura que se adaptan a mecanismos méviles o camionetas y asi alcanzar la altura del alambrado
para fijar el tutor. Antes de sujetar los tutores cada afio, se recomienda revisar y tensar los alambres que forman la
estructura al patio de IUpulo, lo cual se puede realizar usando un tensor de linea (Figura 80 C y D). En plantaciones
de mayor envergadura se utilizan tensores.
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Figura 80. Instalacién de tutores en el patio de ldpulo. Pardalera
utilizada para enganchar los tutores en el alambrado (A), enganche
del tutor al entramado de alambre sobre el patio de ldpulo (B), ten-
sor de linea (C), tensado de los alambres del entramado del patio
de lipulo (D).
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Figura 81. Secuencia de entutorado de las plantas de lipulo en el
patio del CIC de Mafil: se engancha la cinta de nylon en una estaca
de alambre previamente instalada en la base de las plantas y luego,
las guias seleccionadas se enrollan en el sentido del reloj, alrede-
dor de la cinta de nylon.

Figura 82. Plantas entutora-
das y en el estado de creci-
miento longitudinal, CIC de
Maéfil (A), Vivanco (B).
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Cuando los tallos se elevan por sobre los 3 m de altura, se realiza la poda en verde, cortando todos los brotes o
chupones laterales que nacen desde el suelo (Escauriaza, 1947). Luego de que las plantas alcanzan su altura
maxima se eliminan las hojas basales desde 1m de altura hacia la base. Esta labor se puede realizar mecéanica-
mente a mano o con productos quimicos autorizados de contacto para el cultivo del lupulo. El deshojado favorece
la floracién, mejorar la aireacion y disminuye la humedad en la base de la planta evitando la aparicién de enferme-
dades (Escauriaza, 1947). Las hojas maduras basales son mas propensas al ataque de hongos, por esta razén es
importante su eliminacion.

Figura 83. Plantas de ldpulo con la base deshojada, para mejorar
la aireacién, evitar la aparicion de enfermedades y favorecer la flo-
racion.

8. Cosecha y postcosecha

El momento de cosecha en lUpulo ocurre hacia el final de la temporada estival. Los conos deben ir examinandose
periddicamente, para determinar bien el momento de cosecha y asi no afectar las cualidades del producto final
tales como, el aroma y el sabor (Darby, Bruce y Lewins, 2017). Existen distintas formas de medir el momento de
cosecha: i) por medio del contenido de materia seca de los conos, los que deben alcanzar entre 22 a 25%, ii) el
aroma de los conos inmaduros tiene esencia a heno o hierba, mientras que los lupulos demasiado maduros posen
notas a cebolla, azufre y ajo (Darby et al., 2017), iii) su humedad al tacto disminuye, al presionar los conos con la
mano cerrando el pufio, estos se sienten como papel iv) se pueden observar con un microscopio las glandulas de
lupulina, al estar maduras son brillantes de color dorado con forma de bellota (Sharp, 2014).

La cosecha en patios de baja superficie puede realizarse manualmente, tirando cada tutor, los cuales, si son de
cinta de plastico, de desprenden facilmente al final de la temporada (Figura 84). Luego las guias son trasladadas
hacia las dependencias donde se realice la separacion de los conos, del resto de la Planta, de forma manual, o con
una maquina que pela las plantas. La cosecha, se puede realizar también mecanicamente, en este caso, cosecha-
dora mecanica que pasa a lo largo de las filas de plantas en el campo separando los conos y dejando las guias en
la estructura de sostén (Figura 85).
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Figura 84. Cosecha manual de ldpulo, cortando las plantas en la
base y desprendiendo el tutor de la alambrada superior, para luego
separar los conos del resto de la planta.
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Figura 85. Cosecha mecanizada del cultivo del ldpulo: Corte y trasporte de plantas https.//www.visiongourmet.com.ar/festival-de-la-co-
secha-del-lupulo/ (A). Peladora de plantas de Idpulo https://www.elbierzodigital.com/el-lupulo-el-cultivo-olvidado-en-el-bierzo/274035
(B y C), Cosechadora automatica de plantas en campo http.//www.hoppingdowninkent.org.uk/dieout.php (D).

La tabla 12 presenta un resumen del manejo agrondémico general para los patios establecidos en la regién de los
Rios, con una dimensién de 600 m?.
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Tabla 12. Manejo agronémico general para un patio de lipulo de 600 m?

PRACTICA DE MANEJO MES PRODUCTO Y DOSIS OBSERVACIONES
Herbicida, i.a Glifosato. Ej: Glifospec
Control de malezas JUNIO ihrpl : |- Glltosp Aplicacién con bomba de espalda a toda la superficie
130ml/12L
D d la fé lad
Correccién de pH del AGOSTO c::::;;nndio:; RZ;::::ciaE: Cal Aplir.:al:.ién sobre la hilera de plantacién e incorporacién con
suelo A movimiento de suelo
120 Kg por patio
De acuerdo con el andlisis de suelo. | Se aplica 1,5 Kg de mezcla sobre cada hilera de plantacion,
Fertilizacion NPK AGOSTO | Referencia: Mezcla NPK 15-30-15. incorpora al suelo con la aporca de suelo en [a hilera de
15 kg/patio plantacién
. Fungicida preventivo de contacto: Aplicacién en brotacidn. Se disuelven 100g de oxicloruro en
Control de Mildid SEPTIEMBRE
Oxicloruro de Cobre, 100g/patio 10 L de agua. Aplicacién con bomba de espalda.
Limpieza manual con azad6n sobre la hilera, debido a la
Control de malezas . .
. presencia de babosas que se alimentan de los brotes de
sobre |a hilera y OCTUBRE ) - T
Iipulo. Al quedar la superficie del suelo expuesta, disminuye
control de babosas .
la presencia de babosas.
Poda de Plantas OCTUBRE C‘orte de primeros brotes de |la planta que tienen escaso
vigor
Fungicida sistémico de accién L, . q
gy ) . Aplicacidn en brotes, ante la aparicion de sintomas de
Control de Mildid OCTUBRE | preventivay curativa: MF:Idiu P
Ej: Metalaxil MZ 58 WP 50g/patio ’
Se seleccionan 4-8 sarmientos de largo medio (1 m aprox.)
Entutorado OCTUBRE para entutorar. Los restantes se podan sobre todo aquellos
que salen fuera de la hilera de plantacién
Fungicida sistémico de accién Segunda dosis para el control de mildiu, recomendada 15 a
Control de Mildid NOVIEMBRE | preventiva y curativa: 20 dias después de la primera aplicacién de fungicida
Ej: Metalaxil MZ 58 WP 50g/patio sistémico
Control de malezas
NOVIEMBRE Limpieza manual con azadén, sobre la hilera
sobre la hilera
Control de malezas NOVIEMBRE Herbicida, i.a. Glifosato. Ej: La dosis indicada es para el patio completo. El producto se
entre hileras Glifospec 100ml/10L agua aplica cuidadosamente entre las hileras de plantas.
0,5 Kg fueron divididos y aplicados directamente en cada
Fertilizacién N DICIEMBRE | CAN 27, 10 Kg/patio gu bl sl el s
planta
Fungicida de accidon translaminar y
Control de Mildid DICIEMBRE | de contacto i.a. Mancozeb. Ej: Aplicacién ante la aparicién de sintomas de mildiu
Curzate 40g/patio
Riego DICIEMBRE | 20 litros/m? por semana Inicio de r|ego por cinta de acuerdo con la demanda
evaporativa.
Fungicida de accidn translaminary
Control de Mildid ENERO de contacto i.a. Mancozeb. Ej: Aplicacién ante la aparicién de sintomas de mildiu
Curzate 40g/patio
Riego ENERO 20 litros/m? por semana Inicio de _rlego por cinta de acuerdo con la demanda
evaporativa.
Fungicida sistémico de accion Aplicacion de fungicida sistémico, debido a la presencia de
Control de Mildid FEBRERO | preventivay curativa: noches y mafanas muy himedas, predisponentes para
Ej: Metalaxil MZ 58 WP 50g/patio ataques de mildiu
Riego FEBRERO | 20 litros/m? por semana Inicio de .riego por cinta de acuerdo con la demanda
evaporativa.
Los conos maduros deben verse de color verde brillante y
Cosecha MARZO sentirse secos al tacto, parecidos al papel. Las glandulas de

lupulina dentro de los conos deben ser distinguibles, de color
amarillo brillante y aromaticas.
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La industria del lupulo ha logrado dar valor agregado al producto final presentando distintos formatos. Estas van
desde la flor fresca entera, flor pulverizada, peletizada, IUpulo en pasta y los aceites destilados de la flor. Cabe
mencionar que el lupulo peletizado conserva el aroma, el sabor y la calidad se estabiliza por mayor tiempo (Carva-
jal, 2000). A continuacion, se describe las etapas del proceso de secado, acondicionamiento, molienda, peletizado
(Type 90) y envasado de este producto.

1. Los conos deben ser secados para evitar la degradacion de los compuestos que les otorgan caracteristi-
cas organolépticas particulares (Campbell y Pearson, 2018). Las flores recién cosechadas contienen entre
un 75-80% y son secadas a 60°C hasta alcanzar 11 a 9% de humedad (Bafion, 2013). En otro estudio rea-
lizado por Chiera (1949) se sefiala que los conos pueden ser secados en horno a una temperatura de 45°C
por 8 horas con aire forzado.

2. Los conos secos deben pasar por un periodo de acondicionamiento de varias horas, durante este periodo
la humedad residual del raquis pasa a las brécteas logrando ganar entre un 1 a 2% de humedad (Sharp,
2014; Bafion, 2013).

3. Los conos secos son molidos hasta obtener el ltpulo en polvo, luego se debe comprimir para agrupar y
reducir el volumen (Bafion, 2013).

4. El polvo de lupulo pasa por la maquina peletizadora obteniendo los pellets. Los pellets tipo 90 es el mas
utilizado por la industria debido a que se obtienen rendimientos del 90% (Srecec et al., 2009) y conserva la
composicion de los conos de lupulo en su forma natural.

5. El envasado se realiza con una maquina selladora al vacio, eliminando el aire por prensado manual o
purgando con gas de nitrégeno seguido de la eliminacion asistida por vacio (Campbell y Pearson, 2018). El
lupulo se envasa en bolsas de aluminio de tres capas que protegen a los pellets de la exposicién a la hume-
dad, el oxigeno, a laluz y a la temperatura que pueden afectar la calidad durante el almacenamiento (Bafion,
2013). Una vez empaquetado el producto final estos deben son almacenados en un ambiente fresco, secoy
oscuro. La conservacion en camaras de frio entre 1 a 5°C, es ideal para conservar los acidos alfa por mayor
tiempo (Roberts, 2016; Campbell y Pearson, 2018). En seis meses de almacenamiento a 4°C, la pérdida
relativa del contenido de a-acidos en los pellets de IUpulo fue solo del 8% (Forster, 2001).

El equipamiento necesario para ejecutar los pasos de cosecha descritos se muestra en la figura 86.

Figura 86. Equipamiento para la
cosecha y almacenamiento de Iu-
pulo: Maquina peladora de plan-
tas (A), pelletizadora (B), sellado-
ra al vacio (C) y camara de frio
(D). Gentileza Lupulos Hueimen.
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IV.
PRODUCCION Y MERCADO DEL LUPULO

1. Estadisticas productivas

La superficie cultivada de lipulo a nivel mundial es de 99.577 hectareas y se distribuye en las regiones de Africa
34,2%, Europa 33,5%, Norte América 23%, Asia 7,4%, Medio oriente 0,9%, Oceania 0,6%, centro y Sudamérica
con 0,4%. Sélo 10 paises son los principales productores de lUpulo, representando un 96% de la superficie mundial
plantada; el pais con mayor superficie es Etiopia con 33.702 hectareas (Figura 87). Dentro de los paises latinoa-
mericanos Argentina es el mayor productor con una superficie plantada de 402 hectareas y se ubica en el puesto
numero 12 a nivel mundial (Figura 88). En Chile no existen estadisticas oficiales de la superficie plantada, pero se
estima que esta no sobrepasa las 20 ha a nivel nacional.
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Figura 87. Superficie plantada de Iipulo - principales paises. Elabo-
racioén propia con datos extraidos de FAOSTAT, 2021.
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La produccion mundial de lupulo es de 175.183 toneladas por afio, siendo el rendimiento promedio por hectarea de
1,76 toneladas (FAO, 2021). El principal productor del mundo es Estados Unidos con un volumen de produccion de
50.820 toneladas seguido por Alemania y Etiopia con 48.500 y 44.342 toneladas al afio respectivamente. Estados
Unidos, Alemania y Etiopia producen, por lo tanto, el 82% del lipulo total a nivel mundial (Figura 88).
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Figura 88. Produccion mundial de Iipulo - principales paises. Elabo-
racién propia con datos extraidos de FAOSTAT, 2021.

2. Demanda de lupulo

El el 81% del lupulo producido en el mundo es utilizado por la industria cervecera, mientras que la proporcion res-
tante es destinada a uso terapéutico, medicinal y otros derivados (Cameroni, 2013), por lo tanto, el mercado de la
cerveza influye hasta hoy de manera muy importante en la demanda global de lupulo.

A nivel mundial se ha presentado incrementos sostenidos en el consumo de cerveza durante la Ultima década. El
mayor consumidor es Republica Checa con 189 litros per capita, seguido por Austria con 108 litros, Rumania con
100 litros y, por Ultimo, Alemania con 99 litros per capita al afio (Figura 89, Prochile, 2019). En Latinoamérica el
mayor consumidor de cerveza es México con 70,5 litros seguido por Brasil y Colombia con 58,4 y 54,8 litros per
capita al afio respectivamente (Holding, 2019).
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Figura 89. Consumo per capita de cerveza, en diferentes paises del mundo.
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En Chile se ha registrado un incremento en el consumo de cerveza entre el afio 2002 y 2018 desde 25 a 52 litros
per capita (Figura 90, Acechi, 2019). Esto significa que, en los Ultimos 16 afios el aumento en el consumo fue de
108%, ubicando a Chile en el lugar nimero 37 en el mundo y el nimero 4 en el consumo per capita de cerveza en
Latinoamérica (Holding, 2019). Esto ultimo se debe a que en el mercado interno chileno ha surgido un consumidor
con un creciente interés por el segmento Premium de cervezas, con productos reconocidos por su calidad, con méas
cuerpo, aromas, sabores efc., lo que ha impulsado, ademas, una oferta creciente de marcas y estilos de cervezas
(Bascur, 2013).
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Figura 90. Evolucion del consumo de cerveza per capita en Chile Aechi 2019).

Segun los datos del Servicio de Impuestos Internos (Sll) el 2005 existian 30 empresas con giro de elaboracion de
cervezas el que aument6 a 601 en el 2014 (Figura 91). Esto significa, un crecimiento del 20% anual de productores
de cerveza con ventas en promedio de 17 millones de UF. Se estima que existen en Chile unos 300 microcervece-
ros artesanales, siendo mas del 60% productores PYME que producen solamente el 1% de la produccion nacional,
alcanzando los 7,6 millones de litros anuales con tasas de crecimiento entre el 15-20% anual (Soto, 2019; Morales,
2019). La region de Los Rios en la comuna de Valdivia ha sido historicamente la capital cervecera de nuestro pais;
es por ellos que en esta regidn se encuentran alrededor de 40 productores de cerveza, los cuales han sido desta-
cados por su calidad tanto a nivel nacional como internacional (SERNARTUR, 2015 citado por Lerdon y Scheihing,
2016).
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Figura 91. Evolucion del nimero de empresas elaboradoras de cer-
vezas en Chile desde 2005-2014. Graficos de elaboracion propia,
con datos de Prochile (2019), Acechi (2019) y SII (2019).

3. Comercio internacional

Exportaciones

De acuerdo con datos entregados por la base de datos Comtrade de la ONU, la exportacién mundial de IUpulo
alcanzo un volumen de 55.095 toneladas con un valor comercial de 694 millones de US$. El lider mundial en expor-
tacion de lupulo es Alemania con mas de 25.453 toneladas, por un valor de 285 millones de USS$, esto representa
el 46,2% del volumen de las exportaciones mundiales. En segundo lugar, se ubica Estados Unidos otra potencia
productora de ltpulo con 12.554 toneladas valorado en 214 millones de US$, esto significa una participacion en el
mercado 22,8% del total de volumen de las exportaciones mundiales (Figura 92). Chile exporta un volumen de 0,76
toneladas con un valor de 23 mil de US$. Los competidores mas cercanos en la region son Brasil con 22 toneladas
valoradas en 511 mil de US$, Argentina con 21 toneladas valoradas en 267 mil de US$, Pert con 13,8 toneladas
valoradas en 249 mil de US$ y Colombia con 1,2 toneladas valoradas en 20 mil de US$ (Comtrade, 2019). Los
paises latinoamericanos suman el 0.1% del volumen de las exportaciones mundiales.

El principal destino del lupulo chileno es Estados Unidos y Alemania con 121y 48 kg respectivamente, ambos pai-
ses representan el 22,2% de las exportaciones totales de Chile (Figura 93).
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Figura 92. Principales exportadores de ldpulo, 2019. Elaboracién
propia con datos extraidos de Comtrade-ONU.
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Figura 93: Principales destinos de las exportaciones chilenas de lipu-
lo, 2019 Elaboracion propia con datos extraidos de Comtrade-ONU.
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Las exportaciones de Chile durante el periodo 2014 — 2020, han sido inestables, tanto en el precio como en canti-
dad (Figura 94). Esto podria deberse a que Chile no posee reputacion en el mercado como productor de IUpulos,
que tiene una baja oferta y en los ultimos afios a los efectos de la emergencia sanitaria a nivel mundial. Entre el
2017 y 2019 las exportaciones crecieron a una tasa anual de 24% con un volumen promedio de 0,8 toneladas, por
un valor de 16 mil de US$ (FOB) (Figura 94). Chile presenta una interesante oportunidad de crecimiento tanto en
el mercado interno como externo de ltpulo, ya que existe un déficit de produccion a nivel mundial por las sequias
que han afectado a gran parte de Europa. Por otra parte, en Chile, se han descrito nuevos ecotipos de lupulo,
con identidad territorial, dando la posibilidad de innovar con nuevos estilos de cervezas, obteniendo cosechas en
contra estacion. Ademas, la zona sur de Chile ha demostrado presentar condiciones edafoclimaticas 6ptimas para
el crecimiento y desarrollo de este cultivo y que afectan positivamente sus propiedades (alfa, beta acidos y acei-
tes esenciales). Ademas, Chile posee facilidades para la exportacion por los tratados de libre comercio y rebajas
arancelarias que ha establecido con varios paises del mundo (Mario Celedon, 2016 citado por Aguilar, 2017; Dultuh
News Tribune, 2016).
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Figura 94. Evolucién de las exportaciones chilenas de ldpulo desde
2014 - 2020. Elaboracion propia con datos extraidos de Comtra-
de-ONU.
Importaciones

De acuerdo a los datos entregados por la base de datos Comtrade de la ONU, la importacion mundial de lUpulo
alcanzo un volumen de 49.907 toneladas con un valor comercial de 677 millones de US $. El lider mundial en impor-
taciones es Alemania con 6.720 toneladas, por un valor comercial de 64 millones de US $, que representa el 13,5%
del volumen total de las importaciones mundiales. En segundo lugar, se ubica Estados Unidos con 4.753 tonela-
das valoradas en 71 millones de US §$ (Figura 95). Esto se debe a que ambos paises no logran abastecer su alta
demanda interna con su propia produccion por lo que recurren a mercados externos (Lerdon y Scheihing, 2016).
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Figura 95. Principales importadores de lupulo, 2019. Elaboracion
propia con datos extraidos de Comtrade-ONU.

