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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados, experien-
cias y lecciones aprendidas en el proyecto de innovacién sobre la produccién de almendras en la
zona del secano costero de la zona central del pais, financiado por FIA.

Se espera que esta informacién, que se ha sistematizado en la forma de un documento de
aprendizaje,’ aporte a los interesados elementos para adoptar decisiones productivas y, even-
tualmente, motive el desarrollo de iniciativas que aporten soluciones a asuntos claves relativos al
cultivo de este frutal en condiciones de secano, que aln quedan por resolver.

» 1. Antecedentes

Los analisis y resultados que se presentan en este documen-  Prgas
to han sido desarrollados a partir de las experiencias y lec- ;
ciones aprendidas de la ejecucién del proyecto (“proyecto .
precursor”)? denominado “Introduccién del Almendro como J }
Recurso Mejorador de las Condiciones de Vida de los Habitantes
del Secano de la Zona Central”. El proyecto fue ejecutado por
la Sociedad Agricola Uni-Agri Copiapé Ltda. (Univiveros) y
la Facultad de Agronomia de la Universidad de Chile, entre
diciembre 2001 y agosto 2006.

El objetivo de este proyecto fue evaluar la posibilidad de intro-
ducir al almendro como un érbol multipropésito en el secano
de las regiones O’Higgins y Maule, mediante la incorporacién de nuevas variedades y el desarrollo
de un conjunto de practicas que permitieran usar eficientemente el agua disponible para el frutal. Se
propuso que esta iniciativa no requiriera la inversién de grandes capitales y aprovechara la calidad de
los materiales genéticos disponibles en relacién a su adaptacién a condiciones de secano.

' “Documento de aprendizaje”: andlisis de los resultados de iniciativas y proyectos con bajo potencial de
aplicacién inmediata por otros usuarios, pero con resultados valiosos y orientadores. Este documento
consigna las oportunidades y los desafios pendientes por abordar, y/o las limitantes que quedan por
superar en las opciones analizadas, derivadas de los resultados, experiencias y aprendizajes generados
en la iniciativa que le dio origen (“proyectos precursores”).

2 "Proyecto precursor”: proyecto de innovacion a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos resulta-
dos fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacion de resultados desarrollada por la Fundacién,
analisis que permite configurar el documento de aprendizaje que se da a conocer en el presente documento.
Los antecedentes del proyecto precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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Las regiones O’Higgins y Metropolitana concentran la mayor actividad fruticola del pafs para mu-
chas de las especies frutales, ubicandose la mayor parte de esta actividad en el valle central, donde
los terrenos con riego superficial (tendido) son la caracteristica predominante del paisaje fruticola.
Sin embargo, gran parte de la superficie de ambas regiones se caracterizan por ser de secano, donde
predomina el paisaje original, o sea, la estepa de Acacia caven (espino); y en los sectores mas coste-
ros, la actividad forestal, principalmente basada en la explotacion de pinos y eucaliptos.

A pesar del avance sostenido en la incorporacion de nuevas superficies regadas en el secano impul-
sadas por la Comision Nacional de Riego, existe un nimero importante de familias campesinas que
solo disponen de aguas lluvias eventuales para el riego, o carecen de opciones productivas econé-
micamente viables por la carencia de agua oportuna para regar.

Entre los frutales, el almendro es una de las especies que se cultiva en secano en otras areas del
mundo, especialmente en el sur de Italia y Espafia, y en el norte de Africa. En estos lugares mas del
90% de las plantaciones se realizan en zonas con precipitaciones cercanas o inferiores a los 500 mm.
El clima mediterrdaneo que caracteriza a estas areas es similar a las condiciones de secano imperantes
en la zona central de Chile. Asi, en Catalufia, donde se cultiva el almendro de secano, con rendi-
mientos cercanos a 300 Kg. de pepa/ha, las precipitaciones se concentran en invierno, ocurriendo
las dltimas lluvias a fines de primavera.® En esta zona, en algunos afios, también se presentan algunas
precipitaciones en verano.

Desde el punto de vista técnico, el almendro puede ser un cultivo de secano, ya que el periodo
critico de requerimiento de agua es hasta mediados de noviembre (en las condiciones del proyecto
precursor), época en que se termina de desarrollar el embrién en su fase de division celular. Con
posterioridad a esta fecha, el peso del embrién sigue aumentando, pero esta fase de desarrollo es
menos sensible a la falta de agua.

3 Informacién aportada por Ignasi Iglesias, IRTA, Lérida.
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»> 2. Objetivo del documento

Este documento se propone extraer y sistematizar, a partir de las experiencias y lecciones apren-
didas del proyecto ejecutado (“proyecto precursor”), los elementos claves que restringen o
facilitan el cultivo del almendro bajo condiciones de secano.

Si bien el proyecto precursor constituye un aporte al esclarecimiento de las claves del desarrollo
del almendro en secano, los resultados productivos generados en su ejecucién no permiten
construir una propuesta de negocio sostenible para los pequefios productores del secano que
s6lo disponen de eventuales aguas lluvias para el riego, de cara al anélisis sobre las perspectivas
comerciales del almendro que se presenta en las secciones que siguen.

