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1 INTRODUCCION

La Papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de gran importancia tanto
social como econémica para el pais, ocupando el tercer lugar en superficie
entre los cultivos anuales, el segundo lugar en cuanto al valor de su produccion
y el primer lugar en el valor total de las jornadas/hombre requeridas en su
explotacion. La produccién para consumo en fresco se realiza principalmente en
la zona norte y central, y la produccién de semilla en la zona sur. Ademas,
existen diferentes tipos de agricultores, diferenciandose en su nivel tecnoldégico,

namero de hectareas y en la zona de produccion.

Una de las grandes limitantes en la produccion de papa son los
problemas fitopatoldgicos, los que afectan tanto el rendimiento como la calidad
de este. Dentro de las enfermedades de mayor importancia tanto a nivel
mundial como aqui en Chile, es el Tizén tardio, que es causado por un hongo
llamado Phytophtora infestans, el cual esta presente en casi todas las areas
donde se cultiva la papa, provocando las mayores pérdidas de este producto en

zonas templadas y humedas.

Las condiciones climaticas de la region sur son muy variables afio en afio
lo que ha llevado a una inseguridad en el manejo de esta enfermedad en cuanto
a la oportunidad de aplicacion, teniendo como consecuencia el no control,

control inadecuado o el exceso en el uso de pesticidas.

Existen tecnologias que ya han sido utilizadas y mejoradas en los paises
desarrollados para predecir el ataque del tizon, como son los sistemas de

pronosticadores que estan basados en el comportamiento del hongo de



acuerdo a variables meteorologicas que permiten determinar la posibilidad de
aparicion de la enfermedad. Esta informacion puede servir a las decisiones de
cuando y qué fungicida aplicar como complemento para el desarrollo de
estrategias de manejo integrado de esta enfermedad y asi hacer un uso
eficiente y racional de los recursos para mejorar la calidad, productividad, medio
ambiente y los ingresos netos del agricultor, al disminuir el namero de

aplicaciones.

De esta manera, en este estudio se describe el Tizén tardio para mayor
conocimiento de la enfermedad de la papa desde sus sintomas (hoja, tallo y
tubérculo) hasta el uso de los pronosticadores como una forma de poder
minimizar los dafos de esta enfermedad y cuantificar los beneficios del
proyecto que se ejecutd en zonas importantes productoras de papa de la IXy X

regiones por el INIA-Remehue.

La hipétesis de este estudio es: La implementacion de pronosticadores
automatizados para controlar el tizon tardio de la papa, en los casos

estudiados, es factible y econé6micamente viable.

El objetivo general del trabajo es evaluar el uso de pronosticadores para
controlar el Tizon tardio de la papa para agricultores de las regiones IX y X de
Chile.

Los objetivos especificos son:

- Describir un sistema de alerta temprana para detectar presencia de Tizon
tardio en el cultivo de la papa.

- Estimar los beneficios econdmicos en la produccion de papa con un
sistema de alerta temprana para el Tizén tardio.

- Determinar la factibilidad econdmica del servicio de alerta temprana para

el tizén tardio.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes generales del rubro papa.

En el mundo, la superficie ocupada con el cultivo de papas es de
aproximadamente 18 millones de hectareas con una produccion cercana a los
300 millones de toneladas, de las cuales cerca de 170 millones son destinadas
al consumo humano (FUNDACION CHILE, 2001). No obstante, en Ameérica,
centro de origen de esta planta, no se produce en cantidades suficiente y
anualmente se compra, fuera de la regién latinoamericana, con un valor
cercano a los 590 mil toneladas (AGROANALISIS SUR, 1998).

Es el alimento basico que mas expande su superficie de plantaciéon en
los paises en desarrollo, ahi donde —precisamente- se concentra la mayoria de
la humanidad con los mayores problemas de alimentacion y nutricion (SANTOS,
2000). Presentando una tendencia en la produccion, con una participacion

creciente al pasar del 11% al 44% entre 1961 y el afio 2001".

Ademas, SANTOS y KALAZICH (1996), sefialan que este incremento en
la superficie de produccion de este cultivo en los paises en desarrollo se debe,
principalmente, a su amplia adaptacion, alto rendimiento por unidad de
superficie y de tiempo, a su gran valor nutritivo y a las variadas formas de uso y

de productos procesados que se pueden obtener a partir de el.

! Tapia, Bernabé. (2006). Ing. Agr. Oficina de estudios y politicas agrarias (ODEPA). Santiago.

Comunicacion personal.



En Chile, este cultivo es muy destacado por su importancia econémica y
social. Aunque ocupa el tercer lugar entre los cultivos anuales en cuanto a
superficie, el valor de su produccion esta en segundo lugar y primer lugar en el
valor total de las jornadas/hombre requeridas en su explotacion (Cuadro 1)
(SANTOS et al., 2001).

CUADRO 1 Superficie, valor total de las jornadas/hombre y produccion
de los cultivos trigo, maiz, papa, remolacha, poroto y arroz.
Temporada 1996/1997.

Rubro Superficie (ha) Valor total (US$) Valor total (US$)
J/h Produccién
Trigo 398.007 22.705.829 302.240.246
Maiz 86.196 8.567.391 108.422.744
Papa 80.629 33.004.670 242.967.062
Remolacha 41.66 24.576.272 131.802.497
Poroto 30.193 14.312.525 30.674.063
Arroz 25.748 2.422.916 20.782.990
Total 662.435 105.589.603 836.889.602
FUENTE: CHILE, MINISTERIO DE AGRICULTURA, INSTITUTO DE

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA), citado por
SANTOS et al (2001).

El pais posee excelentes condiciones para el cultivo de la papa,
produciéndose durante todo el afio, debido a que se distribuye a través de una
amplia zona geografica, destacandose principalmente desde la IV a la X region,
ya que en regiones del extremo norte y sur, la produccién es marginal
(FUNDACION CHILE, 2001). Sin embargo, la VIII, IX y X regiones son las mas
importantes, concentrandose cerca del 70% de la produccion nacional en estas
regiones (AGROANALISIS SUR, 1999).



2.2 Evolucion de la Superficie, Rendimiento y Produccién.

Segun FUNDACION CHILE (2001), la superficie destinada al cultivo de la
papa ha presentado un comportamiento ciclico en el ultimo decenio, habiendo
alcanzado para la temporada 1996/1997 un maximo de 80.685 hectareas y un
promedio de 61.300 hectareas durante el periodo 1989/1998.

En la Figura 1 se presenta la evolucion de la superficie nacional de papas
del periodo 1979/2005 y se observa, a través de un modelo lineal, una
tendencia a la disminucion de la superficie, con una caida anual promedio de
746 hectareas por temporada. Sin embargo, en los ultimos quince afios, la

superficie se ha mantenido en un valor cercano a las 60 mil hectareas.
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FIGURA 1 Evolucién de la Superficie Nacional de papas.
FUENTE: CHILE, MINISTERIO DE AGRICULTURA, OFICINA DE

ESTUDIOS Y POLITICAS AGRARIAS (ODEPA), (2005).



El Cuadro 2 presenta la distribucion por regiones de la superficie
plantada con papa en las Ultimas dos temporadas, donde se muestra una
disminucién en un 7,1% menos que la temporada anterior segun las cifras del
ODEPA.

CUADRO 2 Superficie de papas 2003-2005.

Region Superficie (ha)
2003/2004 2004/2005 var%
\V 5.400 4.960 -8,9
R.M. 1.200 1.550 22,6
Y, 4.000 3.260 -22,7
Vi 3.450 2.820 -22,3
Vi 3.800 2.800 -35,7
Vil 6.400 6.290 -1,7
IX 16.800 15.620 -7,6
X 17.200 17.010 -1,1
Resto pais 1.310 1.310 0,0
Total pais 59.560 55.620 -7,1
FUENTE: Elaboracion propia en base a ODEPA (2005).
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FIGURA 2 Evolucién de la Superficie destinada a papas en la IX Region.
FUENTE: Elaboracion propia en base a ODEPA (2005).



Al ajustar un modelo lineal a la serie de superficie entre las temporadas
1989/2005, de las regiones IX y X (Figura 2 y 3), se observa una tendencia al
aumento de la superficie en la IX Regidn con una tasa de crecimiento anual de
200 hectéreas aproximadamente. Por otra parte, en la X Region se aprecia una
tendencia a la disminuciéon de la superficie destinada a papas, con una leve

caida anual de 57 hectareas aproximadamente.
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FIGURA 3 Evolucién de la Superficie destinada a papas en la X Region.
FUENTE: Elaboracién propia en base a ODEPA (2005).

El promedio nacional para los rendimientos alcanzados entre las
temporadas 1989/1990 y 2004/2005, alcanzé 17,76 toneladas por hectarea
(Cuadro 3).



CUADRO 3 Evolucion del Rendimiento Promedio Nacional de Papas.

Temporada Rendimiento

(t/ha)

1989/90 15.21
1996 / 97 16.17
1997 /98 14.05
1998/99 16.45
1999 /00 16.48
2000/ 01 19.17
2001/ 02 21.24
2002 /03 19.53
2003/ 04 19.21
2004 / 05 20.06
Promedio(1989/05) 17.76

FUENTE: Elaboracién propia en base a ODEPA (2005).

En los Ultimos afios el rendimiento promedio nacional de papas ha
mostrado una evolucion positiva, pero en términos generales, sigue siendo muy
bajo, comparado con el obtenido en paises que logran una alta produccion y
exportacion de derivados agroindustriales (Holanda, Canada y EE.UU.), e

incluso con paises vecinos como Argentina (FUNDACION CHILE, 2001).

Entre las principales causas que han provocado este estancamiento en el
rendimiento promedio nacional, se pueden mencionar la condicion hidrica del
cultivo (secano), el bajo uso de semilla certificada y la baja tecnologia empleada
(FUNDACION CHILE,2001).

Segun estudios realizados por BRAVO y HOLMBERG (2003), al
comparar los censos 1975/1976 y 1996/1997, se observa que la incorporaciéon
de riego a la superficie cultivada con papa no ha sido significativa a nivel
nacional, incrementandose en solo un 1,54% la superficie de papa bajo riego,




impulsada basicamente por las zonas Centro Norte y Centro, no asi Centro Sur

y Sur donde el cultivo ocupa la mayor proporcion de suelo.

El Cuadro 4, muestra los rendimientos promedios segun Region
correspondientes a la temporada 2004/2005, donde se observa que los
mayores rendimientos promedios se obtuvieron en la X Region, los segundos
mayores rendimientos se lograron en la IV Region. Por otro lado, la produccién
nacional de papas ha experimentado importantes variaciones debido a cambios
en la superficie como en los rendimientos. Si se observa el Cuadro 5, se aprecia
una tendencia positiva de la produccién, no obstante, ésta no es constante, ya
gue hay importantes caidas en donde se igualan las producciones de periodos
tan distantes como el de 1989/1990 y 1995/1996.

CUADRO 4 Rendimientos Regionales de Papa Temporada 2004-2005.

Regién Rendimiento
t/ha
\Y; 21,4
\Y 16,5
R.M. 13,2
VI 20,0
VI 15,1
VIII 20,2
IX 20,5
X 22,3
Resto pais 9,12
Nacional 20,06

FUENTE: Elaboracién propia en base a ODEPA (2005).
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CUADRO 5 Evolucion de la Produccion Promedio Nacional de Papas.

