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PRESENTACION

La Fundacién para la Innovaciéon Agraria, como organismo del Ministerio de
Agricultura encargado de impulsar la innovacién, ha venido ampliando y
consolidando sus lineas de trabajo, con el fin de fortalecer la articulacion de los
esfuerzos sectoriales en materia de innovacion y la sistematizacion y difusion de
informacion en esta area.

En particular, FIA ha venido trabajando en la coordinacion de los esfuerzos de
los sectores publico y privado con el objeto de disefar, construir e implementar
Estrategias de Innovacion Agraria para diversos rubros y temas dentro del sector,
en una vision de mediano y largo plazo, que permita orientar las acciones a
desarrollar por los diferentes agentes, en un escenario de complementacion
publico - privada.

Como resultado de este esfuerzo, se han elaborado hasta ahora, bajo la
coordinacién de FIA, Estrategias de Innovacion Agraria para un conjunto
importante de rubros y sectores de la agricultura, cada una de las cuales contiene
la propuesta estratégica elaborada por el sector en su conjunto para impulsar el
desarrollo competitivo del rubro.

La informacion recogida en estos procesos constituye hoy un eje orientador de la
accién de FIA y de la aplicacion de sus diversos instrumentos de apoyo, en la
medida en que las propuestas estratégicas ya definidas representan la vision
concertada de los distintos actores sectoriales, la cual se complementa en forma
permanente con informacién que proporciona una mirada global y prospectiva
de los escenarios agricolas.

En este sentido, la aplicacion y focalizacion de los distintos instrumentos de FIA
alcanza hoy una mayor complementariedad y coherencia, por cuanto busca
responder a los requerimientos de innovacion del sector, muchos de ellos
identificados como prioritarios por las mismas personas vinculadas a los diversos
rubros de la agricultura. Asi, FIA ha podido orientar su accién de manera mas
precisa, focalizando sus recursos con el propdsito de inducir resultados de mayor
eficacia e impacto.

Como parte de este esfuerzo, FIA ha realizado una serie de eventos técnicos
que han buscado precisamente entregar al sector la informacion y las experiencias
que se han identificado como prioritarias para contribuir a superar las limitantes
que enfrenta cada uno de los rubros, de acuerdo con lo recogido en la propuesta
estratégica elaborada para cada uno de ellos.

En este marco, el Encuentro “Frutales de Nuez, Mercado y Tecnologia”, realizado
en Santiago en enero del afio 2002, tuvo por objetivo responder a una necesidad
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planteada por los actores del rubro, en el sentido de disponer de informacion
actualizada sobre la evolucion y las perspectivas futuras de los mercados
internacionales, para los diferentes productos y conocer en profundidad aquellos
factores que inciden directamente en la productividad de las diferentes especies
que conforman el rubro.

Para abordar estos temas, el Encuentro conto con la participacion de destacados
especialistas de Chile y del exterior, cuyas presentaciones se entregan en este
documento. La Fundacion para la Innovacion Agraria espera que esta informacion
contribuya de manera efectiva al objetivo de favorecer el desarrollo competitivo
del rubro Frutales de Nuez en Chile, para mejorar asi las perspectivas de los
productores y productoras vinculados a esta actividad.



INDICE

EL MERCADO INTERNACIONAL PARA LOS FRUTALES DE NUEZ
Edmundo Valderrama B.

LA MEJORA GENETICA EN LA ESPECIE JUGLANS REGIA. LA
ELECCION VARIETAL
Neus Aleta Soler

EL AVELLANO EUROPEO
Jorge Valenzuela B., Gamalier Lemus S. y Antonio Lobato

PRODUCCION DE NUECES Y ALMENDRAS EN CALIFORNIA, UNA
REVISION
Mark Freeman

EL CASTANO EN CHILE, EXPERIENCIA PRODUCTIVAY
PERSPECTIVAS DE MERCADO
Jean Paul Joublan

NUEVAS ALTERNATIVAS DE FRUTALES DE NUEZ: PISTACHO,
PECANO Y MACADAMIA Y MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD EN NOGAL

Gamalier Lemus

29

42

54

65

75



EL MERCADO INTERNACIONAL PARA LOS FRUTALES DE NUEZ!
Macadamia, pecana, pistacho, avellana, castafa, almendra y nuez de nogal

EDMUNDO VALDERRAMA
Ingeniero Comercial
Gerente General de ValbiFrut

MACADAMIA

La macadamia, originaria de Australia, es uno de los frutales de nuez menos
conocido y no son muchos los lugares del mundo donde se produce. Su produccion
esta concentrada en el hemisferio sur, Australia, Sudafrica, Kenia, Malawi y Brasil;
hay una pequena existencia en el hemisferio norte. EI consumo también se
concentra en los paises productores, porque es alli donde es mas conocido. El
volumen producido en el mundo alcanza a 21.630 toneladas (Cuadro 1). El
mercado lo domina basicamente Australia, que genera un 50% del total de la
produccién mundial, seguido por Hawai (Estados Unidos) y Sudafrica, que son
los productores relevantes. Su comercio, comparado con el de los otros frutales
de nuez, alcanza un volumen bastante menor.

Cuadro 1.
COMERCIO MUNDIAL 2001 (Tons. Medido sin Céascara)

Pais Stock Produc. Import. Total Export. Consumo Stock

Inicial Oferta Final
Australia 5.500 10.000 0 15.500 9.500 2.000 0
Hawai 1.000 5.400 3.250 9.650 1.250 7.400 4.000
Sudafrica 200 2.750 0 2.950 2.750 130 1.000
Malawi 0 930 0 930 900 30 70
Kenia 50 1.050 0 1.100 1.100 0 0
Brasil 50 450 0 500 400 50 50
Costa Rica 75 450 0 525 420 65 40
Guatemala 15 600 0 615 580 6 29
Total 6.890 21.630 3.250 31.770 16.900 9.681 5.189

! Este texto recoge la transcripcion de la presentacién oral del expositor, con las modificaciones necesarias
para facilitar su lectura. Presentacion realizada en el Encuentro “Frutales de Nuez: mercado y tecnologia”,
organizado por Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y desarrollado en Santiago el 9 de enero de 2002,
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Usualmente la macadamia es conocida como la “reina de las nueces”, por su
caracteristica de ser muy sabrosa y muy exclusiva. Es un frutal que se
comercializa con y sin cascara, pero se consume fundamentalmente sin cascara.
La exportacién con cascara se destina hacia un mercado donde posteriormente
se procesa, como ocurre en el caso de Australia, que exporta a China, donde el
producto se procesa con un costo de mano de obra inferior.

La macadamia se procesa basicamente a maquina, lo que resulta bastante bien,
ya que la fruta es de forma muy regular. Por esto mismo, no es posible diferenciar
productos, ya que el trabajo y el resultado son muy similares y las maquinas son
un bien muy transable.

Entre los frutales de nuez, la macadamia es el que tiene el mas alto contenido de
aceite y por ello tiene mas tendencia a la rancidez, lo que dificulta la postcosecha
y hace que el tiempo posible de almacenaje sea bastante bajo. Pero esto también
otorga una ventaja: como el producto no se puede almacenar por un periodo
largo de tiempo, no es posible mantenerlo en stock, de manera que la produccion
en contra estacién se transforma en una oportunidad. EIl hecho de que la
produccion de este frutal esté concentrada en el hemisferio sur no representa
una ventaja para Chile; en cambio, si estuviera concentrado en el hemisferio
norte, como ocurre con otros frutales, eso permitiria a Chile ofertar en el hemisferio
sur.

¢ Por qué la macadamia es considerada la reina de las nueces? Porque en un
comienzo, cuando Australia entré al mercado con este frutal de nuez y después
le siguieron Hawai y Sudaéfrica, los precios eran realmente muy altos y el comercio
muy atractivo. Sin embargo, los precios han mostrado una tendencia a la baja,
puesto que la produccién ha ido aumentando y el producto no es muy conocido
en muchos mercados potenciales. Si es conocido en Estados Unidos, Australia y
algo en Europa, pero hasta ahora, y considerando su alto precio, es un frutal que
se ha mantenido mas bien exclusivo. En la medida en que han ido entrando al
mercado las nuevas producciones de Australia, Hawai y Sudafrica y ha habido
mayor oferta, el precio ha tendido a bajar; sin embargo, esto no significa que sea
un mal negocio, pero podria decirse que ya no es la “reina” sino la “princesa”.

Perspectivas de la macadamia

La produccion de Australia sigue creciendo, con huertos muy grandes y muy
eficientes. Alli existen grandes economias de escala, aspecto que hay que
considerar si en algun momento Chile tiene las condiciones para cultivar
macadamia. También es necesario tener en cuenta que el producto se cosecha
y se procesa a maquina; por lo tanto, el aspecto diferenciador es basicamente el
costo, que depende de la escala.



Sudafrica también ha centrado su liderazgo en el aspecto tecnolégico, tomando
la delantera en la investigacion en aspectos de postcosecha y conservacion, de
modo que se espera que lidere el mercado en este aspecto.

Hawai deberia estabilizar su produccién y centrar su mercado en Estados Unidos.
Esta es la idea que tienen ellos, dado que tienen alli un mercado muy grande y
consideran prudente, considerando la situacion de precios y mercados, abarcar
solamente ese pais y observar como se desarrolla el mercado, evaluando si se
produce un real desarrollo de la demanda y si efectivamente vale la pena seguir
las tendencias actuales de plantacion.

En Latinoamérica no se espera en el corto plazo ningun desarrollo de este cultivo.
El mercado mundial considera que Latinoamérica no va a realizar plantaciones,
pese a que algo se podria establecer en Brasil y Bolivia. Si se espera que en5 a
10 afios haya una gran introduccion de este frutal; es decir, se considera que la
region esta atrasada en este aspecto, pero que deberia desarrollar el cultivo. Se
estima que se podrian destinar unas 1.500 ha. a la produccion de este frutal.

PECANA (nuez del pecano)

Como se puede ver en el Cuadro 2, Estados Unidos es el principal productor de
pecano en el mundo, con un 80% de la produccion mundial. También se concentra
en ese pais el 80% del consumo. Este frutal es originario de la zona sur de
Estados Unidos y norte de México. México envia gran parte de sus exportaciones
a Estados Unidos, pais que comercializa con el resto de los mercados la pequefa
cantidad que se exporta, debido a que posee las cadenas de comercializacion y,
en general, el manejo del rubro. Hay otros paises productores, pero son muy
pocos. Se puede mencionar a Brasil, donde alrededor de Sao Paulo se pueden
encontrar huertos con pecano, que recién se estan desarrollando.

Cuadro 2.
COMERCIO MUNDIAL (Tons. medido con cascara)
Ano 1998 1999 2000

Produccion de Estados 66.000 184.400 90.000
Unidos
Stock afio anterior 70.000 23.000 86.000
Total Oferta EEUU 136.000 207.400 176.000
Produccion México 36.000 34.000 35.000
Otros 6.000 4.000 4.500
Total Oferta 178.000 245.400 215.500




El pecano se comercializa casi exclusivamente sin cascara. El proceso de partido
es un partido mecanico que se llama “exitoso”, ya que el pecano es una vaina, la
cual en un proceso mecanico da muy buenos resultados. El proceso se asemeja
al que se aplica a la macadamia y a la almendra. Para Chile, esto nuevamente
representa una limitante, ya que también hace mas dificil diferenciar el producto.

Como se mencioné anteriormente, la produccion y el consumo los domina Estados
Unidos, lo que es un problema para ellos debido a que este fruto no se conoce
en el resto del mundo; es decir, Estados Unidos dominando el 80%, no ha podido
penetrar en el resto del mercado.

El otro problema que tiene este frutal es su bajo consumo en snack. Las
estadisticas muestran un consumo plano en los ultimos 12 anos.

Otra desventaja es que la cosecha es muy tarde: cosechan en el mes de diciembre
y deben almacenar en frio para comercializar en septiembre, octubre y noviembre,
dado que el mayor consumo es en Navidad.

Este frutal presenta una gran alternancia en la produccion, como se ve en el
Cuadro 2. En 1998 Estados Unidos produjo 66.000 toneladas, en 1999 produjo
184.000 toneladas y en el 2000 bajé a 90.000 toneladas. Ahora bien, esto en la
realidad se regula con los stocks, lo que mantiene el precio mas o menos estable,
aun cuando se produce un costo adicional, ya que no es barato mantener en frio
los pecanos. Esta alternancia si es un problema para la industria que, con una
capacidad instalada de 200.000 toneladas, un afio tiene un volumen disponible
de 66.000 toneladas, otro afio de 180.000; sin embargo, han ido solucionando
este problema con las variedades hibridas.

Para diciembre del 2001 nuevamente se espera una cosecha récord, es decir
récord subiendo, ya que pese a la alternancia la linea de tendencia va en ascenso.
Esta linea de tendencia les genera mas problemas a los productores, porque no
han sido capaces de abrir nuevos mercados y dar a conocer esta fruta.

La ventaja para Chile es que no hay produccion en el hemisferio sur y la época
de consumo en Estados Unidos es septiembre, octubre y noviembre; para esa
época ellos necesitan almacenar, de manera que los consumidores tienen que
consumir fruta guardada durante seis meses, lo que otorga una gran ventaja
para Chile o cualquier productor del hemisferio sur.

PISTACHO
El mercado del pistacho esta dominado por Iran. Le siguen Estados Unidos,

Turquia, Siria y otros paises, que son una cantidad bastante grande pero sin
relevancia dentro del mercado (Cuadro 3.). Iran es el productor cuya cosecha
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define el precio. Sin embargo, Estados Unidos comenzé a tomar una participacion
importante en este mercado, debido al problema de la aflatoxina, al aumento de
su produccion y a la capacidad de gestion que posee en el manejo de todos
estos frutales.

Cuadro 3.
COMERCIO MUNDIAL 2000-2001 (Tons. Medido con Cascara)

Afio 2000 2001

Stock | Produccién Total Stock Produccién Total Stock
Pais Inicial Oferta Inicial Oferta Final
Irdn 25.000 | 170.000 195.000 45,000 70.000 115.000 0
EEUU 9.000 110.000 119.000 40.000 85.000 125.000 30.000
Turquia 6.000 60.000 66.000 10.000 40.000 50.000 10.000
Siria 6.000 31.000 37.000 4.000 35.000 39.000 4.000
Otros 1.000 6.500 7.500 500 7.000 7.500 500
Total 47.000 | 377.500 424,500 99.500 237.000 336.500 44,500

El pistacho es un producto que se comercia con cascara. La cascara viene
media abierta y es muy facil de abrir, incluso dentro de los parametros comerciales
esta prohibido vender frutos con la cascara cerrada o abierta artificialmente. Se
consume mayoritariamente como snack y ademas es un insumo para la
elaboracion de chocolate, reposteria o cualquier tipo de producto industrial pero,
a diferencia de lo que ocurre con casi todos los otros frutales de nuez, el fuerte
de su consumo es el snack.

En el hemisferio sur practicamente no existe produccién. La produccion se
concentra en el hemisferio norte, basicamente en el Medio Oriente y algo en
Europa. No se encuentra en el mercado oferta de contra estacion, ya que es un
producto que puede almacenarse, sobre todo porque se consume tostado, y en
esta forma el producto se estabiliza mucho, lo que permite un almacenaje
relativamente bueno.

En el mercado mundial se ha producido un aumento de un 100% en la produccion
en los ultimos 10 anos, pasando de 205.000 has. a 360.000 has., casi todo esto
liderado por Iran y Estados Unidos.
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El problema de la Aflatoxina

La aflatoxina es una toxina cancerigena. Esta probado que favorece la presencia
de céncer, aun cuando habria que comer kilos de pistachos o de cualquier
producto contaminado durante toda la vida para que se desarrolle el cancer.

Esta toxina se produce por estrés del hongo Aspergilus flavus, con condiciones
de calor y humedad en cosecha y postcosecha. Este problema provoca rechazo
de los embarques en Europa, las tolerancias en todos los mercados son bastante
bajas y estan siendo cada vez mas estrictos con los pistachos porque hubo un
gran problema en el aino 1997. Para Iran esto ha sido un gran problema, que ha
provocado la necesidad de tener que hacer cambios en su industria.

La ventaja para Chile es que en el pais no se ha detectado esta toxina en ningun
fruto de nuez; si se ha detectado en granos, pero en frutos de nuez hasta ahora
nunca. La empresa Valbifrut lleva alrededor de 11 anos haciendo tests en nueces
y nunca han encontrado la toxina, no se puede decir que la presencia es cero,
pero por lo menos las maquinas existentes no detectan nada. Seria muy
interesante realizar tests en frutos producidos en otras regiones distintas a las
de la zona central.

Perspectivas del Pistacho

Se espera un fuerte aumento en la produccion, ya que mas del 50% de la superficie
de Iran y mas del 23% de la superficie de Estados Unidos aun no llegan a su
plena produccion. Por eso se espera para los proximos anos un aumento de la
cosecha de entre un 40 y un 50% en Iran y de un 20% a un 30% en Estados
Unidos. Esto va a alterar el panorama mundial y puede generar problemas si no
hay un desarrollo acorde de la demanda, o si la demanda no tiene una elasticidad
tal que frente a una baja en el precio responda con mayor consumo.

Hay frutos cuya demanda responde de mejor manera frente a crecimientos en la
oferta y bajas en los precios; la almendra, por ejemplo, es un producto muy versatil
en el cual una baja en el precio se traspasa inmediatamente y aumenta la cantidad
demandada.

Ahora bien, estas son evaluaciones de mercado. Para hacer la evaluacion del
negocio es necesario contrastar el rendimiento por hectarea, los costos y otros
factores, de modo que si hay un panorama que se ve incierto, eso no significa
que vaya a ser mal negocio producir pistacho. Esto es sélo una vision del mercado
mundial y de su comportamiento.
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AVELLANA EUROPEA

El mercado de la avellana europea esta absolutamente dominado por Turquia,
que produce el 80% de la produccién mundial y es el que marca la pauta en el
comercio mundial. Como puede verse en el Cuadro 4, otros paises productores
son ltalia, Espafa, y Estados Unidos, los “otros” que se mencionan en el cuadro
son paises europeos: Azerbaijan, Georgia, Grecia, Francia y Rusia.

Cuadro 4.
COMERCIO MUNDIAL (Tons. medido con céscara)
Pais IStmg?:l Produccion |Imporaciones | Total Oferta [Exportaciones| Consumo ?;;:T
Turquia 30.000 682.500 0 712.500 460.000 80.000 172.500
ltalia 1.000 120.000 40.000 161.000 45.000 115.000 1.000
Espafa 2.000 26.000 9.000 37.000 15.000 19.000 3.000
EEUU 1.000 36.000 15.000 52.000 20.000 22.000 10.000
Otros 2.000 45.000 10.000 57.000 27.000 25.000 5.000
Total 36.000 909.500 74.000 1.019.500 567.000 261.000 191.500

La produccién esta concentrada nuevamente en el hemisferio norte. La avellana
es un producto muy usado en Europa, donde no hay chocolate, no hay producto
que tenga “nut” que no tenga avellana. Es un fruto de muy buen sabor, en los
tests de mercado este frutal obtiene muy buenos resultados.

Como se menciond anteriormente, Turquia domina el 80% de la oferta mundial.
En ese pais existe una agencia del gobierno llamada la Fiskobirlik, que subsidia
el precio de las avellanas, marca precios bases y regula los stocks, para lo cual
compra produccion, libera produccién y produce aceite de avellana (que genera
un problema a los productores de aceite de oliva, ya que la clasica falsificacion
de aceite de oliva se hace con aceite de avellana). De manera que Turquia
determina claramente el precio mundial. Asi, frente a actuaciones inesperadas
de la Fiskobirlik, el mercado mundial puede cambiar drasticamente.

Turquia exporta mayoritariamente avellanas sin cascara, lo que se logra por un

proceso que es mecanizado. En general, las variedades que tiene Turquia (que
son algunas de las que estan en Chile) se parten bastante bien, son de cascara
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mas bien delgada con muy buen porcentaje de llenado y por eso mayoritariamente
se exportan sin cascara, y ademas por el hecho de que sin cascara es posible
ver los defectos.

Del total de la exportacion turca, el 70% se exporta en bruto, sin tostar, y un 30%
se procesa. La industria turca no es una industria muy desarrollada, en ese
aspecto el producto es mas bien de caracter masivo, lo que es normal, ya que la
gran cantidad de produccion no permite hacer un trabajo demasiado fino.

Estados Unidos exporta mayoritariamente su fruto con cascara y se ha
especializado en ese tipo de exportacion.