En cuanto, a las importaciones en Latinoamérica, éstas suman un total de 4.665 toneladas, por un valor de 68 mi-
llones de US $. El principal importador es Brasil con 2.703 toneladas valoradas en 39 millones de US $ (Figura 95).
Brasil es un gran elaborador de cerveza, pero no produce lupulo de calidad por lo que es el principal importador a
nivel latinoamericano (Lerdon y Scheihing, 2016).

Las importaciones chilenas durante el periodo comprendido entre los afios 2005 al 2019 muestran una tendencia
al aumento tanto en el precio como en cantidad (Figura 96). Esto se explicaria por el aumento tanto del consumo
interno y la creacion de nuevas plantas elaboradoras de cerveza, como ha sido sefialado anteriormente por el Sl
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Figura 96. Evolucion de las importaciones chilenas de Iipulo desde
2005 - 2019. Elaboracién propia con datos extraidos de Comtra-
de-ONU.
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V. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

El lpulo en un producto utilizado principalmente para la elaboracion de cerveza debido a que otorga estabilizacion
a la espuma, aroma y amargor (Seefelder, 1999) citado por (Luer, 2019). Estas caracteristicas han sido clave para
el comercio de lUpulo principalmente por el aumento del consumo y elaboracion de cerveza artesanal que se ha
duplicado los ultimos 20 afios.

En este contexto, diversos organismos han generado instancias para el estudio de este cultivo. En Chile, y sobre
todo en la Region de los Rios, se ha identificado el potencial cervecero de la zona, debido a que importantes acto-
res de la cadena productiva se han instalado en la region y son demandantes de lUpulos. A este hecho se puede
agregar el reciente proceso de insercién de la actividad fruticola hacia el sur de Chile, debido principalmente al
desplazamiento de la barrera edafoclimatica agricola.

Del lUpulo total producido en Chile, alrededor del 81% se destina para la industria cervecera, el otro 19% tiene uso
terapéutico, medicinal y otros derivados (Cameroni, 2013). En 2016, las estadisticas de comercio internacional
de lUpulos evidenciaban la importancia economica del rubro para la agricultura nacional, lo que ha alcanzado la
cifra de 1,05 millones USD, aumentando un 91% respecto al afio anterior y la tasa de utilizacién de lupulo para la
elaboracion de cerveza fue 7.9% mas respecto a 2015 (Gonzélez, 2017). Para el afio 2019, se ha identificado que
las importaciones han superado los M $2,2 en cono de ltpulo fresco o seco incluso triturados, molidos o en pellets
(Simoes e Hidalgo, 2021). Por otra parte, el mercado interno es un importante canal de comercializacién de lupulos,
principalmente debido a la tradicion del consumo de cervezas en el pais, con un claro destaque a la dimension
sociocultultural entorno de la cerveza artesanal en la Region de Los Rios.

En linea con el creciente consumo de cervezas, se requieren estrategias productivas capaces de suplir la necesi-
dad de insumos por parte de la industria. La oportunidad de negocios asociada al cultivo de lUpulos — uno de los
principales insumos requeridos por la industria cervecera — puede ser vista como una alternativa para la diversifi-
cacion productiva, agregacion de valor, y diferenciacion de la agricultura en la Regién de Los Rios. Sin embargo, el
planteamiento de nuevos modelos de negocios para la agricultura requiere una adecuada planificacién y desarrollo
de planes de explotacion capaces de generar el retorno econémico esperado por los agentes productivos.

Asumiendo que las cifras comerciales mencionadas apuntan para la relevancia del mercado, asi como para oportu-
nidades de negocios asociadas al cultivo de lpulos, este Manual Econémico de Lupulos tiene por objetivo analizar
la factibilidad econémico-financiera del cultivo y comercializacion de lupulos a pequefia escala, sobre el argumento
de que puede ser una relevante alternativa econdémica para productores de la Region de Los Rios — Chile. Para
esto, se ha elaborado un ejercicio empirico de aplicacion de técnicas de evaluacion de proyectos de inversion desde
la perspectiva privada que consideran 1ha y 550m? de plantacién neta. La formulacion del proyecto se ha elaborado
considerando informacion técnica, revision bibliografica, y consultas con actores relevantes del rubro cervecero y
de lupulos. Es importante plantear que el ejercicio empirico no es determinante, y que los resultados presentados
son fuertemente dependientes de los supuestos considerados en la etapa de formulacién de cada proyecto.
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Para lograr estimar esta factibilidad, se ha utilizado informacién empirica basada en dos patios de IUpulo ya esta-
blecidos en marco del estudio “Plan de zonificacion edafoclimatica para el cultivo ecotipos nacionales del lipulo en
la Region de Los Rios” (BIP40001371-0). En particular, se han formulado dos proyectos de inversion: (1) consi-
derando 1 ha de plantacién neta; y (2) considerando 550m? de plantacion neta. La informacion sobre rentabilidad
del cultivo considera los resultados técnico-productivos obtenidos de los huertos de lpulos de 806 m? con 550 m?
de plantacion neta en patios demostrativos implementados en el estudio de zonificacion, en particular se utilizara
informacién del patio ubicado en la Comuna de Mafil - Region de Los Rios. Ademas, para esta estimacion se con-
sideraron los costos de establecimiento del cultivo en estas dimensiones.

El horizonte de evaluacién es de 10 afios, se espera que inicie produccion al Afio 2 con 673 kg/ha y la primera
cosecha sera al Afio 3 debido a que en el segundo afio la calidad cosechada no se recomienda para la elaboracion
de cerveza.

Este documento esta organizado en cuatro secciones principales, ademas de esta Introduccion. El capitulo 2 des-
cribe aspectos técnicos de evaluacion de proyectos privados. El capitulo 3 muestra la metodologia para el calculo
de los indicadores econdmico-financieros. El capitulo 4 muestra los resultados para los dos proyectos evaluados,
mientras el capitulo 5 presenta las conclusiones y consideraciones finales.

1. Evaluacion privada de proyectos

La evaluacion de proyectos es un proceso para determinar los cambios generados por un proyecto, a partir de la
comparacion entre el estado actual y el estado previsto en su planificacién. En otras palabras, la evaluacién busca
conocer qué tanto un proyecto puede lograr sus objetivos, y el grado de retorno econdmico esperado en base a
una inversion total inicial requerida para su puesta en marcha. En este Manual, se ha considerado la evaluacion
economico-financiera, que tienen dos dimensiones especificas, sin embargo, complementarias desde el punto de
la inversion.

+ Econdmico: el objetivo de las empresas es la maximizacion de los beneficios.
* Financiera: el objetivo es mejorar el rendimiento de la inversion de capital hecha.

Los datos econémicos y financieros no son suficientes en si. Hay que tener adecuado conocimiento del negocio, de
las tendencias del mercado, de los cambios tecnoldgicos y de los movimientos de la competencia, entre otros. En
esencia, un proyecto completo de inversion es compuesto por un conjunto de estudios complementarios, como el
estudio de mercado, el técnico, y el financiero. La evaluacion de un proyecto tiene como obijetivo principal apoyar la
toma de decision sobre invertir 0 no en la puesta en marcha de un nuevo proyecto, o bien en la adopcion de cam-
bios en una estructura productiva ya existente. Las decisiones que se adoptan en el estudio técnico corresponden
a una utilizacion que debe justificarse de diversos modos desde el punto de vista financiero. La Figura 97 busca
diferenciar la perspectiva de analisis econdémica y financiera.
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« Evaluacién econémica: comparar costos y

beneficios logrados con la realizacion de la
inversion.

Empresa e

+ Evaluacion financiera: analizar las
posibilidades de disponer de los recursos para
realizar y mantener el proyecto en ejecucion.

Figura 97. Evaluacién econdmica-financiera. Elaboracion Barbara Vargas, 2022.

El anélisis de la evaluacion de un proyecto busca orientar a la mejor decision respecto al uso eficiente de los re-
cursos, permitiendo generar las bases para que la inversion permita generar la rentabilidad y retorno deseado por
los agentes econémicos directa e indirectamente involucrados. Un proyecto productivo tiene como caracteristica
principal el supuesto que se van a utilizar un conjunto de recursos (requerimientos técnicos), que van a ser utiliza-
dos para generar bienes y servicios que, a su vez, permitiran al agente productivo generar ingresos a partir de su
comercializacion. La Figura 98 representa esta idea.

recursos (insumos,

capital, tierra, etc.)

transforma o
procesa

genera productos

comercializacion

Figura 98. Flujos de recursos en un proyecto. Elaboracién Barbara Vargas, 2022
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En una evaluacion de proyectos, siempre se produce informacién para la toma de decisiones, por lo cual también se
le puede considerar como una actividad orientada a mejorar la eficacia de los proyectos en relacién con sus fines,
ademas de promover mayor eficiencia en la asignacion de recursos. En este sentido, cabe precisar que la eva-
luacién no es un fin en si misma, mas bien es un medio para optimizar la gestién de los proyectos. Generalmente,
se considera un ciclo de proyectos, que parten de la idea de un proyecto a ser ejecutado, y en la identificacién de
sus requerimientos técnico-econdmicos, tales como la inversion necesaria, los costos de operacion y ejecucion, asi
como de los ingresos esperados. Al fin, se definira la viabilidad y rentabilidad del proyecto a partir de la estimacion

indicadores econdmico-financieros de toma de decision.

+  Se definira la viabilidad y
rentabilidad del proyecto:
indicadores econdmico-
financieros, que utilizan la
informacion de:

* Inversiones
* Costos (egresos)
* Ingresos (beneficios)

Problema

Toma de
decision:
Invertir

Proyecto

Factibilidad
econoémico-
financiera
e Analisis de las inversiones
requeridas, ingresos y
costos esperados.

* ¢ Necesidad de un producto?

» ¢ Potencial de un nuevo mercado?
* ¢ Oportunidad de negocio?
¢Demanda emergente?

Costos y
beneficios

Figura 99. Ciclo general de un proyecto de inversion. Elaboracion
Barbara Vargas, 2022
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Ademas, es importante tener en mente que los proyectos de inversién dependen fundamentalmente de supuestos
que se hacen respecto a la totalidad de recursos que deben ser movilizados, asi como a las expectativas respecto
a los ingresos a generar. En este sentido, dos caracteristicas principales de los proyectos son:

1. Proyectos se plantean a largo plazo: se dan hacia el futuro en ambientes o escenarios econdémicos que pueden
cambiar en el futuro.
« prondsticos del comportamiento del ambiente comercial, técnico, politico, econdémico, financiero y del
sector productivo.

2. Sus efectos son duraderos y practicamente irreversibles
* la Unica alternativa para un mal proyecto de inversion es reconocer la perdida y empezar de nuevo la
busqueda de soluciones al problema original.

Los tipos de proyectos de inversion pueden ser de distintas naturalezas y finalidades, como muestra la Figura 100.

+ Decisiones de iniciar nuevos __ | emprender nuevos negocios independientes de los ya realizados
negocios: ) por la empresa.
:

. &5 2 . ampliar la capacidad productiva de la empresa, a generar un
Decisiones de expansién o * | nuevo producto, a enfrentar un nuevo mercado, etc.

ampliacién:
s s . —> | cambiar algo en marcha y se deterioré (no es una mejora, y si un
* Reemplazo (reposicién): reemplazo, manteniendo la capacidad existente)

5 i T 1R e _ | mejora tecnoldgica para una mayor tasa de produccion, de la
Inversiones de modernizacion: " calidad, o bien reduccién de consumo energético, etc.

2ot = 5| Fortalecer la organizacion a LP: integraciones verticales y
. g - . ] 0]
Estrategicas horizontales, investigacion y desarrollo, diversificacion, etc.

« Tercerizacién (outsourcing): relegar la provisién de servicios o productos de la firma a

empresas externas.

Figura 100. Tipos principales de proyectos de inversion. Ela-
boracion Barbara Vargas, 2022

2. Marco econdmico-financiero de un proyecto

* Proyectos en el rubro agroalimentario: recursos asignados para generar una produccion, que involucra costos
y generara ingresos a la empresa.
+ Se especifican las necesidades de recursos a invertir, con detalles de las cantidades y fechas para los diversos
items sefialados, su forma de financiacion y las estimaciones de ingresos y egresos para el periodo de vida
atil del proyecto.
* Inversiones del proyecto: la inversion inicial, constituida por todos los activos fijos, tangibles e intangibles nece-
sarios para operar y el capital de trabajo.
— Las decisiones que se adoptan en el estudio técnico corresponden a una utilizacion que debe justificar-
se de diversos modos desde el punto de vista financiero.
* Presupuestos elaborados: costos e ingresos del proyecto.
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La elaboracion del flujo de caja, que refleja los beneficios (ingresos)y costos (egresos) esperados en un proyecto,
es fundamental para en analisis de la toma de decisién de inversién. La Figura 101 muestra los principales elemen-

tos necesarios.

Ingresos Margen bruto
« Grupos de informacién necesaria: — | Costos = | Margen-opomcional
Inversion inicial Utilidades

==

* Flujo de caja neto: relaciona beneficios (ingresos) y costos (egresos)

Figura 101. Marco econémico-financiero de un proyecto. Elabora-
cién Barbara Vargas, 2022

Las decisiones que se apoyan en el andlisis de indicadores econémico-financieros, que se calculan en base al flujo
de caja neto, nos muestra la diferencia entre ingresos y egresos a largo del periodo de evaluacion de un proyecto.
En sistemas econdmicos de intercambio se esperan que los ingresos sean generados a partir de la comercializa-
cion, asi como que los costos representan el uso de los recursos necesarios para la puesta en marcha del proyecto
y de la produccion del bien o servicio en analisis, como muestra la Figura 102.

Inversion Procesos Costos s
Comercializacion

Ingresos

necesaria productivos ejecucion

Figura 102. Etapas para identificar informacion requerida para el flujo de caja. Elaboracion Barbara Vargas, 2022
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3. Metodologia de evaluacion del proyecto

Los datos de costos de produccion utilizados en este estudio provienen de datos primarios y secundarios. Los
primeros han considerado entrevistas semi-estructuradas con técnicos responsables de la operacion de dos patios
demostrativos de Iupulo ubicados en la Region de Los Rios. Estos patios forman parte del Plan de zonificacion
edafoclimatica para la region de los Rios. Las conversaciones fueron por medio de preguntas abiertas por video
llamada y via WhatsApp, las tematicas a abordar se trataron de procesos productivos, necesidad de mano de obra,
tipo y cantidad de insumos recomendados y costo de maquinarias. En relacién con la informacion secundaria se
hizo mediante una revision bibliogréfica basada en tesis de pregrado y postgrado ademas de publicaciones en
revistas cientificas.

El conjunto de datos utilizados para la construccién del flujo de caja neto necesario para calcular los indicadores
econdmico-financieros fueron obtenidos en base a dos patios demostrativos instalados en M&fil y Vivanco. En
relacion con los rendimientos y comercializacion, para fines practicos, se haré referencia al patio ubicado en MAfil.

Estos patios poseen un area de 806m? con 550 m? de plantacion neta, a pesar de su tamafio, los patios demostra-
tivos permiten obtener informacion relevante en cuanto a la produccion de lipulo como lo son; la estrategia de im-
plementacion del cultivo y el conjunto de actividades requeridas para la produccion de lupulo. Una de las principales
diferencias estara enfocada el marco de plantacion de estas plantas en el huerto, en relacion al proyecto base de
1 ha de plantacion neta se utilizara una distancia entre hilera de 3 metros y sobre hilera de 1,5 correspondiente a
2244 plantas/ha, esta distancia esta determinada por el ancho de la cosechadora de lupulo a utilizar. En cuanto al
proyecto 2 de 550m? el marco de plantacion es de 1 * 2,2 m alcanzando un total de 250 plantas y el manejo sera
por medio de mano de obra familiar.

En este sentido, con la finalidad de tener una idea general del plan inversiones, la obtencion de la materia prima,
los diversos insumos, los detalles operacionales, el producto y las condiciones de mercado, se ha formulado un
proyecto de inversion para un area de 1ha de plantacion. Ademas, se ha evaluado un segundo proyecto de menor
escala, para un area de 550m?. Los datos obtenidos de los patios que se pueden aplicar a 1 ha de plantacién se
detallan a continuacion: Manejos agrondmicos; fecha de siembra, fecha de cosecha, requerimientos nutricionales,
marco de plantacidn, valores referenciales de los materiales para la estructura y equipamientos.
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3.1 Supuestos del proyecto formulado

El analisis de la inversion requerida para la implementacion del sistema de cultivo de lupulo se realiza para una
hectarea (1 ha) neta plantada con sistema de riego por goteo, siendo una referencia para el productor o inversor
que podra escalar en funcion de la superficie a plantar que responda a su objetivo y a los recursos disponibles.

Se asume que el producto es comercializado en el mercado regional. La Region de Los Rios cuenta con 37 produc-
tores de cerveza artesanal de los cuales 27 pertenecen a la Unién Cervecera (Kausel y Behn, 2016)".

Se hace el andlisis de la inversidn a través del calculo del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR)
y un andlisis de sensibilidad ante cambios en la inversién, los ingresos y egresos, con el objetivo de identificar qué
modifica en mayor medida la rentabilidad de la inversion. Ademas, se define el analisis econémico determinando
los principales componentes del flujo de caja: Costo de produccién (fijos y variables), los Ingresos Brutos, el Margen
Bruto y Neto. Ademas, en analisis ha estimado otros indicadores: Relacién Beneficio-Costo y Periodo de Recupe-
racion.

Los principales supuestos del proyecto de inversion formulado estan en el Tabla 13.

Tabla 13. Supuestos del proyecto

Componente del

Caracteristicas principales
proyecto de 1 ha P P

e Se considera la implementacion de un cultivo en una superficie de
1 ha de plantacidn neta.

e Se consideran los niveles de rendimiento estimados de ecotipos
nacionales de ldpulos

e El producto comercializado es ecotipo nacional Variedad Ranco

Formulacién en formato 1 kilo lGpulo pelletizado

e lLa comercializacidn se destina al mercado local.

e Los componentes técnicos del proyecto se fundamentan en los
resultados de los patios demostrativos del proyecto FIC “Plan de
zonificacién edafoclimatica del lipulo en particular se usara el
patio demostrativo ubicado en Mafil.

e Seevalla la inversidon requerida para la implementacion del
cultivo desde la perspectiva privada

., e Se asume el uso de capital propio y se analiza el flujo de caja

Evaluacién L. ] o L,

econdmico para determinar los indicadores de toma de decision

de inversién

e Se asume una tasa de descuento de 10%.

