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Presentacion

La Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) es la agencia del Ministerio de Agricultura
orientada a promover la cultura de la innovacién en el sector silvoagroalimentario nacio-
nal. Para ello, la Fundacién apoya con incentivos financieros, informacién, capacitacion y
redes para innovar.

Fundamental para que los productores puedan innovar es contar con informacién rele-
vante para tomar decisiones que les permitan acercarse de manera plausible al éxito de las
iniciativas que realicen. Por su parte, los proyectos e iniciativas que se desarrollan bajo el
alero de FIA generan resultados que representan un gran caudal de valioso conocimiento
para el sector silvoagroalimentario nacional e internacional. Como toda innovacién con-
Ileva un riesgo, y tanto los resultados promisorios como aquellos de proyectos que no
lograron alcanzar los objetivos esperados son puestos en valor por FIA, ya que ambos
constituyen aprendizajes relevantes.

FIA desarrollé una metodologia de valorizacion de resultados orientada a analizar la vali-
dez y potencial de aplicacion de las experiencias, lecciones aprendidas y resultados de los
proyectos al momento de su cierre. Es una metodologia cercana a la de un estudio de via-
bilidad, compuesta de distintos andlisis en los ambitos comerciales, técnicos, de gestién,
legal y/o financieros, dependiendo de la naturaleza del proyecto.

En este marco, el presente documento tiene el propésito de compartir con los actores
del sector los resultados, experiencias y lecciones aprendidas de los proyectos “Moder-
nizacion del cultivo del avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos clonales
(Hazel-Rootstock INIA) que permitan la reduccién de vigor y el manejo de huertos en alta
densidad para superar el potencial de rendimiento” y “Generacién de ventajas competi-
tivas para los productores de avellano europeo, a través de la obtencion de prototipos
varietales”.

Espero que la informacion contenida en este documento sirva como aprendizaje y se
transforme en un insumo provechoso, especialmente para productores que buscan incor-
porar nuevas tecnologias en sus predios para incrementar la eficiencia y competitividad
de sus sistemas productivos.

Alvaro Eyzaguirre
Director Ejecutivo FIA
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Introduccion

La presente publicacion pone en valor los resultados de los proyectos “Modernizacion del
cultivo del avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos clonales (Hazel-Roots-
tock INIA)"y “Generacion de ventajas competitivas para los productores de avellano euro-
peo, a través de la obtencién de prototipos varietales”. Su finalidad fue mejorar la compe-
titividad del cultivo de avellano europeo en Chile, mediante el desarrollo de portainjertos
que permitan tener cultivos de mayor densidad y desarrollar nuevas variedades a través de
selecciones clonales.

Los proyectos fueron ejecutados por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias entre
los aflos 2015 y 2019, en la Regién de La Araucania, y contaron con la participacion de
Avellanas del Sur S.A. como empresa asociada.

El presente documento esta estructurado en tres secciones principales. La primera de ellas,
“Resultados y lecciones aprendidas’, tiene como finalidad proveer una vision sistematizada
del nuevo servicio o herramienta tecnolégica que derivé de los resultados y aprendizajes
generados en el proyecto ejecutado. En su desarrollo, esta vision contiene los elementos
que permiten a los productores interesados apreciar si la opcién responde a sus necesida-
des y permite mejorar o hacer mas eficientes sus procesos productivos y de gestién.

La segunda seccién consiste en la descripcién del “Proyecto precursor”' donde se ilustran
las experiencias que condujeron a la validacién y sistematizacion de la herramienta tecno-
|6gica evaluada, como forma de exponer el entorno, metodologias y aplicaciones practicas
que le dieron origen.

Finalmente, considerando el analisis realizado en la primera y segunda seccién del docu-
mento, en una tercera, denominada “Valor del proyecto’, se resumen los aspectos mas rele-
vantes y determinantes del aprendizaje, para la viabilidad futura de la innovacion realizada.

Se espera que esta informacion, sistematizada en la forma de una “innovacién aprendida’?
aporte a los interesados elementos clave respecto de los beneficios del uso o incorporacion
de los nuevos servicios y herramientas tecnoldgicas desarrolladas.

' “Proyecto precursor”: proyecto de innovacion a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos resulta-
dos fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la Fundacion,
analisis que permite configurar la innovacién aprendida que se da a conocer en el presente documento. Los
antecedentes del proyecto precursor se detallan en la Seccion 2 de este documento.

2 “Innovacién aprendida”: analisis de los resultados de proyectos orientados a generar un nuevo servicio o
herramienta tecnoldgica. Este analisis incorpora la informacion validada del proyecto precursor, las lecciones
aprendidas durante su desarrollo, los aspectos que quedan por resolver y una evaluacion de los beneficios
econémicos de su utilizacion en el sector.






SECCION 1

Resultados
y lecciones aprendidas

El presente documento tiene el propdsito de compartir con los actores del sector los re-
sultados, experiencias y lecciones aprendidas a partir de la realizacién de dos proyectos
desarrollados por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y cofinanciados por
la Fundacion para la Innovacion Agraria, que estuvieron orientados a modernizar el cultivo
del avellano europeo en Chile y mejorar la competitividad de huertos comerciales de esta
especie.

Se espera que la informacion sistematizada en este documento aporte elementos relevan-
tes a los interesados para apoyar la toma de decisiones respecto del cultivo comercial del
avellano europeo, de modo de contribuir a posicionar a Chile como uno de los mayores
productores y oferentes de avellanas en los mercados internacionales.
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» 1. Antecedentes

El cultivo del avellano europeo (Corylus avellana L.) ha experimentado un fuerte desarrollo
en Chile, particularmente entre las regiones del Maule y de Los Lagos. Su cultivo ha adquirido
relevancia en la zona sur del pais, principalmente como alternativa a rubros tradicionales
como cultivos anuales, ganaderia y lecheria,? lo que se ha visto reflejado en un aumento
de la superficie cultivada en las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos, pasando de
2.595 ha el ano 2012 a 9.192 ha el aflo 2019.4

Los huertos comerciales de avellano europeo normalmente utilizan densidades de
plantacién que varian entre 300 y 500 plantas por hectérea, y sus sistemas de formacion
se caracterizan porque generan arboles de gran altura y baja eficiencia productiva, con
rendimientos promedios, a nivel mundial, del orden de 3 ton/ha.® En pleno desarrollo, y
dependiendo de la variedad, el arbol alcanza una altura de 3 a 4 metros con crecimiento
arbustivo. Sin embargo, conducido en un solo eje, como ocurre en plantaciones en Estados
Unidos, paises europeos y Chile, puede alcanzar 4 a 6 metros de altura, particularmente en
variedades vigorosas como Barcelona y otras.®

El sistema productivo de esta especie, a diferencia de otros frutales, no ha mostrado avances
significativos en términos de sumanejo y productividad, a diferencia de lo ocurrido en el caso
del manzano y el cerezo, donde el uso de portainjertos enanizantes en huertos comerciales,
en los ultimos 20 anos, ha permitido modernizar su cultivo, aumentar la densidad de
plantacién y anticipar su entrada en produccién, a la vez de cuadruplicar su rendimiento. Lo
mismo si se compara con el cultivo de otros frutos secos, como la nuez, que en los ultimos
10 anos ha aumentado su productividad de 4 hasta 8 ton/ha.”

La produccién mundial de avellanas se basa principalmente en selecciones de materiales
locales. De los 500 cultivares conocidos en el mundo, solo 20 se cultivan para fines
comerciales en los principales paises productores. No obstante, en los tltimos afos se han

3 ELLENA, M., et al.“Avellano europeo: establecimiento y formacion de la estructura productiva”. Boletin INIA N°
274.2013.

4 ODEPA-CIREN. “Catastro Fruticola Principales Resultados - Region de La Araucania/Julio 2019"y “Catastro Fruti-
cola. Principales resultados Regién Biobio/Julio 2012. Disponible en:
https://www.odepa.gob.cl/estadisticas-del-sector/catastros-fruticolas/catastro-fruticola-ciren-odepa

®  FIA - INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. Plan operativo proyecto precursor “Modernizacion
del cultivo del avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos clonales (Hazel-Rootstock INIA) que
permitan la reduccién de vigor y el manejo de huertos en alta densidad para superar el potencial de rendi-
miento”. 2016.

6 ELLENA, M. et al. Op. cit.

7 FIA = INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. Plan operativo proyecto precursor “Modernizacion
del cultivo del avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos clonales (Hazel-Rootstock INIA) que
permitan la reduccién de vigor y el manejo de huertos en alta densidad para superar el potencial de rendi-
miento”. 2016.
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licenciado nuevas variedades, provenientes principalmente del programa de mejoramiento
genético de la Universidad de Oregon, Estados Unidos.?

El cultivo de esta especie se ha caracterizado por su lenta entrada en produccién y bajos
rendimientos durante los primeros anos. El inicio de la etapa productiva comienza entre
el tercer y sexto afo, segun la variedad, observandose los maximos rendimientos a partir
del aino 7, dependiendo de las condiciones edafoclimaticas donde se ubique la plantacion.
Normalmente se utilizan amplios marcos de plantacion (6 x4, 6 x 3y 5 x4 m), dependiendo
del vigor de la variedad, fertilidad y profundidad del suelo, y grado de mecanizacién del
cultivo, con densidades de plantacion relativamente bajas en contraste con la tendencia
actual observada en huertos comerciales de frutales en general, en que se tiende a aumentar
la densidad de plantacién con el fin de adelantar la entrada en produccion y aumentar los
rendimientos por unidad de superficie, de manera de amortizar la inversién en un menor
periodo de tiempo.®

En el caso del avellano europeo, las plantaciones intensivas presentan problemas de
produccion y calidad de fruta, principalmente por falta de iluminacién en el interior de
la copa y en la parte inferior de los arboles. Actualmente no existe una alternativa para
establecer huertos que admitan densidades sobre 1.000 plantas/ha, que permitan adelantar
la entrada en produccién a la vez de elevar su productividad por sobre los 3.000 kg/ha.
La Unica alternativa para aumentar la producciéon durante los primeros anos es utilizar
menores marcos de plantacién en las primeras etapas de los arboles, para posteriormente
eliminar arboles en exceso o realizar fuertes podas cuando las copas se entrecruzan entre
si y se produce un desplazamiento de la zona productiva a la parte alta del &rbol. Se
puede comenzar la plantaciéon con densidades de 800 plantas/ha, y cuando la capacidad
productiva comienza a resentirse se elimina la mitad de los arboles, obteniéndose una
densidad definitiva de 400 plantas/ha.'® Esto es lo que se conoce como “marco dindmico” de
plantacion; sin embargo, sus resultados son inciertos."

INIA ha realizado estudios sobre el efecto de la densidad de plantacion y el comportamiento
vegetativo-productivo de los arboles de avellano de las variedades Barcelona y Tonda di
Giffoni, junto con rescatar y conservar material genético proveniente del sur de Chile, que
le ha permitido seleccionar material con habito de crecimiento de bajo vigor, propagado
clonalmente y sometido a injerto, cuyos resultados han mostrado una disminucién de la
fase improductiva y a su vez un menor desarrollo vegetativo.

8 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. “El avellano europeo en Chile: Una década de recopilacion
e investigacién”. 2018.

° ELLENA, M. et al. Op. cit.

0 Ibid.

" FIA - INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. Op cit.
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Por otra parte, la produccion de avellana europea en Chile se basa fundamentalmente en
dos variedades: Barcelona chilena (70 %) y Tonda di Giffoni (30 %). La primera es la principal
variedad producida en Chile para consumo directo y ciertos usos industriales. Existe una
importante variabilidad en sus plantas, entre los distintos huertos ubicados en la zona centro-
sur y sur de Chile, con diferencias significativas tanto en las caracteristicas de los arboles
(habito de crecimiento, vigor, emision de hijuelos, precocidad productiva, fenologia floral,
brotacion, maduracion de la fruta) como en las caracteristicas de las avellanas (nimero de
frutos/involucro,'? largo del involucro, peso del fruto, espesor de la cascara) y de las semillas
(peso, didmetro, rendimiento al descascarado, porcentaje de pelado luego del proceso de
tostado, contenido en aceite, tipo de 4cidos grasos, y porcentajes de proteina, fibra, vitamina
E, polifenoles, macro y microelementos). Esta variabilidad impide contar actualmente con
frutas de calidad homogénea, particularmente con un alto porcentaje de calibres superiores
y buen llenado de semilla, asi como buenas condiciones organolépticas y funcionales que
permitan acceder a mejores precios en el mercado, Ultimamente en crecimiento.'