Perspectivas de la avellana

Turquia y Estados Unidos se estan asociando para hacer en conjunto planes de
promocion en Estados Unidos, es decir ellos creen que pueden promocionar en
toda temporada el consumo de avellanas. Es lo mismo que esta haciendo Chile
con las paltas en Estados Unidos.

ltalia ha perdido terreno, principalmente debido a la influencia que ejerce Turquia
en los precios, a pesar de que se diga que la avellana italiana es especial o
mejor. Ademas perdieron un subsidio que tenian hasta el afo pasado, que era
de 15 euros por kilo de avellana con cascara y al parecer no lo van a recuperar.
Este tipo de subsidio no es sélo a la avellana, casi todos los frutales de nuez de
Europa, incluidas las nueces, tienen subsidio a la exportacion fuera de la
Comunidad. Pero por lo general no se ocupa, ya que lo que se exporta fuera de
la Comunidad es minimo.

Espafa, por su parte, también sigue el precio de Turquia, ya que practicamente
es imposible no hacerlo; diferenciacion en cuanto a precio se puede lograr, pero
en nichos muy pequefos y muy particulares.

Nuevamente Chile tiene la ventaja de que no hay produccién relevante en el
hemisferio sur, si bien aqui en Chile ya hay plantaciones, pero no hay oferta, la
oferta es muy pequefa. Otra ventaja es que hay un consumo bastante importante
en el hemisferio sur, nuestros propios vecinos, como Argentina y Brasil, consumen
bastante

Chile tiene también la ventaja de producir en contra estacion, ya que la avellana
es un fruto que cuesta conservar, tiene un alto contenido de aceite y se oxida
bastante rapido si no se almacena bien. Probablemente un cliente va a preferir
un fruto 6 meses mas nuevo que uno de la cosecha anterior, sobre todo en el
caso de Turquia, que guarda por anos el fruto.
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CASTANA

Como se puede ver en el Cuadro 5, hay una columna que corresponde a la
especie, ya que la castafna que nosotros conocemos es Castanea sativa, pero en
el resto del mundo hay otras especies muy similares, por ejemplo Castanea
dentata, originaria de Estados Unidos, Castanea molissima de China y Castanea
crenata de Japoén.

Cuadro 5.
PRODUCCION MUNDIAL (Tons.)
] _' ; Consumo !

Pais Produccion Importacion Exportacion Aparents Especie
China 116.000 0 35.000 81.000 C. molissima
Corea 95.000 150 14.000 81.150 C.: dentata, sativa]
Japén 26.000 33.000 0 59.000 C. crenata
Turquia 70.000 0 8.000 62.000 C. sativa
Italia 78.000 4.500 22.100 60.400 C. sativa
Espaia 22.000 3.000 6.700 18.300 C. sativa
P | 8 0 C. sativa,

ortugal 18.000 730 10.30! 8.430 hibridos
Francia 12.600 11.200 2.400 21.400 C. sativa,

hibridos

Total 437.600 52.850 98.500 391.680

China es el gran productor mundial, aunque algunas veces ha sido superado por
Corea, que lo secunda; la siguen lItalia y Turquia. China basicamente tiene un
autoconsumo, como se puede ver en el Cuadro 5 (este cuadro es mas incompleto
que el resto, porque la calidad de la informacion disponible en el mercado es
bastante menor; de hecho, no hay cifras muy fidedignas respecto al stock inicial
y stock final, de modo que hay que asumir un consumo aparente que incluye el
stock inicial y final en cada uno de los mercados, aunque el stock final
normalmente no puede ser inicial ya que este fruto se maneja como fruto fresco
mas que como fruto seco).
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Italia es el mas tradicional productor europeo de castafas y es el que marca la
pauta también por tradicion; sin embargo, es sorprendente ver el incipiente nivel
de investigacion y desarrollo que tienen respecto del tema. Espana, Portugal y
Francia, que son menos tradicionales, por asi decirlo, tienen una investigacion
bastante mas desarrollada, de hecho Francia es el que ha desarrollado hibridos
con bastante éxito en el INRA.

El mercado de la castana es un mercado en decadencia, pero con repunte en la
Ultima década; decimos “en decadencia” porque es un mercado que se Vio
basicamente marcado por el problema de la casi desaparicion de Castanea
dentata en Estados Unidos y una fuerte baja de superficie en Europa. Esto debido
a la existencia del hongo Crisonettia parsitica, que provocoé mermas importantes
de superficie; ademas la industria no se renovd y hoy existe de hecho escasa
.mejora tecnoldgica.

Se puede ver que existen dos ejes de comercio. Uno es China, Corea, Japon
Australia y Nueva Zelanda. China, Corea y Japén comercian entre ellos,
basicamente China y Corea le venden a Japén, Australia y Nueva Zelanda tiene
interés por venderle a Japén, pero todavia no le venden, porque no tienen
producciones relevantes. El comercio entre Oriente y Occidente casi no existe.
Pese a que los italianos son muy fuertes, su presencia en Japon es bajisima,
entonces en definitiva el otro eje de produccién es Europa, Estados Unidos,
Latinoamérica. Este eje de comercio se ha dado basicamente por las
emigraciones, es decir, los italianos, los portugueses o cualquier europeo que
se haya ido a Estados Unidos o a Latinoamérica ha hecho que el consumo en
esos paises aumente, por ejemplo es muy tipico el comercio Italia - Costa Este
(Estados Unidos) o Portugal — Brasil.

Italia, pese a ser uno de los mayores exportadores del mundo, casi no vende
nada en Japén, debido a que los japoneses prefieren las especies de castafna
que se producen en China, Corea y en su propio pais. Ademas los consumidores
japoneses son bastante especiales, de hecho en Corea capacitan a la gente que
procesa para que lo haga de acuerdo al gusto de ellos.

Hay dos tipos de consumo. Uno de ellos es el de castafas sin pelar, que es muy
estacional y, lo que es peor, depende del clima; es decir, si en septiembre en
Europa hace calor, la gente no consume castanas y el precio baja bruscamente;
al contrario si el frio empieza en septiembre o a fines de agosto, la gente consume
mucho y los precios a principios de temporada son altisimos.

La desventaja de este tipo de consumo es que la capacidad de almacenamiento
es baja, porque la castafa tiene un alto contenido de agua y se deshidrata muy
faciimente, de modo que se debe manejar como fruta fresca, al estilo de la
manzana, pero con algunos problemas adicionales. Actualmente, este tipo de
consumo estd en descenso proporcional, no en cantidad (porque frente a
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aumentos de produccion la gente no consume mas), hay cierta elasticidad en la
demanda, pero no mucha, porque la gente lo asocia a fin de afo, al frio. Ademas
en Europa las nuevas generaciones no tienen la tradicion de consumo de la
castafa, basicamente la gente que esta por sobre los 50 anos es la que esta
acostumbrada a comer este fruto o bien la gente que vive en el campo.

El segundo tipo de consumo es el de castafnas peladas, cuyo pelado es mecanico-
manual, una parte se hace con maquinas y otra parte se hace a mano. Esto le
otorga cierta ventaja a Chile, ya que nosotros tenemos aun cierta ventaja de
costo de mano de obra con respecto a los principales paises productores, sobre
todo los europeos, y lo positivo de este consumo es que es un consumo durante
todo el ano.

La castana pelada se puede almacenar durante bastante tiempo, se puede cocer,
congelar, tiene bastantes ventajas, pero el consumo es comparativamente bajo,
aunque comienza a crecer. Es por esto que durante los ultimos diez afios se ha
venido desarrollado la industria europea, que se esta adaptando a los habitos de
consumo actuales de los consumidores.

En el Cuadro 6. se puede ver la estacionalidad del consumo de la fruta fresca.
Este grafico muestra la evolucién de la cantidad y el precio en el mercado
mayorista de Estados Unidos (Costa Este, basicamente Nueva York). Se puede
ver que el precio entre los meses de enero y septiembre tiene fluctuaciones,
aunque irrelevantes, entre las dos lineas verticales; que a mitad de septiembre
empieza a aumentar el consumo con un pick en noviembre y con una baja a
mitad de enero; y que el precio tiene una tendencia con una cierta baja, que es
menos fuerte que en Europa. En Europa, por ejemplo, si se considera el precio
en la tercera semana de septiembre se puede encontrar a 15F/kg y en diciembre
a 5F/kg, lo que a grandes rasgos equivale a mas de US$ 2 y menos de US$ 1.
Este grafico de evolucién de consumo es similar en Europa y en casi todos los
lugares, porque solo hay produccién en el hemisferio norte.
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Cuadro 6.
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Perspectivas de la castana

La produccion no ha crecido en los ultimos afios. ltalia no tiene huertos nuevos,
no ha renovado su industria y tiene mucha superficie todavia como produccion
de los bosques. Donde si se ha producido alguna renovacion, aunque escasa,
es en Francia, algo mas en Portugal, y en Espafia estan en la misma situacion de
Francia, han renovado pero muy poco. China, Corea y Japén tampoco han
plantado. También han plantado en Australia y Nueva Zelanda, que es donde en
este momento se estan desarrollando las producciones en el hemisferio sur.

Las castafias que se producen en Chile no tienen uso comercial y no tienen
ningun precio internacional. En Australia ya existe un plan de desarrollo para los
préximos afios y han definido su estrategia de industria, la que por el momento
se ha planteado como una industria local de autoabastecimiento, pero con una
mirada hacia Japon, por la cercania. Nueva Zelanda, que tiene un comercio muy
cercano con Australia, se esta planteando abastecerse al propio mercado y a
Australia; es un mercado pequefio, pero lo interesante es saber que ellos ya
partieron.

ALMENDRA
Como se puede ver en el Cuadro 7, Estados Unidos domina el mercado de la

almendra en el mundo y marca la pauta en el comercio mundial. EIl unico pais
que logra tener cierta diferencia con respecto a su produccion es Espana, ya que
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maneja otras variedades que son mucho mas sabrosas y que se venden a un
precio algo superior al que alcanzan las variedades americanas. Las variedades
americanas marcan la pauta; si bien es posible vender a mejores precios, la
tendencia siempre la marca la produccion de Estados Unidos, es decir, pueden
obtenerse diferencias por sobre el precio que marca Estados Unidos. El resto de
los productores son muy poco relevantes. Nosotros hemos puesto en el grafico
a Chile, pero nuestro pais no aparece en ningun grafico mundial, porque su
produccion es muy pequefa.

Cuadro 7.
Pais En Toneladas (Miles) En Libras (Millones)
Stock Cosecha Total Stock Cosecha Total
Inicial 2001 Oferta Inicial 2001 Oferta
EEUU 51,80 381,80 433,60 114,0 840,0 9540
Espana 6,00 53,00 59,00 13,2 116,6 129,8
ltalia 0,00 16,80 16,80 0,0 37,0 37,0
Turquia 0,00 16,60 16,60 0,0 36,5 36,5
Grecia 0,00 11,80 11,80 0,0 26,0 26,0
Australia 0,00 8,60 8,60 0,0 18,9 18,9
Marruecos 0,00 8,20 8,20 0,0 18,0 18,0
Chile 0,00 4,00 4,00 0,0 8,8 8,8
Otros 0,00 5,00 5,00 0,0 11,0 11,0
Total 57,80 505,80 563,60 127,2 1.112,8 1.240,0

Como se puede ver en el Cuadro 8, el resto de los paises 0 consumen su propia
produccién o son deficitarios, por ejemplo ltalia, Turquia y Grecia no son relevantes
en el comercio mundial. Estados Unidos, en cambio, tiene un comercio que
alcanza al 70% de su produccion, y su produccion representa el 80% del total
mundial. Este pais regula el mercado y maneja un stock no relevante, lo que es
una desventaja, ya que la almendra tiene bastante buena capacidad de
almacenaje.

La caracteristica de la almendra es que es muy poco diferenciable, esto significa
que una Nonpareil producida en Estados Unidos, en Chile o en Australia en
términos generales es lo mismo, situacién que determina que sea el precio el
factor que incide en el consumo, y eso significa que es un commodity, casi como
el trigo, la soya y el cobre. De hecho hay algunas experiencias en la bolsa de
Chicago con respecto a mercados de futuros de almendra.
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El hecho de que sea un commodity facilita bastante la simulacion de precios de
cada temporada a través de modelos matematicos, lo que da transparencia y
orden al mercado.

Cuadro 8.
COMERCIO MUNDIAL (Tons. sin Céscara)

Stock Total Stock
Pais Inicial Produccién| Importaciones Oferta Exportaciones Consumo Final
EEUU 79.243 317.500 75 396.818 226.800 111.747 58.544
Espana 11.000 45.000 34.000 90.000 45.000 35.000 10.000
Italia 1.500 10.000 18.000 29.500 2.000 27.000 500
Turquia 2.000 14.500 2.000 18.500 200 16.000 2.300
Grecia 2.100 9.000 2.500 13.600 1.500 9.500 2.600
Chile 0 3.365 539 3.904 2.404 1.500 0
Total 95.843 399.365 57.114 552.322 277.904 200.747 73.944

En Chile, como se puede ver en el Cuadro 9, casi todo el comercio de la almendra
es sin cascara y se concentra muy fuertemente en Latinoamérica. Se puede ver
que Argentina tiene un 60% y Brasil un 22%, entre ambos suman casi un 83% y
al resto del mundo no se vende, mas adelante explicaremos las razones.

Cuadro 9.
EXPORTACIONES CHILENAS DE ALMENDRAS SIN CASCARA - ANO 2000
PAIS Kg sin cdscara Valor (US$) %
Argentina 1.224.045 4.695.646 60,00
Brasil 452.097 1.790.156 22,87
Colombia 173.860 674.060 8,61
Venezuela 56.200 224.907 2,87
Alemania 27.970 120.314 1,54
Uruguay 29.500 118.413 1,51
Perd 20.930 84.759 1,08
Ecuador 14.004 56.288 0,72
Paraguay 8.450 31.893 0,41
Costa Rica 6.500 24.57T1 0,31
Croacia 1.000 4.000 0,05
Bolivia 200 878 0,01
Estados Unidos 6 43 0,00
TOTAL 2.014.762 7.825.928 100,00
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En el afio 2000, como se puede ver en el Cuadro 10, Chile realizé una exportacion
no menor de almendras con cascara, principalmente a India. India demanda una
gran cantidad de almendras con cédscara porque tiene un arancel diferenciado,
por lo tanto les conviene importar almendras con cascara exigiendo un alto
rendimiento de pepa, para descascarar a mano, aprovechando el bajo costo de
la mano de obra, y posteriormente comercializar.

En el afio 2000 Estados Unidos habia procesado sin cascara toda su produccion,
e India se quedd casi sin posibilidad de importar porque sus fuentes de
abastecimiento son Estados Unidos, Australia o Chile. Sin Estados Unidos, que
es su mayor oferente, tuvo que ir a Australia y a Chile y asi nuestro pais logro
vender una cantidad de almendras con cascara inusual para Chile, en lo que fue
una buena diversificacion de mercado. Lamentablemente el 2001 esa cantidad
bajé casi a cero, porque Estados Unidos tenia nuevamente stock de almendras
con cascara e India prefirio negociar con ese pais porque tiene una mejor relacion
almendra versus cascara y porque el precio era mas bajo.

Cuadro 10.

EXPORTACIONES CHILENAS DE ALMENDRAS CON CASCARA - ANO 2000

PAIS Kg con cascara Valor (US$) %
India 403.748 998.192 67,41
Hong - Kong 122.364 305.550 20,63
Colombia 63.729 155.497 10,50
Argentina 7.920 17.896 1,21
Bolivia 1.280 3.747 0,25
TOTAL 599.041 1.480.881 100,00

El resto de las exportaciones con cascara, a Colombia, Venezuela, Argentina,
Bolivia y otros destinos, son por volumenes irrelevantes. La ventaja para este
ano es que Estados Unidos no le esta vendiendo almendras con cascara a India
(debido a problemas de compromisos de compra no cumplidos que tuvieron el
afio pasado), sino que partié todos sus volumenes, de manera que para Chile
hay una posibilidad este afio de volver a vender almendras con cascara; sin
embargo hay que tener en cuenta que el antecedente de lo ocurrido con los
compradores de India es un riesgo.

Los mercados de Chile son altamente concentrados, Argentina y Brasil con un

83%, Latinoamérica como conjunto con un 98%. Esto indudablemente no es una
situacion muy favorable, considerando los problemas econémicos en algunas
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zonas de la region, el riesgo cambiario en Argentina, la posibilidad de que puedan
no cumplirse los compromisos comerciales. Ademas hay costos altos de
transaccion: cuando se hacen negocios con Europa, se cierra el negocio, se
firma el contrato, se firman las fechas de entrega, se despacha y se recibe el
pago, esa es toda la operacién; cuando se vende a algunos paises de
Latinoamérica son muchos los tramites que se tienen que hacer, el tiempo invertido
se triplica o cuadruplica, lo que representa un costo muy alto para la industria en
general.

La unica razén de que las exportaciones de Chile estén concentradas en
Latinoameérica, es el hecho de que Chile no tiene que pagar el arancel del 15%
para entrar al Mercosur. Esta es una ventaja importante en un producto en el
cual el precio es un factor decisivo para la comercializacion. Sin embargo, el
resultado es la concentracién de los mercados de destino y el desconocimiento
en el resto del mundo de las almendras chilenas, lo que frente a oportunidades
de comercializaciéon es una desventaja.

Ademas, Chile tiene la ventaja del reintegro simplificado a las exportaciones,
que significa que nos devuelven un porcentaje; sin embargo, esto se va a eliminar
ya que la OMC asi lo exige, lo que va a generar un menor ingreso adicional. Por
otro lado, el aumento de la produccién local y el aumento de la produccion en
Argentina provocaran problemas de falta de mercados.

Perspectivas de la almendra

La almendra es un producto muy versatil, que tiene una demanda muy elastica.
Las variedades californianas responden al consumo de muy buena forma frente
a bajas en los precios. La demanda de almendras en el mercado mundial se
comporta bien, y tiene un potencial de crecimiento superior a la oferta.

Por otro lado, Estados Unidos tiene 67.000 has. de mas de 20 afnos y s6lo 42.000
has. que aun no entran en produccion, situacion por la cual no se esperan
aumentos en la produccion. En el Cuadro 11 se puede ver la proyeccion de
cosechas de Estados Unidos hasta el afio 2010. La curva tiende a estabilizarse.
Naturalmente esto puede cambiar en el tiempo por problemas climaticos, pero la
tendencia es a estabilizarse, no existe la tendencia al alza que se ha visto desde
el aio 1991 hasta ahora, que es en alguna medida lo que ha provocado la baja
en el precio.
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Cuadro 11. Proyeccion de la cosecha de almendras de Estados Unidos
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Para Chile vienen dos afos de ajuste en los cuales hay que tener mucha cautela,
ya que es probable que el mercado argentino no reaccione y se presente la
necesidad de buscar otros mercados, lo que ayudaria a tener una industria mas
estable y mas sana.

NUECES DE NOGAL

El comercio mundial esta marcado por distintos aspectos y la influencia en Chile
también. Si bien existen dos grandes productores, China y Estados Unidos, como
se puede ver en el cuadro 12, hasta ahora el mercado chileno de nueces sin
cascara no se ha visto muy afectado por ellos. A Chile le afectan otras cosas,
como la cosecha de Francia o de Moldavia, que son la competencia directa del
pais. En las nueces con cascara, si afecta a Chile lo que haga Estados Unidos.

Para las nueces de nogal existen dos mercados muy diferentes, el de nueces
con céascara y el de nueces sin cascara. Actualmente se esta observando un
cambio de habito en el consumo, desde las nueces con cascara hacia las nueces
sin cascara. Esto puede verse en todo el mundo, la gente prefiere comer “ready
to use”, es decir, comer sin tener que estar pelando la nuez; al mismo tiempo, el
consumo navidefio muy europeo, que es partir las nueces, ha ido disminuyendo,
porque la gente no tiene tiempo.

Por otra parte, la tendencia de la industria ha sido plantar, producir y procesar las
nueces sin cascara, debido a que posee la aptitud para hacerlo.
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Cuadro 12.

COMERCIO MUNDIAL ANO 2000 (Tons. con Cascara)

Stock Total Stock
Pais Inicial Produccién| Importaciones Oferta Exportaciones Consumo Final
China 0 300.000 4.000 304.000 31.000 273.000 0
EEUU 66.292 222.260 200 289.389 97.000 135.136 57.253
Turquia 9.000 70.000 5.000 84.000 500 74.500 9.000
India 10.000 31.000 0 41.000 14.000 18.000 9.000
Francia 0 27.000 12.000 39.000 21.000 18.000 0
Italia 2.000 15.000 10.000 27.000 2.000 24.000 1.000
Chile 126 11.000 0 11.126 9.100 1.750 276
Total 87.418 676.260 31.200 795.515 174.600 544.386 76.529

Caracteristicas de nuestros mercados

La concentracion de los mercados es relativamente alta, no como en el caso
extremo de la almendra, pero es alta y cuando un mercado como Argentina se
contrae, eso se hace sentir. La situacion de Chile no es comparable con la de
Estados Unidos que debe tener unos 70 a 80 paises a los cuales exporta, la
exportacion de Chile no llega a 20 paises. El problema adicional es que no
tenemos presencia en algunos mercados importantes; por ejemplo, no hay
presencia de Chile en Japdn, en Canada, en Australia y la presencia en Espana
y Alemania es comparativamente bastante baja.