Temporada Produccion
®)
1989/ 90 828.752
1990/ 95 912.466
1995/ 96 827.633
1996 / 97 1.304.819
1997 /98 791.998
1998/ 99 994.694
1999 /00 988.220
2000/ 01 1.210.044
2001/02 1.303.268
2002/ 03 1.093.728
2003 /04 1.144.170
2004 / 05 1.115.736

FUENTE: Elaboracion propia en base a ODEPA (2005)

Si se ajusta el periodo de 1979/2005 a un modelo lineal (Figura 4), se
obtiene una tendencia al aumento de la produccion nacional, con un crecimiento
de 12.421 toneladas anuales. Esto se indica por el efecto positivo de los

rendimientos en la produccion total.
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FIGURA 4 Evolucién de la Produccion de papas a nivel nacional.

FUENTE: Elaboracién propia en base a ODEPA (2005).
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Segun FUNDACION CHILE (2001), las principales regiones productoras
de papas son la IX y X aportando en promedio el 61% de la produccion nacional
entre los afios 1996/1998. A través de modelos lineales (Figura 5 y 6), se
muestra una tendencia al aumento de la produccion en estas regiones entre las
temporadas 1989/2005, siendo mayor el crecimiento en la IX Region con 18.408
toneladas por temporada, que el de la X Regién, con 8.174 toneladas por

temporada.

A nivel nacional, el principal uso de la produccion es la alimentacion
humana (65%), como producto fresco o procesado. Otros destinos son:
tubérculos- semillas (16%) y consumo animal (5%); principalmente desechos. El
restante corresponde a pérdidas (SANTOS et al., 2001).
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FIGURA 5 Evolucion de la Produccion de papas en la IX Region.
FUENTE: Elaboracion propia en base a ODEPA (2005).
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FIGURA 6 Evolucion de la Produccion de papas en la X Region.
FUENTE: Elaboracion propia en base a ODEPA (2005).

2.3  Estratificacion de los agricultores.

Segun el Ultimo censo nacional agropecuario, existen 91.994
explotaciones agricolas que se dedican al rubro de produccion de papas, lo que
lo convierte en el cultivo con mayor nimero de sembradores, seguido por el
trigo, con 89.711 (TAPIA, 2001).

El Cuadro 6 se sefiala la estratificacion de los productores para el rubro
de la papa, de acuerdo al ultimo Censo Agropecuario (INE, 1997). Ellos se
clasifican en: pequefios productores; de tipo empresarial y de subsistencia,
productores de tamafio mediano y el estrato grande, segun la clasificacion
establecida por ODEPA.
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CUADRO 6 Estratificacion de Productores en el Rubro Papa.

Tipo de productor Total
Datos Pequefio  Mediano  Grande Sin General
Subsistencia Empresarial clasificar
N° de explotaciones 26.080 59.483 3.872 1.546 1.013 91.994
Superficie de riego (ha) 1.072 11.155 5.437 10.809 167 28.640
Superficie secano (ha) 7.502 34.451 5.408 4.809 168 52.337
Superficie total (ha) 8.574 45.606 10.845 15.618 335 80.977
Produccion (t) 103.209 663.728  198.137 339.082 3.387 1.307.542
Rendimiento (t/ha) 12 14.6 18.3 21.7 10.1 16.2

FUENTE: ODEPA, citado por TAPIA (2001).

Con los antecedentes del Cuadro 6 se aprecia la gran importancia social
que tiene este rubro, especialmente por el predominio de los pequefios
productores, representando el 93% de los agricultores y ademas, por abarcar
una superficie de 67% del total de la superficie cultivada.

Existen diferencias notables entre los diferentes tipos de productores en
este rubro; es asi que los productores mas grandes obtienen mejores
resultados en sus cosechas, principalmente debido a su acceso a mejores
tecnologias de produccion (TAPIA, 2001).

De este modo, se puede indicar a través de este cuadro los rendimientos
promedio alcanzados por los distintos tipos de productores que difieren en
forma significativa a nivel nacional, en los que se encuentran productores que
tienen sistemas de produccién de subsistencia alcanzan 12 t/ha, en cambio, los
grandes productores registran 21,7 t/ha. En cuanto a su superficie cultivada,
también existen diferencias notables, es asi que estas explotaciones cultivan en

promedio 0,3 y 10 ha de papa, respectivamente.
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2.3.1 Estratificacion de los agricultores para las principales regiones
productoras. En el Cuadro 7 se puede observar que los pequefios productores
tanto de subsistencia como empresarial retnen la mayor cantidad de
explotaciones en las regiones IX y X. Al sumar ambas regiones se agrupan
18.860 explotaciones de subsistencia y 36.013 explotaciones de pequefios
empresarios. También se destaca la mayor concentracion de superficie del
cultivo en la IV region, siendo representados por los grandes productores con
5.429 ha, lo que equivale al 35% del total nacional distribuidas en 111
explotaciones, con un promedio de 50 hectareas aproximadamente por

explotacion.

Esto indica que la papa es cultivada mayoritariamente por pequefios
productores, presentando desventaja frente a los de mayor tamafio, ya que
estos logran generar importantes economias de escalas al poseer una alta
tecnologia productiva y a la vez tener mas posibilidades de adquirir paquetes
tecnologicos por empresas transnacionales que se instalen en el pais
(FUNDACION CHILE,2001)

CUADRO 7 Tipos de agricultores en la IV, IXy X Regiones.

Nacional IV Region % IXRegion % X Region %

P.Subsistencia

N° Explotaciones 26.080 220 1,0 3.731 14;3 15.129 58,0

Superficie (ha) 8.574 50 0,6 1.406 16,4 4.630 54,0
P.Empresarial

N° Explotaciones 59.483 511 1,0 16.613 27,9 19.400 32.6

Superficie (ha) 45.606 625 1.4 13.453 29,5 14217 31.2
Mediano

N° Explotaciones 3.872 166 4,0 409 10,6 784 20,2

Superficie (ha) 10.645 940 9,0 2.293 21,5 2.478 23,3
Grande

N° Explotaciones 1.546 111 7,0 234 15,1 436 28,2

Superficie (ha) 15.618 5.429 35,0 3.218 20,6 2498 159

FUENTE: FUNDACION CHILE (2001).
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2.4 Principales zonas productoras de papas en Chile.

LOPEZ (1994) propone cuatro zonas de produccion, ubicadas entre los 30°
y 44° L.S., es decir entre la IV y X Regiones, las cuales se describen a
continuacion:
- Zona Centro Norte: Comprende la IV y V Regiones del pais, entre los
paralelos 30° y 33° L.S. Por las condiciones climaticas permiten la produccion
de papa durante todo el afio, donde se realiza exclusivamente bajo riego. Esta
zona se ha orientado en la produccion de papa temprana o “primores”. Aporta a
nivel nacional el 18,5% de la superficie con un 17% de la produccion, en cuanto
al rendimiento es 14,2 t/ha, siendo mas bajos que el promedio nacional, debido
basicamente porque la principal campafa de cultivo se realiza en invierno (abril-
agosto).
- Zona Central: Abarca las regiones VI, R.M. y VII, entre los paralelos 33°y
36° L.S. En esta zona también se utiliza el riego, en suelos por lo general de
buena calidad y con la ventaja de estar cerca de los centros de consumo. Existe
un mayor numero de pequefios agricultores que en la zona norte, con més bajo
nivel empresarial. A pesar de esto, la zona central representa el 25% de la
superficie y la produccién del cultivo a nivel nacional. En cuanto al rendimiento
son similares al promedio nacional, siendo afectado al igual que en la zona
norte la edad fisioldgica de los tubérculos-semilla. En las plantaciones de otofio,
la papa-semilla que viene de la zona sur estd fisiologicamente joven,
produciendo pocos tallos principales y con las bajas temperaturas afectan el
rendimiento del cultivo, en cuanto a las plantaciones de verano no se tiene
tubérculos-semillas de la zona sur, por lo que se usa de la zona cosechados
recientemente y por lo tanto en latencia.
- Zona Centro-Sur: Incluye las regiones VIII y IX, comprendidas entre los
paralelos 36° y 39°30° L.S. En esta zona el cultivo es de secano, sobre todo en
la IX Region y solo el 20% de la superficie se encuentra bajo riego, realizandose
en el sector norte de la VIII Regidon. Aunque la principal produccién esta

destinada a la papa de guarda (plantaciones de primavera-verano), se ha
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observado en este ultimo tiempo la produccion de papa primor en sectores
costeros y protegidos de heladas. Contribuye con 29% de la superficie nacional
y sélo aporta el 21,9% del total de la produccion, lo que se explica por los bajos
rendimientos promedios.

- Zona Sur: Comprende la X Region extendiéndose desde los 39°30" hasta
los 44° L.S. El cultivo es de secano a pesar del déficit hidrico de los meses de
diciembre y enero. Esta zona se ha convertido en la principal fuente de
abastecimiento de tubérculos-semilla de buena calidad y es la Unica que esta
legalmente autorizada para producir semillas de categoria certificada. Los
rendimientos obtenidos en esta zona son altos y son mayores al promedio
nacional (39%), ocupando un 25% del total de la superficie y con un 34% de la

produccion nacional.

Ademas, AGROANALISIS SUR (1995) sefiala que la zona sur ofrece un
ambiente muy favorable a la producciéon de papa, que es traducido en clima,

suelo, sanidad, conocimiento tecnoldgico, agricultores y empresas.

Se pueden distinguir dos tipos de papas segun la época de cosecha, la
papa gue se cosecha desde Talca hasta la X region y aparece en el mercado
desde marzo a septiembre y la papa temprana proveniente de las regiones 1V,
V y algunos de la Regidn Metropolitana que se encuentra en los meses de
agosto a diciembre (FUNDACION CHILE, 2001).

2.5 Precios de la papa.

Existe una estacionalidad en cuanto a los precios que presenta la papa
durante todo el afio, observandose en primavera (Septiembre a Noviembre) los
mayores precios y los mas bajos en verano (Diciembre-Marzo). Los precios en
primavera suelen duplicar a lo observado en Marzo y Abril, ya que es la época
de cosecha en la zona sur de la papa de guarda generandose una gran

abundancia. Hay que destacar también, que entre una temporada a otra los
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precios de la papa presentan fluctuaciones, debido principalmente, por las
variaciones de la oferta, asociadas a cambios en la superficie y en el pais
(AGROANALISIS SUR, 1996).

La Figura 7 muestra la evolucion de los precios promedios anuales de la

papa en los mercados mayoristas de Santiago entre los afios 1990/2005.
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FIGURA 7 Evoluciéon de los precios promedios anuales de la papa en
los mercados mayoristas de Santiago.
FUENTE: ODEPA (2005).

AGROANALISIS SUR (1993), sefiala que el ciclo de precios de la papa
dura entre 4 o 5 afos, de los cuales 2 afios son con precios altos. Los
productores de la zona centro sur, que son tradicionalmente regiones paperas,
no muestran grandes variaciones de precio, como lo que ocurre en la zona
Central y Norte en que, cuando los precios de la papa consumo van en alza se

aumenta mucho la siembra y eso hace que los otros afios vengan deprimidos.
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2.6 ElTizén tardio de la Papa.

El Tizén tardio ocurre en casi todos los lugares donde se cultiva la papa.
Por la forma repentina y espectacular en que se presenta esta enfermedad y
por las pérdidas que ocasiona, esta considerada como un problema serio a
nivel mundial (FERNANDEZ, 1994). A su vez, AGRIOS (1996) sefala que esta
enfermedad es mas virulenta en la mitad oriental de Norteamérica y en el
noroeste de Europa, donde la papa es cultivada en grandes extensiones de
superficie debido al clima hiumedo y moderadamente frio que favorece tanto a la

produccion de estos tubérculos como la enfermedad que aparece en ellos.