Dada la importancia que ha adquirido el cultivo del avellano europeo en Chile, asi como la
necesidad de aumentar su competitividad en los mercados externos, la Fundacién para la
Innovacién Agraria (FIA) cofinancié dos proyectos complementarios, orientados por una parte
a modernizar su cultivo a través del uso de patrones enanizantes, de manera de aumentar
la densidad de plantacion y de esta forma adelantar la entrada en produccion del cultivo, y
por otra a la creacion de variedades propias, a partir de selecciones clonales que produzcan
frutos de mayor calibre y rendimiento industrial. Los proyectos precursores corresponden
a “Modernizacién del cultivo del avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos
clonales (Hazel-Rootstock INIA) que permitan la reduccién de vigor y el manejo de huertos en
alta densidad para superar el potencial de rendimiento”y“Generacion de ventajas competitivas
para los productores de avellano europeo, a través de la obtencion de prototipos varietales”.

Estos proyectos fueron desarrollados por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias en
la Regidn de La Araucania, entre los afios 2015y 2019, y contaron con la participacién como
empresa asociada de Avellanas del Sur, constituida por 64 socios productores de avellanas
europeas, dentro de los cuales se encuentra la empresa Pacific Nuts, que actiia como poder
comprador y comercializador.

La sistematizacién de la informacion y lecciones aprendidas de los proyectos precursores,
que pone en valor los distintos elementos que contribuyeron a sus buenos resultados,
requiere avanzar en su adopcién e incorporacién en el cultivo comercial del avellano, como
una forma de contribuir a modernizar su manejo.

2 Involucro: conjunto de bracteas u érganos foliaceos situado en la base de una flor o de una inflorescencia, con
funciones protectoras.

3 FIA - INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. Plan operativo proyecto precursor “Generacion de
ventajas competitivas para los productores de avellano europeo, a través de la obtencién de prototipos varie-
tales”. 2015.
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Sin embargo, esimportante tener presente que la produccion de mas y mejor fruta, principal
interés de los productores, no solo depende del uso de material genético apropiado sino
también de la combinacién con manejo técnico del cultivo y condiciones agrocliméaticas
adecuadas, de manera de propiciar un salto productivo importante.

1.1. El cultivo del avellano europeo en Chile

Chile cuenta con condiciones agroclimaticas que favorecen el cultivo del avellano europeo,
lo que se ha visto reflejado en la llegada de nuevas firmas extranjeras interesadas en
producir en nuestro pais y el aumento sostenido de la superficie cultivada con este frutal en
la zona centro y sur del pais. De acuerdo a informacién publicada por ODEPA, la superficie
de avellano europeo en Chile al afo 2019 se estima en 24.436,8 ha,'* que representan
aproximadamente el 7,1 % de la superficie fruticola del pais, y se espera que para el afo
2030 su superficie alcance las 30.000 ha.™

En el Cuadro 1 se muestra la evolucion de la superficie de huertos comerciales de avellana
europea en los ultimos 19 anos. Como se observa, la superficie cultivada ha experimentado
un aumento sostenido, con un crecimiento anual promedio de un 18,6 %, en dicho periodo.
Entre los aflos 2016 y 2019 se observa un crecimiento de un 86 %, pasando de 13.108,7 ha
catastradas en 2016 a una superficie total de 24.436,8 ha el afno 2019.

Este aumento de superficie estad asociado principalmente a la mayor rentabilidad que ofrece
este rubro frente a los cultivos tradicionales, ya que se trata de un frutal de bajos costos
de establecimiento y facilmente mecanizable, ademas de que la fruta se cosecha desde el
suelo, con bajos costos de produccién; sumado a la existencia de poderes compradores
que ofrecen la opcion de suscribir contratos para la compra de la fruta, como por ejemplo
la empresa Ferrero, que es el mayor poder comprador que existe actualmente en el pais.’™

Cuadro 1. Superficie de avellano europeo en Chile, periodo 2000 - 2019

Especie 2000 2001 2006 | 2007 | 2012 2013 2016 2017 2018 2019 Variacién
2018/2019
Avellano europeo 14,7 850 1.553,2 | 3.439 | 5.722,3 | 8.686,8 | 13.108,7 | 13.109,7 | 13.103,5 | 24.436,8 +86,5%

Fuente: ODEPA. Boletin fruta fresca. Julio 2019.

En el Cuadro 2 se muestra la distribucién de la superficie de avellano europeo entre las
regiones Metropolitana y de Los Lagos, para el periodo 2000 - 2019, destacandose las regio-

* ODEPA-CIREN. “Catastro Fruticola Principales Resultados - Region de La Araucania/Julio 2019". Disponible en:
https://www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2019/09/catastro_araucania.pdf

> Nota de actualidad CIREN. “El avellano europeo sigue imparable”. Disponible https://www.ciren.cl/actualidad/
el-avellano-europeo-sigue-imparable/

6 RED AGRICOLA. “Avellano europeo: 30.000 hectéreas a 2025, con el sur como protagonista”. Abril 2017. Dispo-
nible en: https://www.redagricola.com/cl/avellano-europeo-30-000-hectareas-2025-sur-protagonista/
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nes del Maule y La Araucania como las principales zonas productoras de avellano europeo
en el pais, que concentran el 45,9 %y 28,8 % de la superficie total, respectivamente. Les si-
guen en importancia las regiones de Nuble, Biobio y Los Rios, que en conjunto representan
el 21,4 % de la superficie total cultivada con avellano. Esto debido, principalmente, a que es
un cultivo que se adapta a las diversas condiciones climaticas existentes en la zona centro y
sur del pais. En el periodo 2016 a 2019 la superficie de la Regién del Maule aumentd en un
70,4 %, mientras que en la Regién de La Araucania aumenté en un 58,7 %.

Cuadro 2. Superficie de avellano europeo en Chile, seguin region (huertos con superficie mayor a 0,5 ha)

Regidn 2000 | 2001 | 2006 | 2007 2012 2013 2016 2017 2018 2019 Participacion
regional afo
2019

Metropolitana 0,5 0,5 1,2 24,4 24,4 25,4 25,4 254 0,1%

O'Higgins 25,2 25,2 19,0 19,0 0,1%

Maule 8354 | 853,4(2.739,2| 2.739,2 | 5.680,5 6.586,3 | 6.586,3 6.586,3 11.225 45,9%

Nuble/Biobio 2,4 2,4 49,1 49,1 386,4| 3864 1.2183| 1.218,3 1.218,3

Nuble 2.943,5 12,0%

Biobio 1.031,8 4,2%

La Araucania 2,8 28| 548,7| 548,7| 2.251,5|2.251,5 4433,6| 4.433,6 4.433,6 7.034,3 28,8%

Los Rios/Los lagos 9,4 94| 1016 1016

Los Rios 260,9 | 2609 509,5 509,5 509,5 1.267,3 5,2%

Los Lagos 83,1 83,1 311,4 311,4 311,4 890,4 3,6%

Total 14,7 850 | 1.553,2 3.439| 5.722,3 | 8.686,8 13.108,7 | 13.109,7 | 13.103,5 24.436,8 100%

Fuente: ODEPA. Boletin fruta fresca. Julio 2019.

En el Cuadro 3 se muestra la superficie de las principales variedades de avellano europeo
plantadas en Chile, segun la informacién de los ultimos catastros fruticolas regionales
publicados por ODEPA, destacandose las variedades Barcelona y Tonda di Giffoni, las que en
conjunto representan el 48 % de la superficie total de huertos de mas de 0,5 ha de avellano
europeo catastrados en el pais, al afno 2019. Otras variedades de menor importancia son
Tonda Gentile delle Langhe (TGL), Tonda Romana y algunas nuevas variedades de origen
norteamericano, como Jefferson, Yamhill y Tonda Pacifica, entre otras, que han comenzado
a plantarse recientemente.”

7 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS. “El avellano europeo en Chile: Una década de recopilacion
e investigacion”. 2018.
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Cuadro 3. Principales variedades cultivadas (superficie en hectareas)

Variedad 2007 2012 2013 2016 2019 %
Superficie

2019

Barcelona 496,4 1.349,9 1.420,0 4.434,3 5.828,2 45,4%

Tonda di 4471 314,8 1.454,2 4.451,2 5.932,8 46,3%

Giffoni

Tonda 4413 49 980,8 1.051,1 981,4 7.7%

Gentille de

la Lange

Tonda 70,1 0,0%

Romana

Azul 169,0 5,0 0,0%

Rojo 59,4 0,0%

Lewis 83,5 0,7%

Total 1.454,9 1.669,6 4.024,0 10.001,0 12.825,9 100%

Fuente: ODEPA. Catastro fruticola.

Barcelona es una variedad de origen desconocido, difundida en Estados Unidos (Oregon),
Francia y Chile (zona centro-sur y sur), y en menor grado en otros paises productores de
avellana. En Chile predomina la variedad “Barcelona chilena’, seleccionada y difundida en el
pais por uno de los agricultores pioneros de este cultivo. Esta variedad-poblacion presenta
crecimiento abierto, expandido, productividad media a elevada y vigor elevado. Este cultivar
tiene gran potencial productivo, superior a 3.000 kg/ha, siendo posible lograr producciones
de 4.500-5.000 kg/ha en la zona norte de la Region de La Araucania y centro-sur de Chile,
con gran adaptacion a las condiciones edafocliméticas del centro-sur y sur del pais. Por su
parte, la variedad italiana Tonda di Giffoni es la de mayor importancia para la industria en
Chile, aumentando considerablemente su tasa de plantacion en las ultimas temporadas,
debido a la alta calidad tecnolégica de las semillas, buenos precios y alta demanda por
parte de la industria alimentaria. Es de rapido crecimiento, vigor intermedio y con elevada
precocidad productiva.'®

Los dos principales mercados para la avellana europea son el snack, o consumo directo, y
la industria. A diferencia de otras especies, el precio pagado por la industria es mejor que
el precio que se paga para consumo directo. Ambos mercados requieren de variedades
determinadas, imponiéndose en cada uno de ellos una variedad principal, por lo que los
productores disponen de pocas alternativas para plantar.” La variedad Tonda di Giffoni es
muy apreciada por la industria chocolatera, por el calibre medio de la semilla (14 mm) y

% lbid.
9 RED AGRICOLA. “Avellano europeo: 30.000 hectéreas a 2025, con el sur como protagonista”. Abril 2017. Dispo-

nible en: https://www.redagricola.com/cl/avellano-europeo-30-000-hectareas-2025-sur-protagonista/
,
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por sus buenas caracteristicas organolépticas,® siendo la empresa Ferrero el mayor poder

comprador en Chile. Por su parte, la variedad Barcelona estd mas orientada al mercado de

los snacks, siendo Asia un gran poder comprador debido al incremento de su demanda.

En cuanto a precios pagados en Chile, dependen principalmente de lo que suceda en
Turquia, ya que AgriChile (empresa del Grupo Ferrero) ha establecido que el precio a pagar
a los agricultores se calcula en referencia a los valores de transacciones publicas en ese
pais, entre septiembre y febrero. Asi, en el caso de la variedad Tonda di Giffoni, el precio a
productor el afo 2019 llegd a US$ 3 por kilo, mientras que en 2018 fue de USS 3,45 por kilo.
En el caso de la variedad Barcelona y las variedades polinizantes se ha ofrecido US$ 2,24 por
kilo, mientras que para la variedad Yamhill, parte del grupo de “variedades americanas’, el

precio alcanzé a USS 2,7 por kilo.?'

El nivel productivo en Chile esta en torno a los 3.500 kilos por hectarea, aun cuando existen
experiencias de huertos que superan sin problemas los 4.000 kilos y con potencial de
seguir aumentando su productividad.? Esto asociado al nivel tecnoldgico de los huertos,
que a juicio de expertos son mas modernos que los que existen en Turquia, principal pais
productor del mundo, e incluso en Italia y Espafa. Es asi como, el valor de las avellanas se
mantiene estable, y las cifras alcanzadas en 2019 estan en el rango de un horizonte normal

de precios.

1.2. Perspectivas de mercado

El cultivo del avellano europeo se concentra en zonas de clima mediterraneo. El aflo 2018
la producciéon de avellana europea con cascara alcanzé a 884 mil toneladas, con una
superficie cosechada de 966 mil hectareas, de acuerdo a la informacion oficial registrada
en la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultora (FAO).? El
principal productor de avellanas es Turquia, que ese aflo concentro el 75,4 % de la superficie
total cosechada; sequido por Italia y Azerbaiyan, con un 8,1% y 4 % del total de la superficie
a nivel mundial (Figura 1).

2 Sjtuacién actual del avellano europeo en Chile En: Avellano Europeo: Establecimiento y formacion de la estruc-
tura productiva. Disponible en: http://biblioteca.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR39138.pdf

2 El Agro Agricultura.“Repunta el precio de las avellanas”. Abril 2019. Disponible en:
http://elagro.radioagricultura.cl/2019/04/08/repunta-precio-las-avellanas/

2 |bid.