Ademas se han creado bastante pocos mercados en los ultimos anos, porque no
ha existido la necesidad de hacerlo; por una parte, porque la oferta de Chile esta
calzada con la demanda y, por otra parte, porque las preferencias arancelarias lo
inhiben.

Como se puede ver en el Cuadro 13, los paises a los cuales Chile export6 nueces
sin cascara en la temporada 2000, siguen concentrados en Latinoameérica. Sin
embargo, hay cierta presencia en Alemania, Suiza, Portugal e Italia, que son
mercados bastante importantes.
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Cuadro 13.

Exportaciones chilenas de nueces sin cascara por pais de destino
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En el caso de las nueces con cascara, como se puede ver en el Cuadro 14, la
concentracion es un poco mayor, porque la nuez con cascara es mas commodity
que la nuez sin cascara; es decir la nuez con cascara tiene un comportamiento
mas parecido al de la almendra, una nuez producida en Francia, en Estados
Unidos, en Espana o en ltalia, es practicamente lo mismo, sélo se diferencia por
el tamano. La nuez chilena con cascara tiene la ventaja de que cuando en Europa
no hay producto fresco, es muy bien pagada.

Cuadro 14. Exportaciones chilenas de nueces con cascara por paises de destino
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Como se puede ver en el Cuadro 15, en el contexto mundial de las nueces sin
cascara, las exportaciones chilenas representan un minimo volumen, pero en el
nicho particular en el cual Chile compite con Francia y con los paises del Este,
las exportaciones del pais si son relevantes.
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Cuadro 15. Exportaciéon Mundial sin Céascara

EBEAD =05 =
:

USA China India  Rumania Moldavia Francia  Chile  Bulgaria

Por otra parte, Estados Unidos es un mercado muy grande en el cual Chile todavia
no tiene presencia. Es un mercado de precios mas bajos; sin embargo, es una
oportunidad que el pais puede aprovechar en cualquier momento.

Es importante tener claro que la presencia de Chile en el mercado es marginal;
esto significa que si bien los precios pueden bajar, y efectivamente van a bajar
por la mayor oferta, Chile todavia tiene un amplio margen y no satura mercado,
que es lo importante; es decir, en ningun caso va a suceder algo semejante a lo
del Kkiwi.

En nueces con céascara, como se puede ver en el Cuadro 16, la presencia chilena
en los mercados mundiales es minima. Este mercado esta dominado fuertemente
por Estados Unidos.

Cuadro 16. Exportacién Mundial Con Céscara

P8

“ B A =030C-
3
g

10.000

USA Francia Chile Bulgaria China Moldavia Holanda

25



En relacion a sus mercados, Chile todavia tiene un potencial importante, ya que
muchos mercados y muchos segmentos de mercado aun no nos conocen. En
este sentido, Chile tiene que reforzar su posicidn precio - calidad en Europa, que
es su ventaja competitiva, el pais puede vender un excelente producto a un precio
atractivo para los europeos y eso hay que reforzarlo. Chile también necesita ser
eficiente, mejorar su calidad manteniendo el costo, lo que se va a alcanzar en la
medida en que aumente la escala de la industria local, que todavia es muy
pequefa; las plantas son pequenas, han ido creciendo y se han vuelto mas
eficientes, esa es una tendencia natural.

Perspectivas para las nueces

Se espera que Estados Unidos, Francia e India no aumenten su produccion, ya
que no han aumentado sus plantaciones en los ultimos 10 afos, sélo han realizado
una escasa renovacion.

China aumentara su produccion; sin embargo, de acuerdo con los ultimos informes
del USDA?, también aumentara su consumo, pero sus exportaciones se estima
que se mantendran intactas, que es lo que a Chile le importa. El consumo aumenté
mucho debido al crecimiento econémico del pais, que es del orden del 7% u 8%.

Turquia, Argentina, Sudafrica y Australia podrian convertirse en futuros
competidores. Se especula mucho respecto a las zonas que se van a poner bajo
riego en Turquia; algunos afirman que ese pais va a plantar toda la superficie
con nogales, de modo que habra que estar atento a esa evolucién. En Argentina
se ha plantado y efectivamente estd aumentando la oferta; ese pais se va a
autoabastecer, yo creo que de aqui a 5 afios mas eso dificultara la exportacion
de Chile, a no ser que la situacion interna de Argentina lo impida; por otra parte,
no existe alli experiencia comercial en el rubro ni tampoco de proceso.

Sudafrica y Australia si han plantado. Sudafrica tiene su primera experiencia
subsidiada por el gobierno, con aproximadamente 150 has, que estan dando
comienzo a su industria, y Australia tiene aproximadamente 500 has en la region
de Tasmania.

Para Europa del Este lamentablemente es dificil estimar la produccion, ya que
estos paises son productores muchas veces de producto silvestre y algunos hacen
de acopiadores. Moldavia, por ejemplo, no sélo procesa su propia produccion,
sino también la de sus vecinos. Por otra parte, Estados Unidos y algunos paises
de Europa central han invertido en plantas de proceso en esos paises,
aprovechando asi la produccion local y los bajos costos de la mano de obra. Esto

2 United States Department of Agriculture.
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de alguna manera representa una competencia para Chile; a pesar de que la
calidad de su producto sigue siendo baja, estan mejorando ese aspecto. En este
sentido, si son capaces de mejorar su calidad, necesariamente aumentaran sus
costos y, por tanto, sus precios. Se espera que no se registren aumentos notorios
de produccion en estos paises, porque no se han realizado plantaciones muy
grandes.

En cuanto a Chile, se espera que aumente la produccion. Desde el aiio 95 hasta
la fecha se han plantado entre 500 y 750 has por afo. Ha aumentado y ha
cambiado la proporcién de las nueces que se destinan a procesos sin cascara y
esto provoca forzosamente un aumento en la oferta e implica llegar a nuestros
mercados con mayor cantidad, por lo cual necesariamente tenemos que ampliar
nuestros mercados para no saturarlos.

Por otra parte, hay una tendencia natural de renovacién de huertos de semillas
no injertados porque ya no se plantan y van muriendo, de manera que hay una
disminucién de la oferta de nueces con cascara. Esta situacion hay que tenerla
en cuenta ya que no seria recomendable que Chile se quedara sin oferta de un
producto que, aunque tenga un consumo mas bajo, contribuye a que la industria
mantenga una oferta diversificada.

En este escenario, es necesario disponer de informacién confiable con respecto
a la magnitud de las nuevas plantaciones y las proyecciones de oferta, ya que
hasta ahora esta informacién se estima de manera no muy rigurosa. También
tenemos que hacer estudios de mercado, porque tenemos que saber cual es el
real potencial de nuestros segmentos actuales, si tenemos capacidad para crecer
en esos segmentos, qué otros segmentos podemos abordar, en qué orden y en
qué pais. Porque hasta ahora, todo lo que nosotros queremos vender, lo hemos
vendido bastante bien; pero con un aumento de la oferta eso no es tan claro.

En este sentido, lo que tenemos que hacer es abrir nuevos segmentos en nuestros
mercados actuales y necesitamos también abrir otros mercados. A mi juicio,
tenemos un fuerte potencial al respecto; no es facil, pero tenemos la ventaja de
tener una industria bastante eficiente, ya que producimos unas muy buenas
variedades a bajos costos, las nuevas producciones estan obteniendo
rendimientos muy buenos a nivel mundial, con una industria de proceso que se
esta volviendo cada dia mas eficiente. Entonces nuestro potencial se deberia
mantener bastante intacto a no ser que hagamos mal las cosas.

Aprecio de verdad el esfuerzo que esta haciendo FIA en el tema, ya que si se

logra materializar una parte de los puntos que estan en la Estrategia de Innovacion
para los Frutales de Nuez, seria un gran aporte para la industria.
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CONCLUSION GENERAL

Los mercados de los frutales de nuez son bastante estables, ya que no se trata
de frutales que al segundo afio estén entrando en produccion. Entonces, aquellos
que entran en produccién mas rapido, como ocurre con la almendra, generan
problemas. En el resto el mercado se mantiene estable y, si bien aumenta la
produccién, también aumenta la poblacién y aumenta el consumo. Pese a que
en los ultimos afios se saturd el nivel de crecimiento mundial, si la economia
mundial crece, también crece el consumo de estos productos, que son bienes
“superiores”, es decir, aumenta el ingreso y el consumo aumenta en mayor
proporcion. De todas maneras, en algunas especies se esperan cambios y €so
es importante de analizar.

No existen dificultades para entrar a los diferentes mercados si se entra en el
precio de mercado, ya que no existen barreras especiales, salvo el caso de la
avellana en Turquia.

Es necesario analizar qué ventajas comparativas y competitivas tiene Chile y
para qué frutal, y si es posible suplir unas con otras, de manera de aprovechar
las que se tienen y realizar una combinacion eficiente de ellas, para asi garantizar
el buen desarrollo de los frutales de nuez.
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LA MEJORA GENETICA EN LA ESPECIE J. REGIA
LA ELECCION VARIETAL?

NEUS ALETA SOLER
Departament d’Arboricultura Mediterrania
Institut de Ricerca i Tecnologias Agroalimentaries (IRTA), Espana

La distribucién del nogal en el mundo

Dentro de la familia de las Juglandaceas existen 21 especies del género Juglans,
la gran mayoria son originarias del continente americano, siendo la mas austral
J. australis presente entre el norte de Argentina y Bolivia.

Sélo una especie de Juglans es realmente apreciada por su fruto: J. regia,
conocida como nogal comun o nogal blanco. El nogal comun, llamado también
en Sudamérica nogal de Castilla, es originario de Asia Central pero su
diseminacién antrépica, por las cualidades de su fruto, ha sido muy amplia a
través de los tiempos y actualmente esta presente en todas las zonas de clima
templado de ambas latitudes, aproximadamente entre los paralelos 40 y 50. En
Europa se la considera una especie naturalizada ya que existen referencias fosiles
que sitian su presencia en el Plioceno, pero su expansion por el mediterraneo
se atribuye mayoritariamente a griegos y romanos. Parece que se extiende por
Sudamérica con los espafoles de donde pasa a América del Norte, a donde, por
otra parte, ha llegado también desde Francia.

Las importantes dificultades de injertado que presenta el nogal la han convertido
en una especie de tradicional reproduccién por semilla, incluso en las plantaciones
regulares que son o han sido hasta afios muy recientes de arboles sin injertar.
Este hecho ha facilitado la persistencia de una gran variabilidad en la especie.
En muchos paises, aprovechando esta ventaja, se han realizado prospecciones
entre los materiales autoctonos con buenos resultados ya que se ha constatado
la gran diversidad dentro de la especie J. regia que la convierte en una especie
capaz de adaptarse a un amplio rango de ecologias. Por otro lado se ha logrado
localizar distintos caracteres de interés agronémico: la fructificacion lateral, la
precocidad en la entrada en produccién, la resistencia a algunas enfermedades,
Antracnosis o Bacteriosis, la apomixia, etc.

3 Presentacion realizada en el Encuentro “Frutales de Nuez: mercado y tecnologia”, organizado por Fundacion
para la Innovacién Agraria (FIA) y desarrollado en Santiago el 9 de enero de 2002.

29



Los distintos materiales localizados se han utilizado como genitores, en mayor o
menor mesura, en los distintos programas de mejora emprendidos en esta especie.
La realizacion de cruzamientos controlados ha sido la técnica que ha permitido
obtener variedades con buenas caracteristicas productivas y convertir al nogal
en una verdadera especie frutal en los ultimos 40 afos. En California se inicia su
cultivo a finales del siglo XIX, actualmente la tecnologia del cultivo aplicada y
especialmente el material vegetal empleado han convertido a EE.UU en el principal
productor mundial de nueces, que controla mas del 50% del mercado internacional
de este producto.

Los programas de mejora

La mayoria de los trabajos de mejora realizados en el nogal se han encaminado
a localizar variedades con buenas caracteristicas agronémicas aunque existen
también algunos trabajos interesantes sobre la mejora en patrones.

Variedades

Programa de mejora de la UC de Davis, Califorrnia (EE.UU)

Es el programa de mejora mas antiguo, fue iniciado en 1948 por Eugene F. Serr
y Harold |. Forde con dos objetivos basicos: a) incrementar la cosecha y b)
garantizar una calidad de fruto. Para alcanzar el primer objetivo se utilizé como
parental un arbol de semilla que presentaba una caracteristica productiva particular
la ‘fructificacion lateral’ y para el segundo algunas variedades francesas reputadas
por la calidad de su fruto. Los cruzamientos de esta primera fase dieron lugar a
las variedades ‘Pedro’, ‘Serr’ y ‘Vina’ a partir de ‘Payne’, y a ‘Amigo’y ‘Chico. En
su momento estas variedades representaron una revolucion para la fruticultura
californiana y facilitaron su supremacia mundial. Utilizando como parentales las
anteriores variedades, en una segunda fase se obtuvieron ‘Chandler’, ‘Howard’,
‘ Sundland’, ‘Cisco’ y ‘Tulare’. Actualmente ‘Chandler es una las variedades mas
utilizadas en la realizacion de nuevas plantaciones.

En 1982 se inicia un nuevo programa de mejora en el que manteniendo,
obviamente, los mismos objetivos que el anterior se pretende lograr una mejora
conjunta de patrén y variedad. Asi se incorporan como objetivos basicos las
resistencias a Black-line (incorporar a la especie J. regia la hipersensibilidad al
Cherry Leaf Roll Virus) y a Phytophthora sp. Se utilizan como nuevos genitores
materiales portadores de las resistencias mencionadas procedentes de otras
especies de Juglandaceas como J. hindisii, J. nigra, J. alantifolia o Pterocarya
stenoptera. En cuanto a los J. regia también se introducen nuevos origenes,
materiales resultado de los estudios efectuadas ya en muchos paises sobre sus
propios materiales autéctonos. Los primeros materiales a evaluar con estos
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planteamientos se obtendrian aproximadamente a los 20-25 anos. Es un programa
ambicioso que precisa de muchos afos antes de lograr resultados palpables.

INRA de Bordeaux, Francia

El programa de mejora se inicié en 1977 de la mano de Eric Germain, en este
caso los objetivos perseguido eran: a) alta productividad (ligada a la fructificacion
lateral) pero asociada a brotacidn tardia; b) calidad de fruto y c¢) baja sensibilidad
a Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Bacteriosis). Se utilizé como genitores
base variedades procedentes del programa de mejora de UC de Davis junto a
materiales franceses portadores del caracter de brotacion tardia. La primera
fase de este programa ha dado como resultados, hasta el momento, las variedades
‘Fernor’, ‘Ferjean’y ‘Fernette. Los materiales de la segunda fase de este programa
inician la fase de evaluacion.

Instituto de Investigacion y Desarrollo de Frutales y plantas ornamentales
de Budapest, Hungria

Este programa se inicié en 1971 bajo la direccién de Peter Szentivanyi con un
objetivo basico: a) incrementar la capacidad productiva de las selecciones locales
incorporando el caracter de fructificacion lateral y b) mantener una alta resistencia
a los frios invernales. Este programa ha dado lugar a ocho variedades de
fructificacion lateral y adaptadas a las condiciones de los frios centroeuropeos,
sin embargo no se ha llegado a comercializar este tipo de material.

Departamento de Arboricultura Mediterranea del IRTA, Espana

El trabajo en busqueda de materiales resistentes a Bacteriosis se inicia en 1988,
en el marco de un proyecto de cooperacion de la CE, con la realizacion de
prospecciones en las poblaciones autéctonas de las poblaciones del noreste de
la peninsula Ibérica. La evaluacién de estos materiales durante cerca de 10
afios ha permitido planificar cruzamientos entre material autéctono y diversas
procedencias foraneas. Los objetivos del mencionado programa son: a) alta
productividad (FL y precocidad de entrada en produccion); b) calidad de fruto; c)
resistencia a Bacteriosis y d) baja incidencia de Pistillate Flower Abortion (PFA).
Los primeros cruzamientos se efectuaron en 1995.

Patrones

La mejora de patrones de la UC de Davis esta actualmente ligada a la varietal
aunque paralelamente se estan realizando pequefnas mejoras como la seleccion
de ‘Paradox’ mas resistente a enfermedades del suelo,o0 la obtencion de patrones
tolerantes al Cherry Leaf Roll Virus (CLRV) que ocasiona el Black-line.

En Francia la mejora de patrones se ha dirigido por un lado a la busqueda de

J.regia vigorosos, trabajo realizado por el Centre Technique Interprofessionnel
des Fruits et Légumes(CTIFL), y a la obtencién de patrones tolerantes al CLRV.
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Ambos trabajos van asociados intimamente al desarrollo de sistemas de
progagacion vegetativa.

En el IRTA los trabajos de seleccion de patrones se han encaminado a la busqueda
de francos vigorosos a partir de material de seleccién local. Los caracteres
perseguidos son el vigor, las resistencias a enfermedades del suelo, en particular
a Armillaria mellea, y tolerancia al estrés hidrico.

Aplicacion de la biotecnologia a la mejora

Una de las aplicaciones mas importantes es la utilizacién de la micropropagacion
para permitir la seleccion clonal. A nivel de investigacion es una técnica que se
ha utilizado desde hace afos, pero su uso en la produccion comercial de los
materiales mejorados es muy reciente.

La embriogénesis somatica se utiliza para la obtencion de hibridaciones
intergenéricas y en la produccién de materiales genéticamente transformados.

El nogal fue la primera especie frutal genéticamente transformada con éxito, sin
embargo su utilizacién efectiva no ha sido explotada. La insercion del gen de
Bacillus thuringiensis (Bt) codificador de una toxina para lepidopteros, pensando
en resolver el problema de la Cydia pomonella (Carpocapsa), es una de la mejoras
que se incorpora con relativa facilidad. Ahora bien la poca aceptacion de los
materiales genéticamente transformados por gran parte de los paises principales
consumidores de nuez, la CE, ha estancado estos avances.

La utilizacién de marcadores moleculares ha sido importante en esta especie
para la identificacion de materiales, se utilizan habitualmente isoenzimas para la
identificacion varietal y de hibridos entre algunas especies. También se emplean
marcadores como RAPDs y FRLPs para conocer la variabilidad entre poblaciones
o el parentesco entre materiales. La identificacién de genes principales en la
expresion de diferentes procesos fisiolégicos, especialmente relacionados con
la sintesis de juglonas, es también una realidad. La identificacion de un gen
marcador de la hipersensibilidad al CLRV ha sido reciente.

Aspectos productivos importantes en la especie J. regia. La eleccion del
material vegetal.
El nogal es un arbol caducifolio de grandes dimensiones que vegeta en ecologias

muy diferentes. Sin embargo, como especie frutal tienen unas importantes
limitaciones de medio:
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1. El suelo
e No soporta suelos pesados ni condiciones de asfixia radical;
e Para un buen desarrollo del arbol se precisan suelos profundos.

2. El agua

e El arbol se desarrolla bien a partir de los 800 mm anuales de pluviometria
siempre que esta esté bien repartida;

e Es una especie de regadio que precisa importantes aportes de agua;

e El exceso de humedad ambiental en primavera favorece el desarrollo de
enfermedades en especial Bacteriosis con temperaturas altas y Antracnosis
con temperaturas mas frescas;

e La lluvias demasiado tempranas en otono dificultaran la cosecha.

3. Temperaturas

e Soporta bien el frio invernal, hasta temperaturas de —15°C no se producen
dafios en el arbol; algunas variedades precisan de un cierto nivel de frio
invernal, en algunos casos superior a las 1500 horas frio (es el caso de la
mayoria de las variedades francesas).

e Mucho cuidado con los dafios por heladas de primavera, las flores
femeninas aparecen al final del brote del afio si este se hiela desaparece
la potencial cosecha;

e Las heladas de otofio son igualmente muy peligrosas en las jévenes
plantaciones ya que dificultan la formacién de los arboles al dafar las
ramas del afio mas vigorosas, que normalmente son las menos lignificadas,
y que seran las futuras ramas estructurales.

e Soporta bien el calor durante el periodo vegetativo aunque puede quemar
el ruezno de los frutos expuestos al sol y asi convertirlos en no
comercializables (T>372C peligro).

Es una especie monoica, autocompatible pero dicégama, lo que conduce a la
necesidad de polinizadores para asegurar la productividad. La polinizacion es
anemofila pero el polen no se desplaza mas de 90-100m. La cantidad de
polinizadores se estima entre un 2-5%. Un exceso de polen puede ser negativo
sobre la produccion, se ha observado, en algunas variedades, que existe una
correlacion directa entre la cantidad de polen depositado sobre el estigma de la
flor femenina y el aborto precoz de las flores conocido como PFA.