» 3. Tendencias del mercado

El mercado mundial de la almendra ha crecido desde mediados de la década de los afios 90,
producto del aumento en la demanda de frutos secos asociada a la mayor conciencia de los be-
neficios en la salud de los consumidores. Estados Unidos aumenté el consumo de frutos secos en
un 45% entre mediados del afio 1990 y mediados del afio 2000, figurando las almendras entre
las favoritas.

La tendencia al alza en el consumo per capita de almendras en los Estados Unidos se ha vuelto mas
pronunciada a partir de 2005.

Grérico 1. Estados Unidos: evolucion del consumo per capita de almendras
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Fuente: USDA, Economic Research Service

Existe una importante industrializaciéon de volimenes y apertura de mercados como los de Asia,
gue han descomprimido la oferta mundial. Esto ha generado una presién al alza en los precios
a que se ha transado el producto en las Ultimas temporadas. Existe un espacio para mayores
volimenes en la medida que en estos sean producidos a costos competitivos. Estados Unidos es
el principal productor y exportador de almendras, acompafado por Alemania, Espaiia y Japén.
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Este dltimo es el mayor pais importador de almendras. La Unién Europea (UE) se convirtid recien-
temente, en el mayor importador mundial de almendras y por lo tanto es el principal mercado
para los productores mas importan (EE.UU., Espafia). Entre los principales paises importadores de
almendra de la CE se encuentran Francia, Alemania, Italia, Holanda y el Reino Unido.

La almendra es utilizada en los mercados de reposteria, snacks, harinas y aceites. Existen nichos de
mercado para algunas variedades cuyas propiedades en la industria han sido destacadas como es
el caso de la variedad “Marcona” para el mercado del turrén.

Situacion mundial
Superficie. La superficie mundial cultivada con almendros alcanzé las 1,8 millones de hectareas

en 2008, de las cuales Espafia (650.000) y los Estados Unidos (368.000) concentran las mayores
superficies.

Cuapro 1. Evolucion de la superficie mundial de almendros en producciéon 2004-

2008 [ha]
1998 2004 2005 2006 2007 2008

Espana 630.100 622.577 625.483 578.717 650.000 650.000
EEUU 188.600 230.671 234.718 234.718 248.890 368.000
Iran 86.812 161.829 171.977 172.000 172.000 172.000
Tanez 170.000 145.000 190.000 165.000 180.000 160.000
Marruecos 137.000 134.500 141.550 143.000 145.087 144.228
Italia 89.432 84.073 83.124 81.737 79.955 79.518
Argelia 26.490 52.835 55.209 59.137 60.358 60.000
Libia 53.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Portugal 40.826 38.178 38.049 37.900 37.900 37.900
Siria 16.500 27.000 30.000 25.000 23.000 23.000
Australia 6.900 9.000 9.500 10.000 15.000 15.000
Grecia 39.900 18.133 17.611 17.291 14.500 14.500
Afganistan 5.500 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
China 12.500 11.000 12.000 12.000 12.000 12.000
Pakistan 10.666 10.120 10.277 10.362 10.817 11.060
Turquia 18.400 17.250 17.000 16.180 17.585 10.913
Chile 5.800 6.000 6.500 6.600 7.125 7.125
SUB TOTAL 1.538.426 1.630.166 1.704.998 1.631.642 1.736.217 1.827.244
Demas paises 49.646 43.034 41.828 42.984 41.440 41.428

TOTAL MUNDO 1.588.072 1.673.200 1.746.826 1.674.626 1.777.657 1.868.672
Fuente: FAOSTAT

Produccion. En el cuadro 2 se observa la produccién mundial de almendras en la temporada 2008
que alcanzé las 2.112.815 toneladas. Estados Unidos es el pais de mayor importancia con cerca
del 52% de la produccién mundial, destacandose también Espafia (9,63%), Italia (5,62%) e Iran
(5,21%).
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Cuabro 2. Produccion mundial de almendras 2004-2008 [TM]

Principales 1998 2004 2005 2006 2007 2008
productores

EE.UU. 393.000 785.985 703.431 846.131 1.043.266 1.103.733
Espafia 220.439 86.622 217.869 312.702 203.500 203.500
Italia 87.998 105.245 118.344 112.796 112.644 118.723
Irén 111.992 69.989 108.677 110.000 110.000 110.000
Marruecos 52.700 60.200 70.629 83.000 81.437 86.902
Siria 67.150 123.000 229.035 107.117 76.093 76.093
Turquia 36.000 37.000 45.000 43.285 50.753 52.774
Tanez 58.700 44.000 43.000 56.000 58.000 51.500
Afganistan 9.000 14.700 15.630 20.000 31.481 42.000
Argelia 21.641 37.985 45.379 53.673 34.110 35.000
Grecia 40.344 48.177 47.088 50.721 46.130 34.500
China 20.000 24.000 25.000 28.000 30.000 30.000
Libano 32.500 27.500 28.300 28.000 29.400 29.400
Pakistan 49.120 23.924 23.129 23.344 23.382 26.614
Libia 27.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Uzbekistan 7.000 19.000 20.000 23.545 18.500 18.500
Australia 13.760 9.430 11.755 12.420 18.024 18.024
Portugal 7.501 13.953 13.823 12.400 11.100 11.100
Chile 6.100 9.000 9.500 9.600 10.400 10.400
SUBTOTAL 1.261.945 1.564.710 1.800.589 1.957.734  2.013.220 2.083.763
Los demas paises

productores 84.320 30.571 34.501 34.958 30.159 29.052

TOTAL MUNDO 1.346.265 1.595.281 1.835.090 1.992.692 2.043.379 2.112.815
Fuente: FAOSTAT

La produccion mundial de almendras con céscara (periodo 1998-2008), ha aumentado en un
57% con respecto a la temporada 1998.