3 FAOSTAT. Base de datos de produccion avellana con céscara, periodo 2009 - 2018. Disponible en:
http://www.fao.org/faostat/es/#data/QC
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Figura 1. Distribucién superficie cosechada de avellana europea por pais, afio 2018

Fuente: elaboracién propia con base en informacién
de produccién disponible en FAOSTAT.
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La superficie cosechada de avellano europeo muestra una tendencia a crecer en la ultima

década. Al analizar su evoluciéon en el periodo 2009 - 2018, se observa que en promedio ha au-

mentado un 59 %, siendo Chile el pais que ha mostrado el mayor crecimiento en comparacién

a los principales paises productores de avellana (Cuadro 4). Entre 2009 y 2018 la superficie

cosechada de avellana europea en Chile crecié en un 96 %, mientras que en Turquia, Italia 'y

Azerbaiyan este aumento fue de un 73,0 %, 11,4 % y 75,8 % respectivamente, lo que deja de

manifiesto la importancia que ha cobrado este cultivo en el pais durante la tGltima década.

Cuadro 4. Superficie cosechada de avellana europea 2009 - 2018, por pais (en hectareas)

Pais 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | Participa- | Variac.
ciéon ano | periodo
2018
Turquia 421.108 | 432.439 | 429.955 | 422.765 | 422.501 | 423.261 | 434.119 | 705.445 | 706.667 | 728.381 75,4% 73,0%
[talia 70.526 | 55904 | 70.492| 57.992| 71.459| 72.125| 72214| 69.285| 73.772| 78.593 8,1% 11,4%
Azerbaiyan | 22.193 | 22.691| 23.242| 23.768| 24.822| 25207 | 27.322| 31.814| 35782| 39.021 4,0% 75,8%
[rdn 19.962 | 19.133| 16.610| 13.614| 20.416| 20.631| 16.513| 18.353| 17.654| 17.957 1,9% -10,0%
Estados 11.614| 11.736| 11534 | 11.736| 12.141 12.141 13.759 14.973 16.187 | 17.806 1,8% 53,3%
Unidos
Espafia 14.536 | 13.803| 14.067 | 13.912| 13.800| 13.591| 13.301| 13.137| 12.806 | 13.505 1,4% -7.1%
Chile 6.678 4.199 7.544 8.687 8.712 8.686 8712 | 13.109| 13.110| 13.104 1,4% 96,2%
China 10.500 | 10.645| 11.000| 11.500| 11.500| 11.991| 12.701| 11.808| 11.820| 11.775 1,2% 12,1%
Georgia 12.000 | 15.739| 17.065| 13.731| 22.127 | 18.633| 19.362| 16.406| 11.920 9.484 1,0% -21,0%
Francia 3.572 4.166 4.101 4.294 4.682 4,995 5.146 5.868 6.232 6.644 0,7% 86,0%
Resto 14942 | 16.972| 18944 | 19.851| 21.289| 21.763| 24.812| 25850 | 27.151| 29.926 3,1% | 100,3%
Total 607.631 | 607.427 | 624.554 | 601.850 | 633.449 | 633.024 | 647.961 | 926.048 | 933.101 | 966.196 | 100,0% 59,0%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de produccién disponible en FAOSTAT.
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Por otra parte, en términos de produccion, aproximadamente el 60 % es producido por Tur-
quia, mientras que Italia y Azerbaiyan aportan el 15,4% y 6 % de la produccion total, respec-
tivamente. En el periodo 2009 - 2018, la produccién mundial de avellana europea crecié en
un 11,8 %; sin embargo, a nivel de paises, Chile, Azerbaiyan y Francia son los que mostraron
el mayor crecimiento, destacandose Chile, cuya produccién aumenté en un 200 %, seguido
por Azerbaiydn con un aumento de un 71 % de su produccion (Cuadro 5).

La calidad de los frutos producidos por Turquia es muy variable debido, entre otros factores, a
que provienen de numerosos huertos pequenos y envejecidos, con distancias de plantacién
densas y practicas culturales inadecuadas que afectan su productividad.?* Su produccion se
orienta fuertemente a las harinas, aceites, picadillos y fruta con céscara. Italia tiene cultivares
locales seleccionados principalmente para la industria de la chocolateria, mientras que
Estados Unidos se orienta a la produccién de frutos para la industria de los bocados (snacks).?

Cuadro 5. Produccion de avellana europea 2009 - 2018, por pais (en toneladas)

Pais 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | Participa- | Variac.
cion afio | periodo
2018
Turquia 500.000 | 600.000 | 430.000 | 660.000 | 549.000 | 450.000 | 646.000 | 420.000 | 675.000 | 515.000 59,6% 3,0%
Italia 106.600 | 90.270 | 128.940 | 85.232| 112.650| 75456 | 101.643 | 120.572| 131.281 | 132.699 15,4% 24,5%
Azerbaiyan 30430 | 29.454| 32922 | 29.624| 31.202| 30.039| 32.260| 34.271 45.530| 52.067 6,0% 71,1%
Irdn 17492 | 18.443| 18.758| 19.532| 20.655| 10.098 | 16.761 16.443 15.700 | 15.839 1,8% -9,5%
Estados 42.638 | 25.401| 34.927| 35500| 40.823| 32.659| 28.123| 39.916| 29.030| 46.270 5,4% 8,5%
Unidos
Espana 10.290 | 15.086| 17.590| 14.406 15.300 | 13.542| 11.423 9.510 | 10.487 8.033 0,9% | -21,9%
Chile 3.000 2.400 5.200 6.300 9.500 6.012 6.039 8.946 9.036 9.019 1,0% | 200,6%
China 18.000 | 19.500| 22.000| 23.000| 23.000| 23.743| 25.696| 24.146| 24.528| 24.790 2,9% 37,7%
Georgia 21.800 | 28.800| 31.100| 24.700| 39.700| 33.800| 35.300| 29.500| 21.400| 17.000 2,0% | -22,0%
Francia 8.825| 10.073 7.337 | 10.026 8.104 | 11.053 8.900| 12.638| 11.111 14.988 1,7% 69,8%
Resto 13.891 15316 | 16.202| 16.018| 19.570| 18.796 | 25.133| 24.006| 23.610| 28.183 3,3% | 102,9%
Total 772966 | 854.743 | 744.976 | 924.338 | 869.504 | 705.198 | 937.278 | 739.948 | 996.713 | 863.888 | 100,0% 11,8%

Fuente: elaboracion propia con base en informacién de produccion disponible en FAOSTAT.

Consistente con lo anterior, el principal exportador de avellana europea es Turquia, cuyas
exportaciones el aino 2019 representaron el 60 % del volumen total exportado a nivel mun-
dial, seguido por Estados Unidos e Italia, cuyas exportaciones representaron el 8%y 7,1 %
respectivamente. El principal destino de las exportaciones de Turquia son la Unién Europea
y el Reino Unido, con el 74 % de dichas exportaciones. Dentro de la Unién Europea destacan

2 ERDOGAN, V. International Society for Horticultural Science. Acta Horticulture 2018.1226.

% FIA. “Resultados y Lecciones en Produccién de Avellano Europeo en la Zona Centro-Sur. Proyectos de
Innovacion desde VIl Region del Maule a IX Region de La Araucania”. Serie Experiencias de Innovacién para el
Emprendimiento Agrario. Junio 2008.
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los mercados de Italia y Alemania,?® siendo importante ademas el de China.?” El ano 2019 el
40,7 % de las exportaciones de avellana de Turquia tuvieron como destino Italia, mientras
que Alemania concentré el 14,4% de dichas exportaciones.?® El destino de las exportaciones
de Italia fue la Unién Europea, principalmente Alemania, Francia y Polonia.

Chile, por su parte, en los ultimos cinco afios se ha situado en el sexto lugar como pais ex-
portador, con un volumen exportado el ano 2019 de 12 mil toneladas, equivalente al 3,7 %
del volumen total exportado a nivel mundial durante ese afo (Cuadro 6 y Figura 2), cuyo
principal destino fue Italia con un 97 % del volumen exportado.?

Cuadro 6. Volumen total exportado de avellana europea con y sin cascara, por pais

(en toneladas)

Pais 2015 2016 2017 2018 2019 Participa- | Variacion

ciéon ano | periodo
2019

Turquia 143.384 | 134.120 | 160.457 | 162.494 | 193.743 60,0% 35,1%

Estados 19.125| 25.451| 28.526| 29.805 25.853 8,0% 35,2%

Unidos

Italia 39.859 | 22.805| 25494 | 19.161 22.980 7,1% -42,3%

Azerbaiyan | 12.226 | 14.862| 20.859| 18.503 22.639 7,0% 85,2%

Georgia 19.335| 27.008| 15.137| 11.308 12.361 3,8% -36,1%

Chile (*) 6.520 6.817 8.296 9.922 12.062 3,7% 85,0%

Paises 3.704 3.878 6.666 6.694 7.541 2,3% 103,6%

Bajos

Alemania 5.092 6.081 5.061 4.960 5.791 1,8% 13,7%

Francia 3.128 3.895 3.776 5.025 4.218 1,3% 34,8%

China, 2.071 3.345 2.536 1.921 4.128 1,3% 99,3%

Hong Kong

Resto del 9.452 11.504 9.548 | 11.776 11.380 3,5% 20,4%

mundo

Total 263.897 | 259.767 | 286.357 | 281.569 | 322.696| 100,0% 22,3%

(*) El volumen exportado de Chile fue corregido de acuerdo a las estadisticas de la Agencia Nacional de Aduanas.
Fuente: elaboracion propia con base en estadistica de comercio de UN Comtrade Database y el Servicio Nacional
de Aduanas de Chile.

% International Nut and Dried Fruit. “Nuts & Dried Fruits Statistical Yearbook 2019 / 2020".

27 MARKETFRESH. Turquia: 800 mil toneladas alcanzara la produccién de avellanas esta temporada

2 International Trade Center. Informacion de Comercio. Disponible en:
https://www.trademap.org/Country_SelProductCountry_TS.aspx?nvpm=3%7c792%7c%7c%7c%7c080222%7
Cc%7¢%7c6%7c1%7c1%7c2%7c2%7c1%7c2%7c2%7c1%7c1

2 |bid.
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Figura 2. Volumen total exportado de avellana europea con y sin cascara, por pais

(en toneladas)
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(*) El volumen exportado de Chile fue corregido de acuerdo a las estadisticas del Servicio Nacional de Aduanas.
Fuente: elaboracion propia con base en estadistica de comercio de UN Comtrade Database.
Disponible en: https://comtrade.un.org/data/

Como se observa en el Cuadro 6, las exportaciones chilenas han aumentado en un 85% los
ultimos cinco anos, pasando de 6.520 toneladas el ano 2015 a 12.062 toneladas el afno 2019,
siendo uno de los paises que mostré mayor crecimiento porcentual de sus exportaciones,

junto con los Paises Bajos y Hong Kong.

En términos del valor de las exportaciones a nivel mundial, el afho 2019 estas alcanzaron
a 1.968 millones de ddlares; sin embargo, en valor real, han disminuido en un 24,5% en el
periodo 2015 - 2019, esto debido principalmente al menor valor de las ventas de Turquia,
cuya participacion el aio 2019 alcanzé a un 63,4 % del valor total exportado. A diferencia de
ello, las exportaciones chilenas aumentaron su valor en un 4,4 %, ocupando el quinto lugar
a nivel mundial el afno 2019, con un valor de MUSS 87.335 (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Valor Exportaciones de avellana europea con y sin cascara, por pais

(en miles de US$, moneda afio 2019°°)

Pais 2015 2016 2017 2018 2019 Participa- | Variac.

cién ano | peri-
2019 odo

Turquia 1.756.630 | 1.232.500 | 1.113.959 | 955.895| 1.247.733 | 63,4% |-29,0%

Italia 224.062 252.231 258.886 | 264.393| 198913 | 10,1% |-11,2%

Azerbai- 96.588 111.314 119.288 96.032 | 125.621 6,4% | 30,1%

yan

Estados 126.335 89.484 98.632 70.139 92.905 4,7% | -26,5%

Unidos

Chile (¥) 60.695 84.868 79.121 74.553 87.335 4,4% | 43,9%

Georgia 188.542 189.306 85.638 58.411 63.343 32% |-66,4%

Paises 44,722 36.601 53.746 44.082 50.348 2,6% | 12,6%

Bajos

Alemania 64.714 60.645 46.282 42.258 43.995 2,2% |-32,0%

Francia 19.253 21.981 20.623 17.631 17.952 0,9% -6,8%

China, 5.577 8.338 7.448 5.010 9.954 0,5% | 78,5%

Hong

Kong

SAR

Resto del 20.290 13.907 11.600 16.357 29.710 1,5% | 46,4%

mundo

Total 2.607.409 | 2.101.175 | 1.895.224 | 1.644.762 | 1.967.809 | 100,0% |-24,5%

(*) El monto exportado de Chile, fue corregido de acuerdo a las estadisticas de la Agencia Nacional de Aduanas.