El ciclo productivo esta entre los 135 y los 160 dias, desde la brotacion a la
cosecha. El tipo de fructificacion de la especie influye notablemente sobre su
productividad, existe una correlacion muy grande entre el grado de fructificacion
lateral (FL) y la produccion (Figura 1). Una variedad de FL tiene la capacidad de
producir frutos al extremo de brotes del afio distribuidos a lo largo del brote del
afio anterior, no sélo en aquellos situados en posicién apical o subapical como
en las variedades de fructificacion apical.
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Brote del afio

Fructificaciéon

Fructificacion apical lateral

Figura 1 - Principales tipos de fructificacion en el nogal.

La calidad de la produccion depende del buen desarrollo de los arboles, un
crecimiento limitado de los arboles supone una disminucién en el tamafo del
fruto.

Una acertada eleccion varietal considerara las limitaciones del medio,
anteriormente mencionadas pero también factores productivos como:

e La precocidad y capacidad productiva de los cultivares

e La adecuacién de la eleccion de los polinizadores: precoces en la
produccion de amentos, coincidentes en floracién con la variedad base y
poco sensibles a la Bacteriosis (enfermedad que se disemina con el polen);

e Adecuar la eleccion al sistema de plantacién elegido, extensivo o intensivo,
y al tamafio de la explotacion, para plantar una o mas variedades base. La
cosecha y los tratamientos de post-cosecha de la nuez deben realizarse
rapida y oportunamente para conseguir fruto de buena calidad, a la hora
de planificar la explotacion debe pensarse en escalonar la cosecha
utilizando variedades de distinto periodo de maduracion.

O también a las demandas del mercado:

e Elconsumo en céascara supone producir nueces de calibre grande (>32mm),
de descascarado facil , con la cascara no excesivamente dura;

e El consumo en grano exige la produccion de nueces de grano claro y bien
formado, mucho cuidado con las nueces demasiado llenas que dificultan
la extraccion del grano sin danarlo.

e Si el destino es el consumo como nuez fresca se debe exigir que la piel
que recubre el grano no sea amarga, una maduracion precoz y un grano
de buen tamano.
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La oferta varietal

Variedades californianas

En su gran mayoria son materiales resultado del programa de mejora genética
iniciado en 1948 en la UC. Davis.

Existe una escala de brotacién amplia desde las variedades muy precoces, tipo
‘Serr’, hasta las de brotacion media tipo ‘Hartley’. En general se caracterizan por
su elevada productividad derivada de la caracteristica de fructificacion lateral
(FL), capacidad de producir fruto en el brote del afio situado no sdlo en posicion
apical. El nivel de productividad varia con la cuantificacion de la FL, desde niveles
superiores al 90%, como en el cv.'Vina’, pasando por un 50% en ‘Serr’ o un 5%
en ‘Hartley’. A la caracteristica de FL suele ir asociada una precocidad de entrada
en produccién lo que debe requerirse especialmente en las variedades que vayan
a utilizarse en plantaciones en Seto.

Uno de los mayores defectos que en general se les atribuye es su alta
susceptibilidad a Bacteriosis, enfermedad provocada por Xanthomona arboricola
pv. juglandis que puede provocar importantes pérdidas de cosecha.

La maduracién es en general de precoz a media, aspecto a considerar si las
lluvias de otofio son abundantes y dificultan la recoleccion.

Variedades que presentan interés productivo (Tablas 1y 2 y Figura 1):

‘Serr’, fue una de las primeras obtenciones de la UC de Davis. Es un arbol
vigoroso, de porte abierto, de brotacién muy precoz, anterior al 30 de marzo (30
de septiembre en el hemisferio sur), con una FL de un 50%. La maduracion es
precoz. La nuez es de tamafo medio, en los estudios realizados en el IRTA de
Mas Bové se obtiene un 46% de nueces superiores al calibre 32 mm. El grano es
claro con un 65% de Extra Light. Su polinizador habitual es ‘Hartley’. Es una
variedad productiva que por su vigor se reserva para plantaciones a marcos
amplios. Se le atribuye una elevada incidencia de caida de flores por Pistillate
Flower Abortion (PFA) lo que puede suponer pérdidas importantes de cosecha.
No siempre este fenémeno, habitual en muchas variedades, se convierte en un
problema productivo.

‘Hartley’, es una seleccion natural de semilla. Fue una de las primeras variedades
seleccionadas en California y tiene una gran importancia ya que sobre ella recae,
todavia hoy, gran parte de la produccion de nuez californiana. Tiene un porte
erguido, vigor alto, brotacion de tipo medio, mediados de abril (mediados de
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octubre en el hemisferio sur), pero baja FL, de un 5%. Se caracteriza por una
lenta entrada en produccion pero por tener una capacidad productiva altisima en
edad adulta. Su polinizador tradicional ha sido ‘Franquette’ o ‘Sharch Franquette’,
lo que a menudo ha inducido una mayor tardanza en la entrada en produccion al
ser los polinizadores elegidos muy tardios en la produccion de flores masculinas.
Actualmente se aconseja el uso de ‘Fernette’ (también una variedad francesa
como las anteriores). La maduracion es de tipo medio, posterior al 10 de octubre
(abril en el hemisferio sur). La nuez es muy grande con un 100% del calibre +32
mm y el grano es claro con mas de un 65% de Extra Light. Es una variedad para
plantaciones extensivas a marcos muy amplios.

‘Vina’, es una obtencion de la primera fase del programa de mejora de la UC de
Davis. Es un arbol de vigor medio, de porte muy abierto, llorén, lo cual dificulta su
formacién, de brotacion precoz, en la primera semana de abril (octubre en el
hemisferio sur), con una FL de un 90%. La maduracion es precoz. La nuez tiene
un buena tamano, en los estudios realizados en el IRTA de Mas Bové se obtiene
un 95% de nueces superiores al calibre 32 mm. El grano tiene un 65% de Extra
Light pero también un 25% de oscuro. La forma de su fruto le permite mezclarse
con facilidad con la variedad Hartley. Puede utilizarse con ‘Chandler’ como
polinizador. Es una variedad muy productiva pero que sufre de una gran
susceptibilidad a Bacteriosis lo cual limita su area de cultivo. Se adapta bien a
formaciones en seto aunque habitualmente en California se utiliza a marcos
amplios.

‘Chandler’, es también una obtencion del programa de UC. Davis perteneciente
a la segunda fase, o sea los parentales ya son obtenciones de la fase anterior.
Es un arbol de vigor medio, de porte abierto, de brotacion media, posterior al 15
de abril (octubre en el hemisferio sur), con una FL de un 80%. La maduracion es
media. La nuez es de buen tamano, se obtiene un 97% de nueces de calibre
superior a 32 mm. El grano es al 100% Extra Light, esta es una de sus grandes
virtudes. Su polinizador habitual en California era ‘Franquette’, posteriormente
se selecciond un polinizador especifico, ‘Cisco’, sin embargo la excesiva
susceptibilidad a Bacteriosis de este Ultimo aconseja la utilizacion de ‘Fernette’.
Es una variedad productiva que se adapta bien a condiciones intensivas de
produccion y a las formaciones en ejes libres.

‘Howard’, es una obtencion de UC.Davis como en el caso anterior. Es un arbol de
poco vigor, de porte abierto, de brotacion media, con una FL de un 80%. La
maduracién es media. La nuez es grande, en los estudios realizados en el IRTA
de Mas Bové se obtiene un 100% de nueces superiores al calibre 32 mm. El
grano es claro con un 33% de Extra Light y el 67% de Light. Su polinizador puede
se ‘Chandler’ o también ‘Fernette’, una combinacion de ambos es la mejor
solucién. Es una variedad selecciona da para su utilizacién en plantaciones en
seto, a marco estrecho.
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Otras variedades californianas que han tenido su importancia son ‘Pedro’y ‘Chico’
pero su gran susceptibilidad a Bacteriosis ha relegado su uso a determinadas
condiciones de produccion. ‘Tulare’ es la Ultima variedad de este programa de
mejora que se ha comercializado Su gran productividad permite con facilidad
alcanzar los 6.000Kg/ha, sin embargo la calidad del fruto es baja.

ri s francesas

El cultivo del nogal en Francia es tradicional pero a diferencia de otros paises del
mundo las plantaciones se han realizado con arboles injertados desde el siglo
XVIIl. Existe un gran nimero de variedades locales, bien adaptadas a sus
pequefas areas de produccién, sin embargo la variedad por excelencia es
‘Franquette’. La regularidad de produccion, la calidad de su fruto y su brotacion
tardia (finales de Abril, octubre en el hemisferio sur) la convierten en la principal
variedad francesa. Actualmente mas del 80% de la produccién francesa de nuez
es de esta variedad. ‘Franquette’ es una variedad productiva para ser de
fructificacion apical. Tiene un porte erecto, es de facil formacion en vaso y se
planta a marcos amplios. Se han seleccionado dos polinizadores especificos
para esta variedad ‘Ronde de Montignac’y ‘Meylannaise’. La nuez es de tamano
medio, con un 82% de calibre +32mm y un 64% de grano Extra Light y un 36% de
Light. A parte de su baja productividad, entre 1.500-2.500 Kg/ha, tiene una
maduracién muy tardia posterior al 20 de octubre (abril en el hemisferio sur) lo
que puede ocasionar problemas en la cosecha en algunas de las zonas de
produccion.

Otras variedades tradicionales a nombrar son ‘Marbot’, por su utlizacion en la
produccion de nuez fresca o ‘Grosvert’ para la produccion de grano.

Resultado del programa de mejora del INRA en 1996 salieron al mercado ‘Fernor’
y ‘Fernette’ y en 1999 ‘Ferjean’.

‘Fernor’, es una variedad de brotacién tardia, como ‘Franquette’, de porte erguido,
de vigor medio y con méas del 80% de fructificacion en posicion lateral. Su
maduracion es tardia. El fruto es de buen tamano, mas del 94% de los frutos son
de calibre + 32 mm y el grano es el 100% Extra Light. Se tiene poca experiencia
sobre su comportamiento en plantacion pero hasta el momento las expectativas
siguen siendo positivas. ‘Fernette’ y ‘Ronde de Montignac’ deben utilizarse como
polinizadores el primero cubre el principio de la floracién y el segundo el final.

‘Fernette’, es un polinizador que se selecciond para ‘Fernette’ pero se esta
presentando como de gran interés para otras variedades como ‘Chandler’ ,
‘Howard’ o ‘Hartley’ por su coincidencia en floracion pero también por su
comportamiento tolerante frente a Bacteriosis.
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‘Ferjean’ es una variedad seleccionada para la produccion de grano, tiene un
tamafno medio y el grano es Extra Light. Presenta un nivel de FL de un 80%, el
vigor es medio y su porte es erguido. Se tienen todavia muy pocos datos sobre
esta variedad. Los polinizadores son los mismos que para ‘Fernor’.

‘Lara’ es una variedad seleccionada en un vivero comercial francés. El arbol tiene
un porte abierto, poco vigor y presenta una FL superior al 80%. Su época de
brotacion se establece como tardia en Francia, posterior al 20 de Abril, pero en
las condiciones de Mas Bové (Catalufia, noreste de Espafa) se comporta como
de tipo medio. EIl fruto es grande, 96% de calibre + 32 mm, pero tiene una
destacable peculiaridad: es redondo. El grano tiene un 48% de Extra Light y un
35% de Light, lo que supone que no es muy apta para la venta en grano. Su
maduracién es de tipo medio. Su mayor interés radica en su elevada productividad
en plantaciones en seto y sus buenas caracteristicas de fruto para su utilizacion
como nuez fresca, la pelicula que recubre el grano no es amarga.

Otras variedades

Existen muchas selecciones y variedades adaptadas a distintas condiciones
locales. Podemos citar las variedades de clima continental cuya mayor ventaja
es su baja susceptibilidad a Bacteriosis sobre fruto como ‘Adams-10’, ‘Chase D-
9' o0 ‘Chase D-12'. En algunos paises cultivan tradicionalmente sus propios
cultivares que son practicamente los Unicos que pueden comprar en los viveros,
asi en lItalia las variedades ‘Sorrento’ o ‘Malizia’, en Bulgaria ‘Dryanovski’,
‘Plovdivski’ o las nuevas selecciones ‘1zvor-10’ o ‘Raikov’.

En China existen algunas selecciones consideradas de interés como ‘Beijing 861’
o ‘Jin Long 1'. En la India destaca el cv. ‘Gobind’ de FL y con buen color del
grano. Sin embargo, estos materiales prometedoras sélo se han evaluado en las
condiciones de su propio pais de origen.

Un material a destacar es la selecciéon chilena del INIA, evaluada y descrita en
Mas Bové, llamada ‘AS-1'. Es un arbol de porte abierto, brotacion muy precoz,
vigor medio-alto y con un porcentaje de FL superior al 80%. Su maduracion es
precoz. Su formacién puede ser un poco dificil por su anarquico crecimiento, con
una gran cantidad de brotes anticipados. Es susceptible a Bacteriosis. Su fruto
es grande y el color del grano es similar al de ‘Lara’. Su elevadisima productividad,
comparable a la de ‘Vina’, permite considerarla como alternativa valida en la
realizacion de nuevas plantaciones. Como polinizadores ha de recurrirse a ‘Serr’
y ‘Chico’.
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Tabla 1. La productividad de las principales variedades comerciales de nogal

Chandler 3000-4500

Fernor 2500-4000 5 afos

Franquette | 1500-2500 8 anos

Hartley 2500-4000 8 anos Sensible a Erwinia spp
Howard 3000-4500 6 anos

Lara 3500-4500 5 anos Nuez rodonda

Pedro 3000-4500 5 afos Muy sensible a Bacteriosis
Serr 3000-4500 5 afnos Caida flores (PFA)

Vina 4000-5000 5 afios Muy sensible a Bacteriosis

Son datos productivos de una plantacion extensiva en fase adulta con 120-150
arboles por hectarea.

Tabla 2. Caracteristicas del fruto de les principales variedades

F Peécﬁrm

Chandler 12.2 6,5 97 100% EL

Fernor 11,9 5,8 94 100% EL

Franquette 11,6 9,5 82 64% EL i 36% L
Hartley 12,5 5,9 100 65% EL i 35% L
Howard 13,4 6,6 100 33% ELi67% L
Lara 12,7 6,3 96 48% EL i 35% L
Pedro 11,5 5,6 86 36% EL i65% L
Serr 10,3 5,6 46 65% ELi 9% L
Vina 11,7 5,9 95 65% ELi10% L

* EL: color Extra Light (muy claro); L: color Light (claro).
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Figura 1. Datos brotacion y fenologia en las colecciones de Mas Bové-IRTA
(Noreste espanol)
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Los datos son medias de un minimo de 5 afnos.
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EL AVELLANO EUROPEO?*

JORGE VALENZUELA B.
GAMALIER LEMUS S.
ANTONIO LOBATO
Investigadores

INIA, La Platina

INTRODUCCION

El avellano europeo (Corylus avellana L.) es una especie originaria del norte de
Europa, probablemente presente en Chile junto con la llegada de los espafioles
(Gay, 1953). Si bien ha estado presente como especie, no fue sino hasta la década
del 90 cuando se comienza a cultivar comercialmente a pequena escala por
agricultores de origen espaiol. Para diferenciarlo de la avellana chilena (Gevuina
avellana), que mas bien debiera llamarse “gevuina” o “macadamia chilena”, es
que esta especie se denomina en nuestro pais avellano europeo. Pero, en este
articulo sélo se denominara la planta como avellano y al fruto, avellana.

El desarrollo industrial en nuestro pais es reciente, encontrandose, segun el Censo
Agropecuario (1997), distribuido desde la VI a X regiones, con solo un total de
116 ha de huertos en formacién y produccion. Sin embargo, en la VIl Region hay
alrededor de 1.000 ha plantadas con fines agroindustriales al afio 2000, que no
figuran en las estadisticas de 1997. Ademas, también existen plantaciones
comerciales en las Provincias de Valdivia y Osorno, X Regién, y en la Provincia
de Melipilla, Region Metropolitana.

En el ambito mundial, los principales paises productores y exportadores son
Turquia, Italia, Espana y Estados Unidos. En Chile, el producto se comercializa
para su uso en la elaboracién de confites y chocolates y es importado en su
totalidad de Europa. Ademas de los volumenes que se destinan a la fabricacion
de chocolates, se han importado ciertas cantidades de avellanas envasadas para
su venta al detalle en supermercados y confiterias.

Uno de los cultivares mas difundidos en el ambito mundial para fines
agroindustriales es Tonda Gentile delle Langhe (TGDL), debido a que presenta
los mejores atributos de calidad, aunque uno de los problemas que presenta, en
su lugar de origen (ltalia), es su baja produccion. A Chile fue introducido

* Documento presentado en el Encuentro “Frutales de Nuez: mercado y tecnologia”, organizado por Fundacion
para la Innovacion Agraria (FIA) y desarrollado en Santiago el 9 de enero de 2002.
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recientemente, para la produccién de avellana con destino industrial.
Recientemente, Valenzuela en el afno 2000, realizé investigaciones con
polinizantes provenientes de selecciones locales (ecotipos) que pudieran resultar
compatibles, y que permitan cubrir el periodo de floracion de TGDL de manera
de maximizar su produccion.

ASPECTOS BOTANICOS

El avellano pertenece a la familia Betulaceae, subfamilia Coryloidea, género
Corylus, con alrededor de 15 especies. La mayoria son nativas de Norteamerica,
Europa o Asia. La unica especie cultivada extensivamente por sus frutos es Corylus
avellana L., que es el avellano europeo (Childers, 1969). El nombre del género
Corylus deriva del griego korys que significa casco o capucha, y se refiere a la
forma de la cascara que envuelve a la nuez (Rosengarte, 1984; Jaynes, 1973).

Westwood (1982), describe el avellano, Corylus sp, como un arbusto de hoja
caduca, rara vez arboles; presenta flores sin perianto, cada bractea con 4 a 8
estambres, filamentos bifidos, anteras pubescentes en el apice; amentos
estaminados, cilindricos, péndulos y desnudos durante el invierno; inflorescencia
pistilada parecida a una cabeza, encerrada en una pequefia yema escamosa, de
la que sélo aparecen los estilos rojos; ovarios con 1 o0 2 évulos por léculo.

Este arbusto alcanza una altura de hasta 5 metros (Europa), pudiendo
excepcionalmente alcanzar 15 metros (Oregon, USA). Produce gran cantidad de
renuevos o sierpes, variando su numero entre cultivares. El crecimiento es
simpodial y el vigor de los brotes originados por yemas axilares disminuye del
extremo a la base del brote. Esto significa que el brote de un afo presenta una
acrotonia, lo cual corresponde a la forma arbérea. Sin embargo, a fines de verano,
el arbol presenta una basitonia pues se produce el crecimiento de sierpes, lo
cual corresponde a la forma arbustiva (Tasias, 1975).

Es una especie monoica lo que significa que los pistilos y estilos de las flores
nacen separadamente en la misma planta (Childers, 1969).

Azarenko (1994) y Thompson (1979 a), ademas describen que, el avellano
presenta una biologia floral inusual ya que todas las especies estudiadas hasta
ahora son diclonomonoicas y presenta incompatibilidad esporofitica. Esto quiere
decir, que es autoincompatible, por lo tanto, requiere de polinizacion cruzada
para cuajar (Ryugo, 1988).

Los frutos se agrupan en racimos en un numero de 1 a 12, cada uno encerrado

en una cubierta, la cual varia en longitud de un cuarto hasta dos veces el largo
de la nuez (Oregon State University, 1985).
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Desde el punto de vista vegetativo, se cree que el avellano no entra en estado de
dormancia, porque se ha observado que en climas benignos exhibe crecimiento
vegetativo durante todo el afo (Lagerstedt, 1978).

POLINIZACION Y CUAJA

Este proceso es bastante peculiar en el avellano respecto a otras especies. La
polinizacion ocurre durante el invierno, con bajas temperaturas y lluvias. Por otra
parte, el pistilo puede estar receptivo por varias semanas. Después de la
polinizacién, el tubo polinico crece hasta la base del estigma y entra a un estado
de receso por 4 a 5 meses, luego del cual el tubo polinico retorna su crecimiento
y los évulos son fertilizados (Childers, 1969; Lagerstedt, 1978).

La fertilizacion del 6vulo en esta especie es distinta al resto de las angioespermas,
ya que al momento de la polinizacién, el ovario aun no ha terminado de
desarrollarse encontrandose tejidos ovaricos no diferenciados, aun 4 a 5 meses
después. Por otra parte, el fruto comienza a desarrollarse con el nucleo, antes
de que se haya llevado a cabo la fertilizacion. Aunque es posible apreciar una
nuez en desarrollo, de color verde blanquecino, si por alguna razén existe algun
impedimento y obstruccion que limite la fertilizacion, la nuez queda vana, siendo
este un factor varietal negativo (Jona, 1996).

