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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente documento tiene el propésito de compartir con los actores del sector agricola chileno,
los resultados, experiencias y lecciones aprendidas sobre la produccion de pistacho en el pais, a
partir de un proyecto financiado por la Fundacion para la Innovacién Agraria, FIA.

Se espera que esta informacion, que se ha sistematizado en forma de un “documento de
aprendizaje”,’ aporte a los interesados en el rubro elementos que les permitan expandir las alter-
nativas de produccién en las zonas aptas para la especie y, potencialmente, adoptar decisiones
productivas y desarrollar iniciativas relacionadas con este tema.

» 1. Antecedentes

El aprendizaje descrito a continuacién surge de las ex-
periencias y resultados del proyecto precursor? “Eva-
luacién y difusién del pistacho en condiciones de seca-
no o riego sub-6ptimo, como alternativa econémica
y ambientalmente sustentable en el Secano Interior”,
realizado en las regiones VIl y VIII. Su objetivo fue eva-
luar y difundir el cultivo del pistacho en sistemas de
produccién econémica ambientalmente sustentables
para agricultores de secano y de riego limitado, ubi-
cados en la zona de secano interior de las regiones
del Maule y Biobio. El proyecto fue ejecutado por la
empresa consultora Agraria Ltda., entre diciembre del 2002 y diciembre del 2008.

Este proyecto se origina como consecuencia de un trabajo ejecutado de la consultora Agraria Ltda.
en el secano de la provincia de Talca, producto de lo cual se llegd a un analisis y evaluacién de alter-

' “Documento de Aprendizaje”: analisis de los resultados de iniciativas y proyectos con bajo potencial de
aplicacion inmediata por otros usuarios, pero con resultados valiosos y orientadores. Este documento con-
signa las oportunidades y los desafios pendientes por abordar, y/o las limitantes que quedan por superar
en las opciones analizadas deriva de los resultados, experiencias y aprendizajes generados en las iniciativas
que le dieron origen (“proyectos precursores”).

2 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacion a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos re-
sultados fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacion de resultados desarrollada por la Fun-
dacidn, analisis que permite configurar el plan de negocios aprendido que se da a conocer en el presente
documento. Los antecedentes del proyecto precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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nativas productivas existentes y potenciales para los pequefios agricultores de la zona agroecolégica
de las regiones ya mencionadas.

Los antecedentes analizados durante la ejecucion del proyecto muestran que el cultivo del pistacho
puede constituirse en una buena posibilidad de desarrollo para ayudar a los agricultores del secano
interior. Se incorpora un rubro nuevo que puede ser un factor de innovacién en la zona, mejorando
los ingresos familiares, la conservacién del suelo y el agua y, por tanto, favoreciendo la calidad de
vida y el indice de desarrollo humano de estos sectores y comunas, pero que aln tiene importantes
asuntos técnicos por resolver que permitan dar mayor seguridad a quienes decidan incorporarlo
entre sus opciones de cultivo.

La produccién de pistacho (Pistacia vera L.) presenta
interesantes condiciones de adaptabilidad en suelos
con limitaciones fisico quimicas (por ejemplo, exce-
so de sales) o menor disponibilidad hidrica, lo que
desde el punto de vista técnico permite considerarlo
como una alternativa para zonas mas marginales.

La posibilidad de recuperacién y conservaciéon del
recurso suelo y agua, a través de las practicas de
conservacion, unidas al establecimiento de arboles
de pistacho como especie con potencial de detener
la erosion del suelo, uso eficiente del agua y produc-
cién de frutos y subproductos, generan posibilidades
de diversificacion de produccion y, por tanto, de mejora de las condiciones econémico laborales y de
calidad de vida de las familias del secano interior de las regiones del Maule y del Biobio.

Este proyecto que da los primeros pasos en el establecimiento, produccion y comercializacion de
pistachos, contribuye a la demanda de otros productos y servicios locales y regionales. Es decir, ge-
nera sinergia en el desarrollo de la economia zonal. La asimilacion de nueva tecnologia y capacidad
de gestion también puede ser factible de réplica y de ser aplicada a otros rubros y actividades de la
zona. De este modo, se constituye en conjunto un proceso impulsador del desarrollo local, regional
y, en Ultimo término, nacional.

»> 2. Objetivo del documento

Los resultados del proyecto y la atn escasa experiencia del cultivo Chile, plantean un escenario
con aspectos técnicos que deben seguir siendo estudiados antes de proponer un modelo pro-
ductivo y de negocio, especialmente si los destinatarios finales seran agricultores medianos y
pequenios.

Las experiencias que existen actualmente en el pais estan aportando en el descubriendo de las
claves de este cultivo. En la medida que se conozcan mas sus caracteristicas, podran ser analiza-
dos con mayor seguridad aspectos tan fundamentales como los cultivares y su productividad.

Este documento pretende extraer y sistematizar, a partir de las experiencias y lecciones apren-
didas en el proyecto ejecutado (“proyecto precursor”), los elementos productivos y de gestién
que serian claves para el desarrollo de pistacho bajo condiciones de secano como una opcién
real y sostenible de inversion.
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» 3. El mercado

Segun los expertos, el consumo de esta especie estd alin en expansién por una creciente acepta-
cién en EE.UU., los paises de la UE y Latinoamérica.

3.1. Mercado internacional

La produccién mundial de pistacho casi se ha triplicado los Gltimos 20 afios. Irdn tiene alrededor
de la mitad del mercado de exportaciones mundiales y si bien cuenta con fracciones de muy
buena calidad, la mayor parte de su volumen de venta es de una calidad inferior. Estados Unidos
es el segundo pais productor del mundo, con cerca del 20% (98% producido en California), y es
ademas un gran consumidor de este tipo de frutos. China, con entre un 5y un 10%, esta en un
proceso de continua expansién (Blank, 2008).

El mercado mundial de pistachos alin no es tan estable, como si lo son el de almendra y nueces,
por lo que hay muchas oportunidades para cambios dindmicos, lo que crea desafios y oportuni-
dades Unicas (Steven C. Blank, 2008).

3.1.1 Superficie mundial y produccién

El cultivo del pistacho es una actividad que se desarrolla en varios paises alrededor del mundo y
en el que predomina el Medio Oriente. En lo que respecta a magnitud de produccién, Irén es el
mayor productor a nivel mundial, secundado por Estados Unidos, Turquia, Siria y China, en orden
decreciente. En otra escala siguen Grecia, Afganistan, Italia y Tanez. Por Gltimo, también hay pro-
ducciones en Kirguistan, Pakistan, Madagascar, Uzbekistan, Costa de Marfil y Marruecos.

La superficie mundial plantada con pistachos pasé de 395.050 hectéreas en 1999 a 583.096 ha.
en 2008: un aumento de mas del 47%.

Grarico 1. Evolucion de la superficie mundial de pistachos 1999-2008.
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Fuente: FAOSTAT, 2010.
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Irdn, con cerca de 380.000 hectéreas, representa mas el 65% de la superficie mundial, sequido por
EE.UU. con 47.753 ha. (8,2%); Tlnez 45.000 ha. (7,7%); Turquia 40.954 ha. (7%) y Siria 38.127
ha. (6,5%). El resto® de los paises suman 14.064 ha., lo que representa un 2,4% para el afio 2008.
Estados Unidos ha experimentado un importante aumento de su superficie: entre 1999 y 2008
pasé de 29.110 a 47.753 hectéreas, un crecimiento de mas del 64%.

La produccién mundial de pistachos pasé de 475.582 toneladas en 1999 a 548.377 toneladas en
2008: un incremento de mas del 15%.

Grérico 2. Evolucion de la produccion mundial de pistachos 1999-2008.
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800

700

600

500 N B

400

Miles de toneladas

300

200

100

07 7999 T

2000 [ 2001 [ 2002 T 2003 | 2004 | 2005 I 2006 I 2007 [ 2008

Hiran W Estados Unidos MTurquia  Siria B China ®Grecia = Afganistan ® Italia, T(nez, otros

Fuente: FAOSTAT, 2010.

El mayor productor de pistachos en 2008 fue Irdn con 192.269 toneladas, lo que representa mas
el 35% de la produccién mundial; seguida por EE.UU. con 126.100 ton. (22 %); Turquia 120.113
ton. (21,9%); Siria 52.600 ton. (9,6%) y China 40.000 ton. (7,3%).

Histéricamente Irédn ha sido el mayor productor de pistachos a nivel mundial aportando en pro-
medio 239.252 toneladas anuales, para el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2008: mas
del 46% del total mundial. En el mismo periodo Estados Unidos tuvo un importante aumento de
su produccién: en mas de 126%, promediando 113.898 ton. anuales, correspondientes al 22%
de la produccién mundial.

3.1.2 Comercio Internacional
Importaciones

El analisis de las importaciones de pistacho revela gran variabilidad de precios, volimenes y paises
involucrados en el negocio.

Las importaciones mundiales de pistachos han promediado entre los afios 2001 y 2009 263.962
toneladas. Crecieron de 161.409 ton. a 251.340, en el mismo periodo, lo que representa un au-
mento de mas del 55% (Cuadro 1).

3 Grecia, ltalia, Afganistan, Uzbekistan, Madagascar, Pakistan, Chipre, México, Azerbaiyan.
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Cuapro 1. Evolucion de las importaciones mundiales de pistachos 2001-2009. Valores
en toneladas.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Promedio

Mundo 161.409 191.015 248.704 248.062 248.662 249.780 310.440 466.243 251.340 263.962
Hong Kong 18.953 34142 62366 37.623 41.407 40303 54.433 50.890 50.260 43.375
Alemania 25700  21.509 21.669 21.722 24995 32177 41373 43.702 34.507  29.706
Espafia 12720 15479 22789 33515 14229 12569 13.173 13.184 11.137  16.533
China 1.982 8.293 11.435 9.473  11.965 9.129 19.290 29.605 21.545  13.635
Italia 11.136  11.920 12723 13.672 12.764 12449 11.638 10.197 10.159  11.851
Luxemburgo 8.169 11.817 8.216 10.589 15355 12.647 11.211 9.456 15114  11.397
Francia 9479 11430 10.740 14944 12.104 9.966 11.075 10.669 9.815  11.136
Rusia 542 615 693 8.912 9.552 16.085 20.749 27.033 11.776  10.662
Holanda 1.856 2.553  10.389 7940 12302 13482 16.770 14.072 16.329  10.633
Reino Unido 5.898 4.586 7.050 7123 11.156 14305 15.397  11.400 3.724 8.960
Otros 64.974 65433 80.419 81.035 79.955 75917 92474 245968 66.974 94.794

Fuente: TRADEMAP, 2010.