Fuente: elaboracién propia con base en estadistica de comercio de UN Comtrade Database. Disponible en: https://
comtrade.un.org/data/

Los principales paises compradores de avellana son los paises europeos, principalmente
Alemania e Italia, cuyas importaciones el aiio 2019 representaron el 50,9 % del volumen total
importado a nivel mundial. La demanda de estos paises esta fuertemente asociada a su uso
en la industria chocolatera, confiteria o mezclado con otros frutos secos. Los mercados que
han mostrado un mayor crecimiento en los ultimos afos son Polonia, Estados Unidos, Rusia
y los Paises Bajos, con aumentos entre 2015 y 2019 de un 231,8%, 123,3%, 99,1% y 82 %
respectivamente. Sin embargo Italia se perfila como uno de los mercados mas promisorios,
dado su tamafo y crecimiento en los ultimos 5 aflos (Cuadro 8).

30 Los valores en délares se actualizaron en moneda del afio 2019 utilizando el Indice de Precios al Consumidor
(IPC) que provee la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico).
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Cuadro 8. Volumen importaciones de avellana europea con y sin cascara, por pais
(en toneladas)

Pais 2015 2016 2017 2018 2019 Participa- | Variac.

cion ano periodo
2019

Alemania 66.295 64.361 67.694 66.642 67.753 26,3% 2,2%

Italia 47.219 47.580 46.044 51.905 63.432 24,6% 34,3%

Francia 20.486 22314 23.876 29.271 23.687 9,2% 15,6%

Rusia 7.418 8.013 9.909 14.501 14.768 5,7% 99,1%

Suiza 9.065 9.391 10.280 9.570 9.128 3,5% 0,7%

Paises 4.862 4918 8.442 8.297 8.851 3,4% 82,0%

Bajos

Espana 4,099 4,160 4,197 4978 6.425 2,5% 56,8%

Polonia 1.787 2.861 3.883 13.939 5.931 2,3% 231,8%

Estados 2.558 3.145 3.487 6.029 5.711 2,2% 123,3%

Unidos

Bélgica 12.486 6.277 6.235 5.383 5.251 2,0% -57,9%

Resto del 49512 49.768 51.283 65.461 46.806 18,2% -5,5%

mundo

Total 225.788 | 222.790| 235.330| 275976 | 257.743| 100,0% 14,2%

Fuente: elaboracién propia con base en estadistica de comercio de UN Comtrade Database.
Disponible en: https://comtrade.un.org/data/

En el Cuadro 9 se muestra la evolucion del volumen exportado de avellana europea por
Chile, en el periodo 2009 - 2019. Como se observa, este ha aumentado en mas de 4 veces
en los ultimos 10 afos.
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Cuadro 9. Volumen exportaciones chilenas de avellana europea, con y sin cascara,

periodo 2009 - 2019, en toneladas

Producto 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
Avellana 2,672 | 2.234| 5.013 | 6.009 | 9.065 | 10.708 | 5.024 208 104 28 53
con

cascara

Avellana 40 50 116 114 62 88| 1.496 | 6.609 | 8.192 | 9.894 | 12.009
sin

cdascara

Total 2.713 | 2.284 | 5.128 | 6.123 | 9.127 | 10.795 | 6.520 | 6.817 | 8.296 | 9.922 | 12.062

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

En este mismo periodo se observa un cambio en términos del producto exportado, pasando
a partir del afio 2015 a centrarse en la exportacién de avellanas sin cdscara, lo que se puede
apreciar graficamente en la Figura 3.

Figura 3. Evolucion del volumen exportado de avellanas europeas por Chile,

segun tipo de producto (en toneladas)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

Dentro de las exportaciones de frutos secos la avellana sin céscara es el segundo producto
en importancia, después de la nuez con cascara.®' El principal mercado de destino de este
producto es Italia, que el ano 2019 concentré el 97,3 % del volumen total exportado, sequido
por Brasil con el 1,3 % de participacién. En el Cuadro 10 se muestra el volumen exportado
de avellanas sin cascara entre los anos 2015 - 2019. Se observa que las exportaciones a Italia
muestran una tendencia creciente, aumentando en un 798 % en el periodo, conforme al
aumento de la superficie cultivada en el pais. En el caso de Holanda y Alemania, también se

3 ODEPA. Boletin de fruta, Julio 2020. Disponible en: https://www.odepa.gob.cl/publicaciones/boletines/
boletin-de-fruta-julio-2020
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observa una tendencia creciente de las exportaciones, mientras que en los demas destinos
las exportaciones han sido fluctuantes.

Cuadro 10. Volumen exportaciones chilenas de avellana europea sin cascara,

segun pais de destino, periodo 2015 - 2019, en toneladas

Pais de destino 2015 2016 2017 2018 2019 Participacion
ano 2019 %
Italia 1.302 6.057 | 7.724 | 9.743 11.689 97,3%
Brasil 14 510 395 106 159 1,3%
Ecuador 8 6 40 19 47 0,4%
Alemania 0 0 0 6 45 0,4%
Argentina 93 31 33 10 39 0,3%
Holanda 0 0 7 24 0,2%
Venezuela 0 0 2 4 0,0%
Uruguay 0 0 1 2 0,0%
Estados Unidos 54 5 0 0 0 0,0%
Hong Kong 25 0 0 0 0 0,0%
Total 1.496 6.609 8.192 9.894 12.009 100%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

En términos del valor de las exportaciones, el aflo 2019 las exportaciones de avellana
europea sin cascara alcanzaron los 87,1 millones de délares, lo que signific6 un aumento
real de un 252 %.

Cuadro 11. Valor FOB Exportaciones chilenas de avellana europea sin cascara,

periodo 2015 - 2019 (en miles de USS, moneda 20193?)

Pais de destino 2015 2016 2017 2018 2019 Participacion
ano 2019 (%)
Italia 21.982 | 77.121 | 73.804 | 72.991 | 84.647 97,1%
Brasil 248 6.334 | 4.126 980 1.204 1,4%
Alemania 0 0 0 58 379 0,4%
Ecuador 121 65 415 190 389 0,4%
Argentina 1.444 324 309 97 301 0,3%
Holanda 0 0 60 173 0,2%
Venezuela 0 0 14 31 0,0%
Uruguay 0 0 4 20 0,0%
Estados Unidos 832 53 0 0 0 0,0%
Hong Kong 140 0 0 0 0 0,0%
Total 24.766 | 83.898 | 78.654 | 74.394 | 87.144 100%

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas de exportacién del Servicio Nacional de Aduanas.

32 |os valores en délares se actualizaron en moneda del afio 2019 utilizando el Indice de Precios al Consumidor
(IPC) que provee la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico).
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El precio promedio FOB de exportacion de la avellana europea sin cascara se situé en USS
7,3 por kilo el afo 2019, permaneciendo estable respecto del afo anterior. Sin embargo,
como se aprecia en la Figura 4, este precio muestra una tendencia a la baja en los ultimos 5
anos, desde los 15,5 USS$ FOB/kg el afo 2015.

Figura 4. Precio promedio FOB avellana europea sin cascara, periodo 2015 - 2019

(en US$/kg)
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Fuente: elaboracion propia con base en informacion de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.

Estos valores estan determinados principalmente por las exportaciones a Italia, ya que como
se menciond anteriormente, este pais concentra mas del 95 % del total de las exportaciones
chilenas. Al analizar los precios segun pais de destino se observa una gran variacién, siendo
mayores en todos los demds paises, salvo Holanda (Cuadro 12).

Cuadro 12. Precio promedio FOB avellana europea sin cascara, por pais

de destino afno 2019 (en USS$/kg)

Pais de destino 2019
Holanda 7.1
Italia 172
Brasil 7,6
Argentina 7,7
Uruguay 8,1
Ecuador 8,3
Venezuela 8,3
Alemania 8,5

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de estadisticas de exportacion del Servicio Nacional de Aduanas.
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Finalmente, en cuanto a las perspectivas de crecimiento del mercado de las avellanas, se

prevé que el consumo mundial registre una tasa anual compuesta de 10,1% para el periodo
2020 - 2025, siendo Turquia el principal consumidor, con una participacién del orden del 52
% respecto del consumo a nivel mundial. Se espera que Europa registre la tasa de crecimien-
to mas alta (7,6 %), debido a la creciente demanda de avellanas para la industria del choco-
late, principalmente por tratarse de una rica fuente de proteinas, acidos grasos insaturados
y acido linoleico, ademas de contener una mayor concentracién de alfa-tocoferol (vitamina
E) en relacién a cualquier otro fruto seco, lo que proporciona beneficios para la salud. En
el Cuadro 13 se muestra el consumo total y per cépita estimado por pais, para el periodo
2014 - 2018. Se observa que a nivel mundial el consumo anual de avellana ha aumentado
en un 36,5 %, pasando de 381 mil toneladas el afo 2014 a 520 mil toneladas el afio 2018,
con aumentos significativos en los principales paises consumidores de este producto, es
decir Italia y Turquia, donde el consumo per capita el afo 2018 alcanzé a 2,2 y 1,83 kg/aho
respectivamente.
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Cuadro 13. Volumen importaciones de avellana europea con y sin cascara, por pais (en toneladas)

Pais 2014 2015 2016 2017 2018
Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
(ton) per capita (ton) per capita (ton) per capita (ton) per capita (ton) per capita
estimado estimado estimado estimado estimado
(kg/aifo) (kg/afo) (kg/aio) (kg/afo) (kg/aio)
Italia 83.809 1,88 91.506 2,04 103.969 2,33 88.139 1,98 100.098 2,20
Alemania 70.945 1,75 78.390 1,94 71.209 1,74 87.760 2,14 86.755 2,09
Turquia 20.599 0,54 65.393 1,66 55.043 1,39 67.706 1,67 75.458 1,83
Francia 31.824 1,92 32.947 2,05 32.144 1,99 31.049 1,91 30.352 0,93
Estados Unidos 4.477 0,04 2.979 0,03 6.712 0,06 5.250 0,05 16.913 0,16
Rusia 13.335 0,38 7.105 0,20 6.167 0,17 12.271 0,34 15.882 0,44
Espana 14.046 0,60 15.367 0,67 13.413 0,58 14.396 0,62 15.314 0,66
Polonia 9.647 1,01 13.124 1,36 12.065 1,26 13.792 1,45 14.451 1,52
Irdn 4.646 0,07 4418 0,06 4.605 0,06 5.928 0,08 11.679 0,16
China 4.079 0,01 6.116 0,02 6.410 0,02 10.467 0,03 11.170 0,03
Suiza 11.178 1,84 9.732 1,56 10.312 1,64 10.730 1,69 10.718 1,68
Bélgica 12.062 1,45 10.720 1,27 11.056 1,30 9.720 1,13 10.628 1,23
Austria 11.596 2,73 9.900 2,32 10.054 2,31 10.406 2,39 10.512 4,73
Azerbaiyan 1.683 0,20 8.407 0,96 9.942 1,14 6.082 0,69 10.444 1,17
Canada 9.934 0,85 12.928 1,09 11.682 0,98 12.109 1,00 9.987 0,82
Paises Bajos 5.192 0,62 5.955 0,70 5.389 0,63 5.527 0,65 5.383 0,63
Reino Unido 5.321 0,25 4.948 0,23 4.780 0,22 5.343 0,25 5.256 0,24
Brasil 2.967 0,06 3.049 0,06 2.647 0,05 3.114 0,06 4.082 0,08
Egipto 3.143 0,15 2.939 0,13 2.829 0,12 2.391 0,10 3.778 0,15
Australia 2913 0,38 2.846 0,36 3.105 0,39 3.235 0,40 3.372 0,41
Total mundo 380.915 436.015 424.139 466.594 520.028

Fuente: International Nut and Dried Fruit. “Nuts & Dried Fruits Statistical Yearbook 2019 / 2020".
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» 2. Base conceptual de la tecnologia

En Chile la propagacion de especies frutales, como el avellano europeo, se realiza en viveros
autorizados por el Servicio Agricola y Ganadero, que garantizan la calidad y sanidad del
material vegetal comercializado. A nivel de viveros comerciales, el método mas utilizado en
el mundo y en Chile para propagar esta especie es el acodo, con sus respectivas variantes
(simple, de monticulo, por trinchera), debido a su facil manejo y buenos resultados.**

Las variedades de mayor importancia a nivel mundial, por la calidad de su fruta, son:
Tonda Gentile delle Langhe (TGL), Tonda di Giffoni y Tonda Romana (variedades italianas);
Tombul (principal variedad turca); Negret y Barcelona. Sin embargo, todas presentan alguna
limitante en relaciéon a su potencial productivo, calidad de fruta y resistencia a factores
bidticos y abidticos. Por ello es conveniente avanzar en el mejoramiento de estos materiales,
para lo cual un primer paso es la seleccién y evaluacién varietal de aquellos individuos que
posean las caracteristicas requeridas; en particular, a partir de poblaciones en las cuales ha
ocurrido una gran variacién y combinacién de caracteres.?*

La eleccién delavariedad es un aspecto clave en el cultivo de esta especie, ya que condiciona
el precio del producto, puesto que la calidad de las avellanas depende en gran medida de
la variedad y de su interaccion con factores ambientales y culturales. La mayor parte de la
produccién de avellanas se destina a la industria del chocolate, que demanda un producto
de calidad, libre de defectos y con caracteristicas morfoldgicas y fisico-quimicas especificas.
Ademas existe un mercado creciente para avellanas sin cdscara, particularmente China, que
demanda fruta con calibres grandes, donde el fruto alcanza actualmente altos precios de

retorno.®

Lo anterior, sumado a la relevancia que ha adquirido el cultivo del avellano en el pais, es
una de las principales razones que justifican avanzar en un programa de mejoramiento de
esta especie a nivel pais, orientado a obtener variedades con produccion de frutos de mayor
calibre y otras caracteristicas que la industria alimentaria, principal destino de la produccién
de avellana, requiera. A través de esta herramienta se eliminan algunos caracteres negativos
de las variedades mas difundidas y a la vez se introducen otros positivos, relacionados con
el aumento de productividad, calidad de las avellanas y resistencia o tolerancia a factores
bidticos y abidticos, asi como a factores negativos del clima, en particular heladas en
primavera y bajas temperaturas durante el proceso de cuaja.