De acuerdo a Mehlenbacher y Miller (1988), los factores que se consideran para
la eleccion de un polinizante son: la cantidad de polen viable, compatibilidad y
traslape entre la liberacién del polen con la receptividad del estigma.

INCOMPATIBILIDAD

Existen muchas especies con cultivares autoincompatibles, en las que el polen
del cultivar no logra la fecundacion de su propio ovulo. Estos frutales tienen que
plantarse asociados con uno o mas cultivares polinizantes que florezcan
coincidentemente y cuyo polen sea compatible, es decir, capaz de fecundar a
los 6vulos (Razeto, 1999).

La incompatibilidad es una barrera fisiolégica entre la polinizacion y la fertilizacion,
ocurre cuando las plantas, teniendo polen funcional y flores femeninas funcionales,
son incapaces de cuajar cuando se autopolinizan o cruzan con sus parientes
(Mehlenbacher y Miller, 1988). En el caso del avellano la incompatibilidad es de
tipo esporofitica (Germain et al 1981).

La incompatibilidad esporofitica de locus simple es comun en la familia Compositae
y Cruciferae; ejemplos de este fenémeno son Ageratum houstonianum Mill
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(Stephens, et al., 1982), Carythamus flavescens Spreng Imrie y Knowles, 1971),
y Brassica campestri L. (Richards y Thuring, 1973).

El fenémeno es regulado por una serie de alelos de un locus “S”. De los dos
alelos que caracterizan un cultivar, uno puede ser dominante o los dos
codominantes a nivel del polen, pareciendo que la accion del estilo es siempre
independiente (Mehlenbacher, 1997). Cultivares diploides presentan dos alelos;
en flores femeninas ambos alelos se expresan y por lo tanto, son codominantes.
En las flores masculinas, el polen puede expresar uno o ambos alelos, y ser por
tanto dominantes o codominantes, respectivamente. Si un alelo expresado en el
polen se encuentra con el mismo alelo en la flor femenina, se produce
incompatibilidad (Olsen et al , 2000).

Hampson et al, (1993) describen que en avellano, la incompatibilidad se manifiesta
a nivel de estigma, y se caracteriza por el rechazo del polen al entrar en contacto
con éste. Pruebas realizadas con microscopia electronica de barrido han
demostrado que es éste el sitio donde se presenta la incompatibilidad. En
polinizaciones con polen incompatible, la germinacion de grano se atrasa o no
ocurre y el tubo polinico se deforma y falla la penetracién del estigma. Como
resultado de la incompatibilidad en el avellano, se produce una importante pérdida
de produccion debido a la presencia de frutos vanos. Aun cuando frutos vanos
se han observado en todas las zonas productoras de avellano, con variaciones
de afno en ano. Es fundamental para el éxito en la produccion, el acabado
conocimiento de la compatibilidad entre el cultivar principal y sus polinizantes
(Lagerstedt, 1977).

En el Cuadro 1, se presenta la compatibilidad entre distintos cultivares presentes
en el CRI La Platina.
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Cuadro 1. Compatibilidad entre cultivares de avellano europeo

g g d g — © = o} O
s|2|c|sE|o|2|58|s|s|&]|¢
cle|ls|Rg|L|&|fo|z|=|E| S
g | F| O c|z]|8 o g2
o .
=
Barcelona - + - + + + + +
TGDL + - - + | # 5
T. Di Giffoni + | + - + i 5 4
Tonda Romana + + + - - + + +
Negret + - 4 - - + . %
Daviana + + + + - + o4
Hall's Giant 4 + + + 3 - +
Gironel T T & +
Morel + *
Amarillo + |+ + +# |+ 10 |+
Naranjo +
+ Compatible
- Incompatible
0 Autocompatible
CULTIVARES

El Cuadro 2 muestra las caracteristicas de los principales cultivares de avellano.
Barcelona es el principal cultivar en USA. Su popularidad se basa en el gran
mercado de venta con cascara, la que se ve favorecida por su forma redondeada

y buen sabor para su uso como snack y cocktail.

Cuadro 2. Caracteristicas de los diferentes cultivares de avellano.

Variedad % Forma Tamano Valor como | Productividad
de nuez polinizante
de Barcelona
Barcelona 42 Redonda | Medio-grande Ninguno Moderada
Butler 48 Oval Medio-grande | Excelente Moderada
Daviana 52 Oval Medio Excelente Muy baja
[ DuChilly 44 Larga Grande Bueno  |Alta pero alternada
Ennis 47 Redonda Grande Ninguno Alta
Hall's Giant 38 Redonda Medio Bueno Baja
Montebello 42 Redonda [ Medio-pequeno| Ninguno Moderada
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En segundo lugar esta “Daviana”, que es usado como polinizante de “Barcelona”.
“Daviana” es susceptible a una arafita “big bud mite” (Phytocoptelia avellanae),
la que forma agallas en las yemas vegetativas y florales en las condiciones de
Oregon, pero no esta presente en Chile. La céascara es delgada, haciéndola
susceptible al ataque de pajaros y roedores. Estos dos factores contribuyen a
una baja productividad.

“Butler” y “Ennis” son bien aceptados por los procesadores, por su buena nuez y
cascara. “Ennis” posee una nuez grande, ligeramente superior a “Barcelona” en
calidad.

“Tonda Gentile della Langhe” (TGLD) es el mas apreciado mundialmente, para la
fabricacion de confites y chocolates, fue introducido por INIA, en 1985. Es
originario de ltalia. Es vigoroso, poco exigente en clima y suelo; tiene un fruto
redondo, con sabor y muy perfumado. Los frutos son de tamano medio (2,5
gramos), redondos, con un contenido en aceites de un 64%; rendimiento de pepa
de un 47%; piel fina y facil de separar; y una calidad excepcional para el tostado.
Se comporta bien en suelo calcareo y adaptabilidad a otras zonas no se ha
determinado completamente. Valenzuela en su tesis de grado, publicada el 2000,
llevé a cabo estudios en la zona Centro Sur para determinar la ontogenia de la
floracién y compatibilidad con tres ecotipos locales como posibles polinizantes,
para las condiciones chilenas. Los resultados obtenidos por el autor indicaron
que existié un buen traslape de las floraciones asi como una adecuada
compatibilidad genética con TGDL.

ESTUDIOS DE COMPATIBILIDAD Y POLINIZACION EN CHILE

Trabajos realizados en Chile para determinar la compatibilidad de campo se
presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Compatibilidad de campo de la variedad TGDL al ser polinizada
manualmente con 3 ecotipos de Avellano Europeo. INIA Santa Rosa, Chillan,
1998.

Flores/m | Frutos Peso Peso |Llenado| Frutos | Cuaja
lineal de | cuajados| frutos (g) | nuez (g) (%) varios | (%)
ramilla (%)
Amarillo 17,8 a 2,80 1,43 a 0,52 a 272 51 18
Verde 10,6 a 2,37 1,75ab 0,82 ab 40,0 24 24
Naranjo 30,1b 3,09 2,00b 0,93 b 43,0 19 16

Letras iguales en la columna no difieren estadisticamente entre si. Duncan p<0,05.
Fuente: Valenzuela T., Jorge, 2000.
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La variable porcentaje de frutos vanos indica que no existe diferencia en los frutos
de TGDL al polinizarse con polen proveniente de los distintos ecotipos; a pesar
de las grandes diferencias que se manifestaron en los valores.

Una razén asociada al problema, es la cantidad de polen disponible en relacién
con su germinabilidad, lo que limita la cantidad de frutos cuajados, obteniéndose
de esta forma altas proporciones de vanos. Respecto a este punto, Olsen et al.,
(2000), sostienen que si bien dos variedades pueden ser genéticamente
compatibles, alguno de ellos puede producir altos porcentajes de polen inviable.
Ejemplo de lo anterior es el caso de la variedad TGDL que es compatible con las
variedades Barcelona, Ennis, Casina y Willamette, pero produce altos porcentajes
de polen no viable, por lo tanto, no es recomendado como polinizante.

Los resultados, indican que la mayor compatibilidad se obtuvo con el ecotipo
Verde, el cual mostré una importante formacion de tubos polinicos respecto al
Amarillo y Naranjo. Es importante consignar, que desde el punto de vista genético,
cuando dos cultivares resultan ser incompatibles, no se produce formacion alguna
de tubos polinicos en la prueba, por lo que los resultados de este estudio no son
indicadores de incompatibilidad, ya que los tres ecotipos resultan ser compatibles,
mas bien se desprende que existieron variaciones importantes en la germinabilidad
del polen.

El Centro Regional de Investigacion La Platina, llevé a cabo estudios para evaluar
la compatibilidad de campo de TGDL, usando como polinizante el ecotipo Amarillo.
Para este propdésito, en un tratamiento se polinizaron flores de TGDL en forma
manual, y en otro, ramillas de Amarillo fueron sacudidas sobre ésta para simular
el efecto del viento y liberar asi el polen, y por ultimo, se dejaron los amentos
colgados sin sacudir la ramilla. Los resultados se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto de tres formas de polinizacion sobre porcentaje de cuaja y
frutos vanos obtenidos

Variable | Polinizaciéon Manual Amento atado en Amento sacudido
rama en rama con flores
Cuaja (%) 78,9 83,2 63,2
Vanos (%) 21,1 16,8 36,8

El amento atado en las ramas de TGDL dio el porcentaje mas alto de cuaje y el
menor porcentaje de frutos vanos.
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Otros estudios llevados a cabo por el mismo CRI, orientados a determinar el
comportamiento productivo y caracteristicas de la fruta en la zona central, se
presentan en los Cuadros 5, 6, y 7.

Cuadro 5. Produccién y calidad de frutos de TGDL por planta individual. La
Platina, Temporada 1998/2000.
Ano N° de Produccion | Peso Fruto | Peso % llenado
Frutos (9) (9) semilla (g)
1998 47 128 2,7 1,2 42,8
1999 397 474 et 1,0 47 .4
2000 615 1.200 2,6 1,0 40,4

Cuadro 6.Produccion y calidad de frutos de Cultivar Chileno Amarillo, por planta
individual. La Platina, Temporada 1998/2000.

Ano N° de Produccion | Peso Fruto | Peso % llenado
Frutos (9) (9) semilla (g)
1998 12 40 2,28 1,0 43,0
1999 357 506 2,1 1,0 45,5
2000 658 1.340 2,2 1,0 43,2
Cuadro 7. Evaluacién de atributos de calidad de frutos de 5 cultivares de
avellano europeo. La Platina, 2000.
Cultivar Peso |Peso Nuez | Llenado | Diametro | Frutos
Fruto (g) (9) (%) (mm) | vanos (%)
TGDL 2,56 ab 1.27 49,7 19,71 a 15,09
Gironell 2,18 b 0,88 40,6 17,47 b 5,70
Naranjo 2,43b 1,10 46,3 16,73 b 27,27
T, Romana 3,02 a 1,02 33,3 20,41 a 59,13
Amarillo 2,24 b 1,07 48,1 18,06 b 8,84
Andeva 0,029* 0,22 0,18 0,0031

La produccién de TGDL es baja y de acuerdo a las caracteristicas varietales
descritas por la literatura. Probablemente mejorando el riego y manejo, podria
subirse estos valores, Amarillo fue similar a TGDL, pero de menor calidad
comestible.
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ESTUDIOS DE INTRODUCCION DE LA ESPECIE EN LA V REGION

El avellano se encuentra plantado en las localidades de Piguchén, en la comuna
de Putaendo y en la comuna de San Esteban, a través del Proyecto INIA-FIA de
evaluacion de alternativas fruticolas, especialmente frutos de nuez. La plantacion
se realizd en agosto de 1997. Los cultivares establecidos corresponden a “Tonda
Romana” y “Barcelona”, en una distancia de plantacion de 5 por 3 metros, entre
y sobre hilera respectivamente.

En el hoyo de plantacion se aplicé 100 gramos de Sulfato de Potasio, 100 gramos
de Superfosfato Triple y 100 gramos de Sulfato de Magnesio, ademas se aplico
10 a 15 gramos de Carbofurano 10G a cada hoyo. Se continué fertilizando con
urea en las siguientes temporadas. Los andlisis foliares realizados mostraron un
bajo nivel de nitrégeno (2,0-2,2%).

Antes de la plantacion, las raices fueron desinfectadas por inmersion de 10
minutos en una solucién Benomilo, Captan y Cloro.

Luego de la plantacion el crecimiento en ambas localidades fue lento, en
comparacion con la informaciéon europea. En la localidad de Piguchén el
crecimiento fue menor que en San Esteban, lo que fue atribuido a las condiciones
de suelo y riego. De hecho, el proyecto evalia el potencial de la especie en
condiciones de falta de agua para otras especies frutales y la infraestructura
necesaria para regar en forma mecanizada, con alta eficiencia del uso del agua.

Esta especie se caracteriza por la emision de sierpes lo que le da habito arbustivo.
La practica del control de sierpes se debe realizar minimo cuatro veces al ano,
para mantener la conduccién en un solo tronco y la planta se conduzca como un
arbol.

En el primer afio existié una pérdida de plantas basicamente por falta de desarrollo
radical, correspondiente al 11,6% de las plantas.

La floracion se observé al segundo ano de la plantacion y las primeras frutas se
cosecharon en la tercera temporada de evaluacion.

En la primera temporada con flores, los amentos comenzaron a detectarse desde
los primeros dias de diciembre en ambas localidades, sin embargo, la flor
femenina, en este periodo, no se presento.

Durante el invierno de 1998, la flor masculina comenzé con la elongacion de
amentos en marzo, liberandose el polen hacia principios a fines de julio. Los
estigmas comenzaron a hacerse visibles desde comienzos de julio y la plena flor
se registro a fines de julio.
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Durante el periodo de octubre de 1998 a abril de 1999 se logré un adecuado
crecimiento, con una planta que superd los dos metros de altura, con brotes de
15 a 30 centimetros.. Durante este periodo se podo tres veces los numerosos
brotes emitidos en la base de la planta de manera de mantener la estructura
arbérea de la planta. La pérdida de plantas correspondié a 13,5% en Piguchén y
menos de 7% en San Esteban.

En la temporada de abril a septiembre del 1999, se observo la liberacion de
polen hacia principios de julio. Mientras que la plena flor femenina se registro a
principios de agosto. Por esta razén no hay polinizacion dentro de la misma planta.
Por lo tanto, se realizé polinizacion manual con polen de “Amarillo” un polinizante
estudiado en el CRI La Platina.

La poda en esta temporada correspondi6 al raleo de ramas (2 a 3 por plantas) y
a la definicién de tronco a través de la eliminacién de sierpes (10 a 20 por
plantas).

Durante octubre de 1999 y marzo de 2000, las plantas ocupan alrededor del 60 y
40% del espacio asignado, en San Esteban y Putaendo, respectivamente. El
mayor desarrollo en San Esteban es debido a mejores condiciones de sueloy a
un riego mas abundante. En Putaendo las restricciones hidricas han determinado
el menor crecimiento.

Se detectd la presencia de un afido altamente dafino, el pulgén de avellano
Mizisus corili en este ataque se observo el desarrollo de fumagina asociada a las
exudaciones del insecto. El control de pulgén que se ha desarrollado en los
médulos se basa en: Detergente lavalozas: 250 cc/100 litros de agua. Esta
practica permite la remocion de &fidos y la limpieza de la fumagina presente en
la mielecilla que impregna las plantas y también con insecticidas.

En este periodo de evaluacion, en la localidad de San Esteban el cultivar “Tonda
Romana” polinizado con “Amarillo Naranja” present6é una produccion de 1,1
gramos por planta, mientras que, “Tonda Romana”, polinizado con “Amarillo” tuvo
una produccion de 89,7 gramos por planta. Para “Barcelona” polinizado con
“Amarillo Naranja” la produccion alcanzé a 3,2 gramos por planta, en cambio
“Barcelona” polinizado con “Amarillo” presenté una produccion de 60,5 gramos
por planta.
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PRODUCCION DE NUECES Y ALMENDRAS EN CALIFORNIA
UNA REVISION?®

MARK FREEMAN
Farm Advisor
Universidad de California

Trabajo para la divisién de agricultura de la Universidad de California en los
condados de Fresno y Madera. Mitrabajo como consejero de Campo es resolver
problemas y entregar conocimientos a la gente relacionada con los frutales de
nuez, citricos y olivos. Mis comparneros de trabajo y yo trabajamos con
investigadores de la Universidad y con industrias para identificar problemas,
desarrollar investigaciones para solucionarlos y entregar cualquier informacion y
conocimiento necesario.

El mapa de California muestra nuestro magnifico Valle Central, donde se encuentra
la mayor parte de la superficie plantada con frutales de nuez. Este Valle se
compone del Valle de Sacramento, el Valle de San Joaquin y el area comprendida
entre estos dos valles, Sacramento y el Area de la Bahia de San Francisco.
Existen dos cadenas montafnosas, una al este y otra al oeste del Valle. Estas
montafnas nos protegen de muchos cambios climaticos, tales como el movimiento
de masas de aire frio desde Canada; pero también obstruyen el movimiento de
aire y drenaje. Asi, puede estar muy caluroso en verano y con mucha neblina en
invierno y la contaminacién del aire se esta convirtiendo en un problema bastante
severo.

En mi revision, primero discutiré la produccion de nogales, luego de aimendras y
luego revisaré algunos temas generales tales como proteccion contra las heladas,
cosecha y nuevas tecnologias. En 1992, las principales areas plantadas con
nogales estaban en el Valle de Sacramento (zona de arriba del Valle Central) y la
parte norte y sur del Valle de San Joaquin. La mayor superficie con almendros
se encuentra plantada en el Valle de San Joaquin, en los condados de Kern,
Fresno, Merced, Stanislaus y Madera.

Nuestro suministro de riego proviene principalmente de las Montafas de la Sierra,
desde donde el agua proveniente del deshielo de las nieves es acumulada en
represas.

5 Este texto es la traduccion del documento “Walnut and Almond Production in California: An Overview”,
presentado por el sefior Mark Freeman en el Encuentro “Frutales de Nuez: mercado y tecnologia”, organizado
por Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y desarrollado en Santiago el 9 de enero de 2002.
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Antes de plantar nogales, nosotros incentivamos a los agricultores para que
investiguen con detencion variedades, portainjertos y el disefio de plantacion a
utilizar. Ellos cuentan con muchas alternativas. La variedad Hartley esta bien
desarrollada y es una de las mas comunmente plantadas. La variedad Payne
esta sujeta a problemas de enfermedades e insectos plaga, y no ha sido muy
plantada en la actualidad. La variedad Chandler es muy popular en la actualidad
entre agricultores y compradores.

Disponemos de una amplia gama de variedades de nogales y hemos establecido
muchos ensayos regionales para determinar qué variedad se desempefa mejor
en cada area. La brotacion temprana no es buena y generalmente se traduce en
mayores problemas de enfermedades, tales como el tizén del nogal (walnut blight).
Mayor porcentaje de semilla (kernel) es mas deseado, al igual que una semilla
de color mas claro. En ocasiones, fechas de cosechas tardias se traducen en un
mayor dafo por insectos.

En nogales, tenemos las flores macho separadas de las hembras en un mismo
arbol. En algunas variedades, la floracion de las dos flores no coincide, por lo
tanto plantamos otra variedad de nogal para corregir el problema. Algunas de las
variedades méas comunmente plantadas son Serr, Sunland, Chico, Vina, Tehama,
Tulare, Chandler, Franquette y Hartley.

Existe gran cantidad de informacion colectada en las distintas variedades, la
cual incluye: fecha de brotacion; fecha de floracion en flores macho y hembra;
fecha de cosecha; fructificacién lateral; cantidad de polen; enfermedad del tizon;
rendimientos; color, textura, sellado y grosor de la cascara; porcentaje de semilla;
y color, llenado, deshidratacién y sabor de la semilla. Se extraen muestra de
cascaras de nueces en los ensayos regionales y se colocan en planillas para ser
evaluadas.

Un tipico huerto con nogales posee arboles plantados en una cama (berm)
suavemente levantada, los troncos se pintan de color blanco para protegerlos de
las quemaduras por sol. Las variedades de nogales presentan sus frutos
principalmente en la parte final de los terminales, o en la parte lateral. La presencia
de frutos laterales se traduce en mayores rendimientos.

La seleccién de portainjertos es muy importante debido a que tenemos muchas
enfermedades y problemas en el suelo, lo cual no nos permite mucho el uso del
portainjerto inglés. La mayor parte de los arboles nuevos son plantados en Paradox
(una cruza entre Inglés y Negro), o en el portainjerto Negro. Existe un programa
activo de evaluacion de portainjertos. Hemos perdido mucha superficie debido a
enfermedades tales como “Black Line”. Agalla de la corona (Crown Gall) es otra
enfermedad severa. Determinados nematodos incluso pueden matar arboles.
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El disefio de plantacion depende de la variedad, de cuanto fructifica, de si se
requiere de una variedad polinizante y de si los arboles seran plantados en seto
(hedgerow) o no. Si es necesario debido a la presencia de nematodos en el
suelo, el terreno se fumiga antes de la plantacion. Las plantas de vivero injertadas
se entierran en invierno. Algunos agricultores estan plantando su propia semilla
y luego injertan en terreno. Los terrenos son cuidadosamente marcados y los
hoyos son pre-cavados. No se debe dejar que las raices se sequen.