"En particular para fines estudios se podria considerar como potenciales vinculos comerciales la Cerveceria Tres Puentes, Alma Nativa y
Cuello Negro.
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A continuacion, se detallan algunos aspectos relevantes de la evaluacion:

1. La hectérea de IUpulo a evaluar este tendra un marco de plantacion de 1,5*3m. Esto quiere
decir, se plantan en un espaciamiento de 1,5 m sobre hilera *3 m entre hilera, con posibilidad
de producir, en su capacidad méxima, 2.020 kg/ha correspondientes a 2.244 plantas con un
rendimiento de 0,9 kilo cono seco/planta.

2. La capacidad de produccidn ha sido determinada en base a rendimientos de los genotipos
nacionales de lupulo, en particular se evalud la variedad Ranco de los patios demostrativos
anteriormente mencionados.

3. El'ltpulo como insumo del sector cervecero es demandado en el proceso industrial de elabo-
racion (de gran escala) y en el sector de elaboracion artesanal. En este proyecto, se considera
el consumo interno, excluyéndose las exportaciones, considerando los precios de referencias
abordados por la literatura académica. En este caso, el proyecto asume un valor de venta de
CLP $ 25.000 como sugerido por Scheihing (2015) y Scheihing & Lerddn (2016). Variaciones de
este precio se han considerado en el analisis de sensibilidad.

4. Para determinar los costos de produccién de una hectarea de lupulo esta evaluacion con-
templa desde la obtencién de los rizomas hasta la pelletizacion; cuando el producto final esta
listo para la comercializacion a escala local. Se dej6 registro y calculos de los resultados con
intencion de mejorar el analisis.

5. En relacién con los consumidores y demandante de alfa y beta acidos se destacan la cerve-
ceria artesanal y la produccion de aceites esenciales. Sin embargo, esta evaluacion considera
como consumidor final a los cerveceros artesanales nacionales ya que son quienes lideran la
demanda de lUpulo en Chile y el mundo.

6. Los célculos de costos de produccion contemplaron los costos Total de Produccién (clasico),
que involucra el costo fijo y variable, y el costo operacional de ejecucion del proyecto.

7. Para el calculo se utilizd referencias de revistas formato electronico. Entre las que destacan
Kausel y Behn (2016), Scheihing (2015), y Gonzélez (2017).
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3.2 Analisis econdmico-financiero

El andlisis de evaluacion de la inversion la metodologia utilizada estima el Margen Bruto (ingreso bruto menos costo
operativo efectivo), Margen Neto (ingreso bruto menos costo operativo total), punto de equilibrio (volumen de pro-
duccion en el que el ingreso total es igual a los costos totales) e indicadores econdémico-financieros que contemplan
la viabilidad de la inversién inicial requerida para la implementacion del sistema productivo de lupulo. Cabe mencio-
nar que la determinacion de los costos incorpora el concepto de depreciacion de activos fijos, que se ha calculado
desde el método lineal considerando, en su mayoria, la vida util que entrega el Servicio de Impuestos Internos — SlI.

Para el andlisis financiero de la inversién, se trabajara con la construccién de un flujo de caja, que busca repre-
sentar lo que se espera que ocurra a largo de la ejecucion del proyecto. La estructura general esta presentada a
continuacion.

Tabla 14. Estructura del Flujo de Caja Econémico

CONCEPTO ANOO ANO 1 ANO 10
(+) Ingresos brutos (ventas)

(-) Costos totales (fijos y variables)
= Margen Bruto

(-) Depreciacién?

= Resultado antes impuesto
Impuesto 19%

Resultado después impuesto

(+) Depreciacion

(-) Inversiones

(-) Reinversiones Actualizadas

(+) valor Residual

= Flujo de caja econémico neto

NOTAS:

' En este proyecto no se consideran amortizacion y pagos de la deuda.

2 En este proyecto se ha considerado un periodo de evaluacion de 10 afios debido al promedio de vida dtil de
los activos fijos invertidos, que es de 9.8 afios.

Con los datos del flujo de caja es posible estimar los indicadores de apoyo a la toma de decision de invertir. Los in-
dicadores calculados llevan en consideracion la relacion entre costos — de inversion y de operacion —y los ingresos
potenciales generados con la comercializacion. Formalmente, sea la | inversion inicial total — subdivida en activos
fijos y diferidos; C, los costos totales - fijos y variables; y B, los beneficios generados por los ingresos de comer-
cializacion, es posible estimar el grado de conveniencia de un proyecto de inversion. La diferencia entre beneficios
(ingresos) y costos (egresos) para cada afio t es el beneficio neto:

BN; = B; — C; (1)
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Para analizar la viabilidad de la inversion se adopta una tasa de descuento, que se refiere a la tasa de interés utili-
zada para determinar el valor presente. Por ejemplo, $100 invertidos hoy en un plan de ahorro que ofrece una tasa
de interés del 10 % crecera a $110. El descuento permite calcular indicadores agregados de viabilidad econdmica
de un proyecto para la toma de decisiones de inversidn. Los indicadores mas utilizados para determinar la viabilidad
economica son: valor presente neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR); relacién beneficio-costo (BCR); periodo
de recuperacion del capital (PCR).

En este sentido, para apoyar la toma de decision, se ha estimado un conjunto de indicadores presentados a con-
tinuacion.

a) Valor actual de beneficios netos (VAN): es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expre-
sados en moneda actual. EI VAN como criterio representa una medida de valor o riqueza, es decir, al
calcular un VAN se busca determinar cuanto valor o desvalor generaria un proyecto para una compariia
o inversionista en el caso de ser aceptado.

Si el valor actual de los beneficios netos (VAN) es igual o superior a cero, se aprueba el proyecto en caso
de que solo se analizara si la inversion se devuelve en los afios de ejecucidn del proyecto (Lerdén, 2018).

El célculo es el siguiente:

n

(BN,)

VANO - —t -
& (1+1)

Iy (2)

Donde:
|, = inversion inicial en el afio 0
i = tasa de descuento
BN, = Beneficios netos del periodo t
t = momento en el tiempo (afios del flujo de caja)
n = numero total de afios (periodos totales)

b) Tasa interna de retorno (TIR): El criterio de la tasa interna de retorno evalua el proyecto en funcién
de una Unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados que
son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual (Lerdon, 2018).

= (BN

TRoi= ) ———
t
t=1(1+r)

I,=0 (3)

Donde:
|, = inversion inicial en el afio 0
BN, = Beneficios netos del periodo t
t = tiempo (afios)
n = numero total de afios (periodos)
r = tasa interna de retorno
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c) La relacion beneficio — costo (RBC). Considera la correccion de los ingresos en el tiempo dividido
los egresos mas la inversion inicial. Obteniéndose un indice que expresa los beneficios obtenidos a
partir de un peso invertido. (Lerdén, 2018). Cuando la razén beneficio/costo es mayor que uno, el
proyecto se acepta.

d)
B

n t
t=1(1+7r)t
C 3)

n
t=1(1+r)t

RBC =

Donde:
B, = Beneficios netos totales para el periodo de tiempo n
C, = Costos totales para el periodo de tiempo n
t = ndmero de periodos en que se evallia el proyecto (afios)
r = Tasa de descuento del proyecto

e) Periodo de recuperacion de capital. Se considera que el plazo de recuperacion descontado es un
método de valoracion de inversiones que determina el tiempo que una inversion tarda en recuperar el
desembolso inicial, con los flujos de caja generados por la misma, pero actualizados a la tasa de des-
cuento utilizada en la evaluacion. Este proceso de actualizacion es la diferencia con respecto al plazo
de recuperacion en el que se valoran del mismo modo las unidades economicas independientemente
del momento en el que se generan. Al final, es posible identificar el nimero de periodos necesarios
para recuperar la inversion inicial, resultado que se compara con el nimero de periodos aceptables
por la empresa (Sapag, 2014).
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3.3 Analisis de sensibilidad

Para tener una mayor certeza en relacion con la conveniencia de invertir se crearan varios escenarios para ver el
riesgo e incertidumbre que hay detras. Esto se hara por medio de un anélisis de sensibilidad que permite por su par-
te medir cuan sensible es la evaluacion realizada a variaciones en uno 0 mas parametros decisorios (Sapag, 2014).
El andlisis tiene por objetivo de identificar qué modifica en mayor medida la rentabilidad de la inversion. Teniendo
en cuenta que las etapas productivas son diferentes en cuanto a insumos, materiales y mano de obra, las fichas
de campo se elaboraron por separado, para un mejor analisis, que permitan identificar posibles cuellos de botella.

El andlisis de sensibilidad se efectia dentro del proyecto con el objeto de facilitar la toma de decisiones, el cual
indicara las variables que mas afectan el resultado econdmico de un proyecto y cuales son las variables que tienen
poca incidencia en el resultado final. Al hacer cualquier anlisis econdmico proyectado al futuro, siempre hay un
elemento de incertidumbre asociado a las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de certeza lo
que hace que la toma de decisiones sea bastante dificil.

En un proyecto individual, la sensibilidad debe hacerse con respecto al parametro mas incierto; por ejemplo, si se
tiene una incertidumbre con respecto al precio de venta del producto principal que se pretende comercializar, es
importante determinar qué tan sensible es la Tasa Interna de Retorno (TIR) o el Valor Presente Neto (VPN) con
respecto al precio de venta. Si se tienen dos 0 més alternativas, es importante determinar las condiciones en que
una alternativa es mejor que otra.

El proximo capitulo presenta los principales resultados.
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4. Resultados principales

Esta seccion se divide en dos partes. En la primera, se considera el proyecto para un area plantada de 1 ha. En la
segunda, se considera un proyecto para un area plantada de 550 m? correspondiente a uno de los patios demos-
trativos ubicado en la Comuna de Mafil.

4.1 Proyecto 1: Area plantada de 1ha

4.1.1 Definicion del producto

El lupulo (Humulus lupulus) es una planta perteneciente a la familia de las Cannabéaceas, su origen radica en el
hemisferio norte. Crece a partir de un rizoma lefioso de manera apical, puede alcanzar una vida productiva de
hasta 15 afios (Benedetto, 2019). Se caracteriza por ser una planta dioica, de las cuales solo las plantas hembra
producen estrobilos y son cosechadas para la elaboracion de cerveza artesanal (Conway, Sy Reid, S, 2008). Se
distingue por poseer alfa-acidos, beta-acidos, aceites esenciales y polifenoles, los cuales otorgan caracteristicas a
la cerveza, tales como aroma, sabor, amargor y estabilizacion espuma (Gonzalez, 2017).

El producto evaluado sera los conos de lupulos, correspondientes a inflorescencias femeninas axilares alrededor de
un eje central, formadas por espigas alternadas sobre un raquis cuyas bracteas y bractéolas se alargan en forma
de escamas (Nievas et al., 2021). Es importante rescatar que también existen otras alternativas comerciales que
pueden ser obtenidas a partir del cultivo, como por ejemplo produccion de aceites esenciales.

En relacién con el lipulo demandado por los cerveceros estos evallian la concentracion de alfa y beta acidos, que
dependeran de la variedad considerada y también de la época del afio.

Para este estudio, seran utilizado como referencia ecotipos nacionales, con la finalidad de distribuirlos a cerveceros
artesanales locales y que obtengan un producto diferenciado, ya que, al ser todas las materias primas elaboradas
en la misma zona pueden acceder a la denominacion de origen y optar por agregar valor.

En relacion con los ecotipos nacionales disponibles, en la Region de los Rios, han sido encontrados y caracte-
rizados ecotipos que podrian tener sus origenes en variedades comerciales antiguas que han mutado al estar
expuestos geograficamente a un mismo clima y suelo durante muchos afios (Eibel et al., 2015 citado por Lier
2019). Considerando los resultados del estudio de zonificacion se puede indicar que el ecotipo La Union y Ranco
presentaron los mejores comportamientos productivos, por su buen establecimiento, rapida entrada en produccion
y uniformidad. Los detalles del cultivo pueden revisarse en la seccién Ill de este manual.
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4.1.2 Etapas generales del proceso productivo: Ingenieria del proceso
de produccion.

La formulacion de un proyecto de inversién requiere conocer las etapas necesarias para su efectiva puesta en
marcha. Respecto al proyecto productivo de lipulos, la identificacién del conjunto de requerimientos técnico-pro-
ductivos necesarios dependen fundamentalmente del conocer, de antemano, el proceso productivo, con el objetivo
de determinar los insumos, las actividades laborales, los materiales y la maquinaria necesaria.

En este sentido, el conocer la ingenieria del proyecto involucra identificar un conjunto de conocimientos de caracter
cientifico y técnico que permite determinar el proceso productivo para la utilizacién racional de los recursos dispo-
nibles que seran destinados a la produccién de una unidad de producto ofertado en los mercados (Padilla, 2010),
en este caso la fuente de ingreso sera la comercializacién de lupulo pelletizado en formatos de bolsas aluminizadas
de 1 kilo selladas al vacio con nitrégeno.

En particular, la ingenieria del proyecto tiene la responsabilidad de seleccionar el proceso de produccion de un
proyecto cuya disposicion en planta conlleva al uso combinado de insumos, materias primas, mano de obra y de las
instalaciones de obras fisicas o servicios basicos de conformidad con los equipos y maquinarias elegidos .

La clave del estudio de ingenieria es la determinacion de la funcion de produccion, que permite identificar los
recursos disponibles y necesarios a la produccion de bienes. Al identificarlos, es posible entender el proceso de
combinar factores productivos, identificados a través de la cuantificacion y proyeccion del monto de inversiones,
costos e ingresos que se asocian a la produccion. Por lo tanto, de la seleccion del proceso productivo se derivaran
las necesidades de equipos y maquinarias del proyecto. Ademas, de la determinacion de su disposicion en planta
y el estudio de los requerimientos de los trabajadores, asi como de su movilidad, podran definirse las necesidades
de espacio de planta y obras fisicas. El calculo de costos, mano de obra, insumos diversos, reparaciones y mante-
nimiento se obtendra directamente del estudio del proceso productivo seleccionado en el proyecto.

Las principales etapas del proceso productivo estan descritas en la Figura 103. También se debe considerar eta-
pas previas de preparacion, que involucran la preparacion de suelo y la implementacion de la estructura, junto al
sistema de riego.

2 También se ocupa del almacenamiento y distribucién del producto, de métodos de disefio, de trabajos de laboratorio, de empaques de
productos, de obras de infraestructura y de sistemas de distribucién (Padilla, 2010).
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Preparacion suelo e
Implementacién Estructura

Proceso Secado y
productivo Entutorado » Cosecha . envasado

Figura 103. Etapas de la ingenieria del proyecto de inversion para
el cultivo de lapulo.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Implementacidn riego

Preparacion

En lineas generales, lo primero es la preparacion de suelo del terreno, luego se implementa la estructura de sopor-
te, asi como también el riego a utilizar. Posteriormente se plantan los rizomas y una vez que estos hayan emergido
los manejos destacados son el entutorado, cosecha y post-cosecha.

4.1.2.1 Preparacion

* Preparacion de suelo

En cuanto al proceso de produccion este parte con una preparacion de suelo que consiste en una pasada de arado
y tres de rastra, para una posterior siembra en los meses de octubre o noviembre (referencia Mé&fil). Ademas, se
considera una labor agricola encargada de la perforacion del terreno y poder instalar los postes.

* Estructura

Para poder instalar el patio de lipulo es necesaria una estructura con postes de soporte. EI marco de plantacion es
de 1,5 m sobre hilera * 3 m entre hilera. Esta estructura contara con entramado aéreo de alambre para instalar tu-
tores desde la alambrada al suelo que permitan guiar las plantas. 1ha de plantacion puede alcanzar 2.244 plantas.

* Riego
Sera por goteo, los detalles pueden ser consultados en el anexo 1.
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4.1.2.2 Proceso Productivo

Una vez preparado el suelo e implementado la estructura y el riego se puede pasar a la siguiente fase que consiste
en la siembra de rizomas y labores preventivos (desmalezar y fumigar) para control de maleza y enfermedades
como P. humuli.

En el segundo afio de plantacion, se realiza entutorado para guiar las plantas a través de una cinta de nylon sujeta
al entramado de alambre del patio de lupulo, incitando su habito trepador. Para entutorar primero se debe instalar
las cintas de nylon en el alambre por medio de una herramienta llamada Pardalera. Se seleccionan 6-8 sarmientos
de tamafio medio de la planta mientras que los otros son podados. Las guias se enrollan alrededor de la cinta de
nylon en el sentido del reloj (Plan Regional Desarrollo Productivo, 2021).

En cuanto a la cosecha del lupulo, segun Nievas et al. (2021) se puede realizar mediante:

« Cosechadora mecanica que pasa a lo largo de las filas separando los conos y dejando las guias en la
estructura de sostén. Los conos son llevados a un galpon donde se separan las hojas. Los restos de las
plantas se incorporan al suelo.

» Cortando las guias del alambre superior y en la base, manual o0 mecanicamente. Las plantas se cargan
en acoplados y se trasladan al galpon donde una cadena transportadora con dedos picadores pelan las
plantas y separen los conos.

En este estudio se usara una cosechadora mecanica

4.1.3 Implementacion del proyecto: Plan de inversiones

Después de identificar los requerimientos técnicos para la implementar de un determinado proceso productivo, es
posible elaborar el Plan de Inversiones, que consiste en sistematizar la informacién respecto a todas las compras,
adquisiciones asociados al uso de los recursos que seran utilizados en el proyecto. Los detalles se presentan en
el Anexo 3.

Los costos de inversion corresponden al desembolso por parte del agente econdmico productor, que involucran las
etapas iniciales para la implementacion del cultivo. En especifico, se considera el desembolso inicial de acuerdo a
las caracteristicas técnicas del cultivo y también un capital de trabajo correspondientes al monto de dinero nece-
sario para llevar a cabo el proyecto los dos primeros afios en los cuales no hay ingresos o estos son insuficientes
(ver Tabla 12).

Tabla 15. Caracteristicas y supuestos del sistema de produccion de lupulo (1 hectarea)

Area considerando estructura 1ha
Marco de plantacion 1,59%3m
Total de plantas x ha 2.244
Primera cosecha 2 afo

Primero afo de ventas 3 afio
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La inversion total abarca un capital de trabajo inicial y la adquisicion de maquinarias y equipos necesarios para la
produccion, implementacion y comercializacion de ha lupulo. En el caso de un proyecto, el monto del capital de
trabajo se contabiliza en base a los recursos econdmicos requeridos hasta que el proyecto en si pueda generar los
ingresos esperados. Dicho de otra forma, el capital de trabajo es el monto que financiara la ejecucion del proyecto
hasta el momento que se perciban ingresos, incluyendo los desembolsos de remuneraciones, compra de mano de
obra etc, en este caso considera la financiacion del proyecto hasta el fin del afio 2. En cuanto a la implementacion

del patio, la inversion asciende a CLP $ 117.046.975

Tabla 16. Composicion del Plan de Inversiones (en CLP corrientes).