3 INIA. El avellano europeo en Chile: una década de recopilacion e investigacion. Capitulo 9. Propagacién. 2019.

3 bid.

3 INIA. El avellano europeo en Chile: una década de recopilacién e investigacién. Capitulo 10. Mejoramiento
genético. 2019.
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En términos generales, la seleccion de nuevas variedades debiera privilegiar la busqueda de
material con mayor formacion de flores femeninas, y en cultivares polinizadores una elevada
produccion y calidad del polen, asi como: sincronizacién con la floracion de las variedades
principales o comerciales; constancia en la produccién; rdpido desarrollo de los arboles, y
baja emision de hijuelos desde la base de la planta. En relacion con los frutos, se busca forma
redonda, alto rendimiento al descascarado, facil desprendimiento del perisperma (luego del
tostado de las semillas a nivel de industria) y alto contenido en compuestos funcionales
como antioxidantes, minerales, proteinas, vitaminas y fibras, entre otros.>

A nivel mundial, los programas de mejoramiento en avellano europeo han sido muy escasos
respecto a otros cultivos fruticolas de clima templado. De los 500 cultivares citados en la
literatura internacional, alrededor de 15 tienen importancia comercial y la mayoria deriva
de selecciones de poblaciones espontdneas.

En relacién a los portainjertos el avance ha sido ain mas lento, aun cuando existen
instituciones dedicadas a nivel mundial al mejoramiento genético de esta especie,
principalmente en Estados Unidos, Francia, Italia, Rumania, Chinay Chile, entre otros. Algunas
de ellas se han dedicado a resolver problemas propios, como es el caso del Programa de
Mejoramiento Genético de la Universidad Estatal de Oregon, en Estados Unidos, orientado a
obtener materiales resistentes a Anisogramma anomala (Eastern Filbert Blight). En el caso de
Chile, la Plataforma Fruticola del INIA Carillanca efectua trabajos de mejoramiento mediante
cruzamientos controlados, orientados a obtener variedades con una época de cosecha mas
temprana y altos rendimientos al descascarado.?”

Por otra parte, en Chile existe material vegetal de avellano introducido hace mas de 120
anos por inmigrantes europeos, que ha mostrado buenas caracteristicas de las avellanas
(forma redonda, céscara delgada, elevada relacién de semilla y buen pelado o blanching),
muy importantes para el proceso industrial, cuya recoleccion y seleccién es importante
en el desarrollo de un programa de mejoramiento genético que contribuya a mejorar la
productividad de esta especie.

Entre los métodos de mejoramiento genético el mas utilizado es el mejoramiento tradicional,
basado en la valorizacion de la variabilidad genética existente a través de seleccion clonal,
entre otros; siendo este el principal método de seleccién utilizado en muchos paises
productores de avellana europea, y en el cual se basé el proyecto precursor, orientado a
mejorar la competitividad del cultivo a partir de la seleccion de material de avellano europeo
existente en el pais, para producir frutos de mayor calibre y rendimiento industrial.

3 INIA. El avellano europeo en Chile: una década de recopilaciéon e investigacion. Capitulo 10. Mejoramiento
genético. 2019.
3 bid.
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En el caso del uso de portainjertos enanizantes, una de sus ventajas es que permite anticipar
la entrada en produccién del fruto y al mismo tiempo aumentar la produccién por unidad
de superficie, mediante la formacion de drboles mas pequenos, cuya arquitectura permite
hacer mas eficiente el ingreso de luz a la copa y de esta forma aumentar los puntos de
fructificacion y su producciéon, método que ha permitido modernizar el cultivo de otras
especies frutales. No obstante, en los principales paises productores de avellana los trabajos
de mejoramiento en portainjertos han sido muy escasos. La principal forma usada ha sido
la multiplicacién de las variedades por auto-radicacion, a diferencia de la mayoria de las
especies fruticolas que se propagan a través de los injertos, empleando portainjertos que
permitan adaptacion a diferentes tipos de suelos, bajar el vigor y anticipar la entrada en
produccion de los arboles; técnica en la cual se basé el proyecto precursor, orientado a la
obtencién de portainjertos de menor vigor que permitan plantaciones de mayor densidad

y anticipar la entrada en produccion del cultivo.
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» 3.Lainnovacion tecnoldgica

Tal como se ha sefalado, los proyectos precursores constituyen un avance en el area del me-
joramiento genético del avellano europeo, orientados principalmente a aumentar su produc-
tividad y de esta forma la competitividad del cultivo.

Las principales innovaciones desarrolladas se pueden resumir en:

« Obtencién de patrones enanizantes, que permiten el cultivo de las principales varieda-
des cultivadas en Chile (Barcelona y Tonda di Giffoni) en alta densidad, logrando adelan-
tar la entrada en produccién respecto del cultivo tradicional de esta especie.

+ Obtencion de selecciones clonales Plus con mejor rendimiento industrial y selecciones
clonales Plus con mayor calibre del fruto, en relacion al estdndar de la industria.

« Desarrollo y validacién de un protocolo de propagacién de plantas in vitro a través de
tecnologias de ultima generacién, como inmersiéon temporal, a través del uso de bio-
reactores y medios de cultivo liquidos. De igual modo fue posible establecer un método
de aclimatacién innovador, a través del uso de contenedores plasticos, desconocido en
otras partes de Chile y el extranjero.

El proyecto precursor “Modernizacién del cultivo del avellano europeo a partir del desarrollo
de porta injertos clonales (Hazel-Rootstock INIA) que permitan la reduccion de vigor y el ma-
nejo de huertos en alta densidad para superar el potencial de rendimiento” generé portain-
jertos de selecciones clonales para patrones enanizantes con el fin de disminuir el vigor de
las plantas y aumentar la densidad del cultivo. Los portainjertos desarrollados, denominados
RST1, RST2 y RST3, fueron microinjertados con la variedad Barcelona; mientras que RST4 con
la variedad Tonda di Giffoni, logrdndose en ambos casos los objetivos propuestos.

La innovacidn en el proyecto “Generacidn de ventajas competitivas para los productores de
avellano europeo, a través de la obtencién de prototipos varietales” consistié en la prospec-
cién, seleccion y multiplicacion de ejemplares de avellano europeo introducidos al pais. De un
total de 363 individuos se eligieron 5 selecciones clonales Plus para consumo directo, en base
a la calidad de fruto segun las siguientes categorias: 1. Forma de fruto; 2. Calibre; 3. Distancia
genética; 4. Contenido de acido oleico; 5. Proteinas, y 6. Polifenoles totales.

Junto con la eleccién de selecciones clonales se desarrollé un protocolo protegible para la
multiplicacién in vitro de estas selecciones clonales de avellano europeo. Esta tecnologia de
propagacion es por inmersion temporal (Figura 5), la cual se hace a través del uso de bioreac-
tores y medios de cultivo liquidos. Ademads, se cre6 un método de aclimatacién no conocido
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a nivel nacional y en el extranjero. El protocolo de multiplicacion in vitro fue desarrollado en
preselecciones INIA PSI, PSII, PSIll y PSIV desde las fases de establecimiento de los explantes
hasta la fase de aclimatacién. Se obtuvo que la preseleccion INIA PSI fue la que mejor respon-
dié ala tecnologia, la cual establece un menor lapso y a su vez se multiplica, enraiza y aclimata
con mayor eficiencia desde un punto de vista comercial.

Figura 5. Imagen general del sistema de inmersiéon temporal con distintos
materiales de avellano europeo

Fuente: informe final proyecto precursor “Generacion de ventajas competitivas para los productores de avellano eu-
ropeo, a través de la obtencion de prototipos varietales”. 2018.

De esta forma, ambos proyectos han contribuido al desarrollo de una linea de investigacion
de mejoramiento genético para el pais, lo que cobra relevancia considerando que los pro-
gramas privados de mejoramiento del extranjero protegen sus materiales, disminuyendo el
intercambio de material genético entre paises.

Finalmente, destacar que se avanzé en el rescate de patrimonio genético nacional con buenas

caracteristicas productivas, que estuvo en riesgo de erosién genética, lo que constituye un
aporte para el desarrollo de la industria nacional y mundial del avellano europeo.
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» 4. El valor de la herramienta desarrollada

Se ha observado que en Chile un proyecto de inversidn en avellano europeo requiere de al
menos 7 a 8 afos de produccion para alcanzar rendimientos acumulados del orden de 6.000
kg/ha, productividad necesaria para recuperar la inversion y el capital de trabajo. Estos pla-
zos son mas largos que los inicialmente proyectados, debido principalmente a la lenta en-
trada en produccion y bajos rendimientos. Al respecto, es importante sefalar que a nivel
mundial el avellano presenta bajos rendimientos (3 ton/ha), siendo menos competitivo que
otros frutos secos como la nuez, cuya productividad ha aumentado de 4 hasta 8 ton/ha en
los ultimos 10 afos.®

Por otra parte, en los ultimos anos ha habido un crecimiento de la demanda por avellana
europea en los principales paises consumidores, lo que se ha traducido en un aumento de la
superficie plantada y de las exportaciones chilenas, debido principalmente a que en el pais
existen condiciones agroclimaticas adecuadas para su cultivo, convirtiéndose en una alter-
nativa competitiva en la zona centro-sur y sur de Chile frente a otros rubros como cultivos
anuales y ganaderia.

Asi, frente a una oportunidad de mercado en expansion de la avellana europea, donde Chile
se ha ido posicionando dentro de los seis principales paises exportadores, es importante
avanzar tanto en técnicas de manejo como en el uso de material genético que contribuya
a mejorar su productividad y por tanto, su competitividad, como ocurre normalmente en
los cultivos comerciales de otras especies frutales, donde el uso de patrones enanizantes,
por ejemplo, ha permitido el establecimiento de huertos en alta densidad, aumentando la
produccion por unidad de superficie a la vez de anticipar la entrada en produccién. Esto se
consigue con la formacion de drboles mdas pequenos, cuya arquitectura permite hacer mas
eficiente el ingreso de luz a la copa, aumentando los puntos de frutificacion y por tanto su
produccion.

En el caso del avellano europeo, actualmente no existe una alternativa para establecer
huertos en alta densidad que admitan sobre 1.000 plantas/ha y al mismo tiempo permitan
adelantar la entrada en produccién y elevar su rendimiento por sobre los 3.000 kg/ha. La
alternativa utilizada —con resultados inciertos— es lo que se conoce como "marco dindmico”,
que consiste en plantar hasta 800 plantas/ha en marcos de 4 x 2,5 m, y luego, al octavo afo,
eliminar arbol por medio de la hilera, convirtiéndolo en un huerto de baja densidad (4 x 5 m),
con la consecuente menor produccién a contar de ese ano.*

3% INIA. Plan operativo proyecto proyecto precursor “Modernizacion del cultivo del avellano europeo a partir del
desarrollo de porta injertos clonales (Hazel-Rootstock INIA) que permitan la reduccién de vigor y el manejo de
huertos en alta densidad para superar el potencial de rendimiento”. 2014.