Para favorecer el desarrollo de puntos de crecimiento a partir de brotes laterales,
los arboles se despuntan. Después del primer ano, esperamos tener nuevas
ramificaciones laterales. Durante los anos siguientes, continuamos con el despunte
de las ramas que se desean desarrollar.

Eventualmente tenemos un huerto! La mayor parte de los huertos se plantan con
una distribucién de un cuadrado. Algunos huertos se plantan en alta densidad y
algunos arboles se remueven para reducir el sombreamiento y evitar que queden
muy juntos.

Las plantaciones densas estan comenzando a ser mas populares, con hileras
guiadas como setos o donde los arboles crecen conformando una muralla continua
de follaje. Los arboles se podan en la época de receso para mantener su aspecto.
Los huertos de alta densidad seran precoces y tendran mayor carga. Una vez
mas, se debe evitar el sombreamiento. Como los arboles se desarrollan y se
acercan unos a otros, hemos encontrado que la produccion se concentra en el
metro (3-4 pies) exterior de la canopia. Silos arbéles se sombrean demasiado,
las nueces abortaran.

Una irrigacién adecuada es muy importante para nosotros, ya que las temperaturas
pueden alcanzar 40 grados Celsius (105 grados Fahrenheit) durante el verano y
no existe mucha lluvia durante la temporada de crecimiento. La mayor parte de
la superficie con nogales se riega por inundacién o por surco. Muchos huertos
nuevos estan utilizando sistemas presurizados, tales como aspersion o goteo.
Los arboles sometidos a estrés pueden producir semillas mas oscuras.

La cosecha se realiza mecanicamente con vibradores de troncos, barredores y
maquinas que recogen las nueces. Las nueces son sacudidas y recogidas el
mismo dia, para evitar el oscurecimiento de la semilla. Las nueces son llevadas
a una planta para retirar la cubierta externa y secar la cascara y la semilla. En
algunas variedades se mantienen con cascara y en otras la cascara se retira.

La superficie y la produccién de nogales se ha incrementado durante los ultimos
15 afos, pero los precios para los productores han variado enormemente. La
superficie de variedades con brotaciéon temprana, tales como Payne y Serr, ha
disminuido. Ha existido un gran aumento en la superficie plantada con Chandler,
la mayor parte del resto de las variedades se han mantenido o disminuido.
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Existe un gran esfuerzo en el desarrollo de investigacion para resolver problemas
y crear situaciones econdmicas favorables para los agricultores. Gran parte del
dinero se destina al mejoramiento de las variedades, control del tizon del nogal y
control de “coddling moth”. La mayor parte de la aplicacion de pesticidas se
realiza con maquinaria desde el suelo, pero a veces, se requieren aplicaciones
por aire, debido a las condiciones de humedad.

"Coddling moth” es el principal problema de insectos. Los gusanos atacan la
semilla. Utilizamos trampas con feromonas para detectar en qué momento los
adultos se aparean y colocan huevos, e identificar el momento de la aplicacion
para detener a los gusanos.

La enfermedad Backline corresponde a un virus que se disemina a través del
polen proveniente de arboles infectados. Se realiza gran cantidad de investigacion
para aprender a controlarla.

Tenemos estudios econémicos de los costos promedio de la produccion de
nogales. La mayor parte del dinero se utiliza en los meses de septiembre (para la
cosecha), y entre abril y julio en el control de plagas y riego. Para establecer
nogales, se necesita una importante cantidad de dinero durante el primer ano,
para la preparacion del terreno, probablemente para la fumigacion y luego para
los arboles. Los costos son mucho mas bajos en los proximos tres afos hasta
que los arboles comienzan a producir.

Revisién de la producciéon de almendras en California

También contamos con estudios de costos econdmicos en almendros, para ayudar
a los agricultores a decidir si deben plantar o cémo lograr ser mas eficientes con
sus producciones existentes. Los mayores costos corresponden al mes de agosto,
con la cosecha; en febrero y marzo, con la polinizacién con abejas y aplicaciones
durante floracién para protegerse de las enfermedades. Tratamos de ayudar a
los agricultores a determinar cuando es el punto en que el productor no obtiene
pérdidas ni ganancias con sus huertos, o qué es lo que se necesita para lograr
ganancia.

Hemos visto una fuerte tendencia en el manejo del suelo en el huerto, que consiste
en reducir el discado del suelo durante la temporada, someter la cama (berm,
donde se planta el arbol) a la aplicacion de herbicidas quimicos y sesgar la zona
entre camas.

La variedad es un factor importante en el éxito de la produccion de almendros.

Todas nuestra variedades de almendros son auto-estériles, o no pueden fertilizarse
entre ellas mismas. Asimismo, algunas variedades no son compatibles con otras
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determinadas variedades. Por ejemplo, no plantariamos arboles de Solano con
arboles de Sonora.

Uno de los factores mas importantes es el rendimiento, por supuesto; ya que no
nos pagan por el tamano de la almendra o el color claro, como en otros frutales.
Nuestros rendimientos en las variedades varian en California, por lo cual hemos
establecido ensayos de variedades por regiones para determinar las mejores
variedades en cada area. Algunos de los mayores problemas de calidad son los
danos por gusanos y hormigas, semillas dobles y secas.

Nuestro frutal se determina en la temporada de floracion. No podemos controlar
el clima, pero tratamos de optimizar la seleccion de la variedad y el manejo de
las abejas. En la mayor parte de las plantaciones en California se utilizan
plantaciones uno a uno, donde las variedades que florecen juntas son plantadas
una al lado de la otra. También se plantan tres variedades juntas, pero siempre
alternando las hileras. Con los nuevos sistemas de riego, existe interés en plantar
dos variedades en la misma hilera y darle el riego a cada variedad en forma
separada para la cosecha.

Una buena polinizacién comienza con hileras simples alternadas, variedades que
coinciden en su floracion y que son compatibles. Las abejas son absolutamente
necesarias para una buena produccion de almendras; malas condiciones
climaticas durante la floracion distinguen a los buenos productores de los otros
agricultores. Necesitamos 2 a 3 colmenas buenas por acre o 6 a 7 colmenas por
acre, mover las abejas entre los almendros cuando se abre la primera flor,
distanciar las colmenas a lo largo y dentro del huerto y discar ante cualquier
competencia con flores o cultivos de cobertura.

Una buena colmena posee 6 0 mas marcos cubiertos con abejas y abundantes
crias. En terrenos mas extensos, las colmenas se espacian a lo largo del huerto.
Para una buena polinizacion, necesitamos un clima adecuado para el vuelo de
las abejas, temperaturas sobre los 15 grados Celsius, viento suave o ausencia
de éste, ausencia de lluvia y nubes. Necesitamos un gran numero de flores en
todas las variedades de almendros; las temperaturas mas bajas mantienen las
flores viables por mas tiempo.

La polinizacion depende de la germinacion del polen y del crecimiento del tubo
polinico. Ambos procesos se favorecen con temperaturas sobre los 15 grados
Celsius (60 grados Fahrenheit).

Si la abeja moviliza el polen, y el tubo polinico tiene el tiempo y las temperaturas
adecuadas para crecer, la flor puede ser fertilizada. Sin embargo, tenemos muchas
flores que caen poco tiempo después de la floracion, debido a que no hubo
polinizacion. A veces, creceran pequefas almendras y luego abortaran. Aquellas
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almendras negras tampoco fueron fertilizadas. También tenemos caida de
almendras dos meses después de la floracidn, la cual lamamos “caida de junio”,
a pesar de que ocurre en mayo. Se piensa que es causada por el raleo del arbol,
la eliminacion del exceso de almendras que el arbol no es capaz de hacer madurar.

Existen muchos cambios que se desarrollan después de floracién. La cubierta de
la almendra aumenta de tamano durante los dos meses siguientes. Luego, en
mayo, el embrién o semilla crece y madura. Desde junio hasta agosto, el embrion
aumenta en peso y contenido de aceite.

Son tres los portainjertos principales que se utilizan, Nemaguard, hibrido y Lovell.
Nemaguard es el mas ampliamente usado. Determina un arbol de tamafo medio,
resistente al nematodo de la raiz (root knot nematode), precoz pero con un sistema
radicular superficial. Es susceptible a otros nematodos y a otras enfermedades
del suelo, y se ve afectado por suelos con altos contenidos de cloro y boro.

Los arboles hibridos de durazno-almendro son grandes y vigorosos, tolerantes a
la sequia, poseen raices profundizadoras y son resistentes al nematodo de la
raiz. Estos no deberian utilizarse con variedades grandes y vigorosas, tales
como Nonpareil y Butte; en algunas ocasiones presenta problemas con arboles
jovenes en suelos muy humedos.

Lovell presenta una produccién temprana, son arboles de tamafno medio y poseen
raices superficiales. Sin embargo, es susceptible a muchas enfermedades del
suelo y a nematodos; también se ve afectada por algunos suelos salinos y con
pH alto.

Marianna 2624 es un ciruelo que se utiliza como portainjerto, tolerante a suelos
himedos, tolerante al hongo “oakroot”, resistente al nematodo de la raiz y es un
arbol mas pequeno. Sin embargo, no es compatible con muchas variedades tales
como Nonpareil y posee una vida corta. El almendro como portainjerto ya no se
planta mucho. Se traduce en un arbol grande y con lenta produccion, es
susceptible a muchas enfermedades del suelo. Existen ensayos regionales para
evaluar otros portainjertos.

En almendros, generalmente aplicamos nitrégeno todos los afios. Otros nutrientes
comunmente aplicados son el zinc, potasio y boro. Durante la temporada de
crecimiento, en algunos nutrientes los niveles foliares se presentan altos en un
comienzo y luego decaen, mientras que en otros se mantienen estables. La mayor
parte de los niveles se presentan estables a mediados del verano.

Utilizamos el analisis foliar tomando muestras de hojas a mediados del verano

para determinar si se deben aplicar nutrientes. Los niveles criticos de nutrientes
en cuadros ayudan a determinar si existen deficiencias o toxicidades.
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El nitrégeno es el nutriente que comunmente se aplica, usamos aproximadamente
200 libras por acre al afo. El boro puede presentarse como una deficiencia en el
lado este del Valle Central, se asocia a la caida de hojas y gomosis en los nudos.
La toxicidad por boro se puede presentar en el lado oeste, debido al mayor
contenido de boro en suelos nativos de las montanas de la costa.

Sintomas de deficiencia de potasio se presentan como quemaduras en el apice
de las hojas a mediados de la temporada, las hojas se curvan tomando una
apariencia similar a la proa de un barco. Los arboles también presentan un escaso
o nulo desarrollo de nuevas raices. La deficiencia de zinc también se asocia a
hojas pequenas y estos sintomas se presentan temprano en la primavera. Las
hojas mas viejas presentaran zonas entre venas mas claras y amarillas.

La falla de la yema o “apice loco” corresponde a un desorden genético asociado
a determinadas variedades tales como Carmel y Merced; se relaciona también a
las altas temperaturas en veranos calurosos. Basicamente, los brotes foliares
que se formaron en una temporada se pierden o mueren en otofio y en la proxima
primavera sélo algunos de los brotes emergen. Se esta desarrollando un programa
de investigacion con viveros privados para ayudar al manejo de este problema.

La poda se realiza por varias razones. Podamos arboles jovenes para darles el
aspecto deseado, pero la poda atrasa la produccion de almendras. En los arboles
en produccion, los dardos que contienen las flores se espera que vivan 5 a 7
anos. Podamos para renovar los dardos que fructifican, permitiendo la entrada
de mas luz dentro de la canopia y de esa forma obtener una mayor formacion de
brotes florales, manteniendo el vigor del arbol y ayudando a la eliminacion de
almendras.

Generalmente podamos arboles adultos en todas las temporadas de receso.
Investigaciones recientes han mostrado que esta practica podria no ser necesaria.
Si ya existe un arbol vigoroso, el arbol produce nuevos dardos. En variedades de
poco vigor tales como Carmel, Merced y Ruby, realizamos poda apical para
estimular los nuevos brotes, en vez de remover las ramas completas o ralear.
También estamos podando en la parte alta de los arboles, en vez de eliminar las
ramas de la parte baja.

Se esta desarrollando investigacién en podas mecanicas y los resultados en la
actualidad indican que se elimina mucha madera y se reducen los rendimientos.
Estamos tratando de aplicarla en forma selectiva. En plantaciones mas
concentradas, los almendros formados en seto presentan mayores rendimientos
que en los huertos donde se eliminan arboles. Sin embargo, un huerto con minima
poda produce lo mismo que los arboles formados en seto. Pero en estos temas
hay que desarrollar aun mas trabajo.
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Proteccion contra las heladas

En California, el dano por heladas puede ocurrir y de hecho ocurre. Por eso un
aspecto importante de considerar es la eleccion del lugar, para evitar movimientos
de aire frio. La mayor parte de nuestras temperaturas de congelamiento se
presentan como inversiones, la temperatura es fria cerca del suelo y luego se
calienta a medida que se avanza a la parte alta de la inversion. Sobre la inversion,
las temperaturas comienzan a ser mas frias nuevamente.

La mayor parte de los Estados Unidos esta sujeto a masas de aire frio provenientes
de Canada, heladas advectivas. Desafortunadamente, California experimento dos
de esas heladas en diciembre de 1990 y de 1998, las cuales danaron citricos
pero no nogales ni almendros.

En una inversién, usamos métodos que mezclan el aire mas temperado que esta
en altura con el aire mas frio cercano a la superficie del suelo. La eleccion del
lugar a plantar es la prioridad numero uno para evitar que el aire frio se detenga
en el huerto. Para manejar las heladas utilizamos agua superficial, maquinas de
viento, calentadores en pequenas areas como viveros e incluso helicépteros.

Las maquinas de viento pueden mezclar el aire en forma bastante efectiva,
bajando el aire tibio de la parte superior a la superficie del suelo en el huerto,
haciendo que la temperatura sea similar. Utilizamos aproximadamente una
maquina de viento por cada 10 acres. Los helicopteros pueden ser efectivos,
pero requieren de frecuentes pasadas para mezclar el aire y de un monitoreo
constante de la temperatura para medir los resultados.

El método mas comun es el escurrimiento de agua superficial o los sistemas
presurizados. Tratamos de usar la mayor cantidad de agua posible, regando bajo
los arboles para que el calor proveniente del agua alcance la canopia; se trata de
humedecer el maximo suelo posible.

Cosecha mecanica

Los almendros se cosechan con un equipo similar a los nogales, los arboles se
remecen y luego las almendras se dejan secar en el suelo del huerto durante 3 a
7 dias. Con estas nueces de menor tamano, el suelo debe estar relativamente
libre de malezas y no podemos tolerar roedores, tales como las ardillas del suelo.
El suelo del huerto y las camas deben estar limpias y suaves.

También tenemos méas problemas con arboles dafados por vibradores. Aparte
del dafo fisico, existe una enfermedad fungosa que puede penetrar a través de
las heridas ocasionadas por los vibradores y matar los arboles. Perdemos miles
de arboles cada ano debido a esta causa.
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Quienes operan los vibradores deben estar bien entrenados con el manual, los
controles, las partes que toman contacto con los arboles, tales como los cojinetes
y las correas, y también con la rutina en el mantenimiento del equipo.

Al abrirse la cubierta de la almendra, significa que la cosecha comenzara pronto,
pero también significa que la semilla y la cascara dejan de estar protegidas por
esta cubierta. Ciertas enfermedades como la pudricion de la cubierta pueden
comenzar en este momento. Las almendras se encuentran distribuidas en el
suelo y son objeto de ataques por hormigas y otros animales. Hemos determinado
que una vez que el 90% de la cubierta se abre, la cosecha de los almendros
puede comenzar. Si se comienza antes, las cubiertas son mas dificiles de extraer
y las semillas pesan menos.

El sellado de la cascara también es muy importante. Variedades como Nonpareil
pueden presentar la cascara abierta en algunos afos y bien sellada en otros.
Una cascara abierta permite que insectos y enfermedades ataquen la semilla,
ocasionando problemas a los comerciantes de almendras.

Riego y suelos

Tanto en nogales como en almendros, consideramos de vital importancia la
eleccion del lugar y un buen manejo del sistema de riego. Un suelo uniforme y
profundo que esta libre de capas vale la pena. Una capa en el suelo detendra o
disminuira la velocidad del movimiento del agua, lo cual puede danar las raices
de los arboles. En California, establecemos categorias de suelo y los evaluamos
entre suelos excelentes y suelos pobres para los arboles.

Si es necesario, modificamos los suelos con maquinaria (“backhoes” y “slip plows”)
para hacerlos mas uniformes. En el riego, tratamos de regar los arboles lo
suficiente como para obtener un buen desarrollo y evitar efectos adversos o incluso
la muerte de arboles.

Estamos trabajando con agricultores para usar un “método de presupuesto del
agua” de riego. Al estimar la cantidad de agua utilizada por los arboles y conocer
cuanta mas agua puede ser almacenada en el suelo, podemos ayudar a determinar
cuando y cuanto regar. Podemos medir la cantidad de agua que puede almacenar
un determinado tipo de suelo.

Las estaciones meteoroldgicas pueden entregarnos informacion sobre la cantidad
de agua que esta siendo utilizada por los arboles, y adicionalmente se usa un
valor especifico para cada cultivo. Podemos obtener datos de qué cantidad de
agua esta siendo utilizada durante la temporada y en cada semana. También es
importante saber cuando las raices y los brotes estan creciendo en forma activa

62



para el cultivo. El estrés hidrico debe ser evitado en esos momentos claves.
Estamos experimentando con herramientas para medir la humedad del suelo y
los niveles de agua en las plantas.

Monitoreando los cultivos constantemente, se pueden evitar problemas. Por
ejemplo, encontramos que agregando algunos fertilizantes nitrogenados con
sistemas de goteo, estos pueden modificar el pH del suelo a lo largo del tiempo.
Este hecho puede afectar el crecimiento de los arboles y los rendimientos.

Futuro manejo integrado de la planta

Cultivar frutales de nuez sera dificil en el futuro. En California, debemos producir
el frutal econémicamente, pero debemos proteger el ambiente y reducir el uso de
pesticidas. Para lograr esos objetivos, debemos promover la sanidad vegetal,
obtener buenos registros y conseguir un mejor acceso a la informacién. Con
menos herramientas y pesticidas, se esta haciendo mas dificil y mas complejo
balancear el factor econémico con el medio ambiente. Entonces, ;como podemos
lograrlo?

Necesitamos mas fuentes de informacion, confiable y objetiva, en el momento
oportuno. Debemos empezar a ser mejores “pensadores criticos” para evaluar la
informacién. El hecho de que la informacion sea publicada en la prensa o en
computadores, no significa que sea real y util.

Necesitamos buenos registros de cada campo y operacién. Si existe variabilidad
en nuestros campos, debemos determinar por qué se produce y si puede ser
corregida. El computador nos ofrece una herramienta para competir mas
efectivamente.

Para obtener ganancias o sélo para mantenerse en el negocio, debemos luchar

constantemente para reducir costos, e incrementar la calidad y/o la cantidad de
producto, o para hacerlo mas valioso.
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EL CASTANO EN CHILE
EXPERIENCIA PRODUCTIVA'Y PERSPECTIVAS DE MERCADO®

JEAN PAUL JOUBLAN
Ingeniero Agronomo
Universidad de Concepcion

El titulo de la presentacion, para esta especie, es quizds un poco ambicioso. En
realidad la castafia en Chile, a pesar de tener bastante tiempo en el pais y haberse
adaptado en muy buena forma, se ha investigado y desarrollado poco. Las
investigaciones a nivel mundial son muy recientes y la tecnologia que se ha ido
adaptando también es reciente, hay muchas técnicas incluso que aln no estan
desarrolladas.

El castafio como especie frutal constituye una especie que es o fue clave en el
desarrollo de la sociedad. Durante la hambruna en Europa el castafo constituia
una fuente de hidratos de carbono muy importante y una alternativa de poder
nutrirse, lo que en cierta medida permitié un gran desarrollo a nivel europeo; sin
embargo, el problema del cancro del castafo diezmé la poblacion, principalmente
de Castanea sativay Castanea dentata, en América y en Europa.

En Chile hay experiencia. Los colonos franceses e italianos llegaron con esta
especie al sur de Chile; sin embargo, el material genético presente en el pais no
es el mas adecuado y en el mundo este material tampoco se ha desarrollado
mucho, por lo tanto existen algunas dudas con respecto a este tema.