En el Cuadro 1 se observan los 10 principales importadores de pistachos a nivel mundial para el
periodo comprendido entre los afios 2001-2009. Encabeza la lista de importadores Hong Kong,
con un promedio de 43 mil toneladas, correspondientes al 16,4% del total mundial; sequido de
Alemania (11,2%); Espafia (6,2%); China (5,1%).

En el Cuadro 2 se observan los precio promedio 2001-2009 que fluctdan entre los US$ 5.616 ton.
y US$ 2.265 ton., pagados por Alemania y China, respectivamente.

Cuapro 2. Valores, volimenes y precios promedio de importaciones mundiales de pista-
chos 2001-2009. Valores en miles de dolares (M US$), toneladas y délares por tonelada

M US$ Toneladas US$/Ton
Mundo 1.082.661 263.962 4.102
Alemania 166.837 29.706 5.616
Italia 64.293 11.851 5.425
Holanda 57.279 10.633 5.387
Francia 58.836 11.136 5.284
Luxemburgo 58.499 11.397 5.133
Espafia 77.427 16.533 4.683
Rusia 47.292 10.662 4.436
Hong Kong 157.889 43.375 3.640
Reino Unido 28.280 8.960 3.156
China 30.890 13.635 2.265

Fuente: TRADEMAP, 2010.
El precio promedio obtenido para las importaciones mundiales es de 4.102 US$/Ton.
Exportaciones

Al igual que en las importaciones existe una gran variabilidad en los precios y volimenes, desde
una perspectiva de las exportaciones.

Las exportaciones mundiales de pistachos han promediado entre los afios 2001 y 2009 las 281.802
toneladas y pasaron de 204.142 ton. a 269.747 ton., lo que representa un aumento de mas del
32%. (Cuadro 3).
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Cuapro 3. Evoluciéon de las exportaciones mundiales de pistachos 2001-2009. Valores
en Toneladas

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Promedio

Mundo 204.142  206.078 269.224 241.414 277.794 293.405 332.029 442.385 269.747 281.802
Irdn 115335 135.314 184.946 138.723 137.712 163.431 157.273 248.450 66.416 149.733
Estados Unidos 21.580 21.150 23.770 35.692 50.050 48.740 60.004 77.637 113.363  50.221
Hong Kong 13.903 10.227 13.860 10.440 16.545 21.904 31326 25.140 25.499  18.760
Alemania 18.225 12966 12.717 14986 16.742 19.029 21.758 17.309 13.205 16.326
Holanda 598 1.618 8.622 11.823 13983 10911 13.459 16496 13.112  10.069
Luxemburgo 5.350 7.332 7.336 8.978 10.429 8.078  6.772 4929  9.093 7.589
Bélgica 2.532 3.591 3.936 3.767 4.107 3.571 7.892 16.193 12.874 6.496
Emiratos Arabes 0 0 0 0 11.095 0 15111 1455 0 4.485
China 380 447 2177 3.572 4.992 3.931 3.953 7.691 2.469 3.290
Siria 9.759 3.050 2917 1.096 203 1.351 1.048 1.849 2486 2.640
Otros 16.354  10.357 8930 10.886 10.493 11.627 11.246 12351 11.230  11.497

Fuente: TRADEMAP, 2010.

En el Cuadro 3 se presentan los 10 principales exportadores de pistachos a nivel mundial para
el periodo comprendido entre los afios 2001-2009. Encabeza la lista de exportadores Iran, con
un promedio de 149 mil toneladas, correspondientes al 53% del total mundial. Lo siguen EE.UU.
(17,8%); Hong Kong (6,6%) y Alemania (5,7%).

En el cuadro 4 se observan los precios promedio de los 10 principales exportadores mundiales de
pistachos. El promedio mundial 2001-2009 alcanza los US$ 4.438 por tonelada. Los precios prome-
dio fluctdan entre los 6.235 y los 1.607 US$/ton. para Luxemburgo y China, respectivamente.

Cuapro 4. Valores, volimenes y precios promedio de las exportaciones mundiales de
pistachos 2001-2009. Valores en miles de délares (M US$), toneladas y délares por
tonelada.

M US$ Toneladas US$/Ton
Mundo 1.250.776 281.802 4.438
Luxemburgo 47.318 7.589 6.235
Bélgica 37.723 6.496 5.807
Alemania 90.977 16.326 5.572
Holanda 55.017 10.069 5.464
Estados Unidos 252.373 50.221 5.025
Iran 616.451 149.733 4117
Emiratos Arabes 13.466 4.485 3.003
Hong Kong 51.992 18.760 2.771
Siria 6.635 2.640 2.513
China 5.287 3.290 1.607

Fuente: TRADEMAP, 2010.
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3.2. Situacion en Chile

3.2.1 Superficie

Debido a la escasa superficie nacional dedicada al cultivo del pistacho, que segtn el Censo agro-
pecuario realizado por el INE el 2007 (Gréfico 3) alcanza a s6lo a 48,15 hectareas, no existe un
registro de comercializacién interna de este producto. La informacién del censo agropecuario
1997 indicaba que en Chile habia una superficie cercana a las 26 hectareas, lo que da cuenta de
un aumento de un 84,5% en la superficie del pais, la que se concentra entre las regiones IV y VII.

Gririco 3. Superficie de Pistachos en Chile, censo 2007. Valores en hectareas.
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Fuente: INE. Censo agropecuario 2007.

La mayor superficie estd en la Regién Metropolitana, con 26,9 hectareas correspondientes al
55,9% de la superficie nacional; seguida de la VI con 11,2 ha. (23,6%); la V con 6,5 ha. (13,5%);
lalV 2,5 ha. (4,6%)yla VI, con 1,3 ha. (2,7%).

3.2.2 Intercambio comercial
El Servicio Nacional de Aduanas informa que existe comercio internacional —exportaciones e im-

portaciones— de esta especie frutal, con una clara diferencia a favor de las importaciones con un
promedio (2002-2009) de 213 toneladas.

Cuabro 5. Balanza comercial pistachos, exportaciones e importaciones, afios 2002 al
2009. Valores en toneladas.

Importaciones Exportaciones Diferencia
2002 90 0 -90
2003 179 3 -175
2004 149 0 -149
2005 184 10 -174
2006 312 13 -299
2007 275 74 -200
2008 347 75 -271
2009 278 51 -228

Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2010.
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Chile ha importado pistacho de diversos paises como Alemania, Bélgica, China, India, Inglaterra,
Irdn, Siria, Turquia y U.S.A. Sin embargo, los mayores volimenes importados hasta el afio 2006
provinieron del principal productor a nivel mundial: Irdn, con cerca del 87%. Posteriormente ese
lugar fue ocupado por EE.UU. que, en la actualidad promedia cerca del 83% de las importaciones
de pistachos.

Grarico 4. Evolucion de las importaciones nacionales de pistachos.
Valores en toneladas y délares CIF por kilo.
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Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2010.

En lo referente a precios (CIF), el pais ha pagado un valor promedio que oscila entre US$/4,9 Kg
el 2004, hasta 17,2 el afio 2007. En el periodo 2002-2009 promedi6 los US$ 8,6/Kg.

Las exportaciones de pistacho desde Chile corresponden fundamentalmente a reexportaciones,
como es presumible a partir de los datos de volimenes versus superficie plantada. Ellas se registran
desde el afio 2003 y se han concentrado en Latinoamérica; los mayores volimenes se han desti-
nado a Venezuela. Otros paises a los que se les ha enviado producto en el periodo 2003-2009 son:
Brasil, Colombia, México, Costa Rica, Honduras, Perd, Bolivia y Ecuador. Los volimenes exporta-
dos han pasado desde las 3 toneladas en el afio 2003 a mas de 50 el afio 2009.

Grérico 5. Evolucion de las exportaciones nacionales de pistachos.
Valores en toneladas y délares FOB por kilo.
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Fuente: Servicio Nacional de Aduanas, 2010.

Los precios de exportaciéon (FOB) han oscilado entre los 8,6 y 76,1 US$/Kg. promediando el pe-
riodo comprendido entre, los afios 2003 y 2009 los 28,3 US$/Kg.
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> 4. Aspectos técnicos del cultivo

Origen y clasificacion botanica

El pistacho (Pistacia vera L.) tiene su origen probable en Asia central, lugar donde los arboles cre-
cen en forma natural, abarcando hacia el este Pakistan y la India y hacia el Oeste el Libano, Pales-
tina, Siria y Chipre. A Europa se introdujo a comienzos de la era cristiana y en América se conoce
s6lo desde inicios del Siglo XX.

Pertenece a la familia Anacardiacea, género Pistacia, especie Pistacia vera L.

Otras especies del mismo género cémo P. atldntica Desf, P. mutica Fish y Mcy, y P. terebinthus L.,
producen frutos que se usan como fuente de aceite vegetal y son usadas como porta-injertos del
pistacho. Esta emparentada con el pimiento boliviano (Schinus molle), especie con la cual se han
hecho injertos.

Descripcion

Es un arbol de hoja caduca, con altura
promedio de 4 a 5 metros y diametro
de copa de 3 a4 m. Su madera es dura
pesada y resistente, las hojas son alternas
compuestas por 1 a 7 foliolos.

Tiene un sistema radical desarrollado y
profundo, lo que le da gran resistencia a
la sequia, pero a su vez lo hace suscep-
tible al anegamiento y falta de oxigeno.
Por su naturaleza se puede clasificar como freatdfita, vale decir toma agua subterranea, al |gual
que lo hace el Tamarugo en el desierto de Atacama.

La brotacién se produce en primavera, con un flujo de crecimiento que termina en diciembre. En
ciertas condiciones puede ocurrir un segundo y tercer flujo. Es un arbol dioico, vale decir flores
masculinas y femeninas estan en distintos individuos, las flores se presentan en forma de inflo-
rescencia tipo panoja, agrupadas en un nimero que fluctia entre 100 y 300. La polinizacién es
anemdfila (por viento) y, en tal sentido, uno de los aspectos relevantes en la produccién de frutos
es lograr una adecuada coincidencia entre la madurez de las flores masculinas y femeninas, de
tal forma que la liberacién del polen y receptividad de los estigmas permitan la fecundacién y
posterior fructificacion.

En relacién a lo anterior, el periodo de floraciéon femenina debe ser cubierto por mas de un po-
linizante, pues la éptima produccién de fruta se logra cuando el polen llega al estigma de la flor
femenina dentro de los dos primeros dias.

El fruto es una semi-drupa, que crece en racimos parecidos a la uva, cuyas capas externas confor-
man la estructura que protegen la semilla y parte comestible, cuya constitucién es rica en protei-
nas (18,8 a 23,8 %) y aceites (50 a 60 %).