¥ Ibid.

36



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 148 Mejoramiento de competitividad del cultivo de avellano europeo

De ahi laimportancia de las investigaciones realizadas por INIA en los dos proyectos precur-
sores analizados en este documento, ya que ambos contribuyen a mejorar la productividad
del avellano europeo, modernizando su cultivo. Por una parte, se desarrollaron portainjer-
tos enanizantes con el fin de disminuir el vigor de las plantas y aumentar la densidad del
cultivo, permitiendo mayores densidades de plantacién; y por otra, la seleccidon de varieda-
des clonales con mejores rendimientos que los obtenidos con Barcelona y Tonda di Giffoni
—principales variedades cultivadas en Chile-, a partir de material genético presente en el
pais, introducido por inmigrantes europeos el siglo pasado. Esto ultimo, ademads, permi-
tié rescatar patrimonio genético nacional de gran potencialidad productiva, que estaba en
riesgo de erosidn, constituyendo un aporte para el desarrollo en el pais de una linea de
investigacion de mejoramiento genético que podra contribuir al desarrollo de la industria,
tanto nacional como internacional, del avellano europeo.

En el caso de los portainjertos desarrollados, los resultados indican que la variedad Barcelo-
na injertada sobre el patrén RST3 alcanza la entrada en produccién durante la primera tem-
porada de post-establecimiento, con una densidad de plantacién de 1.333 plantas/ha, y que
al ser injertada sobre los patrones RST1y RST 2 el inicio de la produccion se logra durante la
segunda temporada después del establecimiento. En el caso de la variedad Tonda di Giffoni,
en combinacion con el patrén RST4, logra entrar en produccién durante la temporada de
establecimiento, con rendimientos de 398 y 634 kg/ha para un marco de plantacionde5x 1y
5x 1,5 m respectivamente, superando la meta propuesta en el proyecto (375 kg/ha).

En cuanto al desarrollo de variedades clonales, la innovacién mas importante fue la obten-
cion de 6 selecciones clonales Plus (de un total de 362 individuos prospectados), con rendi-
miento industrial entre 49 %y 52,3 %, superior en un 46 % al de la variedad estandar que se
cultiva en Chile (Tonda di Giffoni). A su vez se obtuvieron 5 selecciones Plus para consumo
directo, de calibre 5,6 cm?®y 8,1 cm?, valores superiores al estdndar de la variedad Barcelona,
que alcanza a 4,7 cm®.

Es importante destacar que, junto con los resultados mencionados, las investigaciones rea-
lizadas permitieron desarrollar y validar un protocolo de propagacion de plantas in vitro
mediante tecnologia de Ultima generacién como la inmersién temporal —a través del uso de
bio-reactores y medios de cultivo liquidos-, lo que permite obtener un mayor volumen de
plantas injertadas en un menor periodo de tiempo, a partir de un bajo nimero de portain-
jertos seleccionados. De acuerdo a ello, esta herramienta tecnoldgica hace viable la mul-
tiplicacién masiva del avellano europeo a escala comercial, permitiendo su cultivo en alta
densidad, lo que representa un avance en el campo de la propagacion de esta especie, que
por décadas ha usado métodos tradicionales y de baja eficiencia.
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» 5. Conveniencia econémica para el productor

Tal como se ha sefalado anteriormente, las investigaciones desarrolladas en los proyectos
precursores y el material obtenido se traducen en dos grandes beneficios para los potencia-
les productores de avellana europea. Por una parte, acortar el plazo de entrada en produc-
ciéon, y por otra el aumento de redimiento y calidad del fruto.

El uso de patrones enanizantes permite aumentar la densidad de plantacién, lo que lleva a
anticipar la entrada en produccién ademds de aumentar la produccién por hectarea, mien-
tras que el uso de las selecciones Plus desarrolladas permite obtener mayor calibre y ren-
dimiento del fruto. Sin embargo, lo que no se ha evaluado es el efecto combinado de estas
dos innovaciones; es decir, el comportamiento de las selecciones clonales injertadas en los
portainjertos enanizantes.

Si bien es prematuro establecer la rentabilidad econémica para el productor de utilizar los
portainjertos enanizantes desarrollados, dado que los resultados de la investigacion abar-
can solo tres temporadas de cultivo y no se pudo establecer la curva de produccién com-
pleta del cultivo, a continuacién y a modo de referencia se realiza un andlisis de la conve-
niencia de utilizar este tipo de portainjerto, tomando como base el anélisis desarrollado en
el proyecto precursor a partir del mejor resultado productivo, obtenido con la combinacién
Giffoni/RST4.%°

Para el analisis de rentabilidad, se supuso que los costos de operacién por hectarea son
iguales tanto para un cultivo tradicional de avellano europeo (situacion sin proyecto) como
para una plantacién de mayor densidad, utilizando portainjerto enanizante (situacién con
proyecto). De esta forma los flujos relevantes a considerar son, por una parte, los costos pro-
venientes de la mayor inversién por nimero de plantas y costo de las mismas, y por otra, los
mayores ingresos debidos a un adelanto en la entrada en produccién y mayor rendimiento.

En el Cuadro 14 se muestra el flujo de caja, que resulta de comparar la situaciéon con pro-
yecto versus la situacién sin proyecto, comparacion que resulta rentable con un VAN de US$
10.410/ha, para una tasa de descuento del 10 %. En otras palabras, el adelanto en la entrada
en produccion, junto con el mayor nivel productivo que se puede lograr, rentabiliza la in-
versién incremental que significa adoptar esta tecnologia. Paralelamente, se determiné que
el menor precio que viabiliza la adopcién de esta tecnologia es de US$ 1,6/kilo. Lo mismo
ocurre con una disminucion de un 24 % de la produccion anual esperada.

4 En el caso de las variedades clonales, la informacion disponible no permite realizar un andlisis de rentabilidad
econémica.

38



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 148 Mejoramiento de competitividad del cultivo de avellano europeo

Cuadro 14. Evaluacion de la conveniencia de utilizar portainjerto enanizante

Aro 0 Anio 1 Aho2 | Aio3 Aho4 | Aio5 | Aho6 | Afo7 | Aho8 | Afo9
Produccioén sin proyecto en kilos 0 0 150 450 1.100 | 1.800 2.100 2.200 2.500 | 2.500
Produccién con proyecto en kilos 68 566 634 1500 2100 2400 3200 3500 4000 | 4000
Mayor produccion en kilos 68 566 484 1.050 1.000 600 1.100 1.300 1.500 | 1.500
Precio avellana (USS$/kqg) 3,5
Mayor ingreso 238 1.981 1.694 3.675 3.500 | 2.100 | 3.850 4.550 5.250 | 5.250
Inversion sin proyecto 1.200
N° plantas /ha 500
Valor planta (US$/planta) 2,4
Inversion con proyecto 9.864
N° plantas /ha 1.333
Valor planta (USS$/planta) 7,4
Mayor inversién 8.664
Flujo de caja relevante -8.426 1.981 1.694 3.675 3.500 | 2.100 3.850 4.550 5.250 | 5.250
VAN (10%) US$ 10.414

Fuente: elaboracién propia con base en informacion del Informe Final del proyecto "Modernizacién del cultivo del
avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos clonales (Hazel-Rootstock INIA) que permitan la reduccion
de vigor y el manejo de huertos en alta densidad para superar el potencial de rendimiento”. 2018.
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» 6. Claves de la viabilidad

Tal como se ha sefialado, el cultivo del avellano europeo se caracteriza por su lenta entrada
en produccién y bajos rendimientos durante los primeros afios; sin embargo, la viabilidad
de su cultivo comercial impone el desafio de aumentar su competitividad en los mercados
externos. En este sentido se identifican dos aspectos claves, complementarios entre si, que
es preciso abordar para avanzar en la modernizacion del cultivo de esta especie y mejorar
su nivel productivo.

« Uso de material genético mejorado

Contar con variedades que tengan el mejor rendimiento posible es clave en el caso del cul-
tivo del avellano europeo, que tiene una rentabilidad sensible a los precios, volimenes de
produccion y costos de operacion. Por ello, el uso de variedades que permitan el cultivo en
mayor densidad o de variedades que tengan un rendimiento de produccién mayor resulta
fundamental al momento de iniciar un proyecto de produccién de estos frutales.

Las lineas de mejoramiento genético desarrolladas en los proyectos precursores tuvieron
como objetivo central contribuir a modernizar el cultivo del avellano europeo en Chile y
a mejorar la competitividad de huertos comerciales de esta especie, a partir del desarrollo
de material genético que permite adelantar la entrada en produccién, aumentar el nivel de
produccion y mejorar el rendimiento del fruto, con buenos resultados.

« Mecanizacion del cultivo tradicional de avellano europeo

No obstante lo anterior, si bien el uso de material genético mejorado permitiria aumentar
el nivel productivo del huerto, es importante también avanzar en otros aspectos técnicos
propios del manejo del cultivo, con el fin de optimizar la eficiencia de la inversion que se
haga en este material.

Si bien el avellano europeo posee una larga tradicién de cultivo en Chile, la cosecha y poda
son dos aspectos de su manejo que no se han modernizado. El escenario 6ptimo es avanzar
hacia la automatizacién y mecanizacién de este proceso, como ha ocurrido en el caso de
otros frutales como el almendro, en el que la cosecha y poda se hacen de forma totalmen-
te mecanizada.*' Este aspecto adquiere relevancia considerando que estos procedimientos
manuales encarecen los costos de operacién, dependiendo de la disponibilidad de mano de
obra, cada vez mas escasa.

4 Redagricola N° 110. Abril 2020. Disponible en:
https://www.redagricola.com/cl/assets/uploads/2020/04/ra110_abr.pdf
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» 7. Asuntos por resolver

Si bien los resultados alcanzados en los proyectos precursores son auspiciosos, en términos
de la factibilidad de modernizar el cultivo del avellano europeo a través del desarrollo de
material genético que permita plantaciones en alta densidad, anticipar su entrada en pro-
duccién y mejorar su productividad, tanto de rendimiento industrial como calibre del fruto,
entre otras caracteristicas, existen algunos aspectos sobre los cuales es importante conti-
nuar con investigaciones, a fin de poder establecer su real potencial en términos de mejorar
la rentabilidad y competitividad de este cultivo.

Lo anterior debido, por una parte, a que el ciclo productivo del avellano excede el plazo de
ejecucion de los proyectos precursores, de manera que los resultados son preliminares y no
representan una condicién en régimen o plena produccién. Por otra parte, los resultados
alcanzados también generan nuevos desafios, como por ejemplo evaluar la compatibilidad
entre portainjerto y selecciones clonales obtenidas.

« Evaluar el comportamiento productivo de las selecciones clonales seleccionadas y de
las combinaciones portainjerto/seleccion clonal o variedad bajo diferentes condiciones

agronémicas

Un aspecto clave para establecer la potencialidad del material generado, en el cultivo comer-
cial del avellano europeo, es conocer su comportamiento productivo bajo diferentes condi-
ciones edafoclimaticas, aspecto que excede el horizonte de las investigaciones realizadas.

El conocimiento de las curvas de produccion, asi como del comportamiento agronédmico de
las combinaciones portainjertos/seleccién clonal, que permita determinar aquellas con ma-
yor afinidad y compatibilidad genética, ademas de cronoldgica en relacién a los cultivares
polinizadores, son aspectos fundamentales para apoyar el establecimiento de huertos de
mayor productividad.

« Desarrollo de portainjertos sin emision de hijuelos

El avellano europeo posee una tendencia natural a producir hijuelos desde las raices que se
encuentran mas préximas a la superficie del suelo, formando un tipo de arbusto. Esta con-
dicién depende genéticamente, por lo que existen variedades que producen una elevada
cantidad de hijuelos, como la variedad Barcelona. Estos hijuelos se deben eliminar, ya que
de lo contrario causan un debilitamiento de la planta, afectando su productividad y calidad
de la fruta. Al respecto, los portainjertos desarrollados también presentaron esta condicidn,
de manera que el desarrollo de patrones con una menor o nula emisién de hijuelos es un as-
pecto relevante, mas aun considerando que contribuye a disminuir los costos de produccion.
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SECCION 2

Los proyectos precursores

Los resultados y lecciones aprendidas y sistematizadas en este documento de aprendizaje
surgen de una investigacion realizada por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
y cofinanciada por la Fundacién para la Innovacién Agraria, con el objeto de mejorar la com-
petitividad del cultivo de avellano europeo en Chile, mediante el desarrollo de portainjertos
que permitan tener cultivos de mayor densidad y desarrollar nuevas variedades a través de
selecciones clonales.