Castanea sativa es la especie que tenemos en Chile. Normalmente se ha
propagado por semilla, lo que nos recuerda lo que ocurria con el nogal hace
algunos afos, pero ya ha cambiado su tecnologia y sus perspectivas en el futuro.

En Chile tenemos principalmente Castanea sativa, producto de las restricciones
que existen en cuanto a ingreso de material, debido al problema fitosanitario que
representa un hongo de la madera, que es muy facil de ingresar. Si este problema
llega a Chile, disminuiria en forma muy importante las perspectivas que tiene
este cultivo, por lo tanto debemos ser muy cuidadosos en cémo se ingresa, qué
material se ingresa y por qué lo ingresamos. El SAG en este tema ha constituido
una muy buena barrera para evitar que este problema se disemine en nuestro
pais.

& Este texto recoge la transcripcion de la presentacion oral del expositor, con las modificaciones necesarias
para facilitar su lectura. Presentacion realizada en el Encuentro “Frutales de Nuez: mercado y tecnologia”,
organizado por Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) y desarrollado en Santiago el 9 de enero de 2002.
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En general, Castanea sativa proporciona castafias de muy buena variedad. Hay
huertos de hasta de 6 hectareas cuyas castafas tienen diversas formas y diversa
calidad.

El fruto chileno tiene los problemas tipicos. Muchos de ellos presentan
invaginaciones, lo que provoca una disminucion en su calidad, porque el pelado
y el consumo se dificultan y es imposible comercializar en buena forma. Este es
el principal problema que enfrenta el fruto exportado por Chile. Sin embargo,
existen algunos frutos que tienen muy buena calidad y que pueden ser
seleccionados, de hecho el INIA ha iniciado ese trabajo.

Existen otras dos especies de importancia comercial, Castanea crenata, que es
el castafo japonés y que principalmente es un progenitor para resistencia en
cuanto a Phytophtoray una menor sensibilidad a Cryphonectria parasitica. Tiene
una muy buena caracteristica, que es transmitir un fruto de muy buen calibre,
esto es, 35 frutos/kilo y de tipo marrén, y tiene bastante precocidad para entrar
en produccién, lo que lo convierte en una muy buena alternativa.

Castanea mollissima es la Castanea china, una especie con frutos generalmente
pequefios, que tiene resistencia a Phytophtora y menor sensibilidad a
Cryphonectria parasitica. También puede constituir un muy buen progenitor; sin
embargo, la calidad puede verse afectada por esta especie.

Dentro del desarrollo que ha tenido el castafo, se han originado algunos hibridos.
Nos referiremos a dos, que son de origen francés, producto de Crenata por Sativa.

Marigoule es una variedad de gran calibre, de color pardo brillante y pulpa firme.
El sabor en general se considera mediocre y no constituye una alternativa para
procesos, porque se parte al procesarla, tiene buena tolerancia a Phytophtora y
se propaga sobre su propia raiz, principalmente a través de cultivo in vitro. Este
es un aspecto al que nos vamos a referir, porque constituye uno de los desafios
que tenemos que lograr en esta especie.

Bouche de Bétizac es una variedad precoz, de buen calibre, como todas o gran
parte de las que se originan en Crenata, tiene buena adaptacion, una produccion
estable, buen sabor y es facil de pelar, presenta una supuesta sensibilidad a
Endothia que todavia no esta bien evaluada, el tabicado es escaso y puede llegar
hasta el 15%, no mas alla.

En Francia también se han desarrollado algunos portainjertos. Marigoule,
Ferosacre, Maraval, Marlhac y Marsol son variedades hibridas de crenata por
sativa y por lo tanto tienen mayor resistencia o tolerancia a Phytophtora y a
Cryphonectria, algunos de ellos. En el cuadro 1 puede se puede observar la
resistencia a bajas temperatura y los vigores de estos portainjertos. En general,
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en Francia todos los patrones son propagados por cultivo in vitroy eso constituye
una ventaja desde el punto de vista fitosanitario y otros.

Cuadro 1.

Cultivar p6| Nombre | Tolerancia | Resistencia| Compatibilidad| Vigor
Phytophtora | T2 baja Injerto inducido

CA 15 Marigoule | +++ Rt - +4++

CA 90 Ferosacre | +++ - ++ ++++

CA74 Maraval | ++ - + +

CA 118 Marlhac | ++ + ++ Stosty slsstefints

CA 07 Marsol - e o

Los polinizantes es un aspecto que ha quedado bastante rezagado. No existe
una autopolinizacién, es un arbol monoico con los dos sexos en la misma planta.
Los huertos deben ser polivarietales o con mas de una variedad al menos. Existen
4 tipos de flores machos, de las cuales las mas importantes son las flores
longiestaminadas que se ubican en algunas variedades de Castanea sativa y
mollissima. Son las que mas polen producen, por lo tanto son las variedades
mas adecuadas para actuar como polinizantes.

A pesar de que la polinizacion es mayoritariamente anemofila, los franceses y en
general los europeos recomiendan la utilizacion de abejas en los huertos de
castafnos, para aumentar y mejorar la produccion.

Las producciones en general son bastante exiguas en los paises europeos,
principalmente por los problemas sanitarios que ellos tienen. Las variedades
hibridas son menos utilizadas como portainjerto. Castanea mollissima es bastante
utilizada, produce mucho polen pero tiene un escaso valor comercial.

Respecto del manejo, debemos tener claro que el castafio es una de las especies
mas sensibles a Phytophtora, por lo tanto los suelos deben ser permeables, con
minimo contenido de arcilla o particulas finas, de manera de no acumular humedad
en la superficie. Debemos evitar a toda costa que nuestro huerto o el huerto que
se pretende establecer tenga ese problema. Suelos &cidos, arenosos, de origen
volcéanico, son los que se adaptan mejor a esta especie. Se debe evitar cualquier
suelo con asfixia o suelos poco profundos y el Ph debe fluctuar entre 6,5y 7.

Las densidades de plantacién dependen, como ocurre con todas las especies,

del vigor, del suelo y del manejo del huerto, como se puede observar en el Cuadro
2.
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Cuadro 2.

Vigor material vegetal

Media a débil

Muy fuerte Media fuerte Precoz

Suelo (Marigoule) B. de Betizac/ CA07; | Marigoule/CA0Q7;
Belle Epine / CA90 | M. Goujounac /CA74

Superficial 10x10m 6x8m 5x8m

(100 pl/Ha) (208 pl/Ha) (250 pl/Ha)
Profundo 16x 16 m 10x10m 7x9m

(39 pl/Ha) (100 pl/Ha) (159 pl/Ha)

En cuanto a nutricion, los microelementos son importantes de destacar. Cobre,
boro y manganeso y el aporte de materia organica es esencial, sobre todo en
suelos que tienen menos de un 2% de materia organica en general. Se necesitan
enmiendas cuando el Ph es relativamente acido. Se habla de fertilizaciones que
van entre 30 y 60 unidades de nitrégeno en funcién del suelo y las cosechas,
éstas son recomendaciones francesas y por lo tanto el potasio fluctua entre 100
y 120 unidades pero en suelos que son normalmente deficitarios en este elemento,
fosforo entre 60 y 80 unidades, calcio 2 tons./Ha,

El aspecto de formacién del arbol es un tema poco desarrollado. Las formaciones
son practicamente libres y principalmente porque en los paises europeos donde
tienen el problema de Cryphonectria no pueden podar, porque cualquier corte
puede permitir la entrada del hongo y matar el arbol en muy poco tiempo, de
manera que éste es realmente un problema muy serio a nivel de huertos, ya que
rapidamente los huertos envejecen y desaparecen. Por eso constituye un beneficio
para un pais como Chile tener este tipo de ventaja.

La formacion de poda japonesa (Figura 1) es bastante especifica, no se impone
una forma particular al arbol; se especifica que debe tener una aireacion y es en
realidad una especie de vaso con ramas madres relativamente bajas. En el caso
de la poda en eje (Figura 2) se privilegia un eje y se eligen ramas laterales con
angulos abiertos, pero siempre priorizando el eje sobre las ramas laterales. La
poda en eje largo (Figura 3) permite bajar las primeras ramas en sentido de la
hilera y favorecer angulos abiertos.
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Figura 1. Poda Japonesa
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Respecto a la propagacion, los viveristas la hacen a través de mugréon conservada
en estrangulamiento, es el método mas utilizado, algo de estaca semilifosa, pero
solo

Respecto a la propagacion, los viveristas la hacen a través de mugron conservado
en estrangulamiento. Es el método mas utilizado, algo de estaca semilefiosa,
pero solo algunos utilizan este sistema.

La micropropagacién, un método desarrollado por el INRA entre 1985 y 1990, es
utilizable para hibridos y tiene la ventaja de no presentar problemas de clima y
de patégenos y alcanzar gran rendimiento en cuanto a cantidad de plantas
generadas. En la Universidad de Concepcion se ha desarrollado esta técnica.

En cuanto a rendimientos, se puede ver en el Cuadro 3 que con densidades de
entre 200 y 125 arboles/Ha al duodécimo afio en kg/planta se obtienen hasta 22
kilos y maximo 3,4 tons./Ha. Esta producciéon europea es bastante baja y los
agricultores que no poseen subsidio no pueden iniciar este cultivo. Por esta razén
en Europa se ha estancado la produccion e implantacion de esta especie.

Cuadro 3.
PRODUCCION POR PRODUCCION MEDIA EN
ARBOL en kg TONELADAS/HA
ANOS 125 arboles/ha 200 arboles/ha
(8 mx 10 m) (6 mx8m)
4 05a1,5 0,12 0,20
6 1,5a4,0 0,28 0,44
8 50a11,0 1,00 1,60
10 8,0a 18,0 1,60 ‘ 2,60
12 12,0 a 22,0 2,10 3,40
ligero aumento estabilizacion

(Salesses, 1999)

En Chile, existen alrededor de 417 has de castafio, ubicadas en un 60% en la
VIII Regién; dentro de ésta, la provincia de Nuble concentra casi el 50% del total
de la superficie nacional. Esto no es producto del azar: el castafio en la provincia
del Nuble y en la precordillera de la provincia del Nuble se ha desarrollado muy
bien y tiene muy buena adaptacién, hay huertos desde 2 hasta 6 has en
condiciones de bosque natural. Existen huertos industriales o semi-industriales
que no representan mas alla de 170 has.
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En un estudio hecho hace algunos afos para huertos semi-industriales, se
pudieron observar en la zona de Nuble rendimientos de hasta 10 tons/Ha. En
general el rendimiento desde Linares hasta la provincia de Malleco tuvo una
tendencia a disminuir a medida que se avanzaba hacia el sur.

El principal problema que hay que resolver en esta especie, si se pretende iniciar
su cultivo, es la propagacion de plantas, ya que actualmente existe una baja
calidad de las plantas, principalmente porque proviene de semilla y el producto
de esa planta no va a ser exportable y no va a tener mercado. ;Qué se debe
hacer? Como en la mayor parte de las especies frutales, es preciso certificar las
plantas, propagar in vitroy realizar ensayos de injertacion y propagacion vegetativa.

Este problema no es nuestro solamente, coincide con practicamente todos los
paises, incluso los que producen mas castafas en el mundo como Francia, Italia,
Japén China y Corea. Existe un rango varietal bastante limitado para las
alternativas comerciales posibles, hay escasez de variedades polinizantes y falta
de portainjertos para escoger. Obviamente que las acciones que hay que realizar
son la introduccion y evaluacion de variedades, tests de polinizacion para nuevas
variedades, investigacion en portainjertos en relacion a la resistencia a Phytophtora
y a la facilidad de propagacion, entre otros.

En cuanto al manejo del huerto debemos resolver aspectos como la poda, el
riego y la fertilizacion, hay que investigar la precocidad, los factores que influyen
en el rendimiento y la calidad de la castana.

En el aspecto fitosanitario, debemos cuidar de no ingresar los problemas que en
el resto del mundo provocan que los rendimientos no sean rentables para los
agricultores que tienen esta especie. Cryphonectria parasitica, Chestnut Mosaic
Virus y Cydia splendana son los tres problemas mas importantes. Si el material
ingresa in vitro, por una parte es mucho mas facil de ingresar y, por otra parte,
mas facil de propagar y con menor riesgo fitosanitario.

Chile ha exportado castafas desde el afio 1991 y antes incluso. Hasta el afo
2001 los valores exportados fluctuaban entre los US$ 31.000 y US$ 161.000; no
es una cifra menor, pero tampoco constituye una alternativa muy importante. Los
precios van desde US$0,72/kg. hasta US$1,98/kg. (ver Cuadro 4). En los ultimos
afnos el precio ha sido bastante estable, principalmente porque se ha exportado
casi la totalidad a Argentina. El precio se ha ido estabilizando en torno a los
US$1 a 1,3/kg, debido a la deficiente calidad. Si la calidad fuese aceptable, el
precio podria llegar hasta US$2,5/kg, para los paises que exportan en este
momento ese es el precio FOB que pueden obtener.
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Cuadro 4. Precios FOB promedio de las exportaciones de castanas frescas o
secas (US$/KN)

ANOS | VALORES FOB | VOLUMEN (kn) | PRECIO PROMEDIO
LISS/KN
1991 103.103 52.000 1,98
1992 78.583 108.445 0,72
1993 161.188 185.182 0,87
1994 116.637 102.502 1,14
1995 160.970 109.686 1,47
1996 42.619 53.598 0,80
1997 40.072 30.224 1,33
1998 54.331 40.640 1,34
1999 42.108 40.544 1,04
2000 31.895 30.704 1,04
2001 87.920 63.163 1,39

Fuente: Odepa

China produce Castanea mollissima, consume alrededor de 65.000 toneladas o
mas y sus exportaciones las destina principalmente a Japon. Lo que China exporta
a Japén es muy especifico e incluso son japoneses los que van a capacitar a la
gente que hace el pelado y el corte de la castafa para que sea de la calidad que
requieren los japoneses, o sea no es facil exportar a Japon. Italia no ha podido
llegar a este mercado porque la produccion italiana no responde a la calidad y al
gusto que ellos esperan. Turquia, a pesar de ser un gran productor, ofrece una
calidad bastante pobre y no constituye una alternativa para exportaciones
importantes. Corea del Sur exporta mas o menos MMUS$ 80 al afio y casi toda
esa exportacién va a Japon, obtiene hasta US$ 7/kg, la calidad es muy especifica
y en épocas muy determinadas; ellos han desarrollado toda su industria en base
a calidad y precocidad, especificamente para el mercado japoneés.

En cuanto a rendimientos, nosotros hablamos de 3 toneladas, en el caso de
Francia eventualmente 10 toneladas, en el caso de Japon, China o Corea hay
antecedentes de que pueden lograr niveles de 15 tons/ha. O sea tenemos
ventajas, no tenemos los problemas que otros tienen, pero tampoco es una
panacea, podriamos tener una produccién en contraestacion que seria importante.

Italia es el mayor productor de Europa y su calidad es excepcional, los franceses
importan todo el marrén procesado desde Italia. Practicamente todo el marrén
procesado en Europa de buena calidad proviene de Italia.

71



Francia, de ser un gran productor de castanas, ha pasado a constituir un importante
importador de castafnas. Otros importadores relevantes son Japon y Espana, los
tres constituyen los mas importantes importadores de castana a nivel mundial.

Se destacan los importadores latinoamericanos porque constituyen quizas un
mercado mas proximo y quizas un mercado que puede ser accesible a nuestra
produccién. Brasil importa principalmente de Portugal 3.500 toneladas; Estados
Unidos importa 3.290 toneladas, Canada 960 toneladas, México 190 toneladas y
Venezuela 100 toneladas. Lo que suma practicamente 8.000 toneladas importadas
por el continente americano. Puede tener ventajas y desventajas, las ventajas
pueden estar dadas por los convenios comerciales que podamos establecer en
algiin momento, si es que la estabilidad de la region continia o mejora.

En relacién a nuevos productores, Nueva Zelanda ha iniciado un programa
realmente serio de produccion. Hay que observar cuidadosamente a este pais,
porque puede constituir una competencia importante, esta en el Cono Sur y desde
el punto de vista organizacional y de gestién es muy interesante. En el ambito de
investigacion y tecnologia estan mucho mas avanzados que nosotros en Chile,
nos aventajan bastante con respecto al avance que nosotros tenemos. Australia
también ha iniciado una produccién, con la cual pretende abastecer a Nueva
Zelanda. Estados Unidos ha abandonado practicamente la produccion y la
mantiene en un nivel relativamente bajo.

En el Cuadro 5, podemos ver que el tamafo del fruto es uno de los elementos a
considerar en el momento de evaluar la calidad de la castafa. La calidad extra o
marrén constituye un diametro de 34 mm y un peso mayor a 18 grs. En general
los calibres méas bajos son para la industria principalmente de puré y de duice, el
valor pagado por esta industria es bastante bajo. En algunas eépocas si puede
constituir una alternativa, sobre todo cuando el producto fresco se acumula, debido
al gran volumen que llega al mercado en el momento de la mayor produccion; de
hecho desvian gran parte de la produccién a la industria, porque el precio del
mercado esta mas bajo que el precio que paga ésta en ese momento.

En general el calibre en Chile fluctia entre Grupo Il y para la industria (Cuadro
5). Tenemos muy poco de calidades Extra o Grupo |. El valor que se paga en
Chile por la castafa en el predio fluctua entre los $150/kilo y los $200/kilo. Hay
compradores que luego acopian y venden a algunas confiterias en Santiago o
exportan a Argentina, que es el principal mercado en los ultimos afnos.
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Cuadro 5. Tamano de fruto y calidad

Categoria Numero de frutos | Peso de frutos | Diametro
/ kg

Extra < 55 >18g +34

Grupo | <65 >15.4¢9 34

Grupo | 65 a 85 11.7-153¢ 31

Grupo I 86 a 100 10-11.6¢g 28

Para la Industria > 100 < 10g 25

(Breisch et al, 1995)

El mercado industrial requiere variedades con frutos de mayor tamano y faciles
de pelar. Los destinos y los usos son diversos, esto constituye el plus de esta
especie en el aspecto postcosecha: se puede comercializar en fresco, confitado,
en almibar o castafias en alcohol, marrén entero, en conserva, marron pelado y
congelado, cremas, puré, productos artesanales; dentro de ellos se pueden
destacar las castafas secas y harina de castafa, que como ingredientes para la
cocina en Estados Unidos estén siendo crecientemente valorados y podrian
constituir una alternativa interesante para el mercado norteamericano. En todo
caso, estas caracteristicas estan bastante relacionadas con la calidad del fruto
que se quiere o se pretende comercializar.

La presentacion en el caso castafa es importante y, en general, en la mente de
la gente que conoce la castafna y en la mente del consumidor europeo, constituye
en ciertas ocasiones un elemento de lujo o un elemento interesante desde el
punto de vista del valor agregado que se le pueda dar a los frutos; el marron en
realidad tiene un valor bastante interesante como producto “marqueteable”.
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PISTACHO, PECANO Y MACADAMIA
Y MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN NOGAL’

GAMALIER LEMUS
Ingeniero Agrénomo
Coordinador Nacional de Fruticultura de INIA

El tema que voy a presentar corresponde a un proyecto financiado por FIA y
ejecutado por INIA La Platina, que terminé en noviembre del 2001.

La idea basica era llegar a predios de pequefos productores de la V Region y
evaluar la posibilidad de cultivar estas nuevas especies de nuez. Considerando
que los agricultores de la zona ya tienen nogales, quisimos incorporar también el
componente de mejoramiento del cultivo del nogal, para contribuir a mejorar los
resultados de su actividad en una perspectiva mas amplia.

Durante mucho tiempo, mucha gente del INIA a lo largo de todo el pais ha estado
involucrada con estas especies. En el momento en que partimos con el proyecto
nos encontramos con que en muchas regiones se habian hecho algunas
evaluaciones de las especies que estan ahi listadas, con mayor o menor éxito,
con mas o menos resultados, teniamos alguna experiencia, entonces nos fuimos
ala V Regién, donde no existian evaluaciones, para ver qué resultados se podian
obtener.

El proyecto durd 5 anos. Fijense ustedes que para evaluar frutales, en general 5
afnos no es mucho, para evaluar frutales de nuez, 5 afos es bastante insuficiente;
sin embargo, en el periodo en que nosotros estabamos evaluando nos dimos
cuenta, por ejemplo, de que el colega Antonio Ibacache en la IV Regién ya tiene
la especie pecano practicamente resuelta en muchos de sus aspectos técnicos,
y asi existen distintas situaciones a lo largo de las regiones.

La experiencia que nosotros logramos en el proyecto nos dice que algunas cosas
son promisorias y otras especies tienen dificultades de adaptacion.