La fructificacién ocurre sélo sobre madera de dos afios y tiene gran variabilidad, fenémeno que

hace que la cosecha dure entre dos a tres meses. El momento de madurez fisioldgica esta deter-
minado por la apretura del pelén del fruto.
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Requerimientos agroclimaticos

El pistacho tiene amplia adaptacién dentro de climas con influencia continental y le son favorables
aquellos del tipo mediterrdneo, ya que requiere veranos prolongados, célidos y secos, con invier-
nos moderadamente frios. Soporta bajas temperaturas en invierno (-20°C.), pero es sensible a las
heladas durante el periodo de floracién. Necesita al menos 700 horas de frio durante el invierno
para que las yemas broten y crezcan normalmente.

No debe ser plantado en éareas con alturas superiores a 1.000 m sobre el nivel del mar, debido
a que las temperaturas frias de verano no contribuyen a un buen desarrollo de la semilla (parte
comestible). Los requerimientos de dias-grado (base 10°C) se aproximan a 2.200, desde el inicio
de brotacién hasta la cosecha.

La planta requiere luminosidad, por lo tanto, debe establecerse en lugares asoleados y con brisa
suficiente para permitir una buena polinizacién. Climas con verano muy caluroso y con alta hu-
medad relativa contribuyen al desarrollo de enfermedades fungosas y a la aparicién de trastornos
fisiol6gicos en el crecimiento del fruto. La humedad y lluvias en el periodo de floracién retardan
la liberacién del polen, lo que incide directamente en el nivel de cosecha. Por otra parte, lluvias
durante el verano y alta humedad en el periodo de cosecha perjudican la calidad de la nuez y
causan enfermedades.

En relacién al tipo de suelo, si bien es posible cultivar la especie en un amplio margen, el mejor
crecimiento y productividad se obtiene en suelos profundos y bien drenados. Lo ideal son suelos
livianos del tipo arcillo-arenoso, con pH cercano a 8.

El requerimiento hidrico varia de acuerdo al suelo y exposicion. Bajo condiciones de secano se
estima un minimo de 700 mm. de lluvia y 3 meses de sequia como maximo. Bajo 400 mm anuales
de lluvia debe usarse el riego.

Es mas resistente que el Almendro y el Nogal a condiciones de sequia del suelo, esto debido a su
condicion freatdfita.

Cultivares

Los cultivares se dife-
rencian por el color,
tamafio de semilla,
época de cosecha y sus
cualidades asociadas al
uso

En Chile existen diver-
sos cultivares, dentro
de los femeninos pode-
mos mencionar a Ker-
man, Montaz, Kastel,
Larnaca, Red Aleppo,
Aegina, Sfax, Avidén y
Nazaret. Entre los mas-
culinos estan Peters,
Enkar, Christ, Askary ‘115,
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Propagacién e Injertacién

El método mas usado para la propagacion de patrones es la semilla y los patrones méas usados son
P. atldntica, P. terebinthus L. y P. intergerrima. Son usadas debido a su vigor y resistencia a nema-
todos y hongos del suelo (Verticillium), lo que en Chile constituye un problema serio. Las semillas
son muy delicadas ya que pierden su poder germinativo rapidamente, la temperatura ideal de
germinacién es cerca de los 21°C.

La propagacion vegetativa o por estacas no ha logrado buenos resultados, debido probablemente
a la constitucién de la madera que tiene alto grado de terpenos los cuales inhiben la iniciaciéon de
raices adventicias y aceleran los procesos de oxidacién de los tejidos.

El tipo de injerto més usado en el extranjero es del tipo escudete o yema, realizado en el periodo
de receso invernal a una altura alrededor de los 15 cm. sobre el nivel del suelo. Los antecedentes
de Chile muestran cierta incertidumbre en cuanto al prendimiento bajo esta practica, el injerto de
pla también ha mostrado resultados erraticos.

Plantacion y poda

Es recomendable subsolar el suelo previo a la plantacién y aplicar enmiendas en base a azufre o
materia organica si el sustrato lo requiere.

El sistema mas usado es la plantacién en cuadrado, aunque también se usa el sistema rectangular
e incluso hexagonal. La distancia méas usada varia entre 7 y 10 m. de acuerdo al tipo de suelo. En
California usan arboles “temporales” con el fin de obtener mayores rendimientos en los primeros
afos, es asi que utilizan distancias de 7 a 10 m. entre hileras y 3.5 a 5 m. sobre ella; cuando em-
pieza a haber entrecruzamiento entre las ramas, ralean arbol por medio sobre la hilera.

En cuanto a la distribucién de plantas masculinas y femeninas, lo mas usado es un macho por
cada 6 a 10 hembras (10 a 17% de polinizantes) En California se usan dos polinizantes, de manera
de tener cubierto un periodo que abarque entre 2 a 3 dias antes y 2 a 3 dias después de la plena
floracién femenina.

Poda

Al cabo del primer afio de crecimiento del injerto, se decapita durante el receso invernal a una al-
tura entre 70 a 100 cm. con el objeto de formar 3 a 5 ramas laterales en el caso de formar el arbol
bajo un sistema de copa o separando ramas a unos 30 cm. sobre el eje, en el caso de preferir el
sistema de eje modificado. Se recomienda mantener abierto el centro del arbol para que entre la
suficiente luz que posibilite una rapida induccién de las yemas florales; en el periodo de formacién
del arbol se sugiere despuntar los brotes nuevos a 75 cm. con el fin de lograr un angulo que no
sobrepase los 45°, promoviendo asi la brotacién de las yemas laterales en las ramas madres. Una
vez que se ha establecido la estructura basica el arbol necesita s6lo podas livianas para eliminar
ramas débiles, delgadas y sombrias y en el otro extremo ramas muy vigorosas o secas.

A los cinco o seis afios comienza a emitir yemas florales. El pistacho fructifica igual que los duraz-
neros, en yemas laterales en madera del afio anterior, razén por la cual debe estimularse cada afio
el crecimiento en longitud, para asi maximizar la produccién de frutos.

En esta especie hay una fuerte dominancia de de la yema terminal, la que puede continuar su de-

sarrollo sin ramificaciones, formando asi frutos cada vez mas lejanos al eje central; por esta razén
ella debe eliminarse cada cierto tiempo, para ser reemplazada por otras nuevas.
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Nutricion

A nivel nacional no existen antecedentes publicados respecto a este punto. Los datos que se
exponen a continuacién es informacién entregada por el especialista C. Genc, del Atatuerk Horti-
cultural Research Institute, Estambul, Turquia.*

Se recomienda aplicar materia orgénica adicional en forma de guano y en torno a 30 t/ha, si el
andlisis de suelo presenta valores inferiores al 2%.

Los fertilizantes minerales y la materia orgénica deben ser aplicados mediante incorporacién antes
de la plantacién, de acuerdo a los resultados de los analisis de suelo y las dosis sefialadas en la
siguiente tabla:

Foésforo Dosis Potasio Dosis Magnesio Dosis
(ppm) (kg/ha (ppm) (kg/ha (ppm) (kg/ha
en el suelo P,0,) en el suelo K,0) en el suelo MgsoO,)
0-7 100-150 0-100 150-200 0-25 300-400
7-14 50-100 100-200 70-150 25-50 200-300
14-20 50 > 200 0 50-100 100-200
> 20 0

Fuente: World Fertilizer Use Manual
No se recomienda fertilizacion nitrogenada antes de la plantacion.
Plantaciones hasta los diez afios

Se sugiere aplicar a comienzos de primavera una dosis promedio de nitr6geno equivalente a 20 g/
arbol. Aplicar el resto de los fertilizantes a intervalos de 3 6 4 afios, de acuerdo al andlisis de suelo.

En cuanto a labores culturales, el autor mencionado recomienda hacerlo en primavera pues esta
labor en conjunto con la aplicacién de estiércol ayuda a retener la humedad del suelo y mantiene
una cubierta sobre el suelo que ayuda al control de malezas.

Plantaciones mayores a los diez afios
Las aplicaciones de fertilizantes deberian ser hechas de acuerdo a los analisis de suelo y foliares.
Para esto habria que tomar muestras foliares cada 3 afios y muestras de suelo cada 5 afos. Al usar

estiércol, la fertilizacion mineral tendria que disminuir considerablemente.

El fertilizante nitrogenado debiera aplicarse a comienzos de primavera, esparcido bajo las ramas
del arbol de acuerdo a los datos de la tabla:

Nitrégeno de Dosis Fosforo de Dosis Potasio de Dosis

la hoja (% de (g de N/ la hoja (g de P,0,/ la hoja (g de K,0/
M. Seca) arbol) (% de M. Seca) arbol) (% de M. Seca) arbol)
<1.8 500 <0.06 500 <0.4 750
1.8-2.2 400 0.06-0.10 400 0.4-0.8 500
2.2-2.5 300 0.10-0.13 300 >0.8 0
>2.5 0 >0.13 0

Fuente: World Fertilizer Use Manual

4 Publicado en el “World Fertilizer Use Manual” Disponible en http://www.fertilizer.org/
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La fertilizacién fosfatada se recomienda aplicarla cada 2-3 afios a comienzos de septiembre, en
bandas a una profundidad de 30 a 40 cm. en la “linea de canopia” del arbol. Por su parte el ferti-
lizante potésico se recomienda aplicarlo junto con el nitrégeno, pero cada 2-3 afios.

Dependiendo del tipo de suelos en que se plante, es posible que se presente una deficiencia de
micronutrientes, por lo que hay que estar atento a este fenémeno a través de los resultados de los
analisis foliares.

Plagas y Enfermedades

En Chile no existe una clara definicién de las plagas que atacan a la especie dentro del territorio y
de las plagas que aparecen en la literatura. Algunas son comunes en otras especies frutales, dentro

de las que se puede mencionar:

e Chinche (Leptoglossus clypealis) en el pais no se ha identificado especificamente, pero si existe
Leptoglossus chilensis o ‘chinche de los frutales’.

e Polilla (Plodia interpunctella) se encuentra en Chile y puede causar dafio en almacenaje.

e Escama café (Coccus hesperidium) se encuentra en el pais y puede causar dafio en los
arboles.

El INIA detect6 en sus plantaciones experimentales, ataque de &fidos en brotes y troncos, también
han observado trips, arafiitas, burrito de los frutales, langostas y la conchuela Saisettia oleae.

El Proyecto precursor, segln los antecedentes entregados por el jefe del Proyecto, Ing. Agrénomo
Carlos Quezada,® reporté el ataque de: Polilla del Espino (Orgya spp.), Escama cerosa y conejos.

El pistacho es susceptible al ataque de nematodos, por lo tanto, se recomienda usar nematicidas

en caso de encontrar presencia de estos parasitos en el suelo. Por Gltimo, también es posible el

ataque de pajaros cerca del periodo de cosecha.