HUAMAN (1984) sefiala que con niveles mas bajos de infeccion la
cosecha podria no ser apta para almacenamiento e incluso si esta enfermedad
no es controlada, las pérdidas pueden llegar a 100%. Ademéas, FERNANDEZ
(1994) indica que estas pérdidas varian de un &rea a otra y de un afio a otro, de
las condiciones de temperatura y humedad existentes durante el periodo de

crecimiento de las plantas y de las medidas de control aplicadas.

2.6.1 Historia. Esta enfermedad en varias oportunidades ha alcanzado
proporciones desastrosas; es asi como entre los afios 1840 y 1850 fue la
causante de la hambruna en Irlanda, provocando la muerte de mas de un millén
de personas y la emigracién de otro millon y medio de personas hacia América
de una poblacién de ocho millones (RIOS,1999). Ademas, HUAMAN (1984)
sefala que esta enfermedad también hizo su apariciébn en Europa y en América
del Norte, siendo tan severa como lo ocurrido en Irlanda pero se evitd en esas
areas la hambruna gracias a la existencia de una mayor variedad en los

alimentos.

En 1950 un suceso histérico conmovio a la opinién publica nacional y
preocupacion en los agricultores por las nefastas consecuencias a la

produccion papera debido a la violenta irrupcion a nuestro territorio del tizén
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tardio de la papa (CIAMPI, 2001). Segun CHILE, MINISTERIO DE
AGRICULTURA, SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO (SAG) (2000), esta
enfermedad entré6 a Chile por el valle Mallarauco, pero se cree que estuvo
presente antes en Chiloé.

2.6.2 Patogeno. La enfermedad es causada por el hongo Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary y afecta tanto al follaje (tallos y hojas) como a los
tubérculos (RIOS, 1999). Segun AGRIOS (1996), esta enfermedad es también
destructiva en tomates y en varias otras especies de la familia de las

solanéaceas.

El micelio de este hongo se caracteriza por la ausencia de tabiques
transversales (septas), desarrollandose intercelularmente y sélo sus

extensiones (haustorios) entran a las células (HUAMAN, 1984).

La reproduccion de este hongo ocurre de dos maneras, tanto asexual
(vegetativa) como sexualmente (generativa). En la reproduccién asexual,
emergen los esporangiéforos a través de los estomas en la superficie de las
hojas después de tres a diez dias de la infeccion; esto va a depender de las
condiciones ambientales (HUAMAN, 1984). Los esporangios o conidias se
forman en el extremo de los esporangioforos y estas pueden germinar directa o
indirectamente (ICOCHEA, 1980).

La fase sexual de P. infestans ocurre al ponerse en contacto las
estructuras sexuales de los grupos Al y A2. El anteridio (células masculinas)
fecunda el oogonio (células femeninas) para formar la oospora y estas
germinan por medio de un tubo germinal para formar un esporangio y asi iniciar
un nuevo ciclo de vida (FERNANDEZ, 1994). ACUNA y TORRES (2000),
sefalan que en las ultimas dos décadas esta enfermedad ha retomado mucho

mas interés en la produccion de este cultivo, debido a la rapida dispersion del
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grupo de apareamiento A2, ya que habia sido solo reportado en México hasta
fines de la década del 80, previamente el grupo Al predominaba mundialmente.
La presencia del grupo A2 permite la reproduccion sexual del hongo
favoreciendo la sobrevivencia invernal de éste y una rapida distribucién del
caracter agresivo y resistente en las nuevas razas, siendo reportado en Estados
Unidos, Canada, Europa, Asia y algunos paises de Latinoamérica, como

Argentina y Peru.

2.6.2.1 Condiciones ambientales. Los factores ambientales como temperatura y
humedad influyen directamente en el desarrollo de esta enfermedad. La
temperatura de 21°C seria la 6ptima para la formacién del hongo, pero es capaz
de mantenerse vivo a temperaturas de entre 0 y 28°C como limite en tejido
hospedero. Para la germinacion indirecta a través de zoosporas la temperatura
mas favorable es a los 12°C y para la germinacion directa a través del tubo
germinativo es de 22°C. En cuanto a la humedad relativa, esta debe ser
superior a 95% para la formacion de esporangios y se requieren menos de ocho
horas de alta humedad para la produccion de zoosporas bajo condiciones de
temperatura favorable (FERNANDEZ, 1994).

2.6.3 Sintomas. La presencia de esta enfermedad, por lo general, es en
sectores del potrero mas frescos y sombrios. Las plantas severamente
afectadas producen un olor caracteristico como resultado de la destruccion del
tejido vegetal y es muy similar al que despide el campo después de haber

aplicado productos desecantes (RIOS, 1999).

SAG (2000), sefiala que los primeros sintomas aparecen en las hojas
basales, generalmente se desarrollan en los bordes, como manchas de color
verde oscuro, de aspecto aceitoso. Bajo condiciones de alta humedad, estas

lesiones se agrandan rapidamente, adquiriendo una coloracidbn negruzca,
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rodeadas de un halo verde claro o amarillo, que separa el tejido sano del

enfermo, como se puede apreciar en la Figura 8.

FIGURA 8 Tizon tardio en hojas formando zonas café atizonadas
irregulares.
FUENTE: INIA (2003).

En condiciones de alta humedad o temprano en las mafanas, es posible
distinguir el micelio del hongo de color blanco y de crecimiento aterciopelado,
ubicandose en el envés de las hojas mas bajas. Si las condiciones ambientales
contindan, el follaje se afecta por completo causando la muerte de este, en caso
contrario, si las condiciones son secas para la infeccion, la enfermedad se
detiene permaneciendo latente hasta que las condiciones climaticas sean
adecuadas para su propagacion (ACUNA, 2004a).

SAG (2000), sefiala que a un nivel mayor de ataque y bajo las
condiciones favorables el hongo puede diseminarse a los tallos, ya sea por
infeccidn directa o por la extension de la lesidon del foliolo en forma longitudinal.
Estas lesiones que se presentan en los tallos adquieren una coloracién café
purpura y se debilitan rapidamente. Los tubérculos infectados desarrollan
superficialmente lesiones secas bronceadas de coloracion café y de forma

irregular, estas lesiones pueden penetrar los primeros milimetros (15 mm) de la
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pulpa del tubérculo, causando una pudricion seca y granulosa (Figura 9 y 10).
Al interior del tubérculo la lesiéon es de color café cobrizo, de textura granular y
firme. La invasion de estas lesiones por organismos secundarios,
especialmente por bacterias pueden causar el desarrollo de pudricion blanda en

almacenaje.

FIGURA 9 Sintomas de Tizén tardio en tubérculos mostrando lesiones
externas.
FUENTE: INIA (2003).

FIGURA 10 Sintomas de Tiz6n tardio en tubérculos mostrando lesiones
internas.
FUENTE:  INIA (2003).
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2.6.4 Ciclo de vida del hongo. En Chile se propaga por reproduccion asexual,
siendo los tubérculos semilla infectados la principal fuente de inoculo de la
enfermedad, pero también estan las plantas de papa espontaneas y/o
tubérculos descartados presentes en el campo, cultivos de papa vecino y
plantas hospederas silvestres (HIDALGO, 2001).

Inverna principalmente en forma de micelio en los tubérculos infectados.
Al sembrar éstos, el micelio se desarrolla en los brotes nuevos, pero muchos
de estos brotes mueren por accion del hongo, pero aquellos que sobreviven
muestran lesiones, desarrollandose posteriormente esporangios que actlan
como foco de infeccion, los cuales deben eliminarse en la seleccion para el
almacenamiento (FERNANDEZ, 1979).

ACUNA y TORRES (2000), sefialan que “La infeccion de los tubérculos
comienza cuando las zoosporas son lavadas por la lluvia desde las hojas y
caen al suelo, donde infectan los tubérculos por las lenticelas o heridas” (Figura
11).
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2.7 Resistencia de Phytophthora infestans a Metalaxil en el cultivo de
papas en Chile.

El metalaxil es un fungicida sistémico de accién curativa que tiene gran
efectividad sobre los oomicetes de este hongo, por lo cual, ha sido
permanentemente utilizado para el control de P. infestans en la zona Centro
Norte de Chile desde su introduccion en 1997, debido a una severa epifitia de
esta enfermedad ocurrida durante el invierno de ese afio, provocando severos
dafios economicos, a pesar de los programas de aplicaciones quimicas
empleados para su control. Este fungicida en un comienzo fue aplicado solo,
donde actia sobre sitios muy especificos del patdégeno y por su uso irracional
facilité un rapido desarrollo de resistencia en poblaciones de P. infestans. Este
fendmeno fue detectado a principios de los afios 80 en diferentes paises de
Europa, y posteriormente a comienzos de los afios 90 en USA, Canada,
Ecuador y México. En funcién de esto, en Chile se condujo un estudio en el
Centro Regional de Investigacion Intihuasi durante las temporadas 1999 y 2000
para determinar el grado de sensibilidad in vitro a metalaxil de poblaciones de
P. infestans que afectaban a cultivos de papa establecidos en la IV y V region
de Chile donde los resultados demostraron que la totalidad de los aislamientos

de P. infestans fueron resistentes a metalaxil (RIVEROS et al., 2003).

En el sur de Chile, en la IX y X region el control quimico que realizan los
agricultores para esta enfermedad es principalmente con el uso de metalaxil,
por este motivo en el INIA-Remehue evaluaron la resistencia in vitro al fungicida
metalaxil con aislamientos de P. infestans colectados en la IX y X region
durante la temporada 2004, cuyos resultados demostraron que las poblaciones
de P. infestans no presentan resistencia in vitro al fungicida evaluado (INIA,
2005).
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2.8 Control Integrado para Tizon tardio de la papa.

El control de Tizén tardio debe ser Integrado, es decir, se deben considerar
todas las alternativas posibles para su control, siendo fundamental conocer bien
la enfermedad, su sintomatologia, la relacién patégeno-cultivar-medio ambiente,
las condiciones favorables, resistencia o susceptibilidad del cultivar y el objetivo
de la produccion (ACUNA, 2003). Ademéas, FERNANDEZ (1994) sefiala, que el
objetivo del control integrado no es la erradicacién de la enfermedad sino la
produccion mas econdmica de la papa. Es decir, estd enfocado hacia una
reduccion en el uso de fungicidas, mejorar la calidad del producto y a la vez

garantizar una produccion sostenible (SCHEPERS, 2005).

El CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) (2005), considera los
siguientes componentes para realizar el Manejo Integrado:
- Control legal. Para evitar la diseminacién de las enfermedades como es el
caso de P. infestans, los paises han elaborado leyes que restringen o prohiben
totalmente el movimiento libre de tubérculos de un pais a otro, como son las
aduanas, que son instituciones que vigilan este tipo de movimiento y estan
presentes en los puntos de entrada de cada pais, ya sea, terrestre, maritimo y
aéreo.
- Practicas culturales. Son importantes para reducir los dafios que ocasiona el
Tizon tardio, tales como, utilizar variedades de papa mas resistentes, usar
semillas tubérculos sanos, eliminar tubérculos infectados, realizar aporques con
la finalidad de evitar el contacto de los tubérculos con los esporangios que han
sido transportados de las hojas hacia el suelo por las gotas de lluvias, destruir el
follaje quimica o mecanicamente antes de la cosecha y evitar la cosecha en
dias lluviosos para que los esporangios no infecte a los tubérculos en
almacenamiento.
- Control genético. Después de la epifitia causada por P. infestans en 1845 en

Irlanda, cientificos involucrados en el cultivo de papa, han trabajado en la
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busqueda de variedades resistentes hasta los dias de hoy, ya que han
aparecido aislamientos mas agresivos del patdgeno como es el A2.