ITEM DE INVERSION INICIAL VALOR ESTIMADO INVERSION (%)
1. Construccion de estructura $9.795.988 8%
2. Instalacion de sistema de riego $1.048.847 1%
3. Adquisicion de material vegetal $ 8.089.620 %
4. Adquisicion de herramientas y equipos  $ 66.751.122 57%
5. Acondicionamiento del patio $8.837.414 8%
6. Capital de trabajo $22.523.983 19%
INVERSION TOTAL $117.046.975 100%
1. Construccién de 2. Instalacién de
6. Capital de Trabajo estructura Sistema de Riego

19% 8% _— 1%

5. Acondicionamiento
del patio
8%

— 3. Adquisicién de
material vegetal
7%

4. Adquisicion de
Herramientas y Equipos
57%

= 1. Construccidn de estructura = 2. Instalaciéon de Sistema de Riego
= 3. Adquisicion de material vegetal 4. Adquisicion de Herramientas y Equipos
® 5. Acondicionamiento del patio = 6. Capital de Trabajo

Figura 104. Composicion de la inversion requerida para la imple-
mentacion de un huerto de ldpulo de 1ha.
NOTA: Se consideran valores actualizados para abril de 2022.
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A continuacion, se detallan los items considerados en el Plan de Inversiones.

Tabla 17. Detalle del plan de inversion, por grandes grupos.

Corresponde al soporte de la planta, esta incluye 150 postes impregnados de 1,2*2*6",
alambre galvanizada N° 6 y N°8, 1300m y 3500m respectivamente. Cable de acero 3/16”
Estructura 600 metros, 40m de tensores de 5/8”, 100 abrazaderas %, 5kilo de clavo 4", 5 kilos de
grapas 1 %", 50 sacos de 40 kg de cemento para el anclaje mas 10 rollos de pita plastica.

Es el desembolso requerido para el primer mes desde la puesta en marcha del proyecto.

Esta compuesto por 200 m de cafieria planza polietileno de 17, 3400 m cafieria planza po-
Riego lietileno %", 34 Tee plastica, 2 codo plastico 17, una valvula de bola 1", 2250 goteros (4LH
SWLL), 102 abrazadera.

Material vegetal Incluye 2311 rizomas para un marco de plantacién de 1,5m sobre hilera y 3 m entre hilera,
el valor del rizoma considerado es de $3.500/u.

Enfocadas principalmente para la fase de post cosecha; incluyen camara de secado, pe-
letizadora, cosechadora, remolque cargador. También estan incluidas herramientas para
mantencién del huerto como accesorios de poda,

a) Camara de secado. Este artefacto se utilizara para realizar el secado post

cosecha de lUpulo.

b) Peletizadora refrigerada con trituradora de lupulo con entrada para la insercion

de gas inerte de nitrégeno.

c) Cosechadora, cuyo valor incluye la labor de trasporte y capacitacién para su

adecuado uso.

d) Carretilla para realizar labores agricolas.

e) Accesorios de poda (Tijeras, palas, antiparras, guantes, cascos)

f) 2 escaleras de 6 m

g) Remolque cargador

h) Computador més set basico de oficina.

Equipos y Herramientas

Enfocadas principalmente para la fase de post cosecha; incluyen camara de secado, pe-
Herramientas letizadora, cosechadora, selladora al vacio, remolque cargador. También estan incluidas
herramientas para mantencion del huerto como accesorios de poda.

Los primeros afios cuando no hay ingresos se debe contar con un capital que cubra los
costos operacionales, en este caso sera considerado los dos primeros afios. Abarca el
financiamiento para las tareas de preparacion de suelo, mano de obra para la instalacion
de la estructura, arriendo maquinaria para la instalacion de postes y costos operacionales

Capital de trabajo de los dos primeros afios.

La preparacién de terreno incluye una pasada de arado y tres pasadas de rastra. Se asume
que estas tareas seran realizadas por medio de prestacion de servicios de una empresa
externa.
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4.1.3.1 Desembolsos de la inversion inicial

Esta inversion al momento de ser desembolsada abarca tres etapas principales (Figura 105):

1. Preparacion suelo

Figura 105. Etapas principales desembol- 2. Implementacion
so de la inversion. Elaboracion Bérbara estuctura y riego

Vargas, 2022.

3. Ejecucidn del cultivos los
dos primeros anos

Lo primero que se ha considerado es la preparacion de suelo del terreno, luego la implementacidn de patio que con-
sidera la instalacion de postes y siembra de rizomas. El resto de la inversion correspondiente al capital de trabajo e
involucra los procesos productivos de los dos primeros afios de produccion, donde los ingresos no son suficientes
para cubrir los costos operacionales del proyecto. La compra y la adquisicion de maquinaria es el principal
componente del plan de inversiones a ser adquiridas en el momento t=0.

4.1.3.2. Costos de operacion del proyecto

En esta etapa del estudio, se han considerado las informaciones de caracter primario obtenidas a través de en-
trevistas semi-estructuradas y en base a datos secundarios referentes al cultivo de una hectarea de plantacion de
lupulo, comprendiendo las préacticas culturales, como entutorado, prevencion y control de plagas y enfermedades,
fertilizacién, cosecha, transporte.

En el Anexo 3 se puede ver los costos totales del proyecto para 1 ha de plantacion neta. Estos datos se obtuvieron
considerando costos operacionales totales, divididos en fijos y variables.

Costos fijos

Son aquellos que se deben pagar en un periodo determinado independiente del nivel de produccion de la empresa
como remuneraciones, seguros de maquinarias, arriendo de bodegas entre otros (Sapag, 2014). En este item, se
consideran:

1. Remuneracion operario permanente: Se considera un sueldo los dos primeros afios del proyecto
CLP $700.000 mensual.

2. Mantencion maquinaria: Corresponde al 1% del total de la inversion en maquinaria adquirida

3. Depreciacion: Entre los activos fijos se considera el costo de depreciacion. Los detalles pueden ser
consultados en el Anexo 3. La estructura, la maquinaria, y la camioneta son activos fijos depreciables. No
se considera la depreciacion del terreno ni el cultivo.

4. Internet y telefonia: Corresponde a un plan de internet y telefonia con valores referenciales. En parti-
cular consta de un plan de $26.000 mensuales

5.Imprevistos: Porcentaje de dinero reservado para momentos o situaciones externas 5% del costo
variable anual total.
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Costos variables

Se refiere aquellos costos variables totales que varian de acuerdo al nivel de produccién de una empresa, por
ejemplo, insumos, mano de obra directa, costo de envases (Sapag, 2014).

1. Electricidad: Para el calculo los primeros dos afios esta estara explicada por el consumo de la bomba del
sistema de riego y articulos de oficina, desde el afio 3 en adelante, cuando comienza la cosecha, se sumara tam-
bién el consumo de la peletizadora y selladora al vacio. Todos estos célculos tienen como referencia el estudio
de Gonzélez (2017), en que estima un consumo electricidad de 1.000.000 anual considerando un rendimiento
de 2100kg/ha.

2. Mano de obra temporada: El costo de mano de obra temporal involucra labores de mantencion del huerto
como por ejemplo limpieza de malezas, entutorado, poda y envasado.

3. Bolsa aluminizadas: Para su posterior venta se contara con un formato de bolsa aluminizadas de 1 kilo, por
lo que se multiplicara el rendimiento de cono seco/ha por el valor referencial de cada bolsa.

4. Combustible: Para el calculo de combustible se consider6 la distancia que hay desde Méfil hasta la capital
cervecera regional, Valdivia. Esta distancia es de 39,4 kilometros, cifra que se ha multiplicado por dos para tener
la cantidad de kmida y vuelta. Ademas, se considerd un rendimiento de 10km/litro de bencina de una camioneta.

5. Gas nitrogenado: Para labores de post cosecha se utilizara gas nitrogenado para sellar al vacio. Se usaran
cilindro de 10m?. El tercer y cuarto afio se utilizara 1 cilindro, el afio 4 y 5 se usaran dos y desde el afio 7 al 10
la suma de cilindros asciende a 3. La diferencia entre los afios es explicada por los rendimientos. El precio refe-
rencial de cada cilindro es de $110.000. No todos los pesticidas se compran de manera anual, algunos pueden
extender su vida util.

6. Fertilizantes y enmienda calcarea: Para el calculo de fertilizantes se hizo una relacion proporcional respecto
a la dosis usada en el patio demostrativo de Méfil (patio experimental de este proyecto)®.

7. Pesticidas: Los pesticidas utilizados tienen que ver con control de malezas y control de enfermedades en
este caso particular se haran aplicaciones preventivas de combatir Pseudoperonospora cubensis que ocasiona
enfermedad “Mildiu” y control de malezas. Para la aplicacion se asume un costo por prestacion de servicios
equivalente a $100.000/ha. Entre los pesticidas a utilizar Curzate, oxicloruro de Ca, Metalaxil.

Dentro de los costos totales, los costos fijos tienen un impacto considerable, principalmente al inicio del proyecto,
con mayor peso relativo asociado a las remuneraciones. En relacion a los costos variables estos son mayores a
partir del afio 3 en el cual se inicia la cosecha y con esto la demanda de mano de obra aumenta, asi como también
insumos necesarios para la produccion y envasado de lupulo.

3 Se han llevado en consideracién las recomendaciones obtenidas desde el patio demostrativo de ldpulos de la estacion experimental colabo-
rativa de Méfil. De esta manera si para 550m? se utilizé 15 kilos de una mezcla (15 — 30 — 15) para una superficie de 10.000m? el resultado
asciende a 272 kilos de mezcla. El costo se ha estimado multiplicando el valor referencial de precio de un kilo de mezcla. Con relacién a
la enmienda calcdrea para este cdlculo se us6 Soprocal (91% CaCO,) en formato de venta de sacos de 25 kilos. Para el primer afio se nece-
sitardn 108 sacos y desde el afio 2 en adelante la cifra se mantiene en 73 sacos. La diferencia radica en que el primer afio la dosis era para
corregir la cantidad de CaCO, y desde el afio dos el cdlculo considera una dosis de mantencién. Importante destacar que estas estimaciones
y recomendaciones se basaron en un andlisis de suelo previo.
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4.1.4. Ingresos netos

En relacion a los ingresos estos estaran determinados a partir del rendimiento del cultivo desde el segundo y ter-
cero afios. Si bien hay ecotipos que tienen cosecha el primer afio y segundo afio no se recomienda su uso para la
elaboracion de cerveza por su baja calidad respecto a su perfil alfa y beta acidos.

Como mencionado anteriormente, el producto vendido sera kilo de lupulo pelletizado, a un precio de comerciali-
zacién CLP $25.000 por kilo, de acuerdo al sugerido por Scheihing (2015)*. La composicién de ingresos brutos
depende del rendimiento.

Tabla 18. Rendimiento estimado de una planta de lupulo ecotipo nacional variedad Ranco.

Afios
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cantidad plantas 2244 | 2244 | 2244 | 2244 | 2244 | 2244 | 2244 | 2244 | 2244 | 2244
(plantas/ha)
Rendimiento por - - 0.50 | 0.66 | 0.80 | 0.80 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90
planta (kg cono seco/planta)

El Tabla 18 muestra la cantidad de plantas/ha y el rendimiento por planta (kg cono seco/planta), estas estimaciones
fueron obtenidas a través de los patios demostrativos. Cada hectarea corresponde a un total de plantas de 2244.
Ademas, se asume que:

1
2
3
4

A partir del afio 3, el rendimiento es de 0,5 kilos por planta;
En el afio 4, el rendimiento asciende a 0,66 kilos por planta;
Del afio 5 y 6 el rendimiento de 0,8 kg por planta y;

Del 7 al 10 es de 0,9 kilos por planta.

—~ o~~~
~— — ~— ~—

Es importante considerar que los rendimientos de los ecotipos nacionales son inferiores a variedades comerciales
que han estado en constante mejoramiento.

4El estudio de Scheihing (2015) ha considerado el precio nominal de venta de CLP $ 25.000, lo que corresponderia a CLP $ 32.091 en
valores de abril de 2022. Considerando las diferencias en términos de estructura productiva y el ecotipo nacional, se asume en este proyecto
el valor nominal de CLP $ 25.000, lo que excluye la variacién inflacionaria en comparacion al estudio de Scheihing (2015).
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4.1.5. Analisis de rentabilidad y viabilidad econdémico-financiera

En cuanto a la rentabilidad y viabilidad economica del proyecto, este considerara como capacidad maxima de pro-
duccion la elaboracion de 2.020 kg de lupulo y los ingresos generados, en las condiciones de ser consumido, ya
empacado y empaquetado, listo para su entrega al mercado local.

El horizonte de evaluacion del proyecto es de 10 afios, periodo de duracion de la estructura del patio, de acuerdo
al promedio de la vida util de los activos fijos invertidos, que en este caso es 9.8 afios. El flujo de caja econémico
muestra que los ingresos son considerados a partir del afio 3, aumentando en tiempo hasta estabilizarse en el afio
7, si bien en el afio dos hay un rendimiento estos debido a su calidad de alfa y beta &cidos no seré utilizados. En
el afio 10 hay un valor residual que considera la venta de la maquinaria porque su vida util es el doble en cuanto al
periodo de evaluacion del proyecto.

El impuesto usado corresponde al 19% del Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA) en el pais. Se considera una
tasa de descuento de 10%. El flujo de caja econdmico y actualizado proyectado puede ser analizado en la Figura
106.

$ 60.000.000
$50.000.000

$ 40.000.000

A\

$30.000.000 e

$ 20.000.000 _—
$10.000.000

$0

Ano
@ [|ujo de cajaactudlizado e F|ujo de caja

Figura 106. Flujo de caja econdmico neto (a partir del afio 1).

NOTAS:

1 - tasa de descuento de 10%.

2 - Los valores positivos en los dos primeros afios se deben a la depreciacion estimada.
3 - Los valores actualizados corresponden a una tasa de descuento de 10%.

Para calcular los indicadores de conveniencia de ejecucion del proyecto de inversion, se utiliza una tasa de des-
cuento, el coste de capital que se aplica para determinar el valor presente de un pago futuro. La tasa de descuento
permite calcular el valor actual neto (VAN) de una inversion y asi determinar si un proyecto es rentable o no. A su
vez, también permite saber la tasa interna de rendimiento o TIR, que es el tipo de descuento que hace que el VAN
sea igual a cero. Para el anélisis de indicadores de viabilidad, se ha construido el flujo de caja anual de ejecucion
del proyecto (detalles estan en el Anexo).

Considerando una tasa de descuento de 10%, se ha determinado la viabilidad del proyecto en base a la estimacion

del VAN y de la TIR — indicadores financieros que permiten en conjunto tomar decisiones informadas asumiendo
los riesgos de la inversion.
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Tabla 19. Indicadores financieros del proyecto

Indicadores Resultado Interpretacion

+ EI'VAN es positivo, lo que en términos generales indicaria que se recomienda la
inversion en el proyecto desde el punto de vista de la rentabilidad de la inversién.

+ Sin embargo, utilizar este indicador por si solo puede traer consecuencias ya
Valor Actual Neto (VAN) $9.003.843 que solo indica que la inversion sera devuelta en el tiempo, pero no indica ni que
tiempo ni si esa devolucién es o no significativo respecto lo que implica ejecutar
un proyecto de inversion.

+ Ademas, es importante llevar en considerar el monto del valor que comparada a
la inversion tiene una proporcional considerablemente baja.

+La TIR es la tasa de descuento que hace con que el VAN tienda a cero.
+ La TIR muestra la sensibilidad que tiene la tasa de interés en el proyecto mismo.

* En este caso la TIR de 11 % indica que, si este interés utilizado para medir
la rentabilidad de la inversion aumentara 1% generaria un resultado positivo en

términos de VAN.
Tasa Interna de Retorno 11,3% « Es importante considerar que la diferencia de 1% es considerablemente baja,
(TIR) indicando un potencial riesgo para la inversion frente a escenarios futuros de
incertidumbre.

+ El proyecto desde el punto de vista puramente privado genera un resultado
cercano a la recomendacion de rechazo a la inversion o adaptacion del plan de
inversiones.

* Por otra parte, si el proyecto fuera evaluado desde la perspectiva social, podria
ser interesante considerar otras variables de resultado.

+ Los beneficios que se obtienen respecto a los costos asociados en el proyecto
es analizado por la razén beneficio/costo.

Relation Beneficio-Costo 0,93 * El indicador mide la relacién entre los beneficios y costos actualizados.

+ En este caso que por cada $1 invertido se obtiene $0,93 devuelta, confirmando
el bajo nivel de retorno del proyecto.

+ Bajo esto se puede indicar que, si bien para este proyecto el VAN es positivo, la
inversion podria ser poco conveniente debido al escaso margen entre latasa y la
Periodo de Recupera- ; TIR obtenida, ademas de que indica que los beneficios a pesar de ser positivos
cion del Capital (PRC) 10 afios no son tan expectantes.

+ Ademas, la recuperacion es la etapa final del proyecto es de 10 afios, practica-
mente al fin del proyecto formulado.
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Considerando estos antecedentes se podria intentar generar un contexto en que este patio genere mayor rentabi-
lidad y, si consideramos que la inversion inicial se ve mayormente explicada por gastos de maquinarias y el capital
de trabajo se puede intentar diluir.

Es por esto se usara analisis de sensibilidad en el cual se creard un escenario positivo que diluya estos gastos
principales, asi como también un escenario negativo.

4.1.6 Anilisis de sensibilidad del proyecto

Una de las limitaciones del analisis de proyectos de inversion se relaciona a factores como riesgo e incertidumbre,
que derivan de los supuestos respecto a lo que puede suceder a largo del periodo de ejecucion de un proyecto.
En este sentido, el analisis de sensibilidad permite combinar escenarios donde se analice el efecto en los flujos de
cajas algunos cambios en la inversion u otros parametros. En la tabla 20 se describen los escenarios analizados
para el proyecto de 1 ha.

Tabla 20. Descripcion de los escenarios para el analisis de sensibilidad

Escenario Cambios considerados Aspectos constantes

Escenario 1 — Optimista Cambio del precio de venta del kilo de Iu- | Tamafo, duracién del proyecto, procesos
pulo pelletizado desde $25.000 a $27.000 productivos, inversion requerida.

Escenario 2 — Optimista En vez de una superficie de 1ha, se consi- | Equipamiento maquinarias.
derara 2 ha de plantacion. Rendimiento del patio y precio de venta.

Cambios en la inversion inicial respecto a
acondicionamiento del patio, siembra de ri-
zomas Y capital de trabajo.

Cambios costos fijos remuneracién perma-
nente y depreciaciones.

Todos en los costos variables.

Cambios en los ingresos.

Escenario 3 — Optimista Aumento de los rendimientos de kg cono | Todo continua igual menos el rendimiento
seco por planta

El afio 5y 6 aumento de 1 kilo

7 en adelante 1,1 kilo

Escenario 4 - Pesimista Disminucion rendimiento Todo continua igual menos el rendimiento
afo 5y 6a0,7 kilo por plantay 7 al 10 0,8
kg/planta

Escenario 5 - Pesimista Disminucion precio de venta a Tamafio, duracion del proyecto, procesos
$18.000 kilo de ltpulo pelletizado. productivos, inversion requerida.
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a) Escenario 1 — Optimista:

En relacidn a la comercializacion de lupulo este escenario evaluara el precio de venta del kilo de lupulo pelletizado.
La justificacién radica en la amplia gama de precios en los que se pueden conseguir diferentes variedades de lUpulo
y la extensién de su vida util debido al formato pellet.

Escenario contempla el precio de venta de $27.000 por kilo de IUpulo pelletizado en vez de $25.000.