Los proyectos precursores lograron cumplir con sus objetivos, en términos de aportar ade-
lantos para el desarrollo de un programa de mejoramiento genético del avellano europeo
en el pais, con el fin de contribuir a mejorar la productividad comercial de esta especie. Entre
los principales logros se cuenta el desarrollo y validacién de un protocolo de propagacién
que permite obtener un mayor niumero de plantas en menos tiempo y espacio, ademas de la
obtencion de patrones enanizantes que permiten, con buenos resultados, disminuir el vigor
de las plantas, permitiendo realizar plantaciones en una mayor densidad junto con adelantar
el inicio de la entrada en produccién. Finalmente la obtencion de selecciones clonales a partir
de material existente en el pais, con mejor rendimiento industrial y calibre.

L

b & Y _
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» 1. El entorno econémico y social

El proyecto precursor se desarrollé en la Regién de La Araucania, ubicada entre los 37°35"y
los 39°37' de latitud sur, y desde el limite con la Republica Argentina hasta el Océano Paci-
fico. Comprende 31.842,30 km? de superficie, equivalentes al 4,2 % del territorio nacional.
Con relacion al relieve, la region presenta: Cordillera de los Andes, depresién intermedia,
Cordillera de la Costa y planicies litorales. Cuenta con un clima templado mediterraneo hu-
medo, hacia un clima marcadamente lluvioso, denominado clima templado oceénico.

Se divide administrativamente en 2 provincias: Cautin y Malleco, y la capital regional es
Temuco. Su poblacién alcanza a los 957.224 habitantes (CENSO 2017), con una densidad de
30,06 habitantes por kilémetro cuadrado.*?

Las principales actividades econémicas que se desarrollan en la Regién de La Araucania son
las vinculadas a la agricultura, destacando cultivos de avena, cebada, centeno, lupino y papa.
Ademas se ha registrado un aumento en la produccién de avellanas europeas y berries, como
el ardndano, destinados a exportacion. También se destaca la industria ganadera y forestal. El
ano 2018 el PIB de la regién alcanzé a los 3.952 miles de millones de pesos, equivalente a un
2,6 % del PIB nacional y un 4,09 % superior al del aflo anterior. En cuanto al PIB de la actividad
silvoagropecuaria, en la regién este alcanzé un valor de $430 mil millones, posiciondndose la
region en el sexto lugar con mayor PIB silvoagropecuario del pais (7,7 %).**

Una de las principales razones por las cuales se desarroll6 el proyecto en la Regién de La
Araucania es que esta region es la segunda zona productora de avellanas del pais, después
de la Region del Maule, concentrando al afno 2019 el 28,8 % de la superficie nacional. De
acuerdo al ultimo catastro fruticola realizado en esta regién (2019), la superficie total de
avellana alcanza a las 6.930,8 ha, de las cuales 2.626,5 ha corresponden a la variedad Barce-
lonay 1.593,2 ha a Tonda di Giffoni, equivalentes al 45,1 % y 26,9 % de la superficie total de
avellana europea cultivada en el pais. En el Cuadro 15 se muestra la produccién y densidad
de plantacién promedio en la regidn para las variedades Barcelona y Tonda di Giffoni.

Cuadro 15. Produccion promedio por hectarea segtin variedad, Region de La Araucania

Variedad Superficie (ha) Produccion Densidad %
promedio promedio Exportacién
ton/ha plantas/ha
Barcelona 2.626,5 2,1 531,0 1,4
Tonda di Giffoni 1.593,2 1,9 604,0 0

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro Fruticola Region de La Araucania. Principales resultados /julio 2019.

La mayor superficie de avellano europeo se encuentra en la provincia de Cautin (5.676,7 ha)
que concentra el 81,9% de la superficie regional. En ella se destacan las comunas de Gorbea y

42 Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/region9
4 Informacion del Banco Central.
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Freire, que en conjunto representan el 38,5 % de la superficie provincial; mientras que en la pro-
vincia de Malleco la superficie cultivada con avellano europeo alcanza a 1.251,1 ha (Cuadro 16).

Cuadro 16. Superficie cultivada con avellano europeo, Region de La Araucania,

ano 2019 (en hectareas)
Especie Provincia Total

Malleco Cautin
Avellano europeo 1.251,1 5.679,7 6.930,8

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro Fruticola Region de La Araucania. Principales resultados /julio 2019.

La produccién de avellana europea en la Regién de La Araucania, de acuerdo con lo informado
en el catastro fruticola 2019, alcanzé las 8.236,5 toneladas, valor que corresponde a la produc-
cién del 27,5 % de la superficie informada. Su principal destino es la agroindustria, que concen-
tra el 97,3 %* de la produccion, seguido, en menor medida, por el mercado interno y la expor-
tacion, que representan un 1,9 %y 0,9 % de la produccion total, respectivamente. En el Cuadro
16 se muestran la superficie, produccién promedio por hectérea y destino de la produccion
para las principales variedades de avellana europea cultivadas en la Regién de La Araucania.

Cuadro 17. Produccion de avellano europeo, Region de La Araucania y destino. Aflo 2019

Especie Produccion de fruta Destino de la produccién informada (%)
Superficie | % queinfor- | Produccion | Expor- | Mercado | Agroin- | Desecho
en produc- | mo produc- | informada | tacion | interno | dustria

cion (ha) cion (ton)
Avellano 4.585,9 27,5 8.236,5 0,9 19 97,3 0,00

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro Fruticola Region de La Araucania. Principales resultados /julio 2019.

Respecto del perfil de los productores fruticolas de la Region de La Araucania, en ella predo-
mina la existencia de huertos con un tamafo entre 5y 500 ha, que concentran el 79,6 % del
total de las explotaciones fruticolas, equivalente al 84,5 % del total de la superficie cultivada.
Con respecto a las explotaciones con menos de 5 ha, ellas representan el 17,7 % del total de
los huertos, y las explotaciones con mas de 500 ha corresponden solo al 2,7 % (Cuadro 18).

Cuadro 18. Numero de huertos por provincia de la Region de La Araucania, seguin

tamano de las explotaciones

Tamafno de Numero de huertos Superficie %
las explotaciones Cautin | Malleco | Total %

Menos de 5,0 ha 80 17 97 17,7% 120,1 0,8%
De 5,0a49,99 ha 194 47 241 44,0% 1.792,4 12,4%
De 50,0 2 499,99 ha 133 62 195 35,6% | 10.412,6 72,1%
Mas de 500,0 ha 7 8 15 2,7% 2.115,5 14,6%
Total 414 134 548 100 14.440,6 100

Fuente: ODEPA-CIREN. Catastro Fruticola Region de La Araucania. Principales resultados /julio 2019.

4 ODEPA-CIREN. Catastro Fruticola Regiéon de La Araucania. Principales resultados /julio 2019.
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2. Los proyectos precursores

Los resultados sistematizados en este documento surgen de la realizacion de dos proyec-
tos precursores, complementarios entre si, que llevé a cabo el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias entre los afos 2015y 2019 y cuyos principales antecedentes se sintetizan
en este capitulo. Los proyectos precursores corresponden a “Modernizacion del cultivo del
avellano europeo a partir del desarrollo de portainjertos clonales (Hazel-Rootstock INIA)
que permitan la reduccién de vigor y el manejo de huertos en alta densidad para superar el
potencial de rendimiento”y “Generacién de ventajas competitivas para los productores de
avellano europeo, a través de la obtencién de prototipos varietales”.

2.1. Caracteristicas generales

2.1.1. Proyecto precursor 1: Modernizacion del cultivo del avellano europeo, a partir del
desarrollo de portainjertos clonales

Este proyecto se desarrollé entre enero de 2015 y octubre de 2018, y conté con la partici-
pacion como empresa asociada de Avellanas del Sur, constituida por 64 socios productores
de avellanas europeas, dentro de los cuales se encuentra la empresa Pacific Nuts, que actia
como poder compradory comercializador. La participacion de Avellanas del Sur en el proyec-
to fue relevante, ya que permitié evaluar el comportamiento de los portainjertos en huertos
comerciales, ademas de gestionar la comercializacién y exportacion de la produccion.

El objetivo general del proyecto consistié en incrementar el rendimiento potencial del ave-
llano europeo, a través de aumentar la densidad de plantacion mediante el uso de portain-
jertos enanizantes (Hazel-Rootstock INIA), con el fin de contribuir a mejorar la competitivi-
dad de la industria. Sus objetivos especificos incluyeron:

« Obtener plantas injertadas de avellano europeo sobre portainjertos clonales enanizan-
tes, a partir de la validacion de la técnica de micro-injerto in vivo, de manera de obtener
un alto volumen de plantas en espacios reducidos y en periodos de tiempos mas cortos.

« Incrementar la densidad de plantacién de dos variedades de avellano europeo injertadas
sobre portainjertos clonales enanizantes (Hazel-Rootstock INIA), para anticipar la entra-
da en produccion e incrementar el rendimiento potencial de los huertos.

» Evaluar econdmicamente la produccion de plantas injertadas y la produccién de nuez
con las tecnologias desarrolladas.

« Difundiry transferir las tecnologias desarrolladas a empresas asociadas y productores de
avellano europeo en Chile.
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Para ello, a partir de material vegetal previamente seleccionado por INIA, el proyecto se
centré en validar, a nivel de prototipo, el uso de portainjertos de bajo y mediano vigor en
combinaciones portainjerto/variedad que permitan establecer huertos en alta densidad en
forma permanente. Con ello, permitir el crecimiento de arboles mas pequenos, cuya arqui-
tectura permita hacer mas eficiente el ingreso de luz a la copa, induciendo el desarrollo de
un mayor numero de puntos de fructificacién y de esta forma incrementando la produccion
por unidad de superficie.

Junto con lo anterior, se propuso validar un método de propagacion de patrones y varieda-
des in vitro y establecer un protocolo de microinjertacion in vitro que permita obtener en
un menor periodo de tiempo un mayor volumen de plantas injertadas, a partir de un bajo
numero de portainjertos provenientes de material madre seleccionado.

En la ejecucidon de este proyecto se consiguieron todos los resultados esperados, logran-
dose el 100% de los objetivos especificos propuestos. Segun los resultados informados, los
portainjertos desarrollados permitieron aumentar y adelantar la entrada en produccion de
los avellanos; ademas, el cambio tecnolégico propuesto y desarrollado en este proyecto
hace viable la multiplicacion masiva del avellano europeo a escala comercial, permitien-
do su cultivo en alta densidad, lo que representa un avance significativo en el campo de
la propagacion de esta especie, que por décadas ha usado métodos tradicionales de baja
eficiencia.

Durante la realizacion del proyecto precursor se desarrollaron protocolos de micropropa-
gacion in vitro, aclimatacion y microinjertacion, en portainjertos clonales provenientes de
microestaquillas de plantas madre seleccionadas por bajo vigor. Los portainjertos fueron
evaluados en huertos de alta densidad para las variedades Barcelona y Tonda di Giffoni.
Entre los resultados mas importantes se destaca la combinacion de la variedad Barcelona
con el patréon RST3, que en densidad de 1.333 plantas/ha permite la entrada en produccién
durante la primera temporada post-establecimiento. Por su parte, en el caso de la variedad
Tonda di Giffoni en combinacién con el patron RST4, para todas las densidades probadas, se
logroé iniciar la entrada en produccién durante la temporada de establecimiento.

Con respecto a la productividad, en la variedad Barcelona fue posible determinar que el
efecto de un patrén de mediano vigor y viverizado durante la temporada produce ren-
dimientos acumulados significativamente superiores, al compararlo con los portainjertos
RST1 y RST2. En la variedad Tonda di Giffoni, el uso de patrones en alta densidad produ-
ce incrementos significativos en los rendimientos acumulados, y la combinacién Tonda di
Giffoni con el patron RST4 supera la meta propuesta (375 kg/ha), con una produccién de
398 kg/ha en un marco de plantacién de 5 x 1 my de 634 kg/ha en un marco de plantacién
de5x1,5m.
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2.1.2. Proyecto precursor 2: Generacion de ventajas competitivas para los productores
de avellano europeo, a través de la obtencion de prototipos varietales

Este proyecto se llevd a cabo entre agosto 2015 y agosto 2019, y conté con la participacion
de Avellanas del Sur S.A. como empresa asociada.

El objetivo general del proyecto consistié en generar ventajas competitivas para los produc-
tores, a través de la obtencion de selecciones clonales de avellano europeo que produzcan
frutos de mayor calibre y rendimiento industrial. Sus objetivos especificos incluyeron:

» Prospectar, caracterizar y elegir selecciones clonales de avellano europeo, a partir de ger-
moplasma introducido por inmigrantes europeos en Chile, para la obtencion de frutos
de alto calibre para consumo directo o bien de alto rendimiento en pepa para la industria
chocolatera.