- Proteccion con fungicidas. Para el control de esta enfermedad se puede
emplear fungicidas de contacto como prevencion de la enfermedad, ya que
actian en la superficie de las hojas sin ingresar al tejido foliar y los sistémicos
como proteccion o mejor control que los de contacto, porque se movilizan
internamente protegiendo a todo el follaje.

- Estrategia de control. Se basa en prevenir o en demorar el mayor tiempo
posible el ingreso de la enfermedad en el campo, considerando las condiciones
ambientales del lugar, la fecha de siembra, la variedad de papa, presion del

in6culo existente y el uso de productos quimicos.

Ademas, Bambawale et al. (1989), citado por GARRETT y DENDY
(2005), sefalan que otra practica cultural para el manejo del Tizén tardio de la
papa seria restringir los riegos en caso que se observara sintomas de esta

enfermedad.

2.8.1 Prondstico para Tizon tardio. Son herramientas que sirven para conocer
cuando, como y donde aparecen los primeros sintomas de una patologia y
alertar a los productores para prevenir las consecuencias que podria traer como
resultado de la infeccion (GOMEZ, 2002). ACUNA (2004b), sefiala que los
pronosticadores son modelos computacionales que usan datos climaticos para
predecir las condiciones favorables para el desarrollo del tizén tardio como
complemento del manejo integrado de esta enfermedad.

AGRIOS (1996) sefiala que en los ultimos afios se han desarrollado
varios programas computacionales y no computacionales para predecir el
primer periodo de infeccidon y los subsecuentes del tizon tardio, y asi, programar
en forma oportuna las aplicaciones de fungicidas mas adecuados para prevenir

o reducir las infecciones mediante el analisis de todos los datos en una
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computadora, asumiendo que el indculo del hongo esta presente. Ademas,
GUTIERREZ y ACUNA (2005) indican que el sistema de pronosticadores esta
basado en informacién proveniente de estaciones meteoroldgicas automaticas
(EMA’s).

2.8.1.1 Estaciones meteorolégicas automaticas (EMA’'s). MALDONADO et al
(2003), sefiala que las estaciones meteoroldgicas automaticas han venido a
reemplazar a las estaciones manuales en las que el observador debia leer tres
veces al dia, ya que estas disponen de datos en tiempo real, es decir, se puede
leer la estacién en el momento que se requiera, siendo instaladas en el lugar

donde se desea monitorear la condicion climatica.

Ademas, hay que tener algunas consideraciones para la instalacion de
estas estaciones meteorolégicas, tales como, ubicarlas en partes mas elevadas,
ya que en superficies inferiores se tiene un microclima y temperaturas mas
bajas. Otra recomendacion es evitar que esté cerca de un monte por tener
diferentes direcciones de vientos, es decir, lo ideal es que este en un area
abierta con una distancia de 20-25 veces de ese obstaculo para que los datos
sean representativos®. La accesibilidad es otro punto a considerar para la
mantencion y monitoreo de las EMA’s, como también, la construccion de una
cerca alrededor de ella, con una altura de 1,5 mt y una distancia de 3 mt desde
la estacion a la cerca para evitar tanto, el acceso de gente extrafia como de

animales®.

’SECOR, G. (2005). Departamento de patologia de plantas, Universidad de North Dakota.
U.S.A. Comunicacion personal.
SVALDEBENITO, A. (2005). Ing. en ejecuciéon agricola. Instituto de Investigaciones

Agropecuarias, INIA-Remehue. Osorno. Comunicacién personal.



28

2.8.1.1.1 Procesos tecnoldgicos de la estacion meteorologica. Conocer tanto los
componentes de la estacion como su funcionamiento, es de gran importancia
para saber como se transfieren los datos al servidor y a los usuarios que
quieren participar de este servicio, como una herramienta para prevenir las
consecuencias que podrian traer ciertas enfermedades a su productividad.
A través de la normativa ISO 9000 se puede analizar este proceso. Esta es una
familia de normas voluntarias que establecen modelos de aseguramiento de la
calidad, siendo genéricas y aplicables a todas las industrias. Una de las
ventajas de la implementacion de la serie ISO 9000 es su nivel de ordenamiento
en las actividades de la empresa, facilitando la comunicacion interna y
reduciendo, por lo tanto, las fricciones internas y descoordinaciones, como
también, la reduccion en los costos asociados a las faltas de calidad como
trabajos rehechos, reparaciones o compensaciones por garantia, disminucion
de reclamos de los clientes, mejorando asi el servicio hacia éstos, y la mayor
confianza de la propia empresa en la calidad del producto o servicio, a través
del control sistemético de las variables que condicionan la calidad (PROCHILE,
2005).

2.8.1.1.1.1 Sistemas de Adquisicion de Datos (Datalogger). Es un pequefio
computador que estd encargado de monitorear en forma sistematica y
programada los sensores de que dispone la estacion meteorolégica. Existiendo
con configuracion cerrada y abierta, la primera son equipos con sensores
definidos en fabrica, es decir, no se puede incrementar el niumero de ellos, y
ademas, no se puede incorporar sensores con configuracion electrénica
distinta, en cambio con configuracion abierta tiene ventajas como, agregar
nuevos sensores segun las necesidades del propietario y la capacidad del
equipo, siendo de tipo diferencial, pulso o voltaje, requiriendo para esto,
personal que programe y configure las estaciones y los sensores®.
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2.8.1.1.1.2 Sensores Meteoroldgicos. Existen en el mercado gran diversidad
de tipos de sensores, pero se pueden clasificar de acuerdo a su fuente de
alimentacion, existiendo dos tipos de sensores, los pasivos, que son
autogenerables, es decir, que no necesitan energia para su funcionamiento ya
que trabajan con pulso como los de radiacion solar, precipitacion, velocidad de
viento. El otro tipo de sensor son los activos, que funcionan a lo contrario a los
pasivos, siendo los mas comunes los de humedad relativa, temperatura y

direccién de viento®.

2.8.1.1.1.3 Software Especializado. Para la colecta automatizada de
informacion meteorolégica en tiempo real, se desarrolla y evalida un software
computacional para el procesamiento de los datos meteoroldgicos obtenidos
desde las estaciones, y acorde al modelo que se plantea utilizar, esta
recoleccion de datos serd permanente a través del tiempo, con una frecuencia
diaria de bajada (MALDONADO et al., 2003).

El autor citado anteriormente, sefiala que en la actualidad es posible
identificar condiciones climaticas propicias para el desarrollo o ataque de plagas
y enfermedades que afectan seriamente la calidad o productividad del cultivo,
para ello se han creado modelos biologicos de alerta temprana que han sido
encabezadas tanto en su evolucion y utilizacion por los paises desarrollados.
Este tipo de tecnologias evita las aplicaciones por calendario que, ademas del
costo, arriesgan dafiar a los controladores naturales como también la

resistencia del patdégeno a productos quimicos.

*MALDONADO, I. (2005). Ing. Agr. MSc. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA-
Quilamapu. Chillan. Comunicacién personal.

*FLORES, A. (2005). Ing. Civil Agricola. Universidad de Concepcién de Chile. Comunicacion
personal.
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Segun Mizubuti et al. (2002), citado por JARAMILLO (2003), los modelos
de prediccion y simulacion deben ser validados previamente antes de ser

utilizados para cierta zona en patrticular.

El autor citado anteriormente, sefiala que en el caso de los prondsticos
de Tizén tardio causado por P. infestans, es necesario tomar ciertas
precauciones, debido a que esta especie es multiciclica, es decir, se reproduce
varias veces en el ciclo del cultivo, afectando directamente las medidas de
control y erradicacion del 100% del in6culo, cuyo nivel puede incrementarse en
poco tiempo, las cuales esporulan y se diseminan rapidamente por todo el

campo con cultivos.

JUAREZ et al. (2005), entrega una descripcion del software Castor v2.0
desarrollado en el CIP, pero en general se puede decir, que este es un
programa para el manejo de datos meteorolégicos y de prediccion del tizén
tardio de papa que, compila varios modelos para poder usarlos y hacer
comparaciones entre ellos. Estos modelos de prediccion son: Hyre, 1954;
Smith, 1956; Wallin, 1962; Ullrich y Schrodter, 1966; BLITECAST (Krause et al.,
1975); SIMCAST (Fry et al., 1983; Grunwald et al.,, 2000); Forsund, 1983;
Winstel, 1993; NEGFRY (Hansen et al., 1995), en cuanto a la validacion de
estos modelos en una localidad, se deberan instalar ensayos de campo y
registrar los datos climéaticos por varias temporadas para asi, probar cual de
ellos se adecua a esas condiciones ambientales especificas. Los registros son
almacenados en un formato estandar que genera reportes de clima horario,
diario, cada 10 dias y mensuales, y ademas, este sistema usa datos de clima
(horarios o diarios) para predecir el riesgo de la enfermedad, inicio y frecuencia

de aplicacién de fungicidas.
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BROOME (2005), entrega una descripcion de los modelos anteriormente

nombrados:

a) BLITECAST: es una version computarizada que esta integrada por los
modelos de Hyre y Wallin. La primera parte del programa predice la ocurrencia
inicial del Tizon tardio segun el criterio de Hyre con los dias favorables de lluvia

o la acumulacion de 18 valores de severidad de Wallin.

El modelo de Hyre, R. A., se basa en la lluvia diaria y las temperaturas
(T°) maxima y minima. Predice la irrupcion de Tizén tardio 7 a 14 dias después
de la ocurrencia de 10 dias consecutivos favorables para esta enfermedad. Los
dias son considerados favorables para el tizén cuando la T° promedio de los 5
dias esta bajo 25,5°C y la lluvia total para los ultimos 10 dias es de 3 cm 0 mas.
Los dias con T° minima bajo 7,2°C son considerados desfavorables. En cuanto
al modelo Wallin, J. R., este predice la primera ocurrencia del tizén tardio de la
papa y las aplicaciones posteriores basadas en la acumulacion estacional de
los valores de severidad. Esos valores de severidad estan basados en varias
combinaciones de hrs. con humedad relativa (HR) de 90% o mayor y de la T°
promedio durante esos periodos. La acumulacion de los valores de severidad

se inicia a la emergencia de la planta.

La segunda parte del programa recomienda las aplicaciones de
fungicidas basandose en los valores de dias favorables de lluvia y los valores
de severidad acumulados durante los 7 dias previos. La acumulacion de dias
favorables de lluvia y de los valores de severidad comienza cuando se empieza
a diferenciar las hileras verdes de papas. Las aplicaciones posteriores son
recomendadas de acuerdo a una matriz ajustable que correlaciona los valores

de dias favorables de lluvia con los valores de severidad (Cuadro 8).
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CUADRO 8 Matriz ajustable que relaciona valores relativos de
severidad y dias favorables de lluvia para generar la
recomendacion de aplicacion por el Blitecast.

Total de nimero de dias favorables |Valores de severidad durante los

de lluvias durante los Ultimos 7 dias. |ultimos siete dias.

<3 | 3 4 5 6 | >6

Mensaje del numero
<5 -1 -1 0 1 1 2
>4 -1 0 1 2 2 2

FUENTE: JUAREZ et al (2005).

El Significado del mensaje del nimero es:

-1= No es recomendado aplicar.

0= Peligro del Tizén tardio (revisar las condiciones climaticas los siguientes 2 0
3 dias. Si contindan las condiciones favorables del tizon, realizar aplicaciones
cada 7 dias por calendario).