En lo concerniente a enfermedades, puede ser atacado por:

e Verticilosis: Verticillium dahliae y V. alboatrum. Causa la muerte de ramas, pudiendo afectar
todo el arbol. Es recomendable no plantar en lugares que hayan sido cultivados con especies
huéspedes de la enfermedad (ej. Hortalizas, frutilla y frambuesa) o en su defecto desinfectar

el suelo.

e Pudricion del cuello y raices (Phytophtora parasitica, P. citthophtora. P. citricola). Se presenta
en suelos pesados o mal drenados.

e Septoria. Produce manchas en las hojas y defoliaciones, se controla con sulfato de cobre.
e Phomosis sp. Ataca las flores y también hojas y frutos.
e Fusariosis (Fusarium sp.) Causa dafios similares a Phomosis y puede llegar a desecar frutos.

e Botritys (Botritys cinerea). Provoca tizén en brotes jovenes, favorecida por las lluvias y
temperaturas no muy altas.

5 En Charla realizada en San Javier, en septiembre 2008.
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Cosecha y proceso

Se debe realizar cuando el pel6n se separa de la casca-
ra; los signos de madurez estan dados principalmente
por la acumulacién de grasa en la semilla y el cambio
de color del pelén (desapariciéon de la clorofila), lo cual
en Chile ocurre a final del verano (febrero-marzo). La
recoleccion de frutos usualmente se hace a mano, en el
caso de sacudir los arboles se debe cuidar el no golpear
los frutos.

La fase productiva empieza generalmente al quinto o sexto afio de injertado, pero puede haber
variaciones, dependiendo del suelo, clima, variedad, porta-injerto y manejo agronémico.

Usando como referente a California —por el hecho de tener una latitud similar a la zona central
de Chile- alli se han registrado producciones de 10 a 15 Kg. /arbol en el periodo 6 a 9 afios de
edad y los arboles adultos 20 a 30 Kg. /arbol, lo que significa 6 a 7 toneladas por hectérea. Segin
reportes del INIA, ellos han obtenido rendimientos similares con la variedad Kerman, en el campo
experimental Los Tilos, ubicado en la localidad de Buin.

El proceso del pistacho abarca la remocién del pelén, seleccién, secado, clasificacion y calibracién
del fruto.

Una vez cosechado el fruto, éste debe ser pelado y secado dentro de un periodo de 24 hrs., para
asi mantener inalterable la calidad y apariencia. Se secan en hornos con aire forzado a una tempe-
ratura de 35-37°C.. Luego del secado pueden almacenarse hasta 12 meses a 20°C.

Problemas y consideraciones técnicas

Indehiscencia. Se refiere a la no apertura del fruto, caracteristica que se considera deseable pues
la forma tipica de presentacién y comercializacién es que el fruto pueda ser abierto por la mano
del consumidor. Este problema se presenta de manera irregular en un mismo éarbol, variedad y
entre temporadas. No existe certeza del mecanismo de la indehiscencia ni cémo manejarla.

Frutos vanos. Se deben al aborto del embrién o la partenocarpia, que puede ocurrir en cualquier
estado durante el desarrollo del embrién. El porcentaje de aparicién varia de un afio a otro y apa-
rentemente es originado por el porta-injerto proveniente de semillas.

Aferismo. Se debe a la abscision de yemas
florales y se produce independientemente de {
las condiciones de polinizacién y manejo. Los
procesos que inducen este fenémeno y la for-
ma de prevencién es ain desconocida, sin em-
bargo, para disminuirlo se recomienda el raleo
de frutos y el anillado de tallos entre la seccion
productora de frutos (madera de dos afios) y la
portadora de yemas florales (rama del afio).
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Falta de sincronizacion floral. La falta de sin-
cronizacion entre flores masculinas y femeninas,
al parecer se debe a condiciones de clima y su-
ministro de agua, el problema se reduce al di-
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versificar cultivares. Una préctica que se usa en estos casos es recolectar, secar y guardar el polen
hasta que los pistilos estan receptivos.

En Grecia se han usado reguladores de crecimiento (Paclobutrazol), aplicados en el verano ante-
rior a la floracién con resultados efectivos sobre la sincronizacién; la aplicaciéon se hace una sola
vez, ya sea al arbol mismo o al suelo.

Lesiones de la cascara. Se refiere a manchas pardas o negras —producto de un desorden fisiol6-
gico— que se presentan en el pelén o la cascara. Aparecen varios dias después de la formacién del
6vulo hasta cerca de un mes antes de la maduracién. Los frutos que sufren el problema temprano
se arrugan y caen del arbol, cuando el desorden se presenta tardiamente los frutos son descolori-
dos y con escaso desarrollo. La intensidad del problema varfa segun el afio, la localidad, variedad
e incluso entre individuos de una misma variedad.

Uso y consumo. Se consume mayoritariamente (90%) salado y tostado con céscara. Se usa ade-
mas en confiteria, panaderia, postres y helados, en estos casos es descascarado y pelado. De la
semilla también se extraen aceites para la preparacién de cosméticos.

Los principales resultados del Proyecto Precursor

El proyecto precursor logré la implementacién del cultivo de pistachos en algunas zonas agroeco-
I6gicas del secano de las regiones VIl y VIII, obteniéndose algunos resultados en lo que refiere al
manejo técnico del cultivo, sin embargo no se obtuvieron resultados productivos que permitan
proyectar y replicar un modelo de cultivo y comercializacién de pistachos.

Otras experiencias en Chile

De acuerdo a los antecedentes recogidos en diversas fuentes por los autores —tanto escritas como
orales—, en Chile existen experiencias de cultivo del pistacho, en distintas zonas y condiciones
agroclimaticas, con resultados disimiles en cuanto éxito agronémico y productivo.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias ha realizado ensayos en la zona central (RM, y re-
giones VIl y VIl) y norte chico (IV Regién). En la RM se trabajé en el campo experimental Los Tilos,
ubicado en la comuna de Buin (33° 42’ latitud sur, 70° 42’ longitud oeste).

El huerto en Los Tilos fue establecido el afio 1982, con los cultivares ‘Kerman’, ‘Sirora’ y ‘Peters’.
Posteriormente el afio 1988 se planté ‘Aegina’, ‘Larnaca’, ‘Chriss’, ‘Avidon’ y ‘Askar’; los injertos se
hicieron sobre el porta-injerto Pistacia atldntica.

Las conclusiones del INIA sostienen que el pistacho es una alternativa fruticola en el pais en zonas
gue cuenten con requerimientos agroclimaticos minimos como: 900 horas de frio invernal, prima-
veras libres de heladas y veranos prolongados y secos. Sus ensayos han obtenido en algunos casos
rendimientos similares a los de California con la variedad ‘Kerman’.

Otras conclusiones obtenidas por el Instituto apuntan hacia la importancia de plantar mas de un
polinizante, con el objeto de asegurar una 6ptima cuaja y produccién; asimismo establecen que la
tecnologia de propagacién es un tema no resuelto y sobre el cual se debe seguir investigando

Canessa (2006) en su tesis trabajé especificamente en el tema injertacién. Los ensayos se reali-
zaron en el Vivero Limache, V Regién del pais. El objetivo fue evaluar a comienzos de otofio, a
mediados de agosto y diciembre el efecto del tipo de injerto y la variedad (Pistacia vera var Peters,
Kerman y Aegina) en la injertacién sobre Pistacia terebinthus, utilizando para cada época distintas
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metodologias de injertacién y ademas observar anatémicamente la unién del injerto en la injerta-
cién de mediados de agosto. Los mejores resultados se observaron en la injertacién de empalme
lateral realizada en agosto sobre P. terebinthus correspondieron a injertos con var ‘Kerman’ (56%)
y ‘Peters’ (50%).

» 5. Acercamiento a la Valorizacion

En Chile no existe una industria madura en el rubro que permita construir un modelo de costos
real en la produccién de pistachos y sobre la cual se pueda, posteriormente, hacer una evaluacién
econdmica viable en que sea posible inferir y proyectar escenarios hipotéticos de cambio y mo-
vimiento.

Los datos que se presentan a continuacién, provienen de una actualizacién de valores sacados de
un ejercicio desarrollado inicialmente por los autores del proyecto precursor y previo a la ejecucién
de éste, quienes a su vez obtuvieron los datos en base a la literatura y estimaciones hipotéticas.

Los datos de costos que resultaron del proyecto precursor constituyen, en si mismo, una realidad
aparte, dada la minima superficie plantada en cada caso y la forma en que se realizaron las labores:
la mayoria de ellas por el propio agricultor y su grupo familiar. Por esta razén, la mano de obra se
constituyé en el item de mayor relevancia, lo que en una plantacién de tipo industrial es probable
gue no sea cierto, al menos en la magnitud que lo registr6 este proyecto.

El proyecto precursor no genera una experiencia comercial concreta que permita establecer un
modelo productivo como tal, a esto se suma la existencia de numerosos asuntos por resolver que
se detallan mas adelante, en este mismo documento.

Para ilustrar como seria el negocio si se resolviesen estos asuntos, a continuacién se realiza un
ejercicio para determinar la viabilidad financiera de un proyecto de pistacho, apoyado en los
siguientes supuestos:

Produccion: se basa en experiencias recogidas de la literatura, del proyecto precursor y de algu-
nas otras experiencias recientes en Chile. Se considera que al noveno afio del establecimiento se
produce la entrada en régimen con 2.800 kilogramos por hectérea.

CuaDro 6. Curva de produccion de una hectarea de pistachos. Valores en kg/ha
Kg/ha Afo 1-5 Aio 6 Ano 7 Ano 8 ARo 9
Produccién 0 600 1.300 2.200 2.800
Fuente: Elaborado por los autores con datos de University of California.

Precio:®* De manera que este ejercicio sea cauteloso en su analisis de rentabilidad se utiliza un
precio de US$3/kg, $1.500/kg., precio similar al precio promedio (afios 1999-2009) de retorno a
productor en California, EE.UU. (ver mas detalles adelante en el documento).

6 Como ya se ha mencionado anteriormente en la seccién de analisis de mercado de este mismo documen-
to, el precio de exportacién promedio alcanza los 28,3 US$/Kg., el precio promedio de importacién los
8,6 US$/Kg. Con un délar estimado en 500 $/US$ se obtiene un precio promedio de 14.150 y 4.300 $/
Kg., respectivamente. El precio promedio obtenido en supermercados nacionales, de un producto elabo-
rado para snack alcanza los 15.316 $/Kg. Precios que deben considerar, en lineas generales, los costos de
comercializacién 30% y proceso 30%.
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Costos de mano de obra y cosecha: El supuesto utilizado en el célculo del costo de cosecha fue
de 75 kg/JH, lo que en régimen productivo requeriria hasta 38 JH/ha. El costo utilizado para la
mano de obra fue de 12.500 $/JH (incluye leyes sociales).