» Evaluar, bajo condiciones cultivadas, selecciones clonales y preselecciones INIA para ob-
tener material Plus de alto calibre o bien de alto rendimiento en pepa.

« Obtener protocolos de multiplicacion in vitro de preselecciones INIA a partir de germoplas-
ma introducido, para la produccién masiva de plantas en cortos periodos de tiempo.

« Difundir las tecnologias desarrolladas a las empresas asociadas y productores de avella-
no europeo en Chile.

Durante el periodo de ejecucién del proyecto se prospectd un total de 363 individuos en
diferentes regiones del pais, provenientes de material introducido por inmigrantes en el
siglo pasado. En una primera etapa, se preseleccionaron los 10 mejores individuos para mer-
cado en cascara, de acuerdo con caracteristicas del fruto tales como forma del tipo redondo
y calibre mayor a 16 mm, ademas de la caracteristica de desprendimiento o no del fruto
del involucro. De igual forma, se preseleccionaron los 10 mejores individuos para mercado
industrial, considerando caracteristicas tales como: forma del fruto de tipo redondo; rendi-
miento industrial mayor a 45 %; blanching mayor a 50 %; composiciéon quimica de los frutos
(acidos grasos, proteinas, polifenoles, actividad antioxidante y vitamina B), ademas de la
condicion de desprendimiento o no del fruto del involucro.

El material preseleccionado se caracterizé genéticamente y luego se seleccionaron los 5 me-
jores individuos Plus para el mercado en cascara, en base a polimorfismo, tamafo y forma
de fruto, y los 5 mejores individuos Plus para el mercado industrial, en base a polimorfismo,
rendimiento industrial, blanching y composicién quimica del fruto.

Durante la realizacion del proyecto se consiguieron todos los resultados esperados, logran-
dose el 100 % de los objetivos propuestos. De esta forma, los nuevos varietales generados
podrian ser la base de un programa de mejoramiento genético.
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La innovacion mas importante fue la obtencion de 6 selecciones clonales Plus con rendi-
miento industrial entre 49% y 52,3 %, superior en un 46 % al de la variedad estandar que se
cultiva en Chile (Tonda di Giffoni). A su vez se obtuvieron 5 selecciones Plus para consumo
directo, de calibre 5,6 cm®y 8,1 cm?, valores superiores al estdndar de la variedad Barcelona,
que alcanza a 4,7 cm? (seleccion primaria).

En relacion a los andlisis quimicos (perfil de acidos grasos y grasa total), en general todos los
materiales seleccionados se caracterizan por presentar un alto contenido en 4cidos grasos
insaturados como oleico y linoleico, ambos beneficiosos para la salud, particularmente para
prevenir enfermedades cardiovasculares. Cabe destacar que ninguna de las selecciones
Plus, tanto para calibre como para rendimiento industrial, supera el contenido de 4cido olei-
co presente en Tonda di Giffoni, aunque esta variedad presenta valores de acido linoleico
mas bajos que una buena parte de las selecciones Plus. Dentro de las selecciones de calibre
alto, la seleccién Barra 6 presenté el mayor porcentaje en acido oleico (78,0 %); mientras que
dentro de la categoria rendimiento industrial, la seleccién La Ocasion 16 presenté el mayor
porcentaje en acido linoleico (16,80 %). Por su parte, Barcelona presenté los valores mas ba-
jos de 4cido oleico y los mayores porcentajes de grasa total, caracteristica no deseable para
la conservacién de las avellanas debido a los procesos de oxidaciéon o enranciado.

Por otra parte se generé un protocolo de propagacion de plantas in vitro, a través del mé-
todo de inmersion temporal,* tecnologia de ultima generacion mediante el uso de bio-
reactores y medios de cultivos liquidos. De igual modo, fue posible establecer un innovador
método de aclimatacién a través de uso de contenedores plasticos, desconocido a nivel
nacional e internacional.

Los resultados de este proyecto de investigacion han contribuido al desarrollo de una linea
de investigacion de mejoramiento genético para el pais, particularmente importante en el
escenario actual, en el cual los programas privados de mejoramiento del extranjero prote-
gen sus recursos genéticos, disminuyendo de esta forma el intercambio de material entre
paises. Por otra parte, el proyecto contribuy6 al rescate del patrimonio genético presente en
el pais, que ha estado sujeto a riesgo de erosién genética, lo que es un aporte a la ciencia y
al desarrollo de la industria nacional y mundial del avellano europeo.

La tecnologia y los resultados fueron transferidos a través de diferentes actividades de ex-
tensién, como el Seminario Fruticola Araucania, encuentros FEDEFRUTA y seminario “Avella-
no Europeo 2019: Desafios para la produccion sostenible e innovacion en el Sur de Chile”, de
la Universidad de La Frontera.

% El sistema de inmersion temporal (SIT) consiste en el uso de biorreactores donde se introduce un gran nimero
de explantes (a diferencia del medio sélido). Al interior de los biorreactores se produce un microambiente que
combina etapas de oxigenacidn e inmersion temporal de los tejidos, usando medios de cultivos liquidos, lo
que permite obtener material de alta calidad para la proliferacién masiva.
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2.2.Validacion de la tecnologia

Los proyectos precursores impulsados por FIA permitieron el desarrollo de nueva tecnolo-
gia, en materia de portainjertos y variedades, para apoyar el cultivo comercial del avellano
europeo. Por un lado, portainjertos enanizantes que permiten aumentar la densidad de plan-
tacion y adelantar la entrada en produccién del cultivo, y por otro selecciones clonales que
permiten mejorar la productividad del cultivo, ya sea en términos de la obtencion de frutos
de mayor calibre para consumo directo, como de alto rendimiento en pepa para la industria.

El material genético desarrollado consistié en cuatro portainjertos denominados RST1, RST2,
RST3 y RST4, que permiten el cultivo en alta densidad del avellano, adelantando la entrada
en produccion del cultivo, tal como se ha sefialado anteriormente; ademas de 6 selecciones
clonales Plus que muestran un rendimiento industrial superior en un 46 % al de la variedad
estandar que se cultiva en Chile para estos efectos (Tonda di Giffoni) y de 5 selecciones clo-
nales Plus para consumo directo, de calibre superior al estandar de la variedad Barcelona.

Estos resultados fueron validados en terreno, en huertos comerciales de la Region de La Arau-
cania, y han sido difundidos no solo a nivel de productores sino también de la comunidad
cientifica, mediante seminarios. Ademas estas investigaciones han contribuido a la genera-
cién de material escrito, resumido en el libro “El Avellano Europeo en Chile: 10 aflos de recopi-
lacién e investigacion’, que aborda los distintos aspectos del manejo técnico de este cultivo.

Finamente, es importante sefalar que el desarrollo de
los proyectos precursores gener6 otros beneficios, ta-
les como el desarrollo y validaciéon de un protocolo de
propagacién de plantas in vitro, a través del método de
inmersién temporal, tecnologia de ultima generaciéon

mediante el uso de bio-reactores y medios de cultivo
liquidos, que permite la multiplicacion masiva de plan- Desarrollo de selecciones Plus
tas de avellano europeo en menor tiempo y espacio

que los métodos tradicionalmente utilizados, junto con el rescate de patrimonio genético

nacional que sirve de base para el desarrollo de mejoramientos genéticos posteriores.

2.3. Otros elementos importantes de destacar

Un elemento importante de destacar es el aporte de los proyectos realizados en crear las
bases para el desarrollo de un programa de mejoramiento genético del avellano europeo
en Chile, que le permite al pais proyectarse como un actor importante en este campo; mas
aun considerando que a nivel mundial el cultivo del avellano europeo no ha mostrado cam-
bios significativos, en términos de su manejo y productividad, asi como en el desarrollo de
nuevas variedades.
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» 3. El proyecto hoy

En la actualidad, a partir de los buenos resultados obtenidos en ambos proyectos, el Institu-
to de Investigaciones Agropecuarias ha continuado con la propagacién del material vegetal
generado y las investigaciones, a fin de avanzar en un programa de mejoramiento genético

para el avellano europeo.

Lo anterior se ha traducido en tres importantes convenios de investigacion, complementa-
rios entre si, que se encuentran en ejecucién y que dan continuidad a las lineas investiga-
tivas exploradas en los proyectos precursores cofinanciados por FIA. Con el Grupo Ferrero
se han iniciado trabajos orientados a generar portainjertos sin emision de hijuelos (sierpes)
con el fin de contribuir al desarrollo de un manejo mas sustentable del cultivo, sustituyen-
do las aplicaciones de desecantes quimicos para el control de estos, que ademas de ser un
riego para los operarios agricolas aumentan los costos de operacion. También se realizaran
trabajos orientados a estudiar las selecciones clonales Plus obtenidas, con el fin de validar
sus caracteristicas y evaluar su compatibilidad con los portainjertos desarrollados.

Otra linea de investigacion que ha iniciado INIA, en conjunto con CORFO y la Universidad de
Chile, esta orientada a la introduccion de germoplasma, con el fin de aumentar la diversi-
dad genética y disponer de nuevas selecciones y variedades con mayor calidad industrial. A
través de esta investigacion se evaluara el comportamiento de los materiales seleccionados
en diferentes condiciones agroecoldgicas, determinando la compatibilidad genética y cro-
nolégica de cultivares polinizadores, de manera de disponer de nuevas selecciones para la
industria del avellano europeo en Chile.

Finalmente, en el contexto del “Plan Impulso de La Araucania’, con financiamiento del Go-
bierno Regional, se ha iniciado el programa “Polo de innovacion fruticola” con el fin de in-
corporar nuevas areas al cultivo del avellano, en particular mediante la extension a la pe-
queiay mediana agricultura. Entre sus objetivos se encuentra estudiar el efecto del cambio
climatico en la produccién de los frutos, ya que las variaciones de temperaturan afectan el
proceso de formacién y cuaja de estos.

52



SECCION 3

El valor del proyecto
precursor y aprendido

El cultivo del avellano europeo (Corylus avellana L.) ha experimentado un fuerte desarrollo
en Chile, particularmente entre las regiones del Maule y de Los Lagos, asociado a un creci-
miento importante de la demanda por avellana europea en los principales paises consumi-
dores, lo que se ha traducido en un aumento de la superficie plantada y de las exportacio-

nes chilenas.

El sistema productivo de esta especie, a diferencia de otros frutales, no ha mostrado avances

significativos en términos de su manejo y productividad, utilizando normalmente densida-

des de plantacién que varian entre 300 y 500 plantas por hectarea y los sistemas de forma-
cién se caracterizan porque generan arboles de gran altura y baja eficiencia productiva, con

rendimientos promedios, a nivel mundial, del orden de 3 ton/ha.
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El cultivo de esta especie se ha caracterizado por su lenta entrada en produccion y bajos
rendimientos durante los primeros afos. El inicio de la etapa productiva comienza entre el
tercer y sexto afo, segun la variedad, observédndose los méximos rendimientos a partir del
ano 7, dependiendo de las condiciones edafoclimaticas donde se ubique la plantacion.

En este contexto, las investigaciones realizadas en la Estacién Carillanca del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias lograron los resultados propuestos, lo que se tradujo en la
obtencién de portainjertos que permiten aumentar la densidad de plantacién del cultivo
y adelantar su entrada en produccién, junto con el desarrollo de selecciones clonales que
producen frutos de mayor calibre y rendimiento industrial que las variedades cominmente
cultivadas, lo que tiene un alto valor para la industria y el consumo, no solo a nivel nacional,
sino también en el resto del mundo.

Ademéds de lo anterior, el trabajo realizado permitié generar y validar un protocolo para la
micropropagacion in vitro, aclimatacion y microinjertacion, que hace viable la multiplica-
cion masiva del avellano europeo a escala comercial, permitiendo su cultivo en alta den-
sidad, lo que representa un avance significativo en el campo de la propagacién de esta
especie que por décadas ha usado métodos tradicionales de baja eficiencia.

Finalmente, es importante destacar el valor de los proyectos realizados en términos de con-
tribuir a crear las bases para el desarrollo de un programa de mejoramiento genético de esta
especie en Chile, que proyecta al pais como un importante actor en este campo, mas aun
considerando que a nivel mundial el cultivo del avellano europeo no ha mostrado cambios
significativos en términos de su manejo y productividad.

No obstante lo anterior, y a la luz de los resultados obtenidos, auin restan desafios que abor-
dar. Estos se refieren principalmente a la obtencién de portainjertos con nula emision de
hijuelos, y a evaluar el comportamiento productivo de las selecciones clonales Plus selec-
cionadas, asi como de las combinaciones portainjerto/seleccion clonal bajo diferentes con-
diciones agrondmicas, a fin de determinar las mas convenientes desde el punto de vista
productivo. Todos aspectos en los cuales el Instituto de Investigaciones Agropecuarias se
encuentra trabajando.
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