1= Se recomienda aplicar cada 7 dias por calendario.

2= Se recomienda aplicar cada 5 dias por calendario.

Hay que tener presente que los dias favorables se basan en acumulacion
de precipitacion y los valores de severidad que, relacionan la duracion de
humedad relativa (HR) mayor a 90% y la temperatura media durante estos
periodos de alta humedad (JUAREZ et al., 2005).

Este modelo fue validado en el oriente de Estados Unidos en 1972 y en
otras partes del mundo subsecuentemente y fue modificado e incorporado
dentro del programa computacional de manejo del cultivo Wisdom en 1983 y en
1987 fue usado en mas de 11 mil hectareas de papas en EE.UU.

b) NEGFRY: Es un modelo computacional desarrollado en Dinamarca. Este
modelo usa “prondésticos negativos” de Ullrich y Schrodter (1996) que pronostica
el riesgo de ataque del Tizon tardio en la papa y el modelo de Fry et al (1983)
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para establecer las aplicaciones posteriores durante la temporada. Los
parametros del modelo estan basados sobre datos biol6gicos y meteoroldgicos
obtenidos desde Foulom, Dinamarca, usando como medida temperatura,
humedad relativa y precipitacion para predecir la presencia del Tizén tardio. Se
recomienda la primera aplicacion del fungicida una vez que el valor de riesgo
acumulado es sobre 160 y el valor del riesgo diario de acuerdo a lo calculado
del modelo de “prondsticos negativos” es sobre 8. Los tratamientos
subsiguientes deberan hacerse cuando se han acumulado lluvia mayor a 20
mm o el valor de riesgo previo al de la noche es 8 y el valor de umbral de tizén
es 40 (para una variedad susceptible), 45 (para una variedad moderadamente
susceptible) o 50 (para una variedad moderadamente resistente) como exceso.
Hay que tener en cuenta que la unidad de la enfermedad y el valor de la

precipitacion es cero después de cada tratamiento con fungicida.

c) Ullrich J.y Schrodter H.: este es un modelo de “prondsticos negativos” que
utiliza mediciones de temperatura, HR y lluvia para predecir cuando no es
probable una epidemia de tizon tardio. Este modelo calcula nimero de horas
que satisfacen las condiciones ambientales predefinidas, valores de riesgos y
valores de riesgos acumulados, a partir de la emergencia del cultivo. Los
valores de riesgo son calculados de acuerdo a una tabla que contiene el factor
multiplicador, nimero de horas promedio de temperatura que estan entre
rangos u otras condiciones que deben ser satisfechas y ademas,
requerimientos de humedad relativa (HR) o precipitacién que también deben ser

satisfechas.

En cuanto a la accién de umbral de la enfermedad, se espera cuando el
valor de riesgo acumulado ha excedido el umbral de 150, pero los usuarios

deben adaptarlo a las condiciones locales.



34

d) Winstel, K.: este modelo esta compuesto de dos fases. La fase 1 que
predice la infeccién, la cual es precedida después que se han cumplido los
siguientes requerimientos: después que la temperatura diaria promedio esta
entre 10 y 23°C y entonces 10 o0 mas horas con temperatura superior a 10°C y
HR superior a 90% (tales periodos son considerados igual a la humedad de la
hoja). En la fase 2, se establece el criterio para el crecimiento del patégeno,
cuando la temperatura diaria maxima para dos dias consecutivos esta entre 23
y 30°C, en el cual, debe ocurrir al menos a las 24 hrs. Pero no mas all4 de 10

dias después de la fase 1.

Una de las limitaciones de este modelo, fue que se desarrollaron para

variedades de papas precoses.

e) Forsund, E.: este modelo de prediccién fue desarrollado en Noruega y fue
utilizado en 1957. El modelo contiene cuatro criterios utilizados para obtener el
riesgo del tizon tardio. Las siguientes condiciones son consideras favorables
para la enfermedad:

= T°diaria maxima entre 17-24°C.

* T°minima >= 10°C.

* HR en latarde >= 75%.

» Lluvia diaria >= 0,1 mm.

Las limitaciones de este modelo, es que no diferencia entre las condiciones
de infeccidn inicial y los eventos de infeccidn posteriores, que proporcionan una

alerta de riesgo de infeccion en cualquier momento de la temporada.

f) Smith, L. P.: este modelo fue propuesto por Smith como alternativa para
reducir el nUmero de predicciones invalidas del tizon tardio por las reglas de
Beaumont en Inglaterra y Wales de acuerdo al criterio de Smith, iniciandose los

tratamientos cuando han ocurrido dos dias consecutivos con T° minima de 10°C
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(50°F) con al menos 11 hrs. de HR al 90% o mas que son favorables al P.

infestans en papa.

Las limitaciones actuales de este modelo, es el criterio de Smith de
desarrollarlo para las condiciones de clima templado de Inglaterra y Wales y

puede gue no sea directamente utilizable para las condiciones de California.

2.8.1.1.1.4 Sistema de comunicacion al servidor. De acuerdo a los diferentes

tipos de comunicacion que pueden existir desde la estacion metereoldgica al

computador para que pueda ser procesada la informacion son los siguientes:

- Comunicacion via puerta serial RS 232 hasta 50 mt por cable.

- Comunicacion via puerta serial RS 232/RS 485 desde 200 a 1000 mt por

cable.

- Comunicacién via modem dedicados hasta 18 Km, alambricos con tendidos de
cable.

- Comunicacion via telefénica de red fija, el cual, se hace un tendido de la linea

telefonica.

- Comunicacion via telefonia GMS/GPRS (celular).

- Otro tipo de comunicacién es por vias enlaces radiales®.

2.8.1.1.1.5 Sistema de comunicacion a los usuarios. Existen varias formas de
comunicacién para que los usuarios se informen con respecto a las condiciones
climaticas de las zonas donde estén las estaciones meteoroldgicas, Yy
corroborar las condiciones de pronédstico de la enfermedad. En el caso del
estado de North Dakota de USA utilizan para informar a los usuarios la
comunicaciéon de Hot-Line (informacion gratuita), teléfono 1800, correo
electrénico, Internet, fax y, ademas dar recomendaciones, que son

sugerenciales como no aplicar fungicidas, alerta del hongo en la zona

®ALEGRIA, ERWIN. (2005). Empresa AMBIMET. Comunicacién personal.
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(prospectar) o aplicar fungicidas, este es el caso de Tizén tardio como manejo
integrado de esta enfermedad, pero esta red de estaciones también es
utilizada para diversas aplicaciones agricolas en cultivos como la cebada, raps,
maiz, remolacha, maravilla y trigo. Esta red agrometeoroldégica de la
Universidad de North Dakota (NDAWN) esta compuesta por un conjunto de 67
estaciones meteoroldgicas dispuestas a través del estado (GUTIERREZ vy
ACUNA, 2005).

2.8.1.1.1.6 Principales variedades de papa comercializadas en Chile. Existen
actualmente en el pais 32 variedades inscritas en los registros de variedades
aptas para certificacibn que mantiene el SAG hasta Agosto del 2005, siendo

mostradas en el Cuadro 9 las de mayor importancia comercial en Chile.

CUADRO 9 Variedades de papa de mayor importancia comercial en
Chile.
Variedad Madurez Color Color Reaccion Latencia Aptitud
Piel Pulpa TTaF
Asterix Semitardia Roja Blca. amarillenta MS Media F-C-PC
Atlantic Semiprecoz Blanca Blanca MS Media Ch-C
Cardinal Semitardia Roja Blca. amarillenta MR Corta C
Desirée Semitardia Roja Blca. amarillenta MS Larga F-C
Karu INIA  Semiprecoz Roja Blca. amarillenta MR Larga F-C
Pukara INIA Semitardia Roja Blca amarillenta MR Media  F-C-Ch
Rosara Precoz Roja Amarilla MS Corta C
Shepody  Semiprecoz Blanca Blanca MS Media PC
Yagana Semiprecoz  Amarilla  Amarilla MS Larga PC-C
TTaF: Tiz6n tardio del follaje F : Frita
MS : Moderadamente susceptible C : Cocida
MR : Moderadamente resistente PC : Prefito Congelado
Ch : Chips

FUENTE: Elaboracién propia en base a SAG, (2005)’.

'SAG, Osorno. 2005. Comunicacién personal.
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En el Cuadro 9, se aprecia ademas el riesgo de tubérculo-semillas
portadoras de enfermedades y/o plagas graves tales como el Tizon tardio. Por
este motivo se muestra a parte de otras caracteristicas, la reaccién de esta
enfermedad en las diferentes variedades presentadas, donde se desprende que
las mayorias de las variedades presentan una reaccion moderadamente

susceptible.

A continuacion se describe algunas variedades:

INIA (2004), entrega una caracterizacion para la variedad de origen
holandés Desirée; pero en general se puede decir que las caracteristicas
principales para esta variedad son que, posee maduracion semitardia (145 —
150 dias) en plantaciones de Octubre en el Sur de Chile; la forma de los
tubérculos es oval alargado; piel rosada; pulpa de color amarillo claro; ojos
superficiales; rendimiento alto; buena calidad culinaria, resistente a la coccion,
de sabor neutro; adecuada como papa de guarda, también utilizada para la
elaboraciéon de papa frita, recomendable para todas las zonas productoras de
papa de Chile. ACHIPA (1999), también sefiala que esta variedad ha estado
presente en nuestro pais por mas de treinta afios, ya que vino ha reemplazar a
la famosa Corahila, variedad nativa del sur de Chile que desaparecié
lamentablemente con los primeros focos de tizon tardio en la década del 50.
Con respecto de su reaccion a esta enfermedad, se presenta medianamente

sensible tanto en la planta como en sus tubérculos.

La variedad Yagana se caracteriza de la siguiente manera: Variedad de
piel color amarillo intenso; color de pulpa amarilla; maduracion semiprecoz (120
-130 dias) en plantaciones de Octubre en el sur de Chile; moderada
susceptibilidad al tizén tardio (P. infestans) y tizon temprano (Alternaria solani);
Su uso es principalmente para conservacion en fresco y procesamiento como la

elaboracion de puré, papa frita y pre-frita congelada de tipo baston (INIA, 2004).
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En cuanto a la variedad Karu-INIA segun KALAZICH et al. (2004), es un
nuevo cultivar de papa creado en el afio 1989 a partir del cruzamiento Yagana-
INIA x Fanfare, por el programa de Mejoramiento Genético de la Papa del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), en el Centro Regional de
Investigaciones Remehue, Osorno. Posee altos rendimientos y se adapta bien a
la mayoria de las zonas y época del cultivo de la papa en Chile. Al igual que la
variedad anteriormente descrita, la Pukara-INIA fue creada por el mismo Centro
Regional de Investigaciones en el afio 1982, el cruzamiento que dio origen a
esta nueva variedad fue Yagana-INIA x Cleopatra, esta ultima es una variedad
holandesa precoz de piel roja, también produce altos rendimientos con una
produccion temprana de tubérculos. Siendo ambas variedades moderadamente
resistente a la enfermedad Tizon tardio.

En cuanto a las variedades de papas mas comercializadas en Santiago,
se puede encontrar, a través, de un informe mensual de papa que publica
ODEPA presentando el volumen de algunas variedades que se tranzan en
Santiago por los principales mercados de esta ciudad, como la Feria Lo
Valledor, Vega Poniente y Venta Directa en el Mapocho, donde en el Cuadro 10
se presenta este tipo de mercado con sus respectivos volimenes en toneladas
de cada variedad como también, el volumen total tranzado por variedad . El
volumen mostrado en este Cuadro abarca todo tipo de calidad, clasificandola
por la homogeneidad del calibre, donde 1A incluye papa nueva y de cosecha,
papa delgada nueva y de cosecha de 2A, papa muy buena nueva catalogada
como EXTRA, semillon nueva y cosecha como S/E y revuelta nueva y cosecha

como 3A.
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CUADRO 10 Principales mercados de papas en Santiago (t).