7 Este texto recoge la transcripcion de la presentacion oral del expositor, con las modificaciones necesarias
para facilitar su lectura. Presentacion realizada en el Encuentro “Frutales de Nuez: mercado y tecnologia”,
organizado por Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) y desarrollado en Santiago el 9 de enero de 2002.
La informacién es resultado del proyecto “Evaluacion de nuevas alternativas de frutales de nuez y mejoramiento
de la productividad del nogal y calidad de las nueces en predios de pequefios productores de la V Region”,
desarrollado por INIA La Platina con apoyo financiero de FIA.
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Con respecto al nogal, el tema de las exportaciones de nueces sin cascara es un
tema que ha crecido mucho en cuanto a volumen, y los productores, no importa
que sean grandes, medianos o pequenos, tienen que acceder con su fruta a
mercados que pagan bien es decir, deben tener un producto nuez sin cascara de
alta calidad para poder vender en cualquier parte.

Pecano

La plantacién se hizo en agosto de 1997, se injerté en diciembre de ese ano, la
distancia de plantacion fue de 7 x 6 (238 plantas /ha). El Grafico 1 muestra
basicamente que los portainjertos de pecano en dos localidades, Piguchén y
San Esteban, crecen bastante bien. El crecimiento vegetativo del portainjerto es
bueno, se detuvo el crecimiento cuando se hizo la injertacion y los brotes del
injerto también crecen bastante bien. En general, el crecimiento vegetativo de la
especie pecano es un crecimiento muy interesante. Para compararlo en términos
del nogal, una planta de pecano al menos crece a la velocidad que crece un
nogal, pero normalmente un 10% o 20% mas.

Grafico 1. Crecimiento de los brotes del portainjerto y del injerto. V R, 1997/98
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En el periodo que nosotros hemos evaluado, no hemos encontrado problemas
sanitarios. A diferencia del nogal, el pecano no es atacado por polillas, no tiene
manchas en las hojas, ninguna condicion que nosotros pudiéramos decir “tenemos
un problema con esta planta”. Al igual que el nogal, es una especie que presenta
su fruto relativamente temprano en la vida del huerto, al tercer o cuarto ano ya
vimos las muestras de fruta.

El pecano es una especie de nuez, facil de partir, que llena muy bien, tiene una

pulpa con muy buenas caracteristicas organolépticas de sabor, una nuez que es
muy conocida en Norteamérica, bastante desconocida en el resto del mundo,
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donde hay que hacer una labor probablemente mas que tecnolégica, mas que
agronomica, una labor que pasa por el marketing, la comercializacion y la difusion.

La conclusion de la pequefna experiencia que tenemos, mas la gran
experiencia que ha desarrollado el INIA en la IV region, es que el pecano
constituye desde el punto de vista agronémico una alternativa para la V
Regidén; comercialmente, a mi no me corresponde pronunciarme.

Pistacho

También en pistacho el INIA tiene una experiencia de muchos anos, las primeras
introducciones del INIA deben tener mas de 20 anos, nosotros tenemos en Los
Tilos algunas plantas en produccién y también en Vicuna.

Plantamos los pistachos a 5x3 pero nos crecia muy lentamente, asi es que
pusimos una planta entremedio, pusimos una gran densidad de plantas con el
animo de evaluar crecimiento vegetativo, desarrollo de la planta y eventual
produccion.

De la misma forma, nuestra primera conclusién es que tanto los portainjertos
como posteriormente los brotes que en ellos se injertaron tuvieron un crecimiento
bastante bueno. No estamos diciendo una gran novedad: si nosotros en la zona
central ponemos una especie de fruto de nuez, estos van a crecer muy bien. Sin
embargo, hay que hacer una aclaracién con el tema del manejo del pistacho:
nosotros como instituciéon hemos hecho grandes esfuerzos por tener éxito en lo
que es la injertacion, todos los afos decimos que tenemos la técnica dominada,
asi como algun dia dijimos eso del nogal, pero no estamos exentos de dificultades,
injertar pistachos todavia es una técnica dificil. Por ejemplo, con un cultivar
Kerman, que se empezd a injertar el 20 de septiembre de 1997, se logré un éxito
de poco mas del 20% y recién el 19 de enero de 1999, se logro tener el 100% de
las plantas injertadas, o sea, es un proceso cuyo éxito es dificil de conseguir.

El pistacho es una muy bonita expresion vegetativa, es una planta muy interesante,
las curvas de crecimiento de brote demuestran que el desarrollo del arbol no
tiene mayor impedimento, al menos en la parte vegetativa.

A diferencia de lo que hemos visto en pecano, a diferencia de la experiencia que
ustedes pueden tener con nogal (y esa experiencia es que si manejamos
cuidadosamente una planta podemos tener las muestras de fruta al tercer ano,
podemos tener una interesante produccion al quinto afo y probablemente
acercarnos al maximo potencial de produccion al séptimo u octavo afo), en el
caso del pistacho, lograr ver estas flores nos demora por lo menos 4 afos en el
huerto. La informacion que hay por ejemplo en Iran, es que se plantan los huertos
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pensando en tener las primeras muestras de produccion al séptimo afio, no sé
cudl sera la situacion en California, pero la experiencia que nosotros tenemos
aqui demuestra que quienes planten pistachos van a tener que contar con mas
paciencia que si plantan nogales o pecanos.

Encontramos algunos problemas que estan descritos en la literatura y que a
nosotros también nos afectaron, la presencia de Alternaria, que es un hongo que
mancha las hojas, que incluso si su ataque es grave puede llegar a desfoliar, y el
burrito de los frutales.

Creemos que el potencial del pistacho es interesante, porque la experiencia que
hemos acumulado, por ejemplo en Los Tilos, demuestra que es una alternativa;
que, si bien es cierto existe todavia mucho por conocer, mucha tecnologia por
mejorar, desde el punto de vista agronémico es una especie a la que hay que
seguir poniéndole atencion.

Macadamia

También probamos con macadamia. Siempre que se habla de frutales de nuez,
la gente pregunta por macadamia, por los precios altos que tienen esos tarritos
de macadamia que venden en los duty free. Es muy interesante, entonces
quisimos probarlo, lo probamos en Los Andes y San Felipe. Tuvimos en un principio
un crecimiento vegetativo que nos tenia expectantes; sin embargo, cuando
comparamos lo que llamamos adaptabilidad, vale decir la sobrevivencia de las
plantas después de un par de temporadas de estar plantadas, tuvimos este caso:
macadamia no resiste las bajas temperaturas de los valles de Piguchén y
Putaendo y ahi nos dimos cuenta que no era broma cuando dicen que la
macadamia es la nuez del trépico. La posibilidad de desarrollar la macadamia
queda restringida a zonas libres de heladas, es decir que es muy probable que si
hablamos de macadamia vamos a hablar de los mismos nichos que estan
ocupando hoy dia el chirimoyo y el palto.

En Isla de Pascua, en un registro de 30 afos, la T2 absoluta fue 9°C; por lo tanto,
ahi si que la macadamia anda muy bien. La experiencia mas grande que hay en
el continente con macadamia esta en Cauquenes. Muchos ustedes conoceran el
clima de Cauquenes. Pues bien, el colega Arturo Lavin ha podido cultivar algunas
plantas de macadamia, no pocas y con muy buenos resultados de produccion.
En el curso de 10 o 12 afos en que tiene el huerto con alguna produccion,
solamente una temporada perdio la produccion por una helada. El dice que esta
en un microclima muy particular, porque su pequefo huerto esta protegido por
un bosquete en una zona de ladera, una condicién que no se repite mucho en
Cauquenes, por eso es que hay que hacer todas estas precisiones climaticas
para sugerir el seguir estudiando macadamia.
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Nuestra conclusién es que a los amigos de San Esteban y Putaendo, les
agradecemos mucho que nos hayan prestado el suelo para probar las plantas,
pero no vamos a seguir insistiendo.

Avellano Europeo

El mayor problema que tenemos con esta especie es la cuaja: ;qué nos ha
sucedido a nosotros en la practica? La inflorescencia masculina, el amento, esta
liberando polen en el mes de febrero y la flor femenina, la que va a dar lugar a
este fruto, esta con el estigma receptivo a mediados de julio. Entonces son dos
novios que no se tocan, ese es el problema que hemos tenido en la V Region.

¢, Qué es lo que hemos hecho, tratando de doblarle la mano a la situacion climatica
fenolégica? Hemos hecho pruebas haciendo polinizacién manual, flor por flor,
en los periodos que corresponde, guardando polen o consiguiéndonos el polen.
Hemos hecho estas polinizaciones manuales y hemos tenido alguna mejora, pero
no ha sido una mejora que nos siga dando esperanza de que sea facil ir por esa
via.

En consecuencia, ;Qué es lo que tenemos que hacer? Probablemente escuchar
lo que dicen los europeos: que esta especie produce fruta con mucha mas facilidad
en zonas donde las humedades relativas son altas, ya que parece que con alta
humedad relativa estos amentos duran en el tiempo colgados del arbol con polen
viable y suficiente para lograr polinizar las flores femeninas. Nosotros en las
condiciones en que lo probamos, en la V Region, estamos con humedades
relativas que no superan el 20 a 25%, y eso es lo que produce esta tremenda
diferencia en estos momentos. El INIA tiene mejores resultados de Chillan al Sur
que en Santiago o en la V Regién.

Nogal

Muy por el contrario de lo que les estoy presentando en los frutales de nuez no
tradicionales, nosotros dentro del proyecto nos encontramos con que en el nogal
si tuvimos un éxito muy grande, entonces se ha hablado mucho del nogal y quiero
puntualizar un par de cosas respecto a esta especie.

En primer lugar, que esta industria esta cambiando, que esta dejando de ser una
agricultura tradicional o una agricultura marginal, para transformarse en una
industria dentro de todos los marcos economicos y técnicos de alto nivel. La
primera reaccion de que una industria estd cambiando, son las superficies en
que se esta plantando. En la medida que el negocio se pone pantalones largos,
se empiezan a plantar superficies porque se pasa de arboricultura a agroindustria.
Y ese seria el cambio mas importante que esta viviendo el nogal por estos dias y
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en nuestro proyecto teniamos que ver como los pequefios productores no se
quedan abajo de este carro de progreso que se ve con los medianos y con los
grandes.

Una de las cosas de las que nosotros estamos muy contentos es haber
perseverado con el tema de la injertacion de nogales, y desde hace 20 afos el
problema esta resuelto. Las nuevas generaciones de estudiantes de agronomia
no saben que uno perdié hasta el pelo tratando de aprender a injertar.

. En qué otra cosa hemos trabajado en Chile? Estamos ganando experiencia
tratando de aprender el sistema de plantaciones de huertos densos, como los
que uno ve en Europa y California. También hemos tratado de hacer lo mismo,
con un solo propésito: que el nogal sea una especie que empiece a redituar lo
antes posible en la vida del huerto.

Evidentemente que cuando uno trata con pequefios, medianos e incluso con
muchos grandes productores, el tema de la poda tiene que estar siempre presente.
Las razones de por qué podar las hemos visto durante todo el dia, en este
Encuentro, y nosotros no hacemos otra cosa que adherirnos a todas las opiniones
que dieron los especialistas hace un rato. Por lo tanto, la practica de intervenir
con poda en los huertos de nogal, se convirtié para nosotros en una tarea que
hemos ido transmitiendo a muchos productores, a través de algunos ensayos,
pero principalmente a través de transferencia tecnoldgica, en el sentido de
enfatizar que la poda en el nogal es tan indispensable como en cualquier otra
especie frutal.

Como resultado de manejar con poda, como resultado de jugar con las altas
densidades, hemos podido demostrar en forma bastante sistematica que un huerto
denso bien manejado puede entrar en produccion mucho mas rapidamente que
un huerto tradicional. de cien plantas /ha. La diferencia se la atribuimos a la
densidad de la plantacién y junto con esto a un manejo de poda dirigida con ese
proposito (Grafico 2).
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Grafico 2.

\ COMPARACION DE LA PRODUCCION EN UN HUERTO DENSO (8 x 6 m), RESPECTO UNO
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En los aspectos agrondmicos, tenemos un equipo de especialistas de riego que
ha hecho un muy buen trabajo en nogal, también en un proyecto paralelo al
nuestro en nogales, también apoyado por el FIA, en que hemos mejorado mucho
los conceptos de riego, puesto que todavia era una creencia comun la idea que
el nogal es casi un cultivo de secano.

Con huertos injertados es como hoy dia nosotros podemos definir muy claramente
las etapas por las que esta pasando el huerto. Estoy tratando de decir que cuando
tenemos que decidir, por ejemplo en Rancagua, cuando poner el cobre, lo
ponemos en todo el huerto en el mismo momento, y no tenemos que enfrentar la
dificultad que se les presenta todavia a muchos productores que tienen huerto
de semillas y que tienen que hacer muchas aplicaciones. Este tema ha hecho
del nogal una especie mucho mas facil de manejar y este tema en alguna medida
responde a que haya productores interesados a seguir con el nogal como una
alternativa econdmica.

Otro de los aspectos que se ha trabajado mucho y que por supuesto en nuestro
proyecto en la V Region no lo dejamos de lado es la evaluacion técnica del manejo
del Ethephon. ;Qué es lo que sucede? Cuando llega informacion de Europa,
especialmente de Francia, y nosotros les preguntamos: ¢ hay que usar Ethephon?
Un francés puede contestar tranquilamente que no se necesita usar, incluso en
Francia esta prohibido; sin embargo, si le preguntaremos a alguien de California,
la respuesta es que hay que poner el Ethephon, porque de otra manera no
logramos los niveles de calidad que nos impone el consumidor. ;Cual es la
diferencia entre Francia y Estados Unidos desde el punto de vista de las cosechas
de nuez? Los franceses, la mayoria de los dias en que estan cosechando tienen
alta humedad relativa o tienen llovizna, o tienen incluso hasta lluvia, mecanismo
por el cual el pelén se quebraja y se libera la nuez. Los californianos y nosotros,
en alguna medida, también tenemos el problema de muy baja humedad relativa,
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no importa cuan bien estemos regando la planta, de todas maneras la nuez
colgando del arbol no tiene la suficiente humedad para que se produzca el estallido
natural del pelén y ahi entra este producto como un auxilio para que se produzca
este fenomeno.

Por eso que hay dos escuelas, hay detractores y quienes adhieren al Ethephon.
Nosotros como institucién recomendamos para las condiciones chilenas el uso
del Ethephon para lograr una cosecha en el momento oportuno, de tal manera
que el producto final sea de buena calidad. Evidentemente que es una herramienta
que debe tener restricciones en su manejo y no podriamos recomendar el uso de
Ethephon en plantas enfermas, huertos mal regados o en huertos donde hay 28
a 40 acaros por folio, porque evidentemente el aplicar el Ethephon en cualquiera
de esas condiciones va a ser un desproposito que va a afectar la planta. Sin esos
problemas, creemos que es una herramienta util y necesaria para lograr que el
paquete tecnolégico que estamos proponiendo tenga éxito en nuestra produccion.

En un pais donde la mano de obra no es tan cara como en Estados Unidos,
Francia o Espanfa, ;tiene sentido sugerir la mecanizacion? Nosotros creemos
que si y vemos como los productores han ido a la vanguardia en el tema de la
mecanizacion. A veces con maquinarias de gran envergadura, como las que
nosotros hemos probado, llegabamos muy bien al dia de campo con los pequefos
productores hasta que les decian que costaban US$ 16.000 cada una. Existen
alternativas mas econémicas, pero lo que yo quiero destacar aqui es el principio:
es bueno pensar en mecanizar la cosecha en la medida que tenemos que
convencernos de que las nueces para algunas cosas se comportan como si fueran
fruta fresca. Todavia quedan productores que creen que las nueces son inmortales
y nosotros como instituto estamos sugiriendo que las nueces son casi como los
damascos, casi como los durazneros, que deben tener una cosecha rapida y un
proceso de postcosecha rapido para fijar la calidad.

Dentro de este principio que acabo de sefalar es que la cosecha oportuna,
realizada por ejemplo, con Ethephon, mas remecedora, puede disminuir el periodo
de cosecha en el huerto. Tratamos de que la cosecha no dure lo que dura en
muchos lugares, entre 40 y 50 dias. No importa que sean 6 6 40 has, se demoran
igual 40 a 50 dias y a veces dos meses. Creemos que es necesario que la
cosecha se reduzca ojala a 10 dias, 15 dias a lo mas. Para eso hay que trabajar
con Ethephon, para eso hay que cosechar con este sistema y para eso todavia
necesitamos infraestructura. El principio es ese, para lograr la calidad que nos
van a pagar por nueces descascaradas, principalmente los portugueses, suizos
y alemanes.

Toda esta tecnologia, la misma que mostré el profesor Mark Freeman, de

California, la tenemos aqui operativa, claro que solamente la podemos ocupar
en algunos tipos de huertos que tienen una cierta dimension, una cierta estructura.
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Porque nosotros tenemos huertos de todo tipo, pero para los huertos grandes
plantados en suelos planos tenemos toda la maquinaria necesaria para hacer
una cosecha muy parecida a la que proponen los californianos para sus
condiciones.

Lo que les decia: esta es una comparacion que hizo Edmundo Valderrama hace
algun tiempo, pero creo que sigue completamente valida. Sial comparar en esta
columna la cosecha sin el uso del Ethephon, la cosecha tradicional, la que dura
45 dias, mas aun la que se deja en un radier a la sombra o se deja en una
bodega para que seque; si la comparamos con una cosecha con el uso de
Ethephon, acortamos el periodo por lo menos a mas de la mitad del tiempo y
hacemos un secado artificial sistematico bien dirigido, lo unico que vale la pena
mirar aqui es la comparacién entre el porcentaje de nueces extra light que se
obtiene en un caso y el porcentaje de nueces extra light que se obtiene en el
otro, es decir, qué nueces yo puedo vender a Europa o qué nueces voy a tener
que destinar a otros mercados, incluso al pan de pascua.

Un elemento que se nos hace indispensable en nuestro flujo de manejo de la
nuez en postcosecha es el despelonador, ese tarro que tiene una base que gira
y que hace girar las nueces y rozar con estas puas que estan en las paredes, de
tal manera que se logra un porcentaje de despelonado mucho mas eficiente que
el que se logra despelonando a mano, porque necesitamos la despelonadora,
porque no es conveniente desde el punto de vista técnico esperar que
espontaneamente todas las nueces del arbol se abran solas, porque en esa espera
la calidad se deteriora.

El tema, en todo caso, es que Chile debe producir ojala solamente nueces “extra
light” y no importa el mercado al que vayamos siempre vamos a obtener los
mejores ingresos con nueces “extra light”. La pregunta es ;tenemos condiciones
climaticas para producir nueces extra light? La respuesta es: si, las tenemos. La
pregunta es ;sabemos manejar los nogales para producir nueces “extra light"?
Si, tenemos los elementos. Entonces lo que ahora probablemente necesitemos
es tener una industria de cierta envergadura. Pero a esto se puede llegar y lo
interesante, lo que yo queria trasmitirles a ustedes es que en este proyecto no
solamente los grandes y medianos productores sino también los pequenos
productores pueden acceder a este tipo de tecnologia en forma ventajosa. De
hecho, tenemos nosotros la satisfaccién de haber visto que los productores que
fueron parte de nuestro proyecto cambiaron su forma de trabajar, desde
comercializar nueces en unos sacos muy deficientes para mercado interno, a
asociarse con algun exportador de tal manera de poder acceder a Europa.
Entonces, eso, en 5 anos, constituye un motivo de satisfaccion.

El proyecto, dentro de sus fortalezas, tuvo el apoyo de los productores y dentro
del apoyo que tuvimos de los productores hay que destacar que este proyecto
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disefiado para pequefios productores fue también un punto de encuentro para
medianos y grandes productores.

Conclusion

. Qué les queria transmitir? Les queria transmitir que dentro de la experiencia
que estamos teniendo con frutales de nuez no tradicionales vemos que el pecano
técnicamente tiene un potencial que es interesante desde el punto de vista de
que vamos a tener un buen arbol y un arbol productivo. Que con el tema del
pistacho tenemos que tener paciencia, yo no quiero decir que no, pero todavia
nos falta a nosotros como institucién mucho conocimiento para poder
transmitirselo a ustedes; pero hay una cosa clara: con el pistacho habra que
tener de todas maneras paciencia. El avellano europeo y la macadamia para
nosotros resultaron las especies con limitantes mas dificiles de salvar, por lo
tanto estas especies hay que mirarlas con mucho méas cuidado para seguir
insistiendo con ellas. Nosotros vamos a seguir, nuestro proyecto dura un par de
afios mas, y vamos a seguir dando la pelea principalmente con el avellano. Pero
en el tema de macadamia, si vamos a tener que competir con la rentabilidad que
tiene el palto hoy dia, van a ser pocos los agricultores que quieran cambiar de
rubro.

En el caso del nogal, nuestra experiencia dice que poniendo tecnologia a un

cultivo que normalmente fue tradicional hace 20 6 30 afos, hoy lo tenemos en
una linea tecnoldgica que nos permite ser buenos y eficientes productores.
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