Exportaciones mundiales. La exportacion mundial de almendras con céascara pasé de 35.118
toneladas en la temporada 1997 a 97.038 toneladas en la temporada 2006, representando un
aumento de 176%.

Gririco 2. Evolucion de las exportaciones de almendras con cascara,
principales paises, 1997-2006 [en TM]
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Fuente: FAO, 2008.
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La exportacién mundial de almendras sin cascara, pasé de 218.275 toneladas en la temporada
1997 a 405.386 toneladas en la temporada 2006, representando un aumento de 86%. Los prin-
cipales paises exportadores de almendras sin cascara, para el periodo entre 1997 y 2006, fueron:
EE.UU. (71%), Espafia (15%), Irdn (1,4%), Italia y Alemania (1,3%). Con respecto a las exporta-
ciones de almendras con céscara, los principales paises para el periodo entre 1997 y 2006, fueron:
Estados Unidos (75%), Afganistan (7%), Hong Kong (3,2%), Espafia (2,7%) y Australia (2,1%).

Grérico 3. Evolucion de las exportaciones de almendras sin cascara,
principales paises, 1997-2006 [en TM]
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Fuente: FAO, 2008.

Importaciones Mundiales. La importacién mundial de almendras con céscara, pasé de 33.916
toneladas en la temporada 1997 a 68.583 toneladas en la temporada 2006, representando un
aumento de 102%. Los principales paises importadores de almendras con cascara para el periodo
entre 1997 y 2006 fueron: India (42,5%), Pakistan (10,2%), Hong Kong (8,6%), Espafia (4,8%)
y Libano (3,7%).

Grérico 4. Evolucion de las importaciones mundiales de almendras con cascara,
principales paises
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Fuente: FAO, 2008.

La importacion mundial de almendras sin cascara pasé de 227.149 toneladas en la tempora-
da 1997 a 393.919 toneladas en la temporada 2006, representando un aumento de 73%.Los
principales paises importadores de almendras sin cascara, para el periodo entre 1997 y 2006,
fueron: Alemania (19,9%), Espaiia (12,4%), Francia (8,1%), Japén (7,3%), Italia (6,5%) y Canada
(3,8%).

10



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 74 Produccion de Almendros en el Secano de la Zona Central de Chile

Gririco 5. Evolucion de las importaciones mundiales de almendras sin cascara,
principales paises
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Situacion en Chile

En la dltima década se ha incrementado la superficie plantada de almendros en Chile, pasando
de 5.860 a 7.700 hectareas (Censo Agropecuario 1997 y 2007), lo que representa un aumento
del 24% para el periodo. De la superficie plantada actual, un 27% aun se encuentra en etapa de
formacion. De la superficie en produccién, correspondiente a 5.553 hectareas, la distribucién por
regiones muestra que la principal region productora es la Metropolitana, con un 46,4%, seguida
por las regiones O’Higgins, Valparaiso y Coquimbo con un 34,04%, 10,41% y 7,29%, respecti-
vamente.

Las variedades existentes en Chile son de origen californiano y europeo, entre las que se encuen-
tran las de cascara blanda (Non Pareil, Merced, Carmel), las de cascara dura (Drake Seedling) y las
de cascara semi dura (Texas Prolific y Ruby). El 47% de la superficie plantada es Non Pareil, segui-
da por Carmel y Texel, para las que actualmente se estan utilizando distancias de plantacién de 6
x4 mo 6 x2,5m, con producciones que se mueven en torno a 2.800 a 3.200 kilos por hectérea
a partir del séptimo afio (plena produccion).

En Chile, la comercializacién se efectia desde el mes de abril en adelante, después del secado
gue ocurre entre febrero y marzo, dependiendo de la variedad. La produccién de almendras en
la temporada 2007/2008 se estimé en cerca de 10.000 toneladas. El porcentaje de la produccién
que se destina al mercado interno gira en torno al 50%.

En cuanto al volumen de exportaciones, Chile exporta mayoritariamente almendras sin cascara
(alrededor de un 90%). Para las almendras con cascara, el volumen se mantiene constante a través
de los afios, siendo claramente menor al de almendras sin cascara, a diferencia de los volimenes
sin cascara, que tienen una tendencia clara al alza (gréfico 6).