Mercado

Feria Lo Vega Venta Directa  Volumen Total (*)
Variedad Valledor Poniente F.M. Mapocho (1)
Desirée 91.480 7.625 568 99.673
Asterix 54.574 5.584 0 60.158
Cardinal 40.778 6.001 145 46.924
Rosara 35.914 1.240 35 37.188
Yagana 888 0 0 888
Volumen Total (t) 223.633 20.450 747 244.830

(*) Volumen Total del afio 2005.
FUENTE: Elaboracién propia en base a ODEPA, (2006).

En este Cuadro se puede observar que el mayor volumen tranzado en
los principales mercados de Santiago corresponde a la variedad Desirée con
99.673 t de papa, seguido en menor cantidad la variedad Asterix con 60.158 t y
el menor volumen de papas comercializadas lo representan la variedad Yagana
con 888 t. En cuanto al volumen total tranzado por mercado, segun este cuadro
lo representa la Feria Lo Valledor con 223.633 t, teniendo los demas mercados
un volumen muy bajo que, sumados estarian recién cubriendo un 9,5% de lo

gue se comercializa en la Feria Lo Valledor.

Con respecto al mayor volumen de papas tranzadas en Chile, que en
este caso corresponde a la variedad Desirée, se debe a que en este pais se
consumen de preferencia variedades de piel color rojo, siendo un problema
para la comercializacion, ya que en el mercado mayorista se castiga el precio a

variedades con otro color que no sea de color rojo o rosado (KALAZICH, 1994).

Para observar mejor que variedades de papas se comercializan en
mayor medida en los principales mercados de Santiago, se presentan en la

Figura 12, las variedades mas importantes tranzadas es esta ciudad, donde se
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aprecia que las variedades de piel roja son las que mas se comercializan en los
tres mercados, de los cuales el mercado mas representativo en cuanto a
volumen comercializado es la Feria Lo Valledor. Ademas, la variedad Desirée
presenta el mayor volumen de venta, también se puede destacar que la
variedad Yagana que es de piel amarilla solamente se comercializa en la Feria
Lo Valledor con un volumen muy bajo, comparado con las demas variedades

gue se tranzan en ese lugar.

100.000

80.000

60.000-

40.000

Volumen (t)

20.000

0,
Desireé  Asterix  Cardinal  Rosara  Yagana

Variedades

O Feria Lo Valledor O Vega Poniente @ Venta Directa F.M. Mapocho

FIGURA 12 Algunas variedades que se comercializa en diferentes
Mercados de Santiago.
FUENTE: Elaboracion propia en base a ODEPA, (2006).

2.8.2 Experiencias extranjeras. Para tener una vision mas amplia sobre el

tema, a continuacion, se dan a conocer dos experiencias.

2.8.2.1 Prondsticos de Tizén tardio en los paises bajos. El caso de Holanda.

Cada afo los agricultores aplican en grandes cantidades de fungicidas para
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prevenir el Tizén tardio de la papa. Sin embargo, por el motivo medio ambiental,
el Gobierno propuso reducir el nimero de aplicaciones de fungicidas y junto con
el Plan de Proteccion de este cultivo, se ha conseguido reducir las aplicaciones
en un 25% en el afio 2000. Esta reduccion puede ser econdOmicamente atractiva
para los agricultores junto con disminuir el riesgo de infecciones por esta
enfermedad, para esto, se necesita optimizar el control del tizén tardio con los
siguientes aspectos; métodos higiénicos, alternativas de variedades de papa,
intervalos entre aplicaciones, correcto equipamiento para aplicar, alternativa de
fungicidas y un sistema de apoyo para tomar decisiones. Otro aspecto que se
tiene que incluir para la reduccién del uso de fungicidas son los conocimientos
de la epidemiologia de la enfermedad (RIDDER et al., 2005).

El sistema de apoyo para la toma de decisiones para el control de esta
enfermedad segun el autor citado anteriormente, es el ProPhy que ha sido
desarrollado por Prolion y PAGV. En el afio 1994 se desarrollaron tres campos
experimentales (Colijnsplaat, Munnekezijl y Valthermond) con cultivares
diferentes (Elkana, Astarte, Kartel, Bintje, Agria y Texla) y con diferentes tipos
de fungicidas (Curzate M, Shirlan, maneb-tin y Topper) conducido por este
sistema, donde resulto que los cultivares moderadamente susceptible y
resistente (Kartel y Astarte) existio una mayor reduccién en las frecuencias de
aplicaciones, como también en los fungicidas que contiene cymoxanil, es decir,

Curzate y Topper.

2.8.2.2 Pronésticos de Tizén tardio en Dinamarca, Noruega y Suecia. Una de
las mas serias enfermedades del cultivo de la papa en los paises nordicos es el
tizon tardio, donde la mayoria de los agricultores controlan esta enfermedad
con aplicaciones de fungicidas con intervalos regulares de 8-10 dias desde el
cierre de la hilera hasta el término de crecimiento del cultivo. En 1991 estos
paises se decidieron a desarrollar y validar el sistema de alarma para el tizén

tardio llamado NEGFRY, en 1992-1993 fue desarrollado por agricultores y en
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1992-1994 fue validado a través de ensayos de campo en Dinamarca, Noruega
y Suecia, usado para controlar quimicamente el tizén tardio de la papa. En
estos ensayos el numero aplicaciones de fungicidas recomendados fue
alrededor de 50% inferior que el numero de aplicaciones a esquema rutinario,
esto debido a la demora en el tiempo de aplicacion del fungicida inicial y el largo
intervalo entre aplicaciones recomendado por este modelo (HANSEN et al.,
2005).
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Material.
A continuacién se especifica el material utilizado para la elaboracién del
presente estudio.

3.1.1  Origen del proyecto. La presente tesis se enmarca dentro de la
modalidad de estudios de factibilidad de proyectos —Titulo 1, Articulo 2-
estipulado en el Reglamento de Tesis, de la Facultad de Ciencias Agrarias, para

las carreras de Agronomia e Ingenieria en Alimentos.

Este estudio planted analizar la posibilidad técnica y financiera de
implementar una red de estaciones meteoroldgicas y procesamiento de datos
para el pronostico de Tizon tardio en zonas productoras de papa importantes en
la zona sur, donde se instalaron 8 estaciones meteoroldgicas distribuidas en la

IX'y X Region.

3.1.2 Ubicacion. El estudio tuvo lugar en 8 localidades, donde cada una de
ellas se instalaron estaciones meteoroldgicas de diferentes marcas y modelos
tal como se indica en el Cuadro 11. La eleccidn del lugar donde se emplazaron
estas estaciones meteorolégicas, fue a través del GPS utilizando el sistema de
coordenadas UTM para georeferenciar los sitios. Esto permiti6 ademas,
coordinar con las empresas operadoras de telefonia y verificar la cobertura para

la transmision de datos desde las estaciones al servidor.
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CUADRO 11 Estaciones meteoroldgicas por localidad.

Region Localidad Marca estacion Modelo estacion Propietario
Carillanca Delta T DL 2 INIA
Teodoro Schmidt HL-10 HL -10 Liceo Cristo Rey
IX Tranapuente HOG Hog INIA
Lago Budi Delta-T DL 2 U.Catolica de Temuco
Remehue (servidor) HOG Hog INIA
X La Pampa Campbell CR10X CR10X INIA
Los Muermos HL-20 HL-20 FIA
Butalcura HL-20 HL-20 FIA

El sitio donde se ubicaron estas estaciones en cada localidad se detalla

a continuacion:

a)

Novena region:

Estacién Budi: La estacion pertenece a la Universidad Catolica de Temuco.
El lugar de emplazamiento es el predio del Sr. Omar Vega a 2 km de Puerto
Dominguez. Latitud 38°52’ S y Longitud 73°14" W.

Estacién Teodoro Schmidt: Se localizé en la Comuna Teodoro Schmidt en el
Liceo Cristo Rey. Latitud 38°59 S y Longitud 73°05’ W.

Estacién Tranapuente: La estacion se localizo en el Centro Experimental de
INIA -Tranapuente en Carahue. Latitud 38°41’ S y Longitud 73°21" W.
Estacion Carillanca:  La estacion se localizé en el Centro Experimental de
INIA Carillanca, ubicada a 10 kildbmetros de la ciudad de Temuco, camino
Cajon, Vilcun. Latitud 38°41’ S y Longitud 72°25’ W.
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b) Décima region:

e Estacion Remehue:  El lugar corresponde al Centro Experimental de INIA-
Remehue ubicado a 8 kilometros al norte de Osorno. Latitud 40°35 S y
Longitud 73°08’ W.

e Estacion La Pampa: Corresponde a la Estacion Experimental de INIA-La
Pampa, ubicada a 6 kilbmetros al norte de Purranque. Latitud 40°52’ S y
Longitud 73°12" W.

e Estacion Los Muermos: Corresponde a un predio ubicado a 10 kilometros de
la ciudad de Los Muermos, de propiedad de Don Teodoro Rosemberg
miembro de la red de productores de papa de Los Muermos. Latitud 41°28’
Sy Longitud 73°28" W.

e Estacion Butalcura:  Corresponde al predio del Centro Experimental de
INIA- Remehue, ubicada al sur de Castro. Latitud 42°15’ S y Longitud 73°39’
W.

3.1.3 Duracion del estudio y herramientas utilizadas. La fase de

recopilacion de antecedentes, se desarroll6 durante el afio 2005.

Para esta etapa de trabajo se requirié del siguiente equipamiento:
- Informacién primaria. Se eligieron casos de agricultores para analizar y
cuantificar sus cultivos a través de cuestionarios que se realizaron a cada uno
de ellos (Anexo 1). Los casos analizados no representan una muestra
estadistica sino solo el interés por colaborar en este proyecto. Esta informacién
sirvio para hacer un analisis comparativo con este estudio en cuanto al nimero
de aplicaciones de fungicidas que ellos realizan para controlar el Tizén tardio en
sus cultivos de papa y el ahorro que pueden hacer ellos al utilizar un servicio de
alerta temprana. También se consider6 como fuente primaria, los datos de
rendimientos obtenidos de las parcelas experimentales que fueron establecidas
para determinar la calibracién y efectividad del sistema de control. Estas
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parcelas se encuentran en los lugares donde se instalaron las estaciones

meteoroldgicas.

- Informacidn secundaria. Se reviso literatura relacionada con el tema en la
Biblioteca Central de la Universidad Austral de Chile, en Instituciones

gubernamentales tales como, ODEPA, INE, INIA, entre otras.

3.1.4 Procesos tecnoldgicos. Para el analisis de los aspectos técnicos y
tecnolégicos del servicio que se requiere ofrecer para el desarrollo de
estrategias de manejo integrado de Tizén tardio de la papa en la zona sur, se

recurrié a seminarios, libros y entrevistas con especialistas en el tema.

3.1.5 Financiamiento. Este trabajo forma parte del proyecto “Uso de
pronosticadores para el desarrollo de estrategias de manejo integrado del Tizén
tardio de la papa en la zona sur de Chile”, que es co-financiado por Fundacion
de Innovacion Agraria (FIA), el Laboratorio regional SAG Osorno-Servicio
Agricola y Ganadero, la Universidad Catodlica de Temuco, el INDAP X Region, la
Red de Papa Los Muermos, la Cooperativa Huincullican, la Agrupacién de
Pequefios Productores Agricolas Semillero de Chonchi y el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias INIA-Remehue .