Inversiones y Costos de produccién: Como no se cuenta con informacién verificable de los cos-
tos de produccién de pistachos, ni el proyecto precursor genera una experiencia suficiente en este
sentido, se considera para efectos de la valorizacién una estructura de inversiones y costos similar
a la de una hectérea de almendros en condiciones de riego, de manera de asegurar los niveles
productivos minimos. El valor del precio de planta se adecué a los valores de plantas de pistachos
recogida en Chile, la cual fue de US$5 considerandose 500 pl. /ha.

Cuapro 7. Flujo de fondos de la implementacion y manejo de una hectarea de pista-
chos. Valores en pesos por hectarea

ITEM Afo 0  Afo1 Afo2 Afo3 Afo4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo8  Afo 9-20
1. ENTRADAS

Subtotal Ingresos 0 0 0 0 0 0 900.000 1.950.000 3.300.000 4.200.000
2. EGRESOS
2.1.Plantacion

Desmonte 60.000

Disefio curvas de nivel 20.000

Trazado c. de nivel 20.000

Hechura tazas 125.000

Hoyadura 100.000

Plantacién 40.000

Plantas 1.250.000

Sistema de riego

y aduccién 2.992.000
Sub Total Plantacion 4.607.000
2.2. Gastos

de operacion
Sub Total G. operacion ~ 251.900  17.500  30.000  35.000  55.000  75.000 155.000 271.667  451.667  521.667
2.3. Insumos

Fertilizantes 51.630  51.630  51.630 49.400 55400 76.820 95240 106.090  120.360  126.920
Pesticidas 38.064  38.064 38.064 51.070 6249  70.116 84.878  89.003  101.505  108.237
Electricidad 79.042  79.042  79.042 94851 102755 107.498 113.821 126468  126.468  126.468
Sacos 0 0 0 0 0 0 2400 4.200 5.160 5.520
Sub Total Insumos 168.736  168.736  168.736 195321  220.651 254.434 296.339 325761 353493  367.145
Sub Total EGRESOS 5.027.636 186.236 198.736 230.321  275.651 329.434 451.339  597.428  805.160  888.812
Margen Bruto -5.027.636  -186.236 -198.736 -230.321 -275.651 -329.434 448.661 1.352.572 2.494.840 3.311.188
Capital de Trabajo 186.236  198.736  230.321 275.651 329.434
Flujo de Caja -5.213.872  -384.972 -429.057 -505.972 -605.084 -329.434 448.661 1.352.572 2.494.840 3.311.188

Fuente: Elaborado por los autores.
Indicadores

Los indicadores financieros se obtuvieron, evaluando el proyecto con un horizonte de 20 afios y
una tasa de descuento del 12%.

Cuapro 8. Indicadores financieros de una hectarea de pistachos. Valores en $/hay %
Horizonte 20 afios

VAN 12 % 3.299.458

TIR 16%

Fuente: Elaborado por los autores.

21



Produccion de Pistacho en Zonas de Secano FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 96

GUILLERMO FEUERHAKE

Sensibilizacion precio y voliimenes

Si consideramos el precio de US$ 3 por kilo de retorno a productor la produccién de equilibrio,
donde el indicador VAN es igual a 0, es cercana a los 1.920 Kg/ha.

En el caso de considerar una produccién de 2.800 Kg/ha el precio de equilibrio es cercano a los
2,25 US$/Kg.

Lo anterior indica que cualquier valor por debajo de estos puntos de equilibrio hace inviable finan-
cieramente el proyecto.

Cuapro 9. Sensibilizacion de los precios retorno a productor con una produccion de
2.800 kilogramos por hectarea

US$/Kg. VAN 12 % TIR Margen Bruto
2 -1.093.356 10% 1.911.188
2,5 1.103.051 13% 2.611.188
3 3.299.458 16% 3.311.188
4 7.692.271 20% 4.711.188
5 12.085.084 23% 6.111.188

Fuente: Elaborado por los autores.

Cuapro 10. Sensibilizacion de los volimenes de produccion con un precio dado de 3
US$/kg retorno a productor

Kg/ha VAN 12 % TIR Margen Bruto
1.900 -77.978 12% 1.961.188
2.500 2.173.646 15% 2.861.188
2.800 3.299.458 16% 3.311.188
3.200 4.800.540 17% 3.911.188

Fuente: Elaborado por los autores.
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Benchmarking comercial

Ya que existen otras experiencias que permiten tener una visibn més cercana o completa de la
produccién de pistachos, como es el caso californiano en EE.UU., se compara el flujo propuesto
con este caso y el del proyecto precursor.

El precio que se consideré para la experiencia en California es el promedio 1999-2009 de los re-
tornos a productor calculado con un valor por délar de $500.

Cuabro 11. Serie de precios retorno a productor California. Valores en délares por
kilogramo

Retorno a productor California US$/Kg
1999 2,93
2000 2,23
2001 2,23
2002 2,43
2003 2,69
2004 2,95
2005 4,52
2006 4,17
2007 3,11
2008 4,52
2009 4,50
Promedio US$ 3,03
Promedio $ 1.514

Fuente: Comité Administrativo de procesadores de pistachos de California, 2009.

Cuabro 12. Comparacion de items experiencia California, Proyecto precursor y Flujo
propuesto. Valores en pesos por hectarea y kilogramo.

En régimen Proyecto Experiencia Flujo
precursor EE.UU. propuesto
Produccién kg/ha 2.057 2.800 2.800
Precio $/kg 1.040 1.514 1.500
Ingresos $/ha 2.138.620 4.238.754 4.200.000
Total costos directos $/ha 875.811 2.401.235 888.812
Margen bruto $/ha 1.262.809 1.837.520 3.311.188

Fuente: Elaborado por los autores con datos de la industria e informacién bibliografica.

> 6. Alcances y desafios del Negocio

El proyecto precursor y las escasas experiencias que hay en Chile permiten sefialar que las condi-
ciones edafoclimaticas para el cultivo del pistacho son posibles en ciertas condiciones, especial-
mente en zonas libres de heladas y con temperaturas medias altas en la época de crecimiento de
frutos. De las entrevistas realizadas se desprenden que tales condiciones estarian en la zona centro
de Chile, siempre y cuando se cuente con los recursos hidricos minimos para obtener produccio-
nes que paguen la inversién.

El negocio del pistacho a nivel comercial no reviste mayores desafios, por cuanto es un producto
conocido y que actualmente se importa a Chile y desde Estados Unidos e Irédn se exporta a muchos
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paises. No solo a nivel de consumo como snack, sino también reposteria, helados, confiterias y
cocina gourmet el pistacho esta incorporado como un producto de alta aceptacion.

Los mayores desafios de la especie como negocio potencial tienen que ver con los aspectos técni-
cos, los cuales se describen en la seccién Asuntos por resolver.

» 7. Claves de la viabilidad

Zonas de cultivo. Las zonas agroclimaticas deben ser preferentemente libres de heladas de salidas
de invierno o inicios de primavera, es decir, escoger zonas dentro de un entorno que tenga una
buena ventilacién o en una cierta altura que evite que las masas frias se queden en ella (evitar
bolsones o bajos).

Desde el punto de vista de la pluviometria es necesario que las zonas y el suelo disponga de agua
hasta al menos hasta el periodo de llenado de frutos (noviembre, en la zona central de Chile), lo
que estd dado por la distribucién de lluvias, cantidad (superior a los 1000 mm) y la textura del
suelo (franco-arcillosos o arcillosos con drenaje).

Variedades y polinizantes. Al momento de la inversién se debe evaluar la mejor combinacién de
los factores como variedad, polinizantes y zona agroclimatica, que permitan la obtencién de los
mejores resultados productivos y comerciales.

Asistencia técnica. Es clave, puesto que el cultivo de pistacho es nuevo en Chile y existen numero-
sos aspectos técnicos y de manejo de éste que los productores agricolas nacionales desconocen.

Riego que asegure produccion. Se deben asegurar los niveles minimos de agua para la produc-

cién comercial rentable. Aunque es variable seglin la demanda evapotranspirativa de cada zona, se
estima segun la literatura en necesidad minimas de 3.000 metros cUbicos por hectarea anuales.

> 8. Asuntos por resolver

Los asuntos por resolver para un modelo de produccién de pistachos en condiciones de secano
y/o riego se verifican fundamentalmente en los siguientes:

Eleccion de Zonas: se deben seguir explorando nuevas zonas agroclimaticas donde el cultivo
pueda ser implementado. En cada una de ellas también deben explorarse los aspectos de manejo
gue permitan la produccién comercial de este fruto.

Variedades y polinizantes: junto a la exploracion de nuevas o potenciales zonas de cultivos,
deben estudiarse las variedades que mejor se adapten a cada una de ellas y los polinizantes de
los que se obtengan los mejores niveles de produccién. Igualmente, deben estudiarse los niveles
productivos obtenidos de cada una de las variedades y sus combinaciones con los polinizantes.

Requerimientos hidricos: se deben determinar y asegurar los niveles minimos de agua para una

produccién comercial rentable. Se sabe, por la experiencia en otros paises e incluso en Chile, que
los requerimientos hidricos del cultivo no son altos. La literatura los sitGa similares al almendro, en
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torno a los 3.000 metros cibicos por hectarea anuales, un tercio menos que el requerimiento de
cultivos como vides.

Plantas y viveros: tiene que ver con la disponibilidad de plantas en el mercado, calidad y costo
de las plantas de vivero que se requieren para la implantacién de un huerto de pistachos. En Chile
existen algunos viveros que cuentan con plantas de pistacho, sin embargo, se debe asegurar a
quien quiera emprender un proyecto de estas caracteristicas que las plantas estén en las cantida-
des y calidades que se requieren. También es importante el porcentaje de prendimiento de los in-
jertos, ya que las experiencias de terreno en Chile indican que ellos han variado afio a afio lo que,
eventualmente, encarece el costo de la planta, al tener los viveristas que injertar mayor ndmero
de plantas para enfrentar un pedido. Asi también, se han descrito experiencias de injertacién en
huerto, es decir, la plantacién primera de los portainjertos y la injertaciéon posterior que se realiza
uno afio mas tarde.

Voliimenes y curvas de la produccion: se refiere a asegurar que las proyecciones de produccion
estimadas del proyecto se realicen efectivamente, de manera de tener los niveles minimos de
produccién comercial que justifiquen las inversiones. Si bien en Chile existen experiencias pro-
ductivas que permiten proyectar curvas de produccién para el cultivo, es importante aumentar
el nivel de experiencias en diferentes zonas, cultivares y manejos, para dar mayor seguridad a los
productores, especialmente cuando éstos son medianos o pequefios y cuyos niveles de riesgo son
inferiores.

Precocidad y alternancia: tanto la literatura, como las experiencias en Chile sefialan que el arbol
de pistacho tiene un periodo de juvenilidad (cantidad de afios antes de entrar en produccién)
largo y presenta importantes niveles de alternancia productiva (afierismo). Respecto de la juvenili-
dad, en términos generales, es de 5 afios para la primera cosecha. Sin embargo, hay experiencias
productivas que presentan entradas en produccién al cuarto afio, pero con producciones muy
moderadas. Por lo tanto, se deben estudiar las zonas, manejos y técnicas que permitan conocer y
luego controlar estos aspectos.