11
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Grérico 6. Chile: volumen promedio de las exportaciones de almendras
con y sin cascara
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Fuente: ODEPA, 2008. @ Con cascara ® Sin cascara

Entre los afios 2006 y 2007 existié un aumento de un 15% en volumen de almendras producidas
a nivel mundial. Chile tuvo una tasa de crecimiento de un 17% en el volumen y de un 45% en el
valor de sus exportaciones, entre los afios 2002 al 2006 para almendras sin cascara (grafico 7).

Grérico 7. Chile: volumen y valor promedio de las exportaciones de almendras
sin cascara en el periodo de 1998-2008
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Los destinos mas importantes de las exportaciones chilenas en el afio 2007 correspondieron a
Brasil, Argentina, Venezuela e Italia. Las exportaciones a Espafia y Holanda se retrajeron a cerca
de la mitad de lo observado en el 2006. En cuanto a la distribucién de las exportaciones durante
el afio, alrededor del 67% de las exportaciones de almendras sin cascara se efectda en el periodo
de junio a septiembre.

Grérico 8. Promedio de las exportaciones chilenas de almendra por mes, afio 2007
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En la dltima década los precios han sido volatiles, con un periodo de alza entre los afios 2002
y 2004. Hubo un drastico aumento en el afio 2005, en que se llegd a pagar US$8,00 FOB/ Kg,
para luego disminuir levemente en los afios posteriores, debido a las cosechas récords de 2006
en adelante. Los precios de la almendra sin cascara durante los tres Gltimos afios se han situado
en torno a los US$ 6 FOB por kilo, lo que a nivel de productor se traduce en un retorno cercano
a US$ 2,50 y US$3,00/Kg.

Grérico 9. Chile: precio FOB promedio de las exportaciones de almendras
[US$/KQ]
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Fuente: ODEPA, 2008. ® Almendras sin cascara ® Almendras con cascara

En cuanto al mercado nacional, el precio de almendras sin céscara a productor obtenido es entre
US$ 3,20 a 3,80 por kilo.* El negocio de la almendra ha sido fluctuante, en el que en algunos afios
se vendi6é a US$2,50 el kilo, mientras que la temporada 2005-2006 llegé a los US$ 9,00 el kilo de
almendra limpia. La proyeccién en el tiempo que realiza el productor es que los precios se estabi-
licen en torno a US$3,00 y US$4,00 el kilo.

La almendra es un producto que se comercializa preferentemente en la ciudad, estimandose que
para el consumo en fresco se destina alrededor del 40%, el 28% a fabricas de confites, como pro-
ducto de céctel un 17%; pastelerias un 10%; fabricas de helados un 4% y féabricas de licores un
1%. La comercializacién se efectla principalmente a través de comerciantes mayoristas de fruta
seca o directamente del productor a las industrias elaboradoras.

Perspectivas

El mercado mundial de las almendras estd dominado por Estados Unidos, cuyos volimenes de
cosecha son determinantes de los precios internacionales. No obstante, tal como se menciond, la
estrategia seguida por este pais de industrializar parte de su produccién y abrir nuevos mercados
ha permitido descomprimir los mercados y sostener precios. Para Chile, que es un “tomador”
precios, esta situacion representa una oportunidad para colocar su produccién, pudiendo aspirar a
buenos precios, situacién que ha ocurrido en los Gltimos cinco afios. Por otra parte, nuevos merca-
dos se visualizan en el futuro, como son China e India, cuya proyeccién es auin dificil de estimar.

La produccién nacional debe procurar ser competitiva en precio y calidad con las almendras de
California, ya que el producto no presenta una gran diferenciacién con el producido localmente.
Chile posee buenas condiciones para la produccién de un nimero importante de frutos secos, y
en particular para la produccién de almendras. Si bien esta Gltima es un producto menos pere-
cible que otros frutos, igualmente sufre procesos oxidativos, lo que representa una ventaja para
la produccién de frutos frescos en contra estacién con el Hemisferio Norte. El fruto también se
presta para generar distintos productos, como el tostado y salado, entre otros, agregando valor
mediante la industrializacién y aprovechando la capacidad agroindustrial instalada.

4 Informacién entregada por el ingeniero agrénomo Miguel D’Angelo, asesor de Pacific Nut.
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»> 4. Alcances y desafios del negocio

El proyecto precursor determiné que el establecimiento y producciéon de almendros en las regio-
nes de Valparaiso y O’Higgins, bajo las condiciones del estudio, requiere ain de la resolucién de
un naimero considerable de asuntos. Estos se concentran fundamentalmente en la productividad
del cultivo (frutos vanos, dobles, chupados, pelén adherido, que son todas pérdidas), segun se de-
talla en la presentacion de los resultados del proyecto precursor en la Seccién 2 del presente docu-
mento. La falta de agua para riego es por cierto el factor de mayor incidencia en este resultado.

Se puede entender que las condiciones de secano con pluviometria superior a los 1.000 mm
(como en Los Robles) permitirian asegurar una disponibilidad de agua en el suelo suficiente que
permita el llenado de frutos hacia el final de la primavera, por lo que en experiencias futuras se
deberian privilegiar estas localidades.

En el cuadro 3 se ha realizado un andlisis para determinar los rendimientos minimos que vuelven
rentable un proyecto de plantaciéon de almendros en secano, sobre la base de un horizonte de
evaluacién de 15 afios.