3.1.6 Estudio econémico financiero. Los antecedentes econémicos para el
siguiente estudio corresponden a la recopilacién de los gastos hechos por el
INIA, ademas, de cotizaciones a empresas para actualizar valores del mercado.
Algunos valores fueron consultados a especialistas para complementar el
estudio. Los andlisis financieros fueron realizados personalmente en base a los
indicadores econdémicos VABN, TIR y Punto de equilibrio con 10 estaciones

meteoroldgicas.
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3.2 Método.
A continuacion se presenta el método utilizado para el desarrollo de este

estudio.

3.2.1 Procesos tecnoldgicos para la obtencién de la alerta temprana de
Tizén tardio. Bajo este item se realiza una descripcion de toda la secuencia
gue implica obtener los datos meteoroldgicos desde las estaciones de medicién
hasta dar a conocer la alerta del tizon tardio a los usuarios, detallando para
esto; la informacion requerida, los equipos utilizados, las necesidades de
recursos humanos, y los productos generados. Conforme a lo dicho
anteriormente, se utilizé la Normativa 1SO 9000, como una herramienta para
poder armonizar el proceso, identificar las areas claves y modificar las acciones
criticas para asegurar un buen control. Lo mencionado anteriormente, se
analizara a través de la colecta y publicacion de los datos que se describe a

continuacion.

3.2.1.1 Colecta de datos. Para la recopilacién de los datos de los diferentes
sectores de la IX y X region se necesitd el establecimiento de una red de
estaciones meteorolégicas. Una vez establecidas estas estaciones
meteorolégicas y la verificacion de su funcionamiento, se implementé la
comunicacion remota para la colecta de datos en aquellas estaciones que por
su configuracion lo permitian; en aquellas que no se podia utilizar esta via, los
datos fueron enviados al servidor por correo electrénico. La forma de

comunicacién establecida para cada estacion se indica en el Cuadro 12.

Todas las estaciones meteoroldgicas se comunican con el servidor que
fue instalado en INIA- Remehue para poder recolectar los datos climaticos con
una frecuencia diaria de bajada de los datos desde las estaciones al servidor y
acorde a las exigencias del modelo de alerta de la enfermedad que se utilizo,

esta recoleccién de datos fue permanente a través del afio.
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CUADRO 12 Formade comunicacion remota de las estaciones.
. Marca L. ) . . L. .
Localidad - Coneccion Comunicacion Comunicacién Observacion
estacion
Los datos se
bajan de la
estacion aun
Carillanca Delta T Internet En red Cable 485 computador de
Carillancay se
envian a
Remehue por e-
mail
Falta recibir el
IX chip de
Teodoro HL-10 Celular En red Bluetree con chip -FI;E:‘OEI';ONICA
Schmith TELEFONICA de TELEFONICA informacion se
recibe en forma
remota.
Tranapuent Cable directo
e HOG Celular ENTEL En red RS232 No hay
. Bluetree con chip Datalogger
Lago budi Delta-T Celular ENTEL En red de ENTEL reparado.
. Lainformacion se
Remehue HOG Cable directo En red Cable directo baja al servidor
RS232 N
del sistema
. Lainformacion se
Campbell Bluetree con chip ’
La Pampa CR10X Celular ENTEL En red de ENTEL baja en forma
X remota
Los Bluetree con chip Lalinformacién se
MUErmos HL-20 Celular ENTEL En red de ENTEL baja en forma
remota
Butalcura HL-20 Celular En red Bluetree con chip tzl?fe%r?;?;ign >
TELEFONICA de TELEFONICA rerJnota

FUENTE: INIA (2005).

Para entender mejor como se obtuvieron los datos desde las estaciones
al servidor, se presenta en la Figura 13 un flujograma en el cual se observa que,
para la obtencion de estos datos climéaticos se necesitaron diferentes sensores
aire(HR),
precipitacion (PP), temperatura (T°), velocidad del viento (VV), direccién del

gue miden los siguientes parametros: humedad relativa del
viento (DV) y radiacion solar (RS); siendo los de mayor importancia para este
estudio los tres primeros. Estos estan unidos al datalogger, que lee y registra
los datos en forma horaria para luego ser transferido al servidor. Es necesario
destacar que, para un buen funcionamiento de este proceso, es esencial la
mantencion y monitoreo del datalogger, ya que si falla este generara pérdidas
parciales de los datos de los sensores. La fuente de alimentacién de energia del
datalogger es por medio de un panel solar que alimentan las baterias, las que
se recargan automaticamente. En cuanto a la vida atil de estas baterias, va a

depender de los intervalos de muestreo y de los registros elegidos.
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Los datos que entrega cada estacion meteoroldgica fueron homologados

a las siguientes unidades de medicion:

-Sitio de la estacion

-Fecha; homologado a dia/mes/afio

-Hora; homologado a hora/minuto/segundo

-T° : homologado a grados Celsius ('C)

-HR en %

-Radiacién solar; homologado a Watt/m?

-Direccion de viento en N (norte); W (oeste); S (sur); E (este)
-Velocidad de viento; homologado a Km/ hr

-Precipitaciones; homologado a mm/m?

-Bateria

Estos datos quedan almacenados en tablas individuales en archivos de

extensioén *.txt.

Para la transferencia de datos al servidor, se necesitd que exista
comunicacién con la estacion meteoroldgica, también que el servidor tenga un

tipo de modem y software de comunicacién para obtener estos datos.

Si no existe comunicacion desde el servidor a la estacion meteoroldgica, se
intenta mas tarde, y si continla el problema, el encargado de mantencion y

chequeo va a inspeccionar la estacion.

Con la red establecida, es posible comunicarse con las estaciones por
dos vias, la primera es por correo electronico donde las tablas son enviadas al
servidor y guardadas por el administrador para su posterior procesamiento. La
segunda via, consiste en utilizar el servidor para “llamar” a las estaciones y

obtener los datos por telefonia movil.
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Opcién de comunicacion

Identificar horario bajada
de datos

SEcIojcYolc

Y L . DATALOGGER
Identificacion del sitio l—P

Sistema de energia

Mantencién y monitoreo

Servidor:
-Correo electrénico
-Digitar N° Telefénico

¢Hay
Comunicacién?

SE COLECTALOS
DATOS

v

TERMINO DE
COLECTA DE LOS
DATOS

v

Tipo modem

Conocimiento
bajada datos

Registro diario

P SERVIDOR

v

HOMOLOGACION
DE DATOS

Software de
comunicacion

DATOS

HOMOLOGADOS

intenta
mas tarde

Nol

Sevaa
revisar

FIGURA 13 Recopilacién de los datos.
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3.2.1.2 Publicacion de los datos no procesados. Una vez que estan los
datos homologados de acuerdo al flujograma anterior, se revisan si estan
completos para luego ser validados y posteriormente publicados a una pagina

web que resume cada una de las estaciones.

Si los datos no estan completos se revisa la secuencia de estos, en caso
gue falte alguno de ellos se rellena la serie y se identifican los datos faltantes,
cuando, porque razon y con que meétodo se hizo. Luego se examina la
integridad de los datos, es decir, se relaciona entre parametros para ver si hay
error en la mediciobn. En caso que exista error en la medicion, se va a
inspeccionar los sensores que diagnosticaron problemas, para luego ser

llevados al servicio técnico, excluyéndose dichos datos del analisis.

La secuencia desde los datos homologados hasta la publicacion de estos

se presenta en la Figura 14.
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DATOS
HOMOLOGADOS

SI

¢ESTAN
COMPLETOS
LOS DATOS?

Relleno de
series

Ver
secuencia

Se revisan los
sensores

Ver
integridad

VALIDACION DE |[€&———
LOS DATOS

PUBLICACION
DE LOS DATOS
EN PAG. WEB

FIGURA 14 Publicacion de los datos en bruto.
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3.2.1.3 Publicacion de la alerta para el Tizén tardio. La informaciéon de la
alerta del Tizén tardio es publicada a los usuarios juntos con los datos no
procesados que fue explicada anteriormente, en medios de comunicacién tales
como pagina web del proyecto, correo electrénico, mensaje de texto por celular
(SMS), para que puedan tener acceso a su unidad y corroborar las condiciones
de prondstico para el tizon tardio en sus cultivos. Esta informacion es
complementada con los resultados obtenidos en cada temporada de otras
actividades, para completar el servicio de prondstico, tales como resistencia
varietal, evaluacion de fungicidas, calibracion de valores de severidad y

presencia de inéculo.

Para complementar las recomendaciones de manejo integrado de Tizon
tardio asociado a pronosticadores es necesario conocer si hay presencia de
in6culo del agente causal al darse las condiciones favorables para el desarrollo
de la enfermedad. Esta informacion es fundamental para dar recomendacion
mas adecuada del tratamiento quimico a aplicar de acuerdo a la superficie,

objetivo de la produccién y condicion econdmica del agricultor (INIA, 2003).

Para generar esta informacién y su posterior publicacién se necesité de
un software para la alerta temprana del Tizon tardio, donde los datos de las
variables climaticas obtenidas de las estaciones meteorologicas fueron

procesadas a través del software denominado DACOM.

Para trabajar con el DACOM se necesit6 de un operador y tiempo para el
calculo de las variables del prondstico y asi, poder sugerir que producto de

fungicida utilizar junto con una recomendacion técnica.

A continuacién se muestra en la Figura 15 los pasos que se debe seguir

para llegar a la publicacion de estos datos.
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DATOS
HOMOLOGADOS

VALIDACION DE
LOS DATOS

l

MODELOS DE
PRONOSTICOS

l

OBTENER
RESULTADOS

'

ENVIARLOS AL
ESPECIALISTA

l

GENERAR
RECOMENDACION
-No aplicar
-Alerta del hongo
-Aplicar fungicidas

PUBLICACION DE
LOS DATOS EN:
-PAG. WEB
-E-MAIL

- SMS

FIGURA 15 Publicacion de los datos para el Tizon tardio.
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3.2.2 Evaluacién de los resultados obtenidos de las parcelas
experimentales. Los resultados obtenidos de las parcelas experimentales de la
temporada 2004-2005 sirvieron como informacién para medir las diferencias
significativas de cada alternativa o estrategia, a través de analisis de varianza y
regresiones multiples mediante el software Statistical Analysis System (SAS)
donde se establecieron relaciones entre una variable dependiente, Y, y dos o

mas variables independientes o explicatorias, X.

Las Alternativas o estrategias mencionadas son cuatro:
¢+ Control sin aplicacion o testigo (T1).
% Aplicaciones a calendario fijo (T2).
% Aplicaciones con el uso del sistema de alerta temprana (T3).

% Aplicacidon a calendario fijo alternativa (T4).

En la primera alternativa no se aplicd ningun producto fungicida, al ser el
testigo en los ensayos experimentales. En la segunda y cuarta estrategia las
aplicaciones de fungicidas se realizaron cada 10 6 12 dias desde el cierre de la
hilera del cultivo, siendo la diferencia entre ambas, la utilizacion de diferentes
productos. Para el T2 se utiliz6 Mancozeb al cierre de la hilera, luego
Clorotalonil para el resto de las aplicaciones, en cambio el T4 los productos
variaron segun la localidad. Para el T3 las aplicaciones de fungicidas fueron con
productos preventivos o curativos y se aplicaron de acuerdo a la alarma
DACOM como una alerta por la presencia del tizén tardio en el cultivo. Dado
que el sistema de redes meteoroldgicas aun no estaban implementadas en
todas las localidades, se estimé la alarma para el tratamiento 3 segun la
indicacion de las condiciones de INIA-Carillanca para las parcelas en la IX

region y las condiciones de INIA-Remehue para las parcelas de la X region.