Este escenario nos permite ver la sensibilidad que existe respecto al precio de venta. Se puede observar que com-
parando con el proyecto inicial este tiene indicadores méas optimistas.

Periodo recuperacion del capital en vez de recuperar la inversion en el afio 10 se recupera el afio 9, principalmente
debido al aumento del precio de venta que permite anticipar el retorno del negocio.

Se podria intuir que dando un valor agregado al precio de venta de lipulo este tendria una mejora en cuanto a ren-
tabilidad de la inversién. Una forma podria ser garantizando un perfil aromatico del lipulo para dar sello se origen a
la cerveza artesanal de la zona. En este caso es aplicable ya que la variedad estudiada corresponde a un ecotipo
nacional.

Tabla 21. Indicadores econoémico-financieros frente a un escenario optimista de $27.000 kilo de Iupulo pelletizado.

INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS Resultado
Valor Actual Neto (VAN) $21.309.768
Tasa Interna de Retorno (TIR) 13%
Relation Beneficio-Costo 1.01

Periodo de Recuperacion del Capital (PRC) 9 afios

124



MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

b) Escenario 2 - Optimista

Como escenario optimista e intentando diluir costos de maquinarias incluidas en la inversion inicial. Se plantea
que si la superficie aumenta de 1 ha a 2 ha puede obtener una mayor rentabilidad el proyecto. La base de este
planteamiento surge a raiz de estudios de Gonzalez (2017) y Scheihing (2015), en ellos se hizo un analisis de 2 ha
que resultan ser rentables.

Tabla 22. Indicadores financieros frente a un escenario optimista del aumento de la superficie en evaluacién, pa-
sando de 1 ha de plantacion neta a 2 ha.

INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS Resultado
Valor Actual Neto (VAN) $ 65,120,612
Tasa Interna de Retorno (TIR) 16%
Relation Beneficio-Costo 1.2

Periodo de Recuperacidon del Capital (PRC) 8 afos

Si se compara este escenario con el escenario base y precio de venta $27.000 se puede ver un considerable au-
mento en la relacion beneficio costo del proyecto, asi como también los demas indicadores. Este escenario permite
disminuir en dos afios el periodo de recuperacion del capital y aumenta la TIR a 16% subiendo 5 puntos percep-
tuales respecto al escenario base.

Una de las principales razones de la mejoria de los indicadores corresponde a la dilucion de inversion inicial corres-
pondiente al item de maquinarias.
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c) Escenario 3 — Optimista con aumento del rendimiento

Debido a la poca informacion con relacién al rendimiento de los ecotipos nacionales, los rendimientos esperados
son estimados y han sido fundados respecto a los rendimientos de los patios demostrativos. Existe la probabilidad
de que estos sean mayores que los esperados en este estudio, es por esto por lo que este escenario evalua rendi-
miento por planta optimistas correspondiente a aumento de los rendimientos de kg cono seco por planta: El afio 5
y 6 aumento a 1 kilo y desde el afio 7 en adelante a 1,1 kilos.

En este escenario los indicadores tienen valores optimistas respecto al escenario base. Por lo que si el rendimiento
del cultivo es potencial se podria esperar una mayor rentabilidad.

Tabla 23. Indicadores financieros frente a un escenario optimista aumento del rendimiento.

INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS Resultado
Valor Actual Neto (VAN) $35.152.654
Tasa Interna de Retorno (TIR) 15%
Relation Beneficio-Costo 1,09

Periodo de Recuperacién del Capital (PRC) 9 afios

d) Escenario 4 - Pesimista con reduccion del rendimiento

En los cultivos existe la probabilidad de que exista reduccién del rendimiento ya sea por factores ambientales como
manejos agrondémicos. El siguiente escenario disminuye los rendimientos por planta producidos desde el afio 5 al
10,afo 5y 6a0,7 kg/planta'y 7 al 10 0,8 kg/planta.

* En este escenario se puede ver una clara disminucion de los indicadores. El capital se recupera en el
afio 10 y no hay beneficios obtenidos respecto a los costos.

* La tasa interna de retorno tiene un margen muy bajo respecto a la tasa de interés. Este escenario no
tiene buenos indicadores por lo que, no se recomienda invertir.

Tabla 24. Indicadores financieros frente a un escenario pesimista reduccion del rendimiento

| INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS Resultado
Valor Actual Neto (VAN) $-4.070.563
Tasa Interna de Retorno (TIR) 9%
Relation Beneficio-Costo 0,85
Periodo de Recuperacidn del Capital (PRC) No se recupera
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e) Escenario 5 — Pesimista reduccion precio de venta

Reduccién precio de venta de $25.000 a $18.000 kilo lupulo pelletizado.
* De los escenarios analizados este tiene los indicadores mas pesimistas. Se podria intuir que el proyecto
es altamente sensible al precio de venta del kilo de lupulo pelletizado. Bajo escenarios de precio pesimis-
tas la inversion no se recupera con el tiempo, por lo que es importante garantizar un precio de venta que
nos permita no correr riesgos.

* La tasa interna de retorno es menor a la tasa y por lo tanto el VAN es negativo.

» Estos indicadores nos indican que si el precio de venta es de $18.000 no es recomendable invertir en
el proyecto.

Tabla 25. Indicadores financieros frente a un escenario pesimista reduccion del precio de venta

INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS Resultado
Valor Actual Neto (VAN) -$ 34.066.896
Tasa Interna de Retorno (TIR) 4%

Relation Beneficio-Costo 0,67

Periodo de Recuperacion del Capital (PRC) No se recupera
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4.1.4 Sintesis de resultados: Proyecto de 1 ha
La Tabla 26 muestra el resumen de los resultados para el proyecto de 1 ha.

Tabla 26. Principales indicadores

Escenario | Descripcion VAN TIR RBC PRC
Base Proyecto formulado $9.008.843 1% 0.93 10
1 Cambio del precio de venta del kilo de Iu- $ 21,309,768 13% 1.01 9

pulo pelletizado desde $25.000 a $27.000

2 En vez de una superficie de 1ha, se consi- $ 65,120,612 16% 12 8
derara 2 ha de plantacion.

Cambios en la inversion inicial respecto a
acondicionamiento del patio, siembra de ri-
zomas y capital de trabajo.

Cambios costos fijos remuneracion perma-
nente y depreciaciones.

Todos en los costos variables.

Cambios en los ingresos.

3 Aumento de los rendimientos de kg cono $ 35,152,654 15% 1.09 8
seco por planta

El afio 5y 6 aumento de 1 kilo
7 en adelante 1,1 kilo

4 Disminucion rendimiento -$ 4,070,563 9% 0.8 NR'
Afio 5y 6 a 0,7 kilo por plantay 7 al 10 0,8
kg/planta

Asi, se asume que: (1) A partir del afio 3 el
rendimiento es de 0,5 kilos por planta; (2)
del afio 4 en adelante 0,66 kilos por planta
y (3) a partir del afio 5 el rendimiento de 0,8
kg por planta; (4) del 7 al 10 0,9 kilos por
planta.

5 Disminucién precio de venta a -$ 34,066,896 4% 0.6 NR'
$18.000 kilo de ltpulo pelletizado.

NOTAS: "= NR: No se recupera.
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4.2 Proyecto 2: Evaluacion del patio demostrativo

Se ha formulado y evaluado un segundo proyecto, considerando los resultados del cultivo del patio demostrativo
ubicado en la Comuna de M&fil. Para este caso, se asume que la evaluacién de la rentabilidad de un patio con un
marco de plantacion de 11,2 m con una densidad de 250 plantas/ha. Las principales caracteristicas del proyecto
estan en el Tabla 27.

Para este estudio se consideré un manejo familiar por lo que la superficie corresponde a 550m? de plantacion neta.
No se considero costo de maquinarias.

Tabla 27. Caracteristicas del proyecto evaluado 2

Definiciones del proyecto Caracteristicas

Objetivo del proyecto Evaluacién del establecimiento y comercializacion de un patio de 550m? con una densi-
dad de 250 plantas variedad Ranco con manejo de mano de obra familiar.

Producto considerado El producto considerado en este caso es cono de IUpulo formato flor, la razon es que el
costo y disponibilidad de maquinarias para pelletizar. Segin Scheihing (2015) en la regién
hay productores de cerveza artesanal que estan dispuestos a usar este formato de venta.

Canal de comercializacion principal Productores de cerveza artesanal de la regién de Los Rios

Localizacién Comuna de Mafil, Regién de Los Rios

Tamafio del proyecto El patio tiene una superficie total de 806m? con una superficie neta de 550m? con un mar-
(capacidad productiva/rendimiento) co de plantacién de 1%2,2 con una capacidad de 250 plantas con un rendimiento maximo

el afio 7 de 225 kilos, correspondiente a 0,9 kilos por planta.

Descripcion de los supuestos principales | ¢ El estudio considera manejo familiar

+ No es la Unica actividad agricola a la que se dedica la familia, poseen ingresos de otras
actividades

+ EI manejo es con mano de obra familiar excepto para el acondicionamiento del patio que
se considerd prestacion de servicios.

+ El producto vendido es kilo de lGpulo flor (sin pelletizar), por eso el precio de venta des-
ciende a $21.000 (valor referencial), la razon principal es la reduccion de la vida util del
producto post cosecha.

+ El secado sera artesanal se considerara un periodo de 4 dias.

+ El manejo sera por medio de mano de obra familiar, este costo estara expresado en
jornada hombre y no sera despreciado de los costos del proyecto.

Tasa de descuento considerada 10%
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Las principales diferencias entre el proyecto 1y el proyecto 2 se describen en el Tabla 28 a continuacién.

Tabla 28. Diferencias principales de los proyectos evaluados

Variable

Proyecto 1

Proyecto 2

Inversiones

Adquisicion de maquinarias como cose-
chadora, peletizadora, selladora al vacio,
remolque cargador.

No considera adquisicion de maquina-
rias. Manejo familiar.

Area cultivada

10.000 m? plantacion neta

550 m? plantacion neta

Rendimiento

Afio 3 = 0,5 kilos por planta

Afio 4 = 0,66 kilos por planta
Afio 5y 6 = 0,8 kilos por planta
Afio 7 al 10 = 0,9 kilos por planta

Afio 3 = 0,5 kilos por planta

Afio 4 = 0,66 kilos por planta
Afio 5y 6 = 0,8 kilos por planta
Afio 7 al 10 = 0,9 kilos por planta

Tamario productivo

2.020 kilos

225 kilos

Estructura de costo

Labores de cosecha post cosecha y man-
tenciones por medio maquinarias.

Labores de cosecha, mantenciones y
post cosecha por medio de mano de obra
familiar.

Estructura de ingresos

Ingresos corresponden al valor de lupulo
pelletizado por $25.000 el kilo.

Ingresos corresponden al rendimiento del
patio en formato de lupulo flor seca por un
valor de $21.000 /kilo

Tasa de descuento

10%

10%

Los detalles de las estimaciones del plan de inversiones y del flujo de caja pueden ser consultados los anexos,
donde se detallan:

* Inversion inicial total (proyectada)

* Costos fijos y variables del proyecto
* Depreciacion y valor residual.

* Ingresos estimados (proyectados)

* Flujo de caja proyeccion 10 afios.

* Indicadores economico-financieros
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4.2.1 Andlisis de rentabilidad y viabilidad economico-financiera del
proyecto 550m* plantacion neta.

Tabla 29. Resultados principales

INDICADORES ECONOMICO-FINANCIEROS | Resultado Interpretacion

Valor Actual Neto (VAN) $4,243,166 . Respecto al VAN y TIR si
Tasa Interna de Retorno (TIR) 20% bien son positivos e indicaria que
Relacién Beneficio-Costo 1.0 la rentabilidad de la inversién es

viable y se devuelve en el afio 7 se
puede apreciar que la relacién de
los beneficios respecto a los
egresos no es mayor a uno.

. Con relacidén a esto si bien
no es un buen indicador podria
considerarse que; si el proyecto
tiene objetivos sociales que
involucren desarrollo territorial

Periodo de Recuperacién del Capital (PRC) |7

podria ser considerado.

4.2.2 Analisis de sensibilidad

Tabla 30. Escenarios y resultados principales

Escenario | Descripcion VAN TIR RBC PRC
Base Proyecto formulado $ 4,243,166 11% 1.0 10
Inclusién de un sueldo
minimo para trabajador -$12,899,142
permanente (a partir del
Afo 3)

Inclusién de un sueldo
minimo para trabajador
permanente (a partir del -$10,842,671
Afio 3) y aumento de
precio de $21.000 para
$24.000

Inclusién de un sueldo
minimo para trabajador
permanente (a partir del

3 Afio 3); aumento de *$ 8,514,620 - 0.6 NR
precio de $21.000 para
$25.000; y aumento del
rendimiento
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5. Conclusiones y recomendaciones

Respecto a la evaluacion economico-financiera que tie-
ne una ha de plantacion neta de IUpulo se puede con-
cluir que requiere de una considerable inversion inicial,
que ascendiente a CPL § 117.046.975. Esta inversion
se podria ser devuelta en el Ultimo afio de evaluacion
del proyecto, sin embargo, asumiendo una estructura de
costos restrictiva en lo que se refiere a ingresos directos
a la mano de obra familiar. Si bien esta inversion se de-
vuelve y el VAN y TIR es positivo, considerar solamente
estos indicadores para apoyar la toma de decision de
invertir podria ser insuficiente. Si se considera que la
relacion beneficio — costo (RBC) es alrededor de 1.0, se
deberian buscar alternativas que mejoren la evaluacion
de la inversion ya que con los indicadores actuales ex-
ponen que la inversion es riesgosa y tiene el potencial
de restringir las oportunidades de diversificacion de in-
gresos y generacion de renta para la agricultura a pe-
quefia escala.

En Plan de Inversiones requiere la adquisicion de he-
rramientas, maquinarias y la construccién de estructu-
ras fisicas que permitan la implementacion del cultivo.
Desde el punto de vista privado, el proyecto exige una
alta inversion inicial comparado al nivel de rendimiento
y posibilidades de generacion de ingresos a partir de
la comercializacion. En particular, los componentes de
la inversion la adquisicién de herramientas y maquina-
rias representan un 57% de la inversion inicial. Por lo
que, una opcion es diluir esta inversion y de esta ma-
nera lograr mejores indicadores. El capital de trabajo
del proyecto representa el 19% y considera que los dos
primeros afios de operaciones no existen ingresos, se
asume que el iniciativa genera ingresos directos a partir
del afio 3. Los costos relacionados al capital de trabajo
corresponden fundamentalmente a depreciaciones. En-
tre el acondicionamiento del patio y construccién de la
estructura componen un 16% de la inversion. La adqui-
sicion de rizomas representa 7% de la inversion y el 1%
restante corresponde al sistema de riego.

Respecto al proyecto formulado, el perfil corresponde
a la produccion y comercializacion en los mercados lo-
cales, a un precio promedio de CLP $ 25.000 por kilo

de lupulo, y un rendimiento de ecotipo nacional corres-
pondiente a 0,8 kg cono seco /planta en su capacidad
maxima en el afio 7. En especifico, esto apunta a un
menor rendimiento productivo y comercial del cultivo
para 1 ha de plantacion neta, lo que implica un riesgo
considerable desde el punto de la inversion y de la ca-
pacidad productiva del proyecto. En general, todos los
resultados apuntan que la inversion es riesgosa y sensi-
ble a diferentes parametros, sea por el lado de los ingre-
s0s y precios de venta, como por parte de la estructura
de costo requerida para la operacion de las actividades
planeadas.

El analisis de sensibilidad ha considerado diferentes
escenarios futuros. De los escenarios evaluados el que
presenta valores mayormente optimistas es el que au-
menta la superficie de evaluacion. Pasando de 1 ha a
2 ha, la dilucién de los costos de los equipos como co-
sechadora y pelletizadora crean un mejor escenario en
cuanto a la rentabilidad de la inversién. Se podria con-
cluir que a nivel industrial esta superficie de plantacion
(2 ha) garantiza mayor rentabilidad, sin embargo, si se
pudieran complementar con variedades que tengan ma-
yor rendimiento puede generar nuevos indicadores mas
optimistas. De todos los proyectos formulados, los me-
jores resultados se asocian a este escenario, en donde
es posible incrementar los ingresos debido a la mayor
cantidad producida y comercializada.

En relacién a la productividad de las variedades nacio-
nales respecto a las comerciales, éstas tienen la des-
ventaja de alcanzar menor rendimiento y son menos
apetecidas por los cerveceros artesanales principal-
mente por desconocimiento. Si se utilizaran variedades
comerciales es probable tener mayores rendimientos
y los valores de referencia de venta superan los CLP
$32.000, pero al no ser nacionales no pueden otorgar
valor de origen a la cerveza.

En los proyectos, la certificacion de origen podria per-
mitir incrementar el precio de comercializacion. En este
sentido, se ha analizado un escenario en que el precio
de venta asciende a CLP $ 27.000 para un area de plan-
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tacion neta de 1 ha, lo que ha evidenciado resultados
positivos, sin embargo, con menor impacto si lo compa-
ramos a la situacion con 2 ha de plantacion neta.

Otro aspecto importante es que en los proyectos eva-
luados no se han considerado los ingresos por la pres-
tacion de servicios de la maquinaria adquirida en los
periodos que no se usa en el predio. En términos de di-
versificacion de ingresos e incremento del margen bru-
to y neto, esta podria ser una alternativa que aumente
los ingresos del productor. Se estima que actualmen-
te en la Region de Los Rios solo existe una empresa
que presta estos servicios. Pero debido a la distancia
y demanda disminuye la disponibilidad y no les permite
llegar a muchos productores. Se deberia determinar el
plan de negocios del modelo de prestacion de servicios,
incorporando los costos logisticos y la potencial deman-
da local.

Otro aspecto relevante a discutir es que en este proyec-
to se ha considerado la adquisicion de una maquina co-
sechadora y otra pelletizadora, ambas en conjunto. Se
podria plantear alternativas en el modelo de negocios,
como, por ejemplo, considerar solamente la compra de
una cosechadora y asumir la venta de lupulo por kilo de
cono seco. En este escenario, la inversion inicial dismi-
nuiria considerablemente. Por otra parte, los ingresos
pasarian a ser altamente dependendientes del perfil de
alfa y beta acidos que se obtenga, lo que tiene implica-
ciones directas en el precio de venta del producto.

En términos de estructura del proyecto, este estudio no
ha considerado la compra de un tractor, por lo que se
ha considerado la contratacion de servicios externos.

Otras alternativas que permitan la dilucién de costos
por parte de productores individuales pueden ser dis-
cutidas. Sin embargo, desde el punto de vista de la
evaluacion de un proyecto, se debe tener en cuenta el
conjunto de costos de inversion y operacidén que son
administrados por cada perfil de proyecto, asi como
contrarrestar con los potenciales ingresos generados
con la actividad productiva. Se ha evidenciado la im-
portancia en desarrollar un modelo de negocios que
permita ampliar la escala de produccion, de forma que
incrementen y diversifique los ingresos.