Cuapro 3. Flujo de cajay rentabilidad de un proyecto de almendros en secano (sin riego)
en las regiones Metropolitana y O’Higgins, rendimientos para en VAN=O0 [en $/ha]

ITEM Afo0 Afol Afo2 Afo3 Afo4 Afo5 Afo6 Afo7 Afo8 9all5
PRODUCCION [Kg/ha] 0 0 0 20 50 80 160 240 300 500
1. INGRESOS 27.500 68.750 110.000 220.000 330.000 412.500 687.500
Venta US$ 2,50/Kilo 0 0 0 50 125 200 400 600 750 1250
2. EGRESOS 944.240  27.500  44.500  58.500 95.500 129.500 104.500 120.500 192.500 132.500
2.1.Plantacién 682.920

2.2. Gastos Operacion 251.900 17.500  30.000 979.240 97.500 134.500 135.500 188.500 264.500 209.500
Riego Mano de obra 120.000

Riego Tractor 100.000

Tractor Apl. Fitosanit. 5.000 20.000 30.000
Fertilizacion MO 16.900 2.500 5.000 5.000  5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Control de malezas 10.000 10.000  10.000 944.240 27.500  44.500 58.500  95.500 129.500 104.500
Poda 5.000 5.000 10.000  20.000 40.000  40.000 40.000 40.000 40.000  40.000
Cosecha 10.000 25.000 25.000 32.000 48.000 60.000 60.000
2.3. Insumos 9420 10.000 14500  13.500 15.500  29.500 17.500 17.500 47.500 17.500
Fertilizantes 1.920 2.500 4.000 6.000 8.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Herbicidas 7.500 7.500 7.500 7.500  7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500
Fitosanitarios 3.000 12.000 30.000

MARGEN BRUTO -944.240 -27.500 -44.500 -31.000 -26.750 -19.500 115.500 209.500 220.000 555.000
3. CAPITAL DE TRABAJO 27.500 44.500  31.000 26.750 19.500

FLUJO NETO DE CAJA -971.740 -72.000 -75.500 -57.750 -46.250 -19.500 115.500 209.500 220.000 555.000

Nota: El retorno a productor por kilo de pepa se calcula en US$2,50 y a un tipo de cambio de $550. El costo
de la mano de obra se calculé en $ 7.000 (costo empresa).

VAN al 12% $77.991
TIR 12,8%

Como se aprecia en el cuadro 3, el proyecto comienza a volverse atractivo para rendimientos su-
periores a 500 Kilos por hectdrea en régimen y retornos a productor que superen los US$ 2,50, a
un tipo de cambio de $ 550 por délar.
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Los resultados y la proyeccién del proyecto precursor muestran que los rendimientos de almendra
por hectérea en plena produccién podrian estar en torno a los 330 kilos de pepa lo que resulta
insuficiente para avalar la rentabilidad del proyecto.

Cuapro 4. Almendros secano: sensibilidad del margen bruto (régimen) a variaciones
en rendimientos y retornos al productor [en $/ha]

Hipatesis de Retorno PRODUCCION [Kg pepa/ha] 400 300 200 100
Variacion % -25% -50% -75%
=>Retorno = US$ 2,50, o Ingresos x venta (base) 550.000 412.500 275.000 137.500
$ 1.375/Kg. Costos directos 192.500 192.500 192.500 192.500
Margen Bruto 357.500  220.000 82.500 -55.000
= Retorno=US$ 2,12 0 Ingresos x venta (-15%) 467.500 350.625 233.750 116.875
$ 1.169/Kg. Costos directos 192.500 192.500 192.500 192.500
Margen Bruto 275.000  158.125 41.250 -75.625
= Retorno=US$ 1,75 0 Ingresos x venta (-30%) 385.000 288.750 192.500 96.250
$ 963/Kg. Costos directos 192.500 192.500 192.500 192.500
Margen Bruto 192.500 96.250 0 -96.250

No obstante representar un desempeiio econémico poco aceptable para ese volumen -y aun
para volimenes del orden de los 200 Kg./ha-, el proyecto de plantacién arroja margenes brutos
positivos para un rango de precios hasta un 30% inferiores al precio de retorno de US$ 2,50, que
fuera utilizado como base de proyeccion. La generacion de estos margenes mas precarios explica
las plantaciones de almendros en los secanos de paises europeos mediterraneos, como Espafia y
Grecia, donde el subsidio a su establecimiento permite que el agricultor se haga sélo cargo de los
costos de operacion y se apropie de los excedentes brutos.

»> 5. Asuntos por resolver

Los asuntos por resolver para un modelo de produccién de almendras en condiciones de secano y
conforme a los resultados del proyecto precursor se sefialan a continuacion:

Eleccion de Zonas. Las zonas agroclimaticas deben ser preferentemente libres de heladas de
salidas de invierno o inicios de primavera, es decir, seleccionar zonas en un entorno que tenga
una buena ventilacién o en una cierta altura que evite que las masas frias se queden en ella (evitar
bolsones o bajos).Desde el punto de vista de la pluviometria, es necesario que las zonas y el suelo
al menos dispongan de agua hasta el periodo de llenado de frutos (noviembre, en la zona central
de Chile), lo que esta dado por la distribucién de lluvias, cantidad (superior a los 1.000 mm) y la
textura del suelo (franco-arcilloso o arcilloso con drenaje).