Porcentaje de apertura del fruto: se deben estudiar los porcentajes de apertura de los frutos, ya
gue esto esta relacionado directamente con las zonas productivas, variedad y su interaccién, pues
la apertura esta relacionada directamente con las condiciones climaticas del cultivo. El porcentaje
de apertura del fruto puede variar entre un 40% y 80% v, si bien existen técnicas manuales o
mecanicas que estimulan su apertura, estas podrian, eventualmente, significar un aumento en los
costos.

Validacion comercial del cultivo: con el fin de minimizar los riesgos asociados a la inversién en
un proyecto de estas caracteristicas y de crear expectativas reales para quienes decidan realizarlo,
deben estudiarse y validarse aspectos que tiene que ver con:

e Escalas de produccion. Como ya se ha mencionado, las experiencias en Chile son muy
acotadas y de superficies productivas reducidas, por lo tanto, el comportamiento de un
huerto de mayores superficies, en términos de la rentabilidad, inversién requerida y costos de
produccién, es un asunto en el que se debe profundizar.

e Precio retorno productor. Debido a las pocas experiencias productivas que existen en Chile,
no se tienen mayores referencias de los precios a los que se podrian optar efectivamente.

e Comparacion de precios y exploracion de nuevos mercados. Es necesario ahondar en el estudio

de los canales de comercializacién, ya que el pistacho es un fruto seco que ademas de ser
consumido como snack, se ha incorporado a preparaciones como tortas, helados, etc., lo que
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va generando nuevos consumidores. A su vez, si todavia no es posible contar con un referente
de precios por una escasa produccién nacional, es necesario realizar una comparacién con los
precios de importacion.

Proceso de secado y pelado. No esta claro si el proceso de secado y pelado afecta directamente
al precio de venta de los pistachos, de ser asi, evidentemente los costos productivos se verian
afectados.
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SECCION 2

El proyecto precursor

> 1. El entorno econémico y social

La actividad econémica de las localidades del secano interior de la VIl region del Maule esté basada
en los recursos silvoagropecuarios. En las actividades agricolas tradicionales, ganaderas extensivas
y forestales trabaja el 47% de la poblacién activa.

En el secano interior habitan pequefios propietarios y minifundistas que viven de una agricultura
de subsistencia. En el plano agricola los cultivos son trigo, lenteja, garbanzo y porotos. En algu-
nas areas, ademas de los cultivos tradicionales, se produce meldn, sandias y en algunos sectores,
hortalizas de la estacién en suelos con alguna posibilidad de riego. También se encuentran en la
localidad vifias en espaldera, principalmente de la variedad pais.

En la ganaderia destacan los ovinos con, a lo menos, 4 unidades por familia. En lo forestal, la
explotacion de bosque nativo con extraccién para carbén y la extraccién de miel, ya que algunas
familias cuentan con colmenas rdsticas. El “carboneo” provoca un gran deterioro en la estrata
arbustiva y arbérea, incentivado alin mas por el avance de las plantaciones forestales y el acordo-
namiento de las empresas forestales sobre los pequefos propietarios. Todo ello lleva a ejercer una
alta presion sobre las pocas y deterioradas tierras de los campesinos.
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Los rendimientos de los rubros son significativamente inferiores a los promedios regionales y na-
cionales, debido a la utilizacién de escasa tecnologia de manejo de cultivos y la sobre explotacién
del recurso suelo.

Las mujeres de algunos sectores se dedican, en pequefia escala, a la confeccién de prendas arte-
sanales de lana de oveja y fibra de alpaca, con tejido a palillo como telar.

La tasa de desempleo de las comunas en estudio, alcanzaban al 12% en el afio 2000, situacién
agravada por las condiciones climaticas desfavorables, esto influye directamente en el nivel de
pobreza de estas familias y por ende en el deficiente manejo de los recursos.

La delicada problematica que viven los agricultores del mundo campesino del secano interior de
la VII regién, asociada a la alta degradacién de los recursos, con bajas producciones, al creciente
deterioro de los recursos materiales (casa herramientas y maquinaria) tiene a los agricultores en
una precaria situacién productiva, econémica, ambiental y social.

La problemética econémica productiva de las familias, los bajos rendimientos y precios de los culti-
vos tradicionales, la escasa, diversidad productiva, las practicas agronémicas migratorias, con ciclo
de roce, quema, aradura y barbecho descubierto, explotacién intensa, y el posterior abandono de
las tierras por las bajas producciones, genera un circuito de disminucién de los ingresos familiares,
por tanto, una caida de las oportunidades de mejoria econémica.

La ejecucién del proyecto precursor pretende brindar a las personas de estas comunas una al-
ternativa de desarrollo real, que permita motivar a las nuevas generaciones a permanecer en sus
sectores, con posibilidades de surgir, generando ingresos en una zona altamente deprimida por la
sobreexplotacion de los recursos y la migracion de sus habitantes.

CUILLERMO FEUERHAKE
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»> 2. El proyecto

El proyecto FIA, denominado “Evaluacién y difusién del pistacho en condiciones de secano o riego
sub-6ptimo, como alternativa econémica y ambientalmente sustentable, en el Secano Interior”
realizado en las regiones VIl y VIII, fue ejecutado por Agraria Ltda., entre los afios 2002 y 2009. El
objetivo general de la iniciativa fue evaluar y difundir el cultivo del pistacho en sistemas de pro-
duccién econémica ambientalmente sustentables para agricultores de secano y de riego limitado,
ubicados en la zona de secano interior de las regiones del Maule y Biobio.

El proyecto buscaba enfrentar y dar una alternativa a dos problemas relacionados entre si:
e Degradacion de los suelos

e Pobreza rural del Secano interior de las regiones del Maule y el Biobio, que en conjunto
incluyen 17 comunas.

La resolucién de estos problemas por parte del proyecto precursor iba enmarcada en el siguiente
objetivo general: “Evaluar y difundir el cultivo del Pistacho en sistemas de produccién econémicay
ambientalmente sustentables para agricultores de secano y de riego limitado, ubicados en la zona
de secano interior de las regiones del Maule y Biobio”. Por otra parte, también se determinaron
una serie de objetivos especificos que se detallan a continuacion:

1. Evaluar la adaptabilidad, productividad y rentabilidad del cultivo del pistacho en los sistemas
de produccién locales y bajo diferentes condiciones de disponibilidad hidrica.

2. Evaluar el impacto del cultivo del pistacho en los suelos de ladera, bajo el manejo propuesto,
como cultivo potencialmente favorable a la conservacién del suelo.

3. Identificar canales de comercializacién estables para el pistacho producido en el secano interior.
4. Difundir en las zonas apropiadas del secano interior, una propuesta econémica y

ambientalmente sustentable de manejo del pistacho, asociada a itinerarios apropiados de
manejo del suelo.

2.1 Metodologia y procedimientos del proyecto

Objetivo especifico 1: Evaluar la adaptabilidad, productividad y rentabilidad del cultivo del
pistacho en los sistemas de produccion locales y bajo diferentes condiciones de disponibili-
dad hidrica.

El proyecto buscé evaluar en las condiciones del Secano Interior dos factores de produccién del
pistacho, la variedad y la respuesta a distintos niveles de disponibilidad hidrica. Para esto las
variedades usadas fueron: Kerman, Larnaca y Aegina, las que se obtuvieron desde el huerto de
pistachos de Los Trapenses, ubicado en la localidad de Codegua, VI regién, las que fueron selec-
cionadas e injertadas por la asesora nacional Sra. Alicia Barraza.

Kerman se caracteriza por su alta productividad, en tanto Larnaca y Aegina constituyen junto a
la primera, las de mayor aceptacién en el mercado internacional. Estas tres variedades hembras
se plantaron en todos los ensayos, con disposicién sectorizada por variedad en cada huerto, de
manera azarosa, pero cerca de los polinizantes. Segun la literatura, son compatibles con las tres
variedades de polinizantes que se plantaron: Peters, Enkar y Chriss.
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Las condiciones hidricas correspondieron a cuatro niveles de disponibilidad:
e Riego localizado con régimen éptimo asegurado durante toda la temporada;

. Riego localizado con suministro sub-éptimo limitado por el agotamiento de la fuente de agua
en el mes de enero;

e Secano en suelos planos de zonas bien drenadas, pero acumuladoras de aguas;
e Secano en laderas con realizacién de obras destinadas a la cosecha de aguas.

Como la pluviometria es el factor limitante principal para el cultivo en condiciones de secano, las
plantaciones se realizaron en tres zonas de pluviometrias distintas (Villa Prat, 709 mm/afio), San
Javier (837 mm/afio) y Portezuelo (1029 mm/afio). En San Javier se evalGan las cuatro condiciones
de disponibilidad de agua, en plantaciones de % ha en cuatro predios. Cada condicién hidrica se
dispuso con dos repeticiones. El croquis a continuacién grafica este disefio de ensayos.

Disefio de los ensayos en San Javier, con respecto a las condiciones hidricas

1. 2. Riego 3. 4.

Riego sub-6ptimo Secano Secano

en plano ladera
2. Riego 1. 4. 3.

sub-6ptimo Riego Secano Secano

ladera plano

Predio 1 Predio 2 Predio 3 Predio 4

Por razones practicas y de costos, en Villa Prat y en Portezuelo se evaluaron solo dos condiciones
de disponibilidad de agua, en cada caso con dos repeticiones: riego 6ptimo, como potencial de
productividad méaxima, y secano como potencial productivo minimo. A continuacién se represen-
tan los ensayos de Portezuelo y Villa Prat, en plantaciones de 4 ha por predio.

Disefio de los ensayos en Portezuelo (predios 5 y 6) y en Villa Prat
(predios 7 y 8), con respecto a las condiciones hidricas.

1. 3. 1. 4.
Riego Secano Riego Secano
plano ladera

3. 1. 4. 1.
Secano Riego Secano Riego

plano ladera
Predio 5 Predio 6 Predio 7 Predio 8
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El proyecto incluy la participacién inicial de ocho agricultores en distintas zonas y localidades, los
cuales fueron seleccionados por especialistas de acuerdo a las necesidades del Proyecto y en base
a los siguientes criterios:

A. Criterios agroclimaticos

Los criterios de seleccién, de acuerdo a las caracteristicas agroclimaticas de las zonas y de los re-
querimientos del cultivo de pistacho, estan plasmados en el cuadro subyacente.