Otras formas de ingresos que se podrian obtener por
medio del patio y que este estudio no considerd es la
venta de rizomas y produccion de aceites esenciales.
Respecto a la produccion de rizomas se podria evaluar
un mercado futuro en funcién de la propagacion de I0-
pulo ya sea a nivel regional y/o nivel nacional, actual-
mente el precio de un rizoma ecotipo nacional varia en-
tre $3.500 y $5.000 CLP. En cuanto a la produccion de
aceites esenciales los mltiples beneficios para la salud
otorgados por las propiedades del lupulo pueden tam-
bién en un futuro potenciar su demanda y acceder a otro
nicho de comercializacion.

Actualmente, la Asociacion de Productores Lupulo de
Chile (ASOLUP), puede ser un importante actor en la
promocion de la asociacion y cooperacion entre los
agentes productores locales, lo que puede crear un
ecosistema favorable a la creacién de nuevas oportu-
nidades y alternativas de inversion, ya sea para labores
de cosecha y post cosecha, y asi como fomentar los ca-
nales de comercializacion. Este manual busca, ademas
de analizar las posibilidades y el retorno de inversiones
especificas, proveer herramientas que permitan la au-
tonomia de los actores locales en cuanto al uso de las
plantillas Excel para el analisis e interpretacion de los
resultados econémico-financieros.

En términos de apoyo directo, es importante discutir al-
ternativas de financiamiento por parte del Estado, que
puedan aportar al fomento y al desarrollo de actividades
productivas en torno al lUpulo. Como toda produccién
agricola la precisién y los fenémenos ambientales ge-
neran incertidumbre en proyectos de largo plazo, tal y
como es el cultivo del lupulo, en este sentido el uso de
estrategias que reduzcan el riesgo para el inversionista
son importantes, tales como acceder a seguros.

El ecotipo Ranco es un ecotipo nacional que permite
generar un valor agregado a la produccion de cerveza
local ya que podria otorgar sello de origen. Sin embargo,
en cuanto al rendimiento y perfil aromatico, se debe con-
siderar la demanda de este producto a nivel local. Otros
estudios en variedades comerciales han indicado resul-
tados econémicos favorables, ya que éstas tienen ma-
yor rendimiento y ademas tiene mayor valor comercial
por kilo de cono pelletizado en comparacion al ecotipo
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nacional Ranco. Asumiendo un menor valor comercial
de venta, el escenario que considera un precio de CLP
$ 18.000 indica resultados negativos, dejando de ser
rentable la inversion.

Respecto a la evaluacion econdémica del patio de 550m?
si bien sus indicadores son positivos la razén benefi-
cio-costo (RBC) nos indica que la retribucion es relati-
vamente baja, y poco atractiva desde el punto de vista
del inversionista. La menor area de cultivo restringe
considerablemente las alternativas de generacion de
ingresos a lo largo de la ejecucion del proyecto, lo que
en funcion de la inicitaiva evaluada no se recomienda la
inversion. Ademas, se ha considerado que el proyecto
con manejo familiar en cuanto a mantenciones y ope-
raciones del patio, restringe potencialmente los retiros
de dinero en forma de sueldo. En el analisis de sensi-
bilidad, diferentes escenarios han incorporado un item
de sueldo (retiros) permanentes de un sueldo minimo,
lo que ha incrementado considerablemente los costos
fijos, implicando resultados negativos para la inversion.

Desde el punto de vista de las debilidades del proyec-
to de inversion analizado, si un patio de 550m? fuera
implementado por un pequefio productor de cerveza
que quisiera producir su propio lUpulo podria garantizar
la comercializacion y probablemente aumente la ren-
tabilidad de la inversién. Si usa una variedad nacional
podria garantizar valor agregado por concepto de sello
de origen, pero para esto es importante garantizar un
perfil aromatico que permita la produccién adecuada de
las cervezas y sus caracteristicas principales. En este
sentido, se pueden apuntar desafios principales para
la agricultura en pequefia escala para la produccion
de lUpulos: (1) Los canales de comercializacion; (2) La
inversion para la implementacion del patio; (3) El perfil
aromatico de los productos a comercializar; (4) La acce-
sibilidad de las maquinarias y equipos de capital.
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Anexo 1.-
CARTOGRAFIA TERRITORIAL Y CLIMATICA
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A continuacion, se presenta un mapa de ubicacion, el modelo de elevacion de terreno y el mapa de suelos segun
su clase de capacidad de uso, de la region de Los Rios.

PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
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PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
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Resultados del estudio de variables climaticas
del territorio de la Region de Los Rios

Los mapas presentados en este anexo dan cuenta de la variacion espacial de las principales variables climaticas
en el escenario actual (linea base) y en los escenarios A2 definido por el IPCC para los afios 2030 y 2040. La
informacion climatica de la region de Los Rios fue generada siguiendo la metodologia de Morales y Neira (2009).
Se realiz6 la recopilacion de la informacién de las estaciones meteoroldgicas disponibles en la region; el analisis
estadistico, validacion e ingreso de informacion al sistema digital; se construy6 el modelo digital de elevacién, la
topoclimatologia y la cartografia digital en escala 1:1.000.000.

Los mapas de temperaturas maximas de enero muestran una clara tendencia al alza (Figura 3, 4 y 5), tal como ha
sido proyectado en diferentes estudios (CONAMA., 2006). En el escenario 2030, la superficie con temperaturas
méaximas de enero entre 25 y 27°C se expanden a gran parte de la region y existen areas especificas donde ésta
puede llegar sobre los 30°C (Figura 4). En el escenario 2040, aumentara la superficie con temperaturas medias del
mes de enero superiores a 30°C (Figura 5).

De acuerdo con la informacién climatica, las temperaturas maximas del mes de julio actuales flucttan entre 4,41
y 14,32°C (Figura 6). En los escenarios 2030 y 2040, las temperaturas méaximas aumentaran al rango de 11,76 y
14,32°C (figuras 7 y 8). Por otra parte, las temperaturas minimas del mes de julio que actualmente fluctian entre
1,71y 5°C en la mayor parte de la region (Figura 9), aumentaran en el escenario 2040, llegando a valores de 4,01
y hasta 12°C (Figura 10).

Respecto de las precipitaciones los mapas muestran una disminucion de la precipitacion del mes de enero, que
para el 2030 podria variar entre 9 y 36% con las mayores reducciones en la zona centro de la region, donde ac-
tualmente se registran las menores precipitaciones (Figura 11). Para el afio 2040, esta reduccion podria llegar a ser
entre 10 y 39% dependiendo de la zona (Figura 13).
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Temperatura Maxima de Enero
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Figura 5. Temperatura méxima de enero (°C), condiciones climaticas futuras, escenario A2 2030, region de Los Rios.
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Figura 6. Temperatura maxima de enero (°C), condiciones climaticas futuras, escenario A2 2040, regién de Los Rios.
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Figura 7. Temperatura maxima de julio (°C) en las condiciones climaticas actuales, regién de los Rios.
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Figura 8. Temperatura maxima de julio (°C) en las condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2030, region de los Rios.
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Figura 9. Temperatura maxima de julio (°C) en las condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2040, region de los Rios.
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Figura 10. Temperatura minima de enero (°C), condiciones climaticas actuales, region de los Rios.
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Figura 11. Temperatura minima de enero (°C), condiciones climaticas actuales, Escenario A2 2030, region de los Rios.
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Figura 12. Temperatura minima de enero (°C), condiciones climaticas futuras, Escenario 2040, region de los Rios.
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Figura 13. Temperatura minima de julio (°C), condiciones climaticas actuales, Escenario A2 2030, region de los Rios.
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Figura 14. Temperatura minima de julio (°C), condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2030, regién de los Rios.
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Figura 15. Temperatura minima de julio (°C), condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2040, regién de los Rios.
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Figura 16. Precipitacion del mes de enero (mm), condiciones climaticas actuales, regién de los Rios.
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Figura 17. Precipitacion del mes de enero (mm), condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2030, region de los Rios.
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Figura 18. Precipitacion del mes de enero (mm), condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2040, region de los Rios.
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Figura 19. Precipitacion del mes de julio (mm), condiciones climaticas actuales, region de los Rios.
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Figura 20. Precipitacion del mes de julio (mm), condiciones climaticas actuales, Escenario A2 2030, region de los Rios.
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Figura 21. Precipitacion del mes de julio (mm), condiciones climaticas futuras, Escenario A2 2040, region de los Rios.
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Figura 22. Horas de frio (<=7°C), condiciones climaticas actuales, region de Los Rios.
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Figura 23. Horas de frio (<=7°C), condiciones climaticas futuras escenario A2 2030, region de Los Rios.
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Figura 24. Horas de frio (<=7°C), condiciones climaticas futuras escenario A2 2040, region de Los Rios.
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Figura 25. Suma térmica (grados dia, temperatura base 6°C), condiciones climéaticas actuales, regioén de Los Rios.
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PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CUITIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
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Figura 26. Suma térmica (grados dia, temperatura base 6°C), condiciones climaticas futuras escenario A2 2030, regién de Los Rios.
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Figura 27. Suma térmica (grados dia, temperatura base 6°C), condiciones climéticas futuras escenario A2
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PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CULTIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
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Figura 28. Periodo libre de heladas (dias), condiciones climaticas actuales, regién de Los Rios.

169



MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

PLAN DE ZONIFICACION EDAFOCLIMATICA PARA EL CUITIVO DEL LUPULO EN LA REGION DE LOS RIOS
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Figura 29. Periodo libre de heladas (dias), condiciones climaticas futuras escenario A2 2030, region de Los Rios.
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Anexo 2
Informacién edafica
del territorio de la Region de Los Rios
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Los suelos de la region de Los Rios corresponden ma-
yoritariamente a Ultisoles o rojo arcilloso, tales como los
suelos de las Series Correltué o Cudico y Andisoles o
trumaos, tales como los suelos de las Series Llastuco
o0 Los Lagos. Si se traza un eje longitudinal norte-sur a
través de la zona central de la region podemos decir que
los suelos trumaos normalmente van desde el eje hacia
la cordillera de Los Andes, mientras que los Ultisoles se
presentan desde el eje hacia la costa. En términos glo-
bales los suelos Andisoles presentan mejores caracte-
risticas fisicas para la produccion agricola, en compara-
cion a los Ultisoles. La descripcion general de las series
de suelos mas importantes en la region fue obtenida del
Estudio Agrologico de la X Region, publicaciéon 123 de
CIiREN (2003).

La Serie Correltue es un miembro de la Familia fina,
mixta, mésica de los Andic Palehumults (Ultisol).

Son suelos profundos, desarrollados a partir de cenizas
volcanicas antiguas depositadas sobre el complejo me-
tamorfico, que se encuentra principalmente en la Cordi-
llera de la Costa, a una altura de 250 a 300 msnm. De
textura superficial franco limosa y color pardo oscuro en
matices 10YR; de textura franco-limosa y color rojo os-
curo en matices 2.5YR en profundidad. Suelos de buena
permeabilidad y drenaje, la topografia dominante es de
cerros con pendientes de 30 a 50%.

La Serie Cudico es un miembro de la Familia fina,
mixta, isomésica de los Typic Hapludults (Ultisol). Son
suelos profundos que se han desarrollado a partir de
cenizas volcanicas antiguas. De textura superficial fran-
co arcillosa y color pardo oscuro en el matiz 10YR; de
textura arcillosa y color pardo rojizo a rojo amarillento en
el matiz 5YR en profundidad. Bien estructurado a través
del perfil. Se presenta en forma de terrazas disectadas y
erosionadas con pendientes complejas dominantemen-
te de 5 a 20% y en topografia de lomajes y cerros con
més de 20% de pendiente.

La Serie Currupue es un miembro de la Familia media,
mésica de los Acrudoxic Fulvudands (Andisol).

Suelo profundo, de origen sedimentario, formado a par-
tir de cenizas volcanicas, que se presenta en posicion
de terrazas remanentes con topografia casi plana de 1 a
3% de pendiente a ligeramente ondulada de 2 a 5% de

pendiente, en la Depresidn Intermedia a alturas proxi-
mas a 200 msnm. De textura superficial franco limosa
y color negro en el matiz 10YR,; de textura franco arcillo
limosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR en
profundidad. Bien estructurado hasta los 73 cm y maci-
za en profundidad. El substrato puede ser una toba ce-
mentada y compactada que limita el paso de las raices.

La Serie Hueycoya es un miembro de la Familia fina,
mixta, mésica de los Typic Haplohumults (Ultisol). Sue-
los derivados de micaesquisto, que se ubican en la Cor-
dillera de la Costa entre los 100 y 750 msnm, modera-
damente profundos, pero que presenta variaciones en
la profundidad a causa de la erosion. De textura fran-
co-limosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR
en superficie y textura arcillo limosa y color pardo fuerte
en el matiz 7.5YR en profundidad. Bien estructurado
en todo el perfil. El material parental, micaesquisto, se
encuentra con diferentes grados de meteorizacion. La
topografia es de cerros con pendientes dominantes de
30 a 50%.

La Serie Lanco es un miembro de la Familia media, mé-
sica, delgada de los Typic Durudands (Andisol).

Suelo que corresponde a un antiguo fiadi, de origen
sedimentario, delgado a ligeramente profundo, formado
por cenizas volcanicas depositadas sobre materiales flu-
vioglaciales. Se ubica en la Depresion Intermedia a una
altura de 25 a 30 msnm. De textura franco-limosa y color
pardo muy rojizo oscuro en el matiz 5YR en superficie y
textura franco arenosa con gravas y color pardo oscuro
en el matiz 7.5YR en profundidad. El substrato es un
depdsito fluvio glacial cementado que puede presentar
fierrillo discontinuo, duro y quebradizo. La topografia es
casi plana a plana, de drenaje moderado.

La Serie La Unién es un miembro de la Familia fina,
mixta, mésica de los Andic Dystrudepts (Inceptisol).
Suelo profundo, originado a partir de cenizas volcani-
cas, que ocupa una posicion de lomajes en los primeros
contrafuertes de la Cordillera de la Costa, a alturas que
fluctuan entre 60 y 90 msnm. Corresponden a cenizas
volcanicas muy antiguas depositadas sobre conglome-
rados multicolores o sobre toba volcanica. De textura
superficial franco arcillo limosa y color pardo muy oscuro
en el matiz 7.5YR y textura franco arcillo limosa de color
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pardo en el matiz 7.5YR en profundidad. El substrato es
una toba muy descompuesta que se presenta dominan-
temente a una profundidad de 80 a 90 cm. La topografia
es suavemente ondulada con 5 a 8% de pendiente, con
ligera erosion y con buen drenaje.

La Serie Liquifie es un miembro de la Familia media so-
bre arenosa, mésica de los Acrudoxic Hapludands (An-
disol). Suelo moderadamente profundo a profundo, de-
rivado de materiales volcanicos, en posicion de cerros
de la Cordillera de Los Andes, a alturas entre los 300 y
1.000 msnm. De textura superficial franco arenosa fina
y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura fran-
co arenosa fina y color pardo fuerte en el matiz 7.5YR
en profundidad. El substrato esta constituido por pémez
fuertemente meteorizada. La topografia dominante es
de cerros con pendientes de 30 a 50%, existiendo tam-
bién areas fuertemente onduladas con pendiente de 15
a 20%. Presenta drenaje excesivo.

La Serie Loncoche es un miembro de la Familia me-
dial, mésica de los Acrudoxic Hapludands (Andisol). Son
suelos moderadamente profundos, formados por rede-
positacion de cenizas volcanicas, en posicion de terra-
za aluvial, que se ubican en la Depresion Intermedia y
a alturas entre 120 y 160 msnm. De textura superficial
franco limosa y color pardo grisaceo muy oscuro en el
matiz 10YR,; de textura franco arcillo limosa y color par-
do amarillento oscuro a pardo amarillento en el matiz
10YR en profundidad. La topografia es casi plana con
pendientes de 1 a 3%, permeabilidad moderada y dre-
naje moderado.

La Serie Los Lagos es un miembro de la Familia me-
dia, mésica de los Typic Durudands (Andisol). Suelo
moderadamente profundo, desarrollado a partir de ce-
nizas volcanicas, en posicion de terrazas remanentes
y lacustres. De textura superficial franco arcillo limosa y
color pardo muy oscuro en el matiz de 10YR; de textura
franco arcillo arenosa y color pardo oscuro a pardo en el
matiz 7.5YR en profundidad. El substrato lo constituyen
materiales morrénicos muy mezclados de rocas y are-
nas con diferentes grados de cementacion y compacta-
cion. Presenta una topografia compleja con pendientes
de ligera a moderadamente ondulada que, en las cai-
das, puede superar el 30%.

La Serie Los Ulmos es un miembro de la Familia muy
fina, haloisitica, mésica de los Typic Paleudults (Ultisol).
Suelos profundos, rojo arcillosos, originados a partir de
cenizas volcanicas antiguas depositadas sobre el com-
plejo metamdrfico de la costa, ubicados en la Cordillera
de la Costa a alturas entre 100 y 280 msnm. De textura
superficial franco arcillosa y color pardo rojizo oscuro en
el matiz 5YR; de textura arcillosa y color rojo amarillento
en el matiz 5YR en profundidad. Muy bien estructurados.
La topografia dominante es de cerros con pendientes en-
tre 30 y 50%. Bien drenado.

La Serie Llastuco es un miembro de la Familia media,
mésica de los Acrudoxic Hapludands (Andisol).

Suelo profundo, derivado de cenizas volcanicas, que se
presenta en posicion de terrazas remanentes, en la De-
presion Intermedia a una altura entre 30 y 45 msnm. De
textura superficial franco limosa y color pardo en el matiz
7.5YR y textura arcillo limosa y color pardo grisaceo oscu-
ro en el matiz 10YR en profundidad. Substrato constituido
por una toba con diferentes grados de cementacién, mez-
clada con clastos alterados, que se denomina localmente
cancagua. Se presenta en una topografia casi plana con
pendientes de 1a 3% y es de drenaje moderado.

La Serie Malihue es un miembro de la Familia medial,
mésica de los Acrudoxic Fulvudands (Andisol).

Suelos profundos, formados por depésitos de cenizas
volcanicas sobre planos aluviales que se ubican en el
Llano Central, a una altura de 170 a 300 msnm. De tex-
tura superficial franco limosa y color pardo oscuro en el
matiz 7.5YR; de textura franco arcillo limosa y color par-
do amarillento oscuro en el matiz 10YR en profundidad.
Suelo de topografia ligeramente ondulada con pendien-
tes complejas de 2 a 20%, de permeabilidad moderada y
bien drenado.

La Serie Muticao es un miembro de la Familia media,
mésica de los Acrudoxic Fulvudands (Andisol).

Suelo profundo, originado a partir de cenizas volcanicas,
que ocupa una posicion de terrazas remanentes en la
Depresion Intermedia a una altura de 100 a 115 msnm.
De textura superficial franco limosa y color negro en el
matiz 10YR y textura arcillo limosa y color gris pardusco
claro en el matiz 2.5Y en profundidad. El substrato es de
materiales fluvioglaciales. La topografia es casi plana con
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1 a 3% de pendiente y el drenaje imperfecto.

La Serie Osorno es un miembro de la Familia media,
mésica de los Typic Hapludands (Andisol). Suelo profun-
do, originado a partir de cenizas volcanicas depositadas
sobre planos fluvioglaciales, en posicion de terrazas que
se ubican en la Depresion Intermedia a una altura de 90
a 150 msnm. De textura superficial franco limosa y color
pardo muy oscuro en el matiz 10YR y textura franco-limo-
sa y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR en profundidad.
Suelos en topografia de lomajes suaves, de permeabili-
dad moderada y bien drenados. Presenta como inclusion
suelos de mal drenaje, imperfecto o pobre, de las Series
Chan Chan o Huifio Huifio, en las posiciones bajas, entre
ondulaciones.