Portainjertos y variedades. Queda por resolver el desempefio de portainjertos y variedades en
condiciones de secano. En el proyecto precursor la serie GF 677 y GXN aparecen como alter-
nativas promisorias por sobre los portainjertos franco y nemaguard. Desde la experiencia de las
variedades, Ferragnes, Marcona, Supernova y Tuono son alternativas que seria conveniente seguir
estudiando.
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Seguimiento de resultados. Se refiere a asegurar que las proyecciones de produccién estimadas
del proyecto se produzcan efectivamente y que la calidad de la fruta (frutos dobles, semillas vanas
o chupadas, etc.) mejore, de manera de alcanzar los niveles minimos de produccién comercial que
justifiquen las inversiones.
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SECCION 2

El proyecto precursor

> 1. El entorno econémico y social

El proyecto precursor fue ejecutado en el sector de secano de las regiones de Valparaiso, Metropo-
litana y O“Higgins. La escasez de recursos hidricos en esta zona hace que en ella los cultivos mas
importantes sean los cereales, como trigo y avena, y las leguminosas de grano, como el garbanzo.
Estos se desarrollan junto a sistemas mayoritariamente extensivos de produccién animal (ovina,
bovina y caprina) y forestales (pino insigne, eucalipto), que imprimen al territorio un uso muy
caracteristico de los recursos naturales renovables. Alin cuando en la zona existe una cantidad no
despreciable de pequefas fuentes de agua -vertientes, norias, y pequefios embalses construidos
mediante subsidios y créditos (FOSIS, INDAP, CNR)- que se utilizan con fines de riego agricola, hay
un nimero importante de familias campesinas que s6lo disponen de aguas lluvias eventuales para
el riego, o carecen de opciones productivas econdmicamente atractivas, de cara a la carencia de
agua para regar oportunamente.

La zona se caracteriza por un clima templado célido con la estacion seca prolongada (7 a 8 me-
ses) y nubosidad; las precipitaciones son de origen frontal y se concentran en invierno. Las sumas
anuales varian entre 400 mm en la parte norte (San Antonio) hasta casi 800 mm en el sector sur
de la Regién de OHiggins. Entre los meses de mayo y agosto cae entre el 76% y el 80% de los
totales anuales. Los meses de octubre a abril presentan menos de 40 mm de agua caida, definien-
do asi una extendida estacion seca. La zona tiene afios con precipitaciones muy por debajo del
promedio, y en ella, esta condicién contribuye a mantener una agricultura de baja rentabilidad,
bajos ingresos totales, altos riesgos climaticos y degradacion.
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> 2. El proyecto

El desarrollo, validacién y sistematizacién del negocio de los almendros surge del desarrollo de
un proyecto, financiado por FIA (“Introduccién del almendro como recurso mejorador de las
condiciones de vida de los habitantes del secano de zona central”), ejecutado entre diciembre del
aflo 2001 y agosto de 2006, el cual tuvo como propésito evaluar la posibilidad de introducir el
almendro en la zona de secano de la zona central del pais, desarrollando un conjunto de préacticas
que permitieran el uso eficiente del agua disponible para el frutal. En dicho estudio se evaluaron
distintas variedades y portainjertos de almendros, para determinar cuéles son las que mas se ade-
cuan a las condiciones edafoclimaticas que existen en el secano del centro del pais.

El proyecto se concentré en evaluar distintas variedades de almendros y portainjertos que resistan
las condiciones de secano de la zona central. Para ello se establecieron 4 unidades experimentales,
de aproximadamente 1 hectarea cada una. La seleccion de los lugares se realiz6 considerando
aptitud el terreno, capacidad de ejecucion de los duefios, acceso al predio, etc.

2.1. Aspectos metodoldgicos

Establecimiento de unidades

Cantarrana, comuna de Malloa, Regién de O’Higgins.
Rinconada de Maipd, Regién Metropolitana

Panama, Santa Cruz, Regién de O Higgins.

Santo Domingo, Regién de Valparaiso.

San Pedro (lago Rapel), Region Metropolitana

nuhwn =

La distancia de plantacion fue de 8 x 8 m, menor que las densidades actuales de la industria en
condiciones de riego (6 x 4 m o de 6 x 2,5 m). El objetivo de estas distancias fue permitir que
el arbol tenga una superficie de suelo de exploraciéon mayor, de manera de aprovechar mejor la
capacidad reservorio del sustrato en términos del recurso agua.

Como portainjertos se utilizaron GxN 22, GxN 15 y GF 677, almendro y Nemaguard.
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Las variedades utilizadas fueron: Marcona, Desmayo Largueta y Desmayo rojo (de origen espafiol
resistentes a Meloidogyne); Nonpareil y Texas (americanas a modo de testigo); Tuono y Superno-
va (italianas) y Ferragnes (francesa). Como portainjertos se utilizaron GxN 22, GxN 15y GF 677,
almendro y Nemaguard. Tanto las variedades como los portainjertos utilizados fueron escogidos
en funcién de sus caracteristicas de resistencia a condiciones de sequia, de acuerdo a la literatura
analizada.