TasLA 1. Caracteristicas térmicas y pluviométricas de las localidades y de los requeri-
mientos minimos del pistachero

Localidad Distrito agro- Horas Precipitacion Suma de tempe-
climatico de frio (mm) ratura (° dia)

Rincomavida Limite 87.1 681 780 1712

(Portezuelo) Limite 87.2 1283 837 1788

El Sauce (Portezuelo) 87.3 1725 1051 1562

Sauzal (Cauquenes,

limite San Javier) Limite 76.2 660 709 1685

y Orilla de Purapel

(San Javier) Limite 76.6 1234 753 1658

Carrizal y Cerrillos

(San Javier) 76.6 1234 753 1658

Villa Prat

(Sagrada Familia) 76.5 950 696 1762

Necesidades 700 a 1000 Min. 700 para Sin informacién

del pistacho segln variedades  cultivo en secano en la literatura

Fuente: Datos agroclimaticos del Atlas agroclimético de Chile, de Santibanez y Uribe, Universidad de Chile,
1993. Datos relativos al pistacho: Navarrete (1991). El pistacho. En Revista El Campesino.

B. Condiciones de suelo

e Suelo sin problemas de drenaje, con nivel fredtico a minimo 60 cm de profundidad en invierno
y profundidad util minima de 60 cm. Cabe hacer notar que en el secano Interior, no son muy
comunes los suelos planos y sin problemas de saturacién de agua, por lo menos durante el
periodo de lluvias.

e Suelos donde no haya habido cultivos sensibles a Verticilium spp., como papas u hortalizas.
C. Criterios relativos al Disefio Experimental del Proyecto

Disponibilidad de % de ha, en superficie plana o en pendiente segtn el caso. En el caso de super-
ficies planas en secano, se evitaron sitios de cumbre de lomas y se privilegiaron sitios de pie de
monte (piedmont), donde la disponibilidad hidrica, por escurrimiento de aguas lluvias, suele ser
mayor. También fue importante la disponibilidad de agua de riego en cantidad suficiente, para los
predios con tratamiento de riego y/o riego sub-6ptimo.

D. Interés y disponibilidad del agricultor para el Proyecto
Se buscaron agricultores que estuvieran interesados en innovar —en general-y en el pistacho en
particular, con referencias de seriedad en los compromisos, con presencia permanente o, por lo

menos muy frecuente, en su predio y trabajando su explotacion ellos mismos o eventualmente
con un trabajador permanente.
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E. Accesibilidad

Se priorizaron sitios suficientemente accesibles para el agricultor y el equipo del proyecto y relati-
vamente cercanos a la vivienda del agricultor, para facilitar la regularidad de las visitas del agricul-
tor al potrero y limitar asi los riesgos de robo en los ensayos.

Medicion de variables de productividad

Los ensayos debian permitir establecer, en cada zona, la productividad de las tres variedades eva-
luadas, en distintas condiciones hidricas. Debido a las diferencias de densidad de plantacién, se
consideraria el rendimiento por arbol.

El seguimiento anual de los ensayos, de la temporada 2003-04 a 2008-09, tenia planificado el
haber incluido los parametros y las condiciones de muestreo indicados a continuacién. Sin em-
bargo, muchos no se pudieron realizar (frutos vanos, indehiscentes, etc.), ya que el pistacho entra
en produccién significativa sélo a partir de la sexta-séptima cosecha, lo que excedié los limites del
proyecto precursor.

Tasa 2. Variables de productividad y tamaiio de muestras contempladas para los
ensayos

Variables vegetativas: Tamafo de muestra:

* N° de brotes En cada parcela, 3 plantas por variedad y en
e Largo de brotes c/u 3 ramas madres marcadas.

e Diametro de brotes

Variables de rendimiento: Tamafio de muestra:

* N° de inflorescencias « {dem anterior

e Peso de frutos por planta e 3 pl. marcadas/variedad/parcela

e Peso individual de fruto ¢ 3 muestras de 50 g. de 3 pl./var./parcela
* % de frutos vanos ¢ Del total

* % de frutos indehiscentes o idem.

Fuente: Proyecto precursor.

Se registré también la incidencia eventual de problemas fitosanitarios en las distintas variedades
y parcelas.

Manejo agronémico

En la preparacion del terreno para la plantacion, se construyeron camellones en curvas de nivel
en el caso de terreno con pendiente. Se agregé carbonato de calcio y materia organica en los ho-
yos de plantacién, para responder a los requerimientos del pistacho y favorecer el prendimiento.
En la plantacién se aplicé Furadan, como nematicida e insecticida. Sobre las hileras, se traté de
mantener el suelo cubierto por algin tipo de materia organica -rastrojos, hojas— con el objetivo
de reducir las pérdidas de humedad por evaporacién y asi contribuir al mejoramiento progresivo
del suelo. Entre hileras se realiz6 desmalezamiento manual y quimico, dejando la cubierta vegetal
entre las hileras la mayor parte del tiempo.

La densidad de plantacién estimada correspondia a la disponibilidad hidrica, segin cada caso.
Sin embargo, el nimero definitivo y efectivo de plantas por hectareas se defini6 en terreno y de
acuerdo a las caracteristicas espaciales de cada uno de los terrenos.

Para las parcelas de secano en laderas, se plantearon dos tipos de sistemas de cosecha de aguas,
los que se realizaron en forma conjunta:
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e El primer sistema esta basado en la premisa de mayores flujos de agua sub-superficiales: entre
dos hileras de plantas, se excavé una zanja para facilitar la infiltracién de las aguas de lluvia.

e El segundo sistema plantea mayores flujos superficiales: las plantas se ubicaron en camellones
en curva de nivel y se facilit6 la acumulacién, en su lado superior, de los sedimentos arrastrados
por el escurrimiento de aguas de lluvia. Eso deberia tender a la reduccién paulatina de la
pendiente del terreno, con acopio de humedad en los sedimentos acumulados.

En ambos sistemas, se asegurd la evacuacion de los excesos de aguas en caso de lluvias fuertes. El
seguimiento de las plantaciones permitié comparar la eficiencia de estos dos sistemas.

En las parcelas que contaron con riego, este fue por goteo. Para ello se requirié en algunos casos
de la habilitacion de pozos noria. Todas las parcelas de ensayo se cercaron, para impedir la entrada
de animales (ovinos, conejos u otros).

La plantacion del patrén Pistacia atldntica se realizé en mayo de 2004 y en agosto de 2004 se injer-
taron en terreno las variedades indicadas. La injertacion fue llevada a cabo por la Técnico Agricola
Sra. Alicia Barraza, de vasta experiencia en la materia. La disposicion de los arboles machos —-10%
de la poblacién- se determiné en funcién de una capacidad de polinizacién 6ptima para todas las
plantas hembras, esto se hizo segin la informacién de la literatura y de acuerdo a la distribucién
espacial en el terreno.

El plan de fertilizacion relativo a N-P-K y micro-nutrientes se establecié en base a un analisis de suelo.
A nivel fitosanitario, el pistacho es sensible al Verticilium, sin embargo, esta enfermedad es poco co-
mun en zonas de cultivos tradicionales de secano, ademas se evité utilizar terrenos con plantaciones
previamente ocupados por hortalizas o papas. Se aplicé un manejo fitosanitario adecuado a la situa-
cién de los huertos. También se realizaron anualmente labores de poda, similares a otros frutales.

En cada zona, el proyecto buscaba inicialmente evaluar la rentabilidad de todas las alternativas
estudiadas —tres variedades en cuatro condiciones hidricas— para esto se registraron todas las ope-
raciones de manejo y el uso de insumos; complementario a esto, se pensaba calcular los ingresos
generados por cada alternativa, en funcién de los rendimientos y de los precios de mercado al-
canzados. Sin embargo, al no tener produccidn, este objetivo no se logré cabalmente. La rentabi-
lidad de las distintas alternativas estudiadas, en comparacién con la rentabilidad de otros rubros,
constituye el criterio y la base principal para elaborar una estrategia de transferencia y desarrollo
del rubro en la zona.

Objetivo especifico 2: Evaluar el impacto del cultivo del pistacho en suelos de ladera.

El proyecto precursor estuvo enmarcado en una estrategia de desarrollo de sistemas de produc-
cién ambientalmente sustentables, especialmente desde el punto de vista de la conservacién de
los suelos, en tal sentido se evalué el impacto sobre el suelo del cultivo de pistacho, centrandose
en el problema principal: la erosién.

Los indicadores del impacto en el suelo fueron el contenido de materia orgéanica, fésforo, potasio
y el nivel de la superficie del suelo. El contenido de materia orgénica y P-K se determiné cada
dos-tres afios, mediante un andlisis de suelo, los mismos andlisis sirvieron ademas para ajustar la
fertilizacion de las plantaciones. La evolucién del nivel de la superficie del suelo se midi6 en las mis-
mas parcelas, asi como en terrenos similares cercanos bajo otros usos. Se us6 el método de la vara
de erosién:” con varas metalicas enterradas que permitieron dimensionar anualmente la pérdida

7 Hudson N., Field measurement of soil erosion and run-off. FAO Soils Bulletin 68. Roma, 1993.
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o la acumulacién de suelo bajo los distintos usos. La metodologia usada tiene una complejidad y
detalle que no es del caso profundizar en este documento.

Objetivo especifico 3: Identificar canales de comercializacién para el pistacho.

Se llevé a cabo un estudio del mercado nacional del pistacho, identificando en particular los
compradores, se exploré el sector de mayoristas, tostadurias y distribuidores para los mercados
interno y externo, las industrias de reposteria y dulces potencialmente consumidores de pistachos,
asi como los comerciantes minoristas de frutos secos a nivel regional.

Se contactaron los principales canales de comercializacién para la futura comercializacién del pro-
ducto, entre ellos tostadurias, supermercados, mayoristas e importadores y especialmente almace-
nes y locales de la comuna de San Javier. Con respecto a los comercializadores como almacenes de
frutos del pais, de frutos secos y de productos de agricultores de Agricultura Familiar Campesina
pertenecientes a INDAP, mostraron disposicién a comercializar el producto, pero como existe un
desconocimiento del rubro, estan dispuestos a comercializar sélo a concesién. Otros contactos,
para una futura comercializacién de la produccién, fueron compradores y distribuidores de Santia-
go (importadores Omni Nuts and fruits S.A, distribuidores como Del Gus, Comercial H.A., Ecofrutt
Ltda., Millantd Ltda., Deshidratados El Mariscal S.A., entre otras, asi como con supermercados
(DysS, Cencosud).

Para difundir el consumo de este producto relativamente desconocido, inicialmente se tenia pen-
sado el presentar muestras del producto en varios eventos publicos regionales, sin embargo, al no
contar con volumen de produccién suficiente sélo se participé en las ferias locales de San Javier
(Cultura y Vinos).