La Serie Paillaco es un miembro de la Familia media
sobre fragmental, mésica de los Typic Hapludands (An-
disol). Suelo moderadamente profundo, originado a partir
de cenizas volcanicas, que ocupa una posicion de terra-
zas planas a casi planas en la Depresion Intermedia a una
altura de 130 a 150 msnm. De textura superficial franco
limosa y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR; de textura
areno francosa y color pardo fuerte en el matiz 7.5YR
en profundidad. El substrato es de gravas redondeadas y
subredondeadas, que en los sectores de drenaje restrin-
gido se encuentra con diferentes grados de cementacion
y con fierrillo. La topografia es casi plana con pendientes
dominantes de 1 a 3% y con buen drenaje.

La Serie Panguipulli es un miembro de la Familia media,
mésica de los Aquic Hapludands (Andisol). Suelo mode-
radamente profundo, formado a partir de cenizas volca-
nicas, depositadas sobre antiguos planos fluvioglaciales,
que se ubican en la Depresion Intermedia a una altura de
200 msnm. De textura superficial franco arcillo arenosa y
color negro en el matiz 10YR; de textura arcillosa y color
gris oscuro en el matiz 5YR en profundidad. El substrato
esta constituido por depdsitos fluvioglaciales. Presenta
una topografia plana con 0 a 1% de pendiente y con dre-
naje moderado.

La Serie Pelchuquin es un miembro de la Familia media,
mésica de los Eutric Fulvudands (Andisol).

Suelo profundo, formado por la depositacién de cenizas
volcanicas sobre una toba algo cementada con 6xido de

hierro y manganeso y mezclada con clastos alterados,
denominada localmente cancagua. Se ubica en la De-
presion de San José a una altura de 20 a 30 msnm. De
textura superficial franco limosa y color pardo grisaceo
muy oscuro en el matiz 10YR; de textura franco-limosa
y colores pardo oscuro en los matices 7.5YR y 10YR en
profundidad. La topografia es casi plana con 1 a 3% de
pendiente y bien drenados.

La Serie Ranco es un miembro de la Familia media, mé-
sica de los Eutric Fulvudands (Andisol). Suelo profundo,
originado a partir de cenizas volcanicas, en posicion de
terrazas lacustres y sobre materiales fluvioglaciales. De
textura franco-limosa y color negro en el matiz 10YR en
superficie y textura franco arcillo arenosa y color pardo
en el matiz 7.5YR en profundidad. El substrato esta cons-
tituido por materiales fluvioglaciales de gravas y arenas
con diferentes grados de cementacion. De topografia i-
geramente ondulada con pendientes de 2 a 5% y bien
drenado.

La Serie Rio Bueno es un miembro de la Familia media,
mésica de los Typic Durudands (Andisol). Suelo modera-
damente profundo, formado a partir de cenizas volcani-
cas, en posicion de terrazas remanentes y aluviales re-
cientes. De textura superficial franco arcillo limosa y color
negro en el matiz 7.5YR y la misma textura y color par-
do en el matiz 7.5YR en profundidad. Bien estructurado
hasta los 80 cm de profundidad, con algunos rasgos de
iluviacion entre los 45 y 80 cm. El substrato esta consti-
tuido por materiales fluvioglaciales con diferentes grados
de cementacion y con un fierrillo discontinuo. Suelo de
topografia casi plana, con 1 a 3% de pendiente y con
drenaje moderado.

La Serie San José es un miembro de la Familia media
sobre arenosa esqueletal de los Aquic Hapludands (An-
disol). Suelo moderadamente profundo, desarrollado a
partir de cenizas volcanicas que ocupa una posicion de
terrazas aluviales antiguas del rio San José, en la Depre-
sion Intermedia, a una altura de 25 a 40 msnm. De tex-
tura superficial franco limosa y color pardo oscuro en el
matiz 7.5YR y textura franco-arenosa y color pardo fuerte
en el matiz 7.5YR en profundidad. El substrato es de ori-
gen aluvial con gravas abundantes. La topografia es casi
plana, con 1 a 3% de pendiente y con drenaje moderado.
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La Serie San Pedro es un miembro de la Familia media
sobre arenosa esqueletal de los Acrudoxic Hapludands
(Andisol). Suelo moderadamente profundo, originado a
partir de cenizas volcanicas, que ocupa una posicion de
terrazas aluviales en la Depresion Intermedia a una altura
de 20 a 40 msnm. De textura superficial franco limosa y
color pardo muy oscuro en el matiz 10YR y textura franco
arcillo arenosa y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR
en profundidad. El substrato esta constituido por gravas
y piedras redondeadas de origen aluvial y con matriz de
arena. La topografia es casi plana con pendientes de 1 a
3%, con drenaje bueno a excesivo.

La Serie Valdivia es un miembro de la Familia media,
mésica de los Duric Hapludands (Andisol). Suelo mo-
deradamente profundo, desarrollado a partir de cenizas
volcanicas, que ocupa una posicion de terrazas rema-
nentes en la Depresion de San José, a una altura de 9
a 20 msnm. De textura superficial franco limosa y color
pardo oscuro en el matiz 7.5YR y textura areno francosa
y color pardo oscuro en el matiz 7.5YR en profundidad. El
substrato corresponde a una toba, depésito de materiales
volcanicos de fuerte compactacién y mezclada con clas-
tos alterados, se denomina localmente como cancagua.
La topografia es compleja, suavemente ondulada con 5 a
8% de pendiente y con buen drenaje.

La informacién de suelos ha sido incorporada en el SIG
del proyecto, arrojando mapas como los que se presen-
tan a continuacion. Estos mapas contienen la variabilidad
espacial de las diferentes variables a considerar desde
el punto de vista de la aptitud edéfica, para el cultivo del
Lupulo. Ademas, con informacién del laboratorio de geo-
grafia de la Universidad de la Frontera (http://labgeo.ufro.
clffichas/chile_utm19/ficha14utm19.html), se generd un
modelo de elevacion a partir de las curvas de nivel cada
100 m, para luego derivar los modelos de exposicion y
pendiente en formato raster, definiendo el tamafio del
pixel en 50 m. La exposicion y pendiente de los diferentes
sectores de la region de los Rios son determinantes im-
portantes para la zonificacion del cultivo de Lupulo, pues
condicionan las variables climaticas y edéficas, que impli-
can ventajas o desventajas en crecimiento, desarrollo y
madurez de los cultivos.
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Cartografia base
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Figura 1. Relieve del territorio de Los Rios.
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Como ejemplo y para complementar la informacion de suelos obtenida a nivel regional, se describieron los suelos
del lugar de establecimiento de dos patios de Lupulo en la region.

El suelo del Centro de Innovacion Colaborativa de Mafil (CIC), pertenece al Orden Andisoles, Serie Llastuco, de
buen drenaje, textura media, profundo, fuertemente acido, plano, con clase de capacidad de uso Il, con restriccio-
nes leves para la produccion de la mayoria de los cultivos anuales y frutales (Tabla 1). En el caso de patio de Vivan-
co también pertenece al orden Andisol, serie Muticao, Fase 2, drenaje imperfecto, textura media, moderadamente
profundo, de lomaje suave (Tabla 2).

Tabla 1. Descripcidn de suelo patio de Upulo, de la estacion de innovacién territorial de Mafil.

o N

Suelo Serie LLastuco

FI: Franco Limosa; Ds/m: Decisiemens por metro.
Parametro Magnitud y unidad
pH 51-55
Pendiente 1-3%
Textura Fl
Drenaje Bueno
Salinidad <2DS/m
Pedregosidad <5%
Profundidad >100 cm

179



MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

Tabla 2. Descripcion de suelo patio de Upulo, en el sector Vivanco, Rio Bueno.

¥

Suelo Serie Muticao e
\ “gPatiod IgsAViVarco

Google Earth

Fl: Franco Limosa; Ds/m: Decisiemens por metro.
Parametro Magnitud y unidad
pH 5.7
Pendiente 1-3%
Textura Fl
Drenaje Imperfecto
Salinidad <2DS/m
Pedregosidad Sin
Profundidad 80-100 cm
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Las caracteristicas quimicas de los suelos en donde fueron establecidos los patios de lupulo, estan contenidas en la
tabla 3. Las caracteristicas quimicas del suelo de Mafil, son més favorables para el desarrollo del cultivo de Lupulo,
que las del suelo en Vivanco, no obstante, es factible realizar en Vivanco las correcciones necesarias para un buen
desarrollo del cultivo. Por ejemplo, el lupulo prospera bien en suelos de pH 6 a 6.5, es decir neutros a ligeramente
acidos, por lo cual las enmiendas calcareas son necesarias para su cultivo, al igual que ocurre con una gran parte
de las especies agricolas que se cultivan en suelos derivados de cenizas volcanicas.

Tabla 3. Caracteristicas de suelo en los sitios de establecimiento de los patios de ltpulo, ubicada en el CIC de
M&fil e hijuela N°5, sector Vivanco.

Variable Mafil Vivanco Rangos optimos
Pendiente (%) 1 3 1-5
Textura Fl Fl a-FA
Drenaje Bueno Imperfecto
Salinidad (DS/m) <2 <2 n/d
Pedregosidad (%) <5 Sin
Profundidad (cm) >100 80-100 100
pH en agua 5,7 5,7 6-6,5
Materia organica (%) 0,16 12% n/d
N Mineral (mg/kg) 11,2 n/d
P-Olsen (mg/kg) 12,9 4 40-60
Potasio (mg/kg) 262 70 250-400
Azufre (mg/kg) 15,4 1,94 n/d
Sodio (cmol+/kg) 0,13 0,17 n/d
Calcio (cmol+/kg) 5,24 2,55 n/d
Magnesio (cmol+/kg) 1,3 0,54 n/d
Suma de bases (cmol+/kg) 7,34 3,4 n/d
Aluminio (cmol+/kg) 0,02 0,17 <0.25
CICE (cmol+/kg) 7,26 3,6 n/d
Saturacién de Aluminio (%) 0,2 4,7 0-10
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ANEXO 2
PROYECTO A - AREA PLANTADA DE 1 HA
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ANEXO A1. Inversién inicial total (proyectada)

. Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida | Oct2017 Valor Oct 2017 abril 2022
1. Construccion de estructura
Postes impregnados 1,2*2*6 $9.000.000 150 kg $2.800 $420.000 $9.000.000
Alambre Galvanizada N°6 (kg) $47.285 1300 | kg $30 $ 38.600 $47.285
Alambre Galvanizada N°8 (kg) $164.150 3500 kg $38 $134.000 $164.150
Cable Acero 3/16” (m) $60.025 600 m $82 $49.000 $60.025
Tensores 5/8" m $55.125 40 m $1.125 $45.000 $55.125
Abrazaderas 1/4 $12.863 100 unid. $105 $10.500 $12.863
Clavos 4” (kg) $2.058 5 kg $336 $1.680 $2.058
Grapas 11/2” (kg) $3.969 5 kg $ 648 $3.240 $3.969
Anclaje de cemento 40kg $73.745 50 kg $1.204 $60.200 $73.745
Imprevistos de Estructura (4%) $376.769 $376.769
1. TOTAL $9.795.988 $9.795.988
2. Instalacion de sistema de riego
Carieria planza polietileno 1" (m) $30.380 200 m $124 $24.800 $30.380
Cafieria planza polietileno %" (m)|  $59.535 3400 | m $14 $48.600 $59.535
Tee plastica 1x 1/2 (u) $8.710 34 unid. $209 $7.110 $8.710
Codo plastico 17 (u) $1.384 2 unid. $ 565 $1.130 $1.384
Vélvula de bola 1” (u) $1.997 1 unid. $1.630 $1.630 $1.997
Goteros 4LH SWLL (u) $35.991 2250 unid. $13 $29.380 $ 35.991
Abrazadera crem. 1,1/4 (plpolietileno) (u)| ~ $ 5.184 102 unid. $41 $4.232 $5.184
Pita pléstica (kg) $5.292 3 kg $1.440 $4.320 $5.292
PVC Subsuelo $171.500 20 unid. $7.000 $ 140.000 $171.500
Conexiones varias $612.500 5 unid. $100.000 $500.000 $612.500
Valvula riego manual $61.250 2 unid. $25.000 $50.000 $61.250
Bomba de riego (1 HP) $55.125 1 unid. $45.000 $45.000 $55.125
2. TOTAL $1.048.847 $1.048.847
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, Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida Oct 2017 Valor Oct 2017 abril 2022
3. Adquisicion de material vegetal
Rizomas de Itpulo (unidades) $8.089.620 | 2311,32 | unid. $3.500 $ 11.556.600 $8.089.620
3. TOTAL $8.089.620 $8.089.620
4. Adquisicion de herramientas y equipos
Articulos oficina $581.483 1 unid. | $474.680 $474.680 $581.483
Pelletizadora $ 18.375.000 1 unid. | $15.000.000 $15.000.000 $18.375.000
Cosechadora $30.625.000 1 unid. | $25.000.000 $25.000.000 $30.625.000
Remolque cargador $1.337.739 1 unid. | $1.092.032 $1.092.032 $1.337.739
Camara de secado $1.225.000 1 unid. | $1.000.000 $1.000.000 $1.225.000
Fuente calor dragn $392.000 1 unid. | $320.000 $ 320.000 $392.000
Carretillas $110.250 2 unid. | $45.000 $90.000 $110.250
Camioneta $12.250.000 1 unid. | $10.000.000 $10.000.000 $ 12.250.000
Escalera $980.000 4 unid. | $200.000 $ 800.000 $980.000
Tijeras de poda $29.400 4 unid. | $6.000 $24.000 $29.400
Selladora vacio 1 unid. | $650.000 $ 650.000 $796.250
Pardadera $49.000 1 unid. | $40.000 $40.000 $49.000
4. TOTAL $66.751.122 $ 66.751.122
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i Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida Oct 2017 Valor Oct 2017 abril 2022
5. Acondicionamiento del patio
5.1 Preparacion del suelo
Arado (pasadas) $ 35.000 1 $ 35.000 35000 $ 35.000
Rastra (pasadas) $ 75.000 3 $25.000 75000 $ 75.000
Andlisis de suelo $22.050 1 $22.050 22050 $22.050
Arriendo tractor mas maquinaria (hvs)| ~ $ 150.000 6 $25.000 150000 $ 150.000
Mezcla NPK (15-30-15) (kg) $272.727 273 $1.000 272727,2727 $272.727
Soprocal Cal (kg)91% $262.636 2273 $ 116 262636,3636 $262.636
Herbicidas L Glifopec $20.000 1 $20.000 20000 $20.000
5.1 TOTAL $837.414 $837.414
5.2 Instalacion de postes alambrado y siembra rizomas
Prestacion servicios isacsnesrucwa| — $ 8.000.000 $8.000.000
5.2 TOTAL $8.000.000 $8.000.000
5. TOTAL $8.837.414 $8.837.414
X Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida | Oct2017 Valor Oct 2017 abril 2022
6. Capital de trabajo
6.1 Costo de operacion afio 1
Total Costos (afio 1) $16.324.389
Total Depreciaciones (afio 1) $5.604.913
TOTAL CAPITAL OPERACIONAL ANO 1 $10.719.476
CAPITAL OPERACION DIARIO (ANO 1) $29.368
6.1 TOTAL CAPITAL TRABAJO ANO 1 $10.719.476 $10.719.476
6.2 Costos de operacion afio 2
Total Costos (afio 2) $17.409.421
Total Depreciaciones (afio 2) $5.604.913
TOTAL CAPITAL OPERACIONAL ANO 2 $ 11.804.508
CAPITAL OPERACION DIARIO (ANO 2) $ 32.341
6.2 TOTAL CAPITAL TRABAJOANO 2 | $ 11.804.508 $ 11.804.508
6. TOTAL CAPITAL TRABAJO (afios 1y 2) $22.523.983
INVERSION INICIAL TOTAL $117.046.975 $117.046.975
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Anexo A2. Costos fijos y variables del proyecto

Arios
Costos variables 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mano de obra temporada $572000  $1.100.000  $1.100.000  $1.100.000 $1.100.000  $1.100.000  $1.100.000  $1.100.000  $1.100.000  $1.100.000
Electricidad $240000  $240.000  $534286  $705257  $854.857  §854.857 $961.714  $961.714  $961.714  $961.714
combustible $314.157  §$314.157  §$376.988  $376.988  $439.819  $439.819 $502.651  §502.651  $502.651  $502.651
Gas nitrogenado $110000  $110000  $165.000  $165.000 $220.000  $220000  $220.000  $220.000
Bolsas aluminizadas $0 $0 $0 $341.088 $450.236 § 545.741 $545.741 $613.958 $613.958 $613.958  $613.958
Fertizantes $0 $535.364  $888.900  $888.909  $1.070.727  §1070.727  $1070.727  §1.070.727  $1.070727  $1.070.727
Fumigacion + herbicidas $0 $150.000  $120000  §$150.000  $100.000  $150.000 $120.000 $100.000  $150.000  $100.000  $100.000
Total costos variables $0 $1.276.157  $2309.520  $3501271  $3731.390 $4.326.145  $4.296.145  $4569.051 $4619.051  $4.569.051 §4.569.051
Afios
Costos fijos § - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sueldos Personal permanente  $8.400.000 $8.400.000  $8.400.000  $8400.000  $8400.000 $8.400.000  $8400.000  $8400.000  $8.400.000  $8400.000
Internet y telefonia $0 $312000  $312000  §312000  $312.000  $312000  $312.000 $312000  $312000  §$312.000  $312.000
Depreciacion $0 $5604.913  $5604.913  $5604913  $5604.913 $5604.913  $5604913  $5604.913 $5604913  $5604.913 $5604.913
Mantencién equipos $0 $667.511  $667.511 $667.511  $667511  $667.511 $667.511 $667.511  $667.511  $667511  $667.511
Imprevistos (4%) $0 $63.808 $ 115476 $175.064  $186570  §216.307  $214.807 $228453  §230.953  $228453  $228.453
Total costos fijos $0 $15.048.232 $15.099.900 §$15.159488 $15.170.994 $15200.732 $15.199.232 §15212.877 $15.215.377 $15.212.877 $15.212.877
Costo Total $16.324.389 $17.409421 $18660.759 $18.902.384 $19.526876 §$19.495.376 $19.781.928 $19.834.428 $19.781.928 $19.781.928
Costo actualizado (10%) $0 $14840.354 $14.387.951 §$14.020.104 $12910.583 $12.124.654 §$11.004632 $10.151.257 $9.252907  $8.380.468 $7.626.789
COSTO DE TRANSPORTE
Arios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia Mafil a Valdivia (km) 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
Rendimiento camioneta litro bencina (km) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Precio litro bencina $1.193 $1.193 $1193  §1193  $1193  §1.193  §$1193  §$1.193 $1.193  §1.193
Cantidad viajes (ida y vuelta) 50 50 60 60 70 70 80 80 80 80
Total combustible $314.157 §$314.157 §$376.988 §$376.988 $439.819 $439.819 §$502.651 $502.651 §502.651 §502.651

COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Afios 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cantidad Mezcla NPK (15-30-15) (k) $273 $364  $364  $545 $ 545 $ 545 §545  $545  $545
Precio $1000  $1000 §1000  $1.000  $1000  $1.000  $1000  $1000  $1.000

Sub total fertiizantes $272727  $363636 $363636 $545455 §$545455 $545455 $545455 $545455 $ 545455
Soprocal Cal (kg)91% ( 25 k) $91 $182  §182 182 $182 $182 $182  $182  $182
Precio $2880  $2880  $2889  $2889  $2889  $2889  $2880  $2889  $2.889

Sub total enmiendas $262.63  $525.273 $525273 $525273 $525273 $525273 $525273 $525.273 $525.273
Total $535.364  $888.909 $888.909 $1.070.727 $1.070.727 $1.070.727 $1.070.727 $1.070.727 $1.070.727
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COSTO DE PESTICIDAS

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Curzate $50.000 $50.000

Oxicloruro dse Cu $20.000 $20.000

Metalaxil - ° $50.000 = ® $50.000

Total $50.000 §20.000 $50.000 $0 $50.000 $20.000 $0 $50000 $0 $0

Anexo A3. Depreciacion y valor residual

Cuadro de Depreciaciones y Estimacion del Valor Residual

Ao de Valor Valor Final Valora Vida Util Depreciacion N° de Valor Residual ~ Depreciacion
ACTIVO FIJO construccion Inicial (1) (2) depreciar (3) (afios) anual  afios del (4 acumulada
o fabricacion proyecto

Carretillas 2022 $30.000 $0 $30.000 $3 $10.000 $10 $ 100.000 $0
Escalera 2022 $40.000 $0 $40.000 $5 $8.000 $10 $80.000 $0
Tijeras de poda 2022 $8.000 $0 $8.000 $3  $2667 $10 $ 26.667 $0
Pardadera 2022 $4.000 $ 364 $4.000 $11 $364 $10 $3.636 $364
Estructura 2022 $9.795.988 $3.265.329 §$9.795.988 $15 $653.066 $10 $6.530.659 $3.265.329
Sistema Riego 2022 $1.048.847 $0 $1.048.847  $10 $104.885 $10 $1.048.847 $0
Camioneta 2022 $0 $0 $0 $10 $0 $10 $0 $0
Pelletizadora 2022 $18.375.000 $6.125.000 $18.375.000 $15 $1.225.000 $10 $12.250.000  $6.125.000
Cosechadora 2022 $30.625.000 $10.208.333 $30.625.000 $15 $2.041.667 $10 $20.416.667  $10.208.333
Remolque cargador 2022 $1.337.739  $0 $1337.739  $10 $133.774  $10 $1.337.739 $0
Camara de secado 2022 $1.225000 $408333  $1.225000 $15 $81.667 $10 $ 816.667 $408.333
Fuente calor dragén 2022 $392.000 $0 $392.000 $10  $39.200 $10 $392.000 $0
Camioneta 2022 $12.250.000 $0 $12.250.000 $10 §$1.225.000 $10 $12.250.000 $0
Selladora vacio 2022 $796.250 $0 $796.250 $10 $79.625 $10 $796.250 $0
TOTAL $5.604.913 $56.049.132  §20.007.360
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Anexo A4. Ingresos estimados (proyectados)

0 1
Rendimiento $0 $0

Afios

2
$0

3
$1.122

Preciodeventa (§) $0 $25.000 $25.000 $25.000

Ingreso Bruto Anual  $0 $0

$0

$28.050.000 $37.026.000 $44.880.000 $44.880.000 §50.490.000

4

$1.481
$25.000

6
$1.795 $1.79%
$25000  $25.000

7
$2.020
$25.000

8
$2.020
$25.000

Y
$2.020
$25.000

10
$2.020
$25.000

$50.490.000 $50.490.000 §50.490.000

Anexo A5. Flujo de caja proyeccion 10 afios.

CONCEPTO ANOO

INGRESOS
BRUTOS (VENTAS) $0

COSTOS ANUALES §$0

UTILIDAD BRUTA
(ANTES IMPUESTOS)  $0

IMPUESTOS (19%) $0

UTILIDAD NETA
(DESPUES IMPUESTOS)  $ 0

DEPRECIACION ~ $0
INVERSION TOTAL  -§ 117.046.975

REINVERSIONES
TOTALES $0

VALOR RESIDUAL  §0

FLUJO DE CAJA
ECONOMICO -5 117.046.975

FLUJO CAJA
ACTUALIZADO $0

ANO1

$0
$0

$0
$0

$0
$5.604.913
$0

$0
$0

$5.604.913

$5.095.376

ANO 2

$0
$0

$0
$0

$0
$5.604.913
$0

$0
$0

$5.604.913

$4.632.160

ANO3

$28.050.000

$18.660.759

$9.389.241

$1.783.956

$7.605.285
$5.604.913
$0

- 38.000
$0

$13.172.199

$9.896.468

ANO 4

ANO5

$37.026.000 | $ 44.880.000

$18.902.384 | $ 19.526.876

$18.123.616 | § 25.353.124

$3.443487 | $4.817.09

$14.680.129 | $ 20.536.030

$5.604.913 |$5.604.913

$0

$0
$0

$0

-§ 1.030.000
$0

$20.285.042 | $25.110.943

$18.440.947 | $ 20.752.846

ANO 6

$44.880.000

$19.495.376

$25.384.624

$4.823.079

$20.561.545
$5.604.913
$0

$0
$0

$26.166.458

$19.659.248

ANO7

$50.490.000

$19.781.928

$30.708.072

$5.834.534

$24.873.539
$5.604.913
$0

-$ 38.000
$0

$30.440.452

$27.673.138

ANO 8

$50.490.000

$19.834.428

$30.655.572

$5.824.559

$24.831.014
$5.604.913
$0

$0
$0

$30435.927

$25.153.659

ANO9

$50.490.000

$19.781.928

$30.708.072

$5.834.534

$24.873.539
$5.604.913
$0

$0
$0

$30478.452

$22.898.912

ANO 10

$50.490.000

$19.781.928

$30.708.072

$5.834.534

$24.873.539
$5.604.913
$0

$0
$20.007.360

$50.485.812

$45.896.192
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ANEXO 2
PROYECTO B - AREA PLANTADA DE 550m?
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Tabla B1. Inversion inicial total (proyectada)

, Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida | Oct2017 Valor Oct 2017 abril 2022
1. Construccion de estructura
Postes impregnados 1,2*2*6 $720.000 12 kg $ 35.000 $420.000 $720.000
Alambre Galvanizada N°6 (kg) $47.285 25 kg $1.544 $ 38.600 $47.285
Alambre Galvanizada N°8 (kg) $164.150 50 kg $2.680 $ 134.000 $164.150
Cable Acero 3/16” (m) $60.025 140 m $ 350 $49.000 $60.025
Tensores 5/8" m $55.125 16 m $2.813 $45.000 $55.125
Abrazaderas 1/4 $12.863 50 unid. $210 $10.500 $12.863
Clavos 4" (kg) $2.058 1 kg $1.680 $1.680 $2.058
Grapas 11/2” (kg) $3.969 2 kg $1.620 $3.240 $3.969
Anclaje de cemento 40kg $73.745 14 kg $4.300 $ 60.200 $73.745
Imprevistos de Estructura (4%) $45.569 $ 45.569
1. TOTAL $1.184.788 $1.184.788
2. Instalacion de sistema de riego
Caiieria planza polietileno 1” (m) $30.380 50 m $ 496 $24.800 $30.380
Caiieria planza polietileno %" (m)| ~ $59.535 300 m $ 162 $48.600 $59.535
Tee plastica 1 x 1/2 (u) $8.710 10 unid. $ 711 $7.110 $8.710
Codo plastico 1" (u) $1.384 2 unid. $ 565 $1.130 $1.384
Valvula de bola 1" (u) $1.997 1 unid. $1.630 $1.630 $1.997
Goteros 4LH SWLL (u) $ 35.991 260 unid. $113 $29.380 $ 35.991
Abrazadera crem. 1,1/4 ipoietienc) )| ~ $ 5.184 10 unid. $423 $4.232 $5.184
Pita plastica (kg) $5.292 1 kg $4.320 $4.320 $5.202
Bomba de riego (0,5 HP) $55.125 1 unid. $45.000 $45.000 $55.125
2. TOTAL $203.597 $203.597
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, Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida Oct 2017 Valor Oct 2017 abril 2022
3. Adquisicion de material vegetal
Rizomas de lipulo (unidades) $892500 | 255 unid. $3.500 $ 892500 $892.500
3. TOTAL $892.500 $892.500
4. Adquisicion de Herramientas y Equipos
Fuente calor dragdn $320.000 1 unid. | $320.000 $320.000
Carretillas $90.000 2 unid. $45.000 $90.000
Escalera $ 400.000 2 unid. | $200.000 $400.000
tijeras de poda $24.000 4 unid. $6.000 $24.000
Pardadera $40.000 1 unid. $40.000 $40.000
Bomba espalda atomizadora (16 L) $30.000 1 I $30.000 $30.000
4, TOTAL $904.000 $904.000

, Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida Oct 2017 Valor Oct 2017 abril 2022
5. Acondicionamiento del patio
5.1 Preparacion del suelo
Arado (pasadas) $12.250 1 $12.250 $12.250
Rastra (pasadas) $88.200 3 $29.400 $88.200
Anélisis de suelo $22.050 1 $22.050 $22.050
Arriendo tractor mas magquinaria(hrs) $ 150.000 6 $ 25.000 $ 150.000
Mezcla NPK (15-30-15) (kg) $15.000 15 $1.000 $15.000
Soprocal Cal (kg)91% ( 25 kg) $14.445 5 $2.889 $14.445
Herbicidas L Glifopec $20.000 1 $20.000 $20.000
5.1 TOTAL $321.945 $321.945
5.2 Instalacion de postes alambrado y siembra rizomas
Prestacion servicios instaacion estruciura $ 0 $ 2.258.820
5.2 TOTAL $2.258.820 $2.258.820
5.3 Plantacion de rizomas
Plantacion rizomas $75.000 3 jh $25.000 $75.000
5.3 TOTAL $75.000 $ 75.000
5. TOTAL $ 2.655.765 $ 2.655.765
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. Unidad | Precio unitario Valor actualizado
ITEM DE INVERSION Aporte Propio | Cantidad | medida Oct 2017 Valor Oct 2017 abril 2022
6. Capital de trabajo
6.1 Costo de operacion afio 1 $0
Total Costos (afio 1) $1.758.998 $1.758.998
Total Depreciaciones (afio 1) $1.075.952 $1.075.952
$0
TOTAL CAPITAL OPERACIONAL ANO 1 $683.047 $683.047
CAPITAL OPERACION DIARIO (ANO 1) $1.871 $1.871
$0
6.1 TOTAL CAPITAL TRABAJO ANO 1 $683.047 $683.047
$0
6.2 Costos de operacion afio 2
Total Costos (afio 2) $1.758.421 $1.758.421
Total Depreciaciones (afio 2) $1.075.952 $1.075.952
TOTAL CAPITAL OPERACIONALANO 2 | $682.470 $682.470
CAPITAL OPERACION DIARIO (ANO 2) | $1.870 $1.870
6.2 TOTAL CAPITAL TRABAJO ANO 2 $682.470 $682.470
6. TOTAL CAPITAL TRABAJO (afios 1y 2) | $ 1.365.516 $1.365.516
INVERSION INICIAL TOTAL $7.206.167 $7.206.167

192



MANUAL TECNICO-PRODUCTIVO DEL CULTIVO DEL LUPULO

ANEXO B2. Costos fijos y variables del proyecto

Arios
Costos variables 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Electricidad $0 $120.000,00 $120.00000 $175.80357  $193660,71 $209.28571  $209.28571  $220.44643 $22044643 $220.44643 $220.446,43
Bolsas aluminizadas $0 $0 $0 $27.360,00  $45600,00  $45.600,00  $45.60000  $4560000 $45600,00  $45600,00  $45.600,00
Combustible $0 $37.698,80  $37.69880  $75.397.60  $125662,67 $125.662,67  $125.66267  $12566267 12566267 $125662,67 $125.662,67
Bolsas aluminizadas $0 $0 $0 $38.000,00  $50.160,00  $60.800,00  $60.800,00  $68.400,00  $68.400,00  $68.400,00  $68.400,00
Fertilizantes $0 $0 $2044500  $48.89000  $11667000 $116.67000  $116.670,00  $ 11667000 §116.670,00 $116.670,00 $ 116.670,00
Mano de obra $0 $200.000,00  $200.00000 $362.500,00  $632.500,00 $725.000,00  §$768.750,00  $806.250,00 $806.250,00 $806.250,00 $ 806.250,00
Pesticidas $0 $50.000,00  $20.00000  $50.00000  $0 $50.000,00  $20.00000  $0 $5000000 $0 $0
Total costos variables $0 $407.698  $407.143  $777.951 $1.164.253 $1333018  $1.346768  $1.383.020  $1433029  $1.383029 $1.383.029
Arios
Costos fijos 0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Internet y telefonia $0 $250.000  $250.000  $250.000  $250.000  $250.000  $250.000 $250.000  $250.000  $250.000  $250.000
Depreciacion $0 $1.075.952 $1075952  §1.075952  $1.075952 §$1075952  §1.075952  $1075952 §1.075952 $1.075952 $1.075.952
Mantencion equipos $0 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040 $9.040
Imprevistos (4%) [1] $0 $16.308 $16.286 $31.118 $46.570 $53.321 $53.871 $55.321 $57.321 $55.321 $55.321
Total costos fijos $0 $1.351.300 $1351.277  $1.366.110  $1.381.562 $1.388.312  §$1.388.862  $1390.313  §1.392313  $1.390.313  $1.390.313
Costo Total $0 $1.758.998  $1.758421  $2.144061  $2.545.815 $2721.331  §2735631  $2773342  $2.825342  $2773342 $2773.342
Costo actualizado (10%) $0 $1599.080 $1453241  $1610.865 $1738.826 $1680732  $1.544.192  $1423.163 $1.318043 $1.176.168  $1.069.243
REINVERSIONES

ltem Arios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carretillas - - $90.000 - - - $90.000 - - -
Fuente de calor dragon - - - - $320.000 - - - - -
Tijera de poda - - $24.000 - - $24.000 - - -
TOTAL - - $114.000 - $320.000 - $114.000 - $0 $0
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COSTO DE TRANSPORTE
Arios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia Mafil a Valdivia (km) 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
Rendimiento camioneta litro bencina (km) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Precio litro bencina $1193  $1193  §1193  $1.193  $1.193  $1193  $1193  $1193  $1193  §1.193
Cantidad viajes (ida y vuelta) 6 6 12 20 20 20 20 20 20 20
Total combustible $37699 $37699 §75398 $125.663 $125.663 §125.663 §$125.663 §125.663 $125.663 $125.663

COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Arios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cantidad Mezcla NPK (15-30-15) (kg) $15 $20 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30

Precio $1.000 $1.000 §1.000  $1.000 $1.000 $1.000 $1.000  $1.000 $1.000

Sub total fertilizantes $15.000 $20.000 §$30.000 $30.000 §$30.000 $30.000 $30.000 $30.000 §30.000

Soprocal Cal (kg)91% ( 25 kg) $5 $10 $30 $30 $30 $30 $30 $30 $30

Precio $2.889 $2889 §2889  $2889 $2.889 $2.889 $2889 §2889  $2889

Sub total enmiendas $ 14.445 $28.890 §$86.670 $86670 §86.670 $86.670 $86.670 $86.670 §86.670

Total $29.445 $48.890 §$116.670 $116.670 §116.670 $116.670 §$116.670 $116.670 §116.670
COSTO DE PESTICIDAS

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Curzate $50.000 $50.000

Oxicloruro dse Cu $20.000 $20.000

Metalaxil $50.000 $50.000

Total $50.000 $20.000 $50000 $0 $50.000 $20.000 $0 $50000 $0 $0

JORNADAS HOMBRES REQUERIDAS PARA LABORES PATIO

Arios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aplicacion de pesticidas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entutorado 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cosecha 10 10 12 13,75 13,75 15 15 15
Labores de secado 3 3 4 4 5 5 5 5
Labores de envasado 2,5 3,3 4 4 45 45 45 45
Comercializacion 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 8 8 14,5 253 29 30,75 32,25 33,5 33,5 33,5
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Tabla B4. Depreciacion y valor residual.

Afio de cons-  Valor Valor Final Valor a de- Vida Util Depreciacion N°de Depreciacion Valor Residual

ACTIVO FIJO trucciono  Inicial (1) (2) preciar (3) (afios) anual  afos del acumulada (4
fabricacion proyecto

Fuente calor dragén 2022 $320.000 $0 $320.000 5 $64.000 $10 $640.000 $0
Carretillas 2022 $30.000 $0 $30.000 10 $3.000 $10 $30.000 $0
Escalera 2022 $40.000 $0 $40.000 10 $4.000 $10 $40.000 $0
tijeras de poda 2022 $ 8.000 $0 $ 8.000 3 $2.667 $10 $ 26.667 $0
Pardadera 2022 $40.000 $13.333 $40.000 15 $2.667 $10 $ 26.667 $13.333
Bomba espalda (16 L) 2022 $ 3.000 $273 $3.000 11 $273 $10 $2.727 §273
Estructura 2022 $1.184.788 §394929  §$1.184.788 15 §$78.986 $10 $789.859 §394.929
Sistema Riego 2022 $203597  $§0 $203.597 10 $20.360 $10 $203.597 $0
Camioneta 2022 $9.000.000 $0 $9.000.000 10 $900.000 $10 $9.000.000 $0
TOTAL $1.075.952 $10.759.517  $408.535

Anexo B5. Ingresos estimados (proyectados)

Arios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Y 10
Rendimiento(kg) 0 0 0 125 165 200 200 225 225 225 225
Precio de venta (skg) $0 $21.000 $21.000 §$21.000 $21.000 $21.000 $21.000 $21.000 $21.000 $21.000 $21.000

Ingreso Bruto Anual $0 $0 $2625.000 $3465.000 $4.200.000 $4.200.000 $4.725.000 $4.725.000 §$4.725.000 §4.725.000
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Anexo B6. Flujo de caja proyeccion 10 afios.
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TOTAL
TIR
VABN

Monto Inversién
$-7.206.167

O O O O O O O o o o

$4.243.166
20,1%
$4.243.166

Flujo Neto
-$ 7.206.167
$1.075.952
$1.075.952
$1.351.512
$1.820.491
$1.953.674
$2.262.091
$2.542.795
$2.614.675
$2.656.795
$ 3.065.330

Valor Residual

O O O O O O o o o o

408.535

Saldo
$-7.206.167
$1.075.952
$1.075.952
$1.351.512
$1.820.491
$1.953.674
$2.262.091
$2.542.795
$2.614.675
$2.656.795
$3.473.866

Flujo neto actualizado
-$ 7.206.167
$978.138
$889.216
$1.015.411
$1.243.420
$1.213.078
$1.276.891
$ 1.304.856
$1.219.765
$1.126.740
$1.181.817
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