Manejo de las unidades

Incluyé riegos al establecimiento cada 15 dias, 40 I/planta el primer afio. Se utilizaron curvas de
nivel, control de malezas y fertilizacién. La poda fue muy reducida para permitir el desarrollo de
masa fotosintéticamente activa.

La preparacién de cada unidad demostrativa contemplé desmonte, realizacién de la plantacién en
curvas de nivel para disminuir el eventual efecto de erosién por el hecho de introducir un cultivo
en laderas, subsolado, contraccién de bordes o camellones y plantacién, solo se realiz6 fertiliza-
cién de NPK y acido bérico en las unidades que fue estrictamente necesario. Se realizé control de
malezas anualmente.

Disefio de unidades experimentales

e Ensayos de portainjertos: Variedades Tuono y Ferragnes con los 5 portainjertos.

e Ensayos de variedades: Ocho variedades indicadas con GF677 y GxN15.

Evaluaciones

e Desarrollo vegetativo (crecimiento de brotes, peso de poda, incremento de drea de seccién
transversal de tronco y expansién de copa).

e Desarrollo productivo: fecha floracién, desarrollo del fruto, caracteristicas de la almendra,
produccién por arbol y proyeccién del crecimiento.

e Balance hidrico: evaporacién, T°, H°, pluviometria, disponibilidad de agua en el suelo evolucién
de la humedad en el suelo.

2.2. Resultados relevantes

Caracteristicas de la almendra

e Las unidades de San Pedro y Santo Domingo fueron las que presentaron frutos; el problema
de brotacién presentado en la unidad de Los Robles y heladas presentadas en la época de
floracién de la unidad de Panama fueron las causas de la no presencia de frutos en dichas
unidades.

e Las variedades ‘Supernova’ y ‘Tuono’ presentan un alto porcentaje de almendras dobles, en
comparacién con la bajisima aparicién de almendras dobles de las otras variedades.

* En el ensayo de patrones, en la unidad de Santo Domingo, la variedad Marcona sobre
Nemaguard presenta un 50% de almendras vanas (aunque este valor esta sobreestimado ya

que una de las dos plantas con frutos presenté solo 10 frutos y todos ellos vanas).
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e Lavariedad ‘Nonpareil’ presenta el mayor porcentaje de almendras vanas. Todas las variedades
presentaron un porcentaje no despreciable de almendras “chupadas”, sobre todo las plantas
de Santo Domingo.

e No se encontré dafo causado por hormigas. El alto porcentaje de almendras gomosas en
la pepa fue encontrado en la variedad ‘Ferragnes’. Cabe destacar que en cuanto al pel6n
adherido, la unidad de Santo Domingo presenté altos porcentajes, lo que nos indicaria una
baja disponibilidad de agua en dicha unidad. Este dato se confirma con el alto porcentaje de
almendras “chupadas” presente en los frutos evaluados.

Produccion por arbol

La produccién de los arboles se evalué en cuanto al nimero de frutos y peso de pepas; los frutos
se evaluaron por la relacién pepa/almendra con endocarpio. Las variedades ‘Supernova’ ‘Mar-
cona’ y ‘Tuono’ presentan una mayor produccién, en nimero de frutos por arbol y en peso de
pepa. La variedad ‘Tuono’ y ‘Supernova’ se diferencian del resto, siendo las mas productivas; lue-
go le siguen, en orden descendente, ‘Ferragnes’, ‘Marcona’,’Desmayo rojo’, ‘Texas’, ‘Nonpareil’
y ‘Desmayo largueta’. La relacién pepa/almendra con endocarpio de las variedades ‘Marcona’,
‘Desmayo rojo’ y ‘Desmayo largueta’ fue de 24% aproximadamente; las variedades ‘Supernova’,
‘Tuono’ y ‘Ferragnes’ fluctu6 entre 32-36%; la variedad ‘Texas’ fue de 40% y ‘Nonpareil’ presenté
una relacién pepa/almendra con endocarpio de un 50%.

Cuabro 5. Producciones promedio de diferentes variedades en las condiciones del
secano de las regiones Metropolitana y O'Higgins (kilos de pepa/ha)
Produccion promedio segun variedad. Caso 15 cm?/ aiio y 15g/cm>.
Cifras en kilos de pepa por hectarea.

Variedad
Ao Supernova Marcona Desmayo Tuono D. Rojo Texas Nonpareil Ferragnes
Largueta
2004 0,32 0,75 0,29 1,10 0,23 0,25 0,07 0,40
2005 13,80 8,90 3,40 11,30 7,30 7,00 4,20 8,30
2006 14,80 6,10 3,60 16,30 4,30 4,00 8,20 8,20
2007 49,90 41,20 38,70 51,40 39,40 39,10 43,30 43,30
2008 85,00 76,30 73,80 86,50 74,50 74,20 78,40 78,40
2009 120,10 111,40 108,90 121,60 109,60 109,30 113,50 113,50
2010 155,20 146,50 144,00 156,70 144,70 144,40 148,60 148,60
2011 190,30 181,60 179,10 191,80 179,80 179,50 183,70 183,70
2012 225,40 216,70 214,20 226,90 214,90 214,60 218,80 218,80
2013 260,50 251,80 249,30 262,00 250,00 249,70 253,90 253,90
2014 295,60 286,90 284,40 297,10 285,10 284,80 289,00 289,00
2015 330,70 322,00 319,50 332,20 320,20 319,90 324,10 324,10

Nota: Los resultados desde el 2007 en adelante son proyecciones de acuerdo a calculos basados en el area de
seccién transversal del tronco.