Obijetivo especifico 4: Difusion de la propuesta técnica.
La difusién de la propuesta técnica se realiz6 en los siguientes ambitos y actividades:

Talleres. Se realizaron dos talleres, uno al 2° afio de la plantacién, cuyo objetivo fue dar a conocer
en términos formales la iniciativa y mostrarla a agricultores, empresarios, entidades del estado
como INDAP, SAG, SEREMI Agricultura, profesionales y técnicos en general. El sequndo taller se
realizé al finalizar el proyecto, en junio de 2009, donde se mostraron y discutieron los resultados
obtenidos y las posibilidades reales de introduccién del cultivo en forma masiva en la zona de
Secano Interior.

Dias de Campo. Se efectuaron tres dias de campo en las comunas de San Javier —2005 y 2009-y
Codegua en 2007. Al primero asistieron mas de 20 personas entre agricultores y profesionales.
En el del 2007 se vio y analizé el proceso de cosecha. Por Gltimo, en el realizado el afio 2009, se
mostré, ademas de los sistemas conservacionistas, el desarrollo y adaptacién del frutal a las condi-
ciones agroclimaticas de la zona de establecimiento del proyecto precursor y se realiz el proceso
de tostado de frutos.

Boletines Técnicos. Se realizaron dos Boletines Técnicos de difusién, con informaciéon gene-
ral del cultivo del pistacho y su manejo técnico. Estos boletines fueron puestos al alcance del
publico en los afios 2006 y 2009. El Boletin N°1 se imprimid y repartié entre agricultores, téc-
nicos, profesionales y organismos de apoyo y fomento productivo. Ademas, esta disponible en
un archivo digital en la pagina web de la Municipalidad de San Javier. El Boletin N°2 sélo esta
disponible en archivo digital en la pagina web de la Municipalidad, a disposicion de quien lo
requiera.
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Videos. Se realizé un video promocional el afio 2004, que capturé los aspectos de mayor impor-
tancia del proyecto entre ellos los sistemas de conservacién de suelos y aguas, plantacién, manejo
agronémico, adaptabilidad del frutal a las diferentes disponibilidades hidricas y posicién dentro
del predio -suelo plano o ladera.

Pagina web. Se difundieron las actividades y resultados del proyecto, a través de la pagina web
de Agraria (www.agraria.cl ) y de la Municipalidad (www.imsanjavier.cl ).

2.2 Resultados del proyecto

Prendimiento de los injertos

Debido a factores ambientales y de manejo, durante el transcurso del proyecto fue necesario
re-injertar en mas de una ocasién. El prendimiento de los injertos al 30 de junio de 2009 era de
un 77,5%; dentro de este porcentaje la variedad hembra que tuvo un mayor prendimiento fue
Larnaca con un 78,3%, seguida de Kerman y Aegina con un 78,1% y 73,9% respectivamente.
Dentro del porcentaje que no prendié, hay muerte de plantas por efecto de estrés hidrico,
especialmente en una de las parcelas en condiciones de secano. Las variedades polinizantes pre-
sentaron un prendimiento de acuerdo al siguiente orden: Peters, 95,2%, Enkar 83,3% y Chriss
conun 72,2 %.

Registros vegetativos

El crecimiento de brotes, en general, fue disminuyendo a través de los afios. Es decir, cada afio
hubo un menor crecimiento promedio total de ellos, sin embargo, es importante sefialar que
durante la dltima temporada analizada se produjo un aumento del crecimiento de estos, pero sin
un efecto significativo.

Como resultado final se puede concluir que, en general, el crecimiento de los arboles en todas las
parcelas del ensayo tuvo un desarrollo vegetativo acorde con la especie. No se apreciaron diferen-
cias significativas entre lo que dice la literatura y lo observado por los ejecutores del proyecto en
la zona de Castilla de La Mancha en Espaiia. Comparativamente, eso si, hubo mayor crecimiento
en las parcelas, en que se dispuso de agua de riego durante toda la temporada, o hasta enero (el
tratamiento en semi riego). Respecto a estos casos, no existe mayor diferencia entre el tratamiento
en semi riego y el de riego total.

Lo anterior indica que si existe un aporte de agua durante el periodo de crecimiento y se realiza
una fertilizacién adecuada a las condiciones de riego, semi riego o secano, se puede tener arboles
con un desarrollo adecuado, lo que debiera finalizar en arboles productivos en los préximos afios.
Este Gltimo punto debiera ser evaluado posteriormente, para llegar a conclusiones que determi-
nen la real capacidad productiva del pistacho en la zona y su consiguiente expansién como una
alternativa de desarrollo.

Por Gltimo, no se observé una diferencia significativa de crecimiento entre variedades, aunque si
se puede decir que Larnaca es naturalmente mas vigorosa que Kerman y Aegina. De acuerdo a
los resultados obtenidos en el Centro Agrario “El Chaparrillo” de Espafia, Larnaca debiera ser la
variedad mas recomendada para la zona del secano, pues tiene mejor comportamiento que sus
congéneres en esas condiciones, por otro lado Kerman, es una variedad desarrollada para ser
cultivada bajo riego, condiciones dénde alcanza su mayor potencial de crecimiento vegetativo y
productivo.
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Registros de costos

Considerando la totalidad del periodo y de los predios evaluados, el item Mano de Obra fue el
principal costo de produccién, representando un 92,7% del conjunto. Sin embargo, la variabilidad
entre los agricultores durante la Ultima etapa del proyecto fluctué entre un 71,0% y un 97,6%.

Medidores de Erosion

El analisis estadistico ANDEVA —Anélisis de Varianza— entregé diferencias significativas en el caso de
s6lo una parcela. En el resto de las parcelas no hay diferencias significativas entre los tratamientos,
por lo tanto, en base a lo sucedido y medido en este proyecto, se puede decir que no existen
resultados concluyentes respecto a la eficacia del cultivo para disminuir la erosién.

Recomendaciones generales finales

A la hora de introducir el cultivo en una zona, localidad o &rea geogréfica determinada, se deben
considerar los siguientes aspectos fundamentales:

e Probabilidad o incidencia de heladas primaverales o tardias: cultivo muy susceptible,
especialmente las variedades mas tempranas que florecen a mediados de septiembre (Larnaca
y Aegin), por lo que se recomienda plantar en laderas y exposicién norte.

e Nudmero de Horas Frio (HF) acumuladas por temporada: depende de la variedad, pero los
requerimientos minimos son entre 700 y 1000 HF.

e Unidades de Calor (UC) acumuladas por temporada

e Humedad Relativa (HR) media del ambiente: se debe considerar la HR promedio de diciembre,
enero y febrero, que no debiera superar el 40-45%. Este factor es importante, tanto para la
polinizacién, como para el mantenimiento de la sanidad del cultivo.

e Textura del suelo: La especie se desarrolla bien en suelos de texturas livianas (franco a franco-
arenoso). No son recomendables suelos con porcentaje de arcillas superior al 30%.

Resumen del grado de cumplimiento de los objetivos especificos propuestos

1. Se pudo determinar que la adaptabilidad a las condiciones edafo-climaticas de las zonas
seleccionadas —desde el punto de vista vegetativo— es adecuada. No se pudo determinar la
productividad ni rentabilidad en los sistemas de produccién, sélo se realizaron estimaciones.

2. No hubo resultados concluyentes para probar que el impacto del cultivo de pistachero es
positivo, logrando disminuir la pérdida de suelo en las laderas.

3. Se logré hacer un alcance de la identificacién de los canales de comercializacién del
pistachero, pero mayoritariamente para ventas en pequefios mercados en las zonas cercanas
a los productores.

4. Se ha difundido, en asociacién con el INIA, las zonas mas apropiadas para el cultivo en el

secano interior. La propuesta econémica y ambientalmente sustentable se ha logrado sélo en
parte, ya que al no haber datos productivos, no se puede hacer una valoracién adecuada.
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»> 3. Los productores del proyecto hoy

En los afios que siguieron al proyecto, de los cuatro productores que implementaron los huertos
de pistacho, dos de ellos continGian produciendo para consumo propio. Uno de ellos desea comer-
cializar los frutos debido a que los arboles hoy tienen 6 afios de edad, por lo que la productividad
de estos es cada vez mayor. El resto de los productores no se comprometié lo suficiente con el
proyecto, por lo que no obtuvieron resultados estimulantes.

Tampoco ha habido respuesta importante de otros productores o actores de la industria que den
cuenta del impacto del proyecto en este sentido, a pesar del esfuerzo de difusién realizado por los
ejecutores. Existen en conocimiento de los entrevistados tres proyectos que estan en produccién:
un huerto antiguo de los monjes Trapenses en la salida sur de Rancagua (actualmente en arriendo
a Agricola Prensa), otro huerto de 5 hectéreas en la zona de Chacabuco en la Regién Metropolita-
na y un huerto pequefio de 0,5 hectareas en Melipilla RM.
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SECCION 3

El valor del proyecto

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

El proyecto precursor tuvo un disefio y manejo adecuados, por lo que aunque los resultados no
fueron suficientemente concluyentes o auspiciosos, la responsabilidad de quienes lo ejecutaron
da cuenta de la necesidad de investigar y adaptar las tecnologias en las condiciones propias, atn
incluso en una especie como el pistacho que, a primera vista, sugiere ser un candidato promisorio
para estas condiciones.

Ciertamente el pistachero es una especie noble y que tiene grandes ventajas para ser considerado
en una estrategia de alternativa para pequefios productores: es una especie ristica, de un manejo
agronémico sencillo en comparacion con otras especies, los costos de implantacién son alcan-
zables para pequefios agricultores, no exige unidades minimas de explotacion, es relativamente

GUILLERMO FEUERHAKE

39



Produccion de Pistacho en Zonas de Secano FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 96

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

La experiencia que entrega este proyecto es valiosa, pues devela las claves de manejo de la especie
en las condiciones de secano. Como el secano de la zona central es extenso, bien vale la pena
ubicar areas especificas en que las condiciones climaticas y de suelo permitan estimar que el desa-
rrollo de esta especie sea una posibilidad a explorar.
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Personas entrevistadas

Gamalier Lemus, Ingeniero Agrénomo Msc. Instituto de Investigaciones Agropecuarias CRI
Rayentué, Rengo, VI Regién. Fono: (72) 740-830 E-mail : glemus@inia.cl

Carlos Quezada, Ingeniero Agrénomo MBA, Jefe del Proyecto Precursor “Evaluacién y difusién del
pistacho en condiciones de secano o riego sub-6ptimo, como alternativa econémica y ambien-
talmente sustentable, en el Secano Interior”. Celular: (09) 9332-2831 E-mail: quezada.carlos@
gmail.com

Alicia Barraza. Técnico Agricola Asesora del Proyecto Precursor. Propietaria del vivero San Martin,

dedicado principalmente a la produccién de plantas de pistacho. Celular: (09) 9362 4260 E-mail:
aliciabarraza@hotmail.com
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ANEXO 2. Documentacion disponible y contactos

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

Contacto: fia@fia.cl
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