Fuente: Datos recogidos del proyecto precursor.
Otros resultados edafoclimaticos y variables de desarrollo
En el informe final a FIA del proyecto precursor se presenta una completa descripcion de los resul-

tados de clima, suelo y otros relativos al crecimiento. Dicho informe se encuentra disponible en el
centro de documentacion de FIA.
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Observaciones finales

Se esperaba generar resultados que muestren que es posible introducir el almendro al secano,
y ello fue posible, sin embargo también debe consignarse varios de los posibles problemas que
enfrentaria esta especie al ser plantado en secano. La falta de informacién acerca de los aspectos
productivos es preocupante porque hay todavia algunos aspectos importantes que resolver, como
es la productividad que se puede esperar sin efectos significativos en la calidad, especialmente la
proporciéon de almendras “chupadas” .’

2.3. Los productores hoy

En los afios que siguieron al proyecto, de los cuatro productores que implementaron los huertos
de almendros, dos de ellos continan produciendo almendras para consumo propio. Uno de ellos
expresa su intencién de comercializar las almendras el préximo afio, debido a que los arboles hoy
tienen 6 afios de edad y su productividad se encuentra creciendo. Los otros dos productores no se
comprometieron lo suficiente con el proyecto, por lo que no obtuvieron resultados estimulantes.

Tampoco ha habido respuesta de otros productores o actores de la industria que den cuenta del
impacto del proyecto en este sentido, a pesar del esfuerzo de difusion realizado por los ejecuto-
res.

En las entrevistas en terreno, los productores sefialaron que si bien la opcién del almendro parece
factible, los costos de implementacion de un sistema de riego —condicion necesaria para justificar
la inversiéon— resultaban muy altos para las actuales condiciones econémicas de los agricultores de
la zona (ello suponiendo que hay disponibilidad de agua).

> Transcripcion de las expresiones del proyecto precursor.
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SECCION 3

El valor del proyecto

El valor del proyecto se verifica en la voluntad de buscar nuevas alternativas productivas para la
extensa zona del secano centro del pais, procurando definir los criterios técnicos y comerciales que
harfan posible levantar y promover responsablemente una iniciativa como ésta.

El proyecto precursor tuvo un disefio y manejo adecuados, si bien sus resultados no fueron con-
cluyentes o auspiciosos, la responsabilidad de quienes lo ejecutaron da cuenta de la necesidad de
investigar y adaptar las tecnologias en las condiciones propias, aln incluso en una especie como
el almendro que a primera vista sugiere ser un candidato promisorio para estas condiciones.

Ciertamente el almendro es un arbol noble y que tiene grandes ventajas para ser considerado en
una estrategia de alternativa para pequefios productores: es una especie ristica, de un manejo
agronémico sencillo en comparacién con otras especies (berries por ejemplo), los costos de im-
plantacién son posibles para pequefios agricultores, no exige unidades minimas de explotacion,

GUILLERMO FEUERHAKE
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es relativamente sano, su cosecha no requiere urgencias por lo que la mano de obra familiar puede
ser suficiente. Sin embargo tiene requerimientos minimos agronémicos que deben estar presen-
tes, en este caso el agua o humedad del suelo que permita asegurar el llenado de frutos.

La experiencia que arroja este proyecto es valiosa en términos de develar las claves de manejo de
la especie en las condiciones de secano. Por otra parte, el secano de la zona central es extenso
por lo que bien vale la pena ubicar areas especificas en que las condiciones climaticas y de suelo
permitan estimar que el desarrollo de esta especie sea una posibilidad a explorar.
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ANEXO 1. Requerimientos de rentabilidad del cultivo en secano

Cuabro 1. Almendros secano: inversiones establecimiento del huerto, 1 hectarea

[en $ MN]

2.1.Plantacién 682.920
Desmonte 60.000
Cercado 250.000
Disefio curvas de nivel 20.000
Trazado C. de nivel 20.000
Hechura tazas $ 250 41.000
Hoyadura $ 250 32.800
Plantacion $ 80 13.120
Plantas $ 1,500 246.000

2.2. Gastos Operacion 251.900
Riego mano de obra 120.000
Riego tractor 100.000
Fertilizacion mano de obra 16.900
Control de malezas 10.000
Poda 5.000

2.3. Insumos 9.420
Fertilizantes 1.920
Herbicidas 7.500

TOTAL INVERSION 944.240

Fuente: elaborado por los autores, con datos del proyecto precursor.
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ANEXO 3. Documentacion disponible y contactos

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

Contacto: fia@fia.cl
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