A continuacion se presenta en el Cuadro 13, el detalle de los diferentes

productos fungicidas que se utilizaron en cada tratamiento ubicados en
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diferentes localidades de la IX y X regién. La diferencia de productos que se

aplicaron en algunos sectores en un mismo tratamiento (T3 o T4), se debi6 a

las diferentes intensidades del

experimentales.

ataque del

hongo en las parcelas

CUADRO 13 Ingredientes activos usados en cada tratamiento para las

diferentes localidades.

Regién Localidad

Ingrediente activo

T2 T3 T4
IX Carillanca Mancozeb Mancozeb Mancozeb
Clorotalonil  Clorotalonil
Teodoro Schmidt Mancozeb  Clorotalonil Sulfato cuprocalcico
Clorotalonil
X La Pampa Mancozeb  Mancozeb Thiuram
Clorotalonil  Clorotalonil Mefenoxam + Mancozeb
Remehue Mancozeb Mancozeb Thiuram

Clorotalonil  Clorotalonil Mancozeb
Mefenoxam + Mancozeb  Clorotalonil

Mefenoxam + Mancozeb

Mancozeb Mancozeb Thiuram

Clorotalonil  Clorotalonil

Los Muermos

*Nombre comercial para cada ingrediente activo:
Mancozeb: Mancozeb 80 WP, Clorotalonil: Bravo 720, Mefenoxam+Mancozeb: Ridomil Gold MZ 68 WP,

Thiuram: Pomarsol Forte 80% WG, Sulfato cuprocalcico: Caldo bérdeles.

Segun Uribe (2000), sefiala que un modelo lineal es una funcién
matematica estadistica que describe los datos y debe reflejar el sistema de
muestreo de la informacion, como también debe reflejar la naturaleza del
problema del estudio. Ademas, SALVATORE (1982) indica que el andlisis de
regresion multiple se usa para probar hipétesis acerca de la relacién entre una
variable dependiente, Y, y dos o mas variables independientes, Xs, y para
prediccion.

Un modelo de regresion lineal maltiple se puede escribir como
Yi= U+t b1 X1+ boXsi + bnXni + g (4.1)
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Donde:
Variable dependiente (Y): rendimiento
Variables independientes (X,): las diferentes alternativas o estrategias y el area

agroecologica donde se estableceran las parcelas experimentales.

Para obtener los parametros de la funcion, se calculd el coeficiente de
posicion de la funcion o intercepto, 1, y los coeficientes de regresion parcial o
pendiente de la funcion, b;. Luego, para probar la significacion estadistica de los
estimadores de parametros de la regresion mdultiple, se calculé la varianza de

estos estimadores.

También se determiné el coeficiente de determinacién mdltiple, R?, que
representa el grado de explicaciéon o influencia de las Xs sobre Y. Los valores
oscilan desde 0 (cuando la ecuacion estimada no explica nada de la variacién
en Y) a 1 (cuando todos los puntos se sitian sobre la linea de regresion) y cuyo

resultado se interpreta en porcentaje.

Para seguir con el andlisis, se hizo una prueba de significacién global de
la regresion, F, para probar que los parametros b; y b, no son igual a cero y que
R? es significativamente diferente a cero.

El modelo lineal estadistico usado en esta investigacion fue el siguiente:

Yixk =m+ T +L; +TL; +ey 4.2)

Donde:

Vi« = Es laijk-ésimo rendimiento de papa total, comercial o desecho

u= Eselintercepto general
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T. = Efecto fijo del i-ésimo tratamiento (i=1, 2, 3,4)

L, = Efecto fijo del j-ésimo lugar (j=1, 2,...... ,8)

TL; = Efecto fijo de la interaccion entre el i-€simo tratamiento y el j-eésimo

lugar.

e; = Efecto aleatorio residual N(0,c,)

Las diferencias entre tratamientos y lugares fueron cuantificadas
mediante comparacion de promedios minimos cuadraticos aceptandose una

probabilidad de significancia del 5%.

3.2.3 Cuantificacion economica de los resultados obtenidos de las
parcelas experimentales. Esto se determin6 comparando el rendimiento
adicional (t/ha) de cada tratamiento con respecto al tratamiento testigo y los
costos incurridos en la aplicacion de productos fungicidas ($/ha) para cada

parcela experimental establecida en las regiones IX y X.

3.2.4 Elaboracién de la estructura de costos e ingresos del proyecto. Se
establecid la estructura de inversidn, costos operacionales e ingresos brutos
para confeccionar el flujo de caja anual y asi, contribuir al cumplimiento del

cuarto objetivo.

Depreciacidn. Entre los costos fijos, existe un costo llamado Depreciacion, que
corresponde a la pérdida contable del valor del activo debido al desgaste y
obsolescencia en el tiempo. Esta fue calculada en forma lineal, considerando el

costo de inversion y los afios de vida Gtil (LERDON, 2004).

Aunque la depreciacion no constituye un egreso, es posible restarlo a los
ingresos para reducir las utilidades y, por ello, los impuestos, cuando se tributa

segun la renta efectiva. La formula siguiente, describe la forma de hacerlo.
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Depreciacion= (Vi-V;) / N (4.3)
Donde:

V; = valor de compra

<
11

valor residual

N = afos de vida util

Cabe destacar que el valor residual de los activos se ajustara al 10% del
valor inicial o de compra (SAPAG y SAPAG, 1995).

Valor de desecho. En el esquema de flujo de caja se incluye el valor de
desecho (VD) del proyecto. Para el célculo de este valor, segun SAPAG Y

SAPAG (1995) propone la formula basada en el valor de los activos:

VD=V, - Depreciacion acumulada (4.4)

Donde V; corresponde al valor inicial de los activos fijos depreciables, a

la cual se le resta la depreciacion acumulada al término del proyecto (10° afio).

3.2.5 Evaluacién econdémica del proyecto. Finalmente, para cumplir con el
ultimo objetivo se realizé el célculo de algunos indicadores econdmicos, tales
como VABN, TIR y Punto de equilibrio, que permiten medir la viabilidad
economica del servicio de alerta temprana. El horizonte de evaluacion del
proyecto es de diez afos, al considerar la vida Gtil del principal elemento de la
estacion, el datalogger, que es la unidad encargada de monitorear en forma

sistemética los sensores de la estacion meteoroldgica.

Criterio del valor actual de los beneficios netos (VABN). El criterio de este
indicador segun SAPAG y SAPAG (1995), el proyecto debe aceptarse si este
valor es igual o superior a cero, donde el VABN es la diferencia entre los

ingresos y egresos de inversion, expresados en moneda actual.
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El VABN se resume en la siguiente ecuacion:

n
VAN =2 [(R;-C) / (1 +1)] -1 (4.5)
t=1

Donde:

I, es la inversion inicial en el Ao 0

R1, R2, R3,...Rn, son los ingresos brutos derivados del proyecto durante los
afos 1, 2, 3, n, donde n es la duracion total de la inversion para efectos del
proyecto.

C1, C2, C3, ...Cn, son los costos de operacién del proyecto durante los afiosl,
2, 3,...n donde los costos excluyen la depreciacion y el interés al capital de
inversion.

t=1,...,n

“El criterio de decision del VABN, establece que la inversion sera rentable
sélo si el valor actual de los flujos de beneficios netos es mayor que el valor
actual de la inversion cuando se actualizan haciendo uso de la tasa de

descuento pertinente para el inversionista “(LERDON, 2004).

Al aplicar este criterio, el VAN puede tener un resultado igual a cero, esto
quiere decir que el proyecto renta exactamente lo mismo que se invirtid
(SAPAG, 2000).

Dado la complejidad del calculo del VABN, para proyectos de larga vida,

se utilizé la funcion de la planilla de célculo Excel, para estimar su valor.

Criterio de la tasa interna de retorno (TIR). La tasa interna de retorno es la

tasa de descuento que hace que el valor presente de los beneficios sea
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exactamente igual al valor presente de los costos, es decir que el valor presente

de los beneficios netos sea igual a cero (LERDON, 2004).

Es decir, la tasa interna de retorno es una medida de rentabilidad de una
inversion, mostrando cual seria la tasa de interés mas alta a la que el proyecto
no genera ni pérdidas ni ganancias (Sepulveda, 1998 citado por CASTILLO,
1998).

Punto de equilibrio. “Punto de equilibrio, es aquel nivel de produccion en el
cual los ingresos brutos permiten cubrir los costos totales involucrados. Es
decir, es el punto en que no se gana ni se pierde, y a partir del cual se generan
utilidades” (LERDON, 2004).

Su célculo se resume en la siguiente férmula:

Costos fijos
PE = 1- (Costos variables/ Ingresos brutos) x 100 (4.6)

Ingresos brutos

LERDON (2004), sefiala que “mientras mas bajo sea el punto de
equilibrio, la empresa se encontrara en una mejor posicion ya que con un menor
nivel de actividad cubrirhd todos sus costos, quedando el remanente como
utilidad”.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados de la alerta temprana para detectar el Tizén tardio a
través del modelo computacional.

El Cuadro 14 muestra las fechas donde se dio alarma para aplicar
productos fungicidas para el tratamiento 3, en las distintas localidades donde
estaban ubicadas las parcelas experimentales. Con esto queda demostrado que
es posible dar aviso e informar a los agricultores que la enfermedad, en este
caso el tizén tardio, ha sido reportada y se ha generado su posterior

recomendacion, de acuerdo a la intensidad del hongo en el cultivo.

CUADRO 14 Fechas de alarmas de Tizén tardio en las distintas

localidades de la IXy X region. Temporada 2004-2005.

Localidad Fechas de alarmas del tizon tardio

INIA-Remehue 18-Ene 07-Feb 14-Feb 25-Feb 03-Mar
INIA-La Pampa 10-Ene 21-Ene 31-Ene 10-Feb 21-Feb
Los Muermos 10-Ene 21-Ene 31-Ene 10-Feb 21-Feb
INIA-Carillanca 24-Ene 07-Feb 16-Feb 02-Mar 07-Mar
T. Schmidt 22-Dic 08-Ene 03-Feb

FUENTE: INIA (2005).

4.2 Resultados estadisticos de las parcelas experimentales.

A continuacion se presentan en este item los resultados de rendimiento
obtenidos de las parcelas experimentales para determinar la efectividad del
sistema de control para el Tizén tardio en el cultivo de papa, donde sirvieron
para analizar cual de los cuatro tratamientos se obtienen mayor rendimiento

comercial, desecho y total de estos a través de las medias minimo cuadraticas y
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ademas, se analizaron estos rendimientos en los diferentes lugares de la IX y X

region utilizando también las medias minimo cuadraticas.

INIA (2005), sefala que los resultados obtenidos del tratamiento con el uso
del sistema de alerta temprana (T3) dado por las estaciones meteorologicas
situadas en la IX y X region, se obtuvieron del sistema DACOM ubicado en el
INIA-Carillanca e INIA-Remehue. Al no existir en los otros lugares una conexion
con el servidor central al momento de presentarse una alarma se daba aviso a
los encargados de las parcelas para la aplicacion de los fungicidas. Es
importante destacar que muchas veces se presentan una serie de problemas al
tratar de avisar esta alarma, tales como:

- El aviso se realiza por correo electronico, pero éste correo no es leido a
tiempo por los usuarios.

-El aviso no llega a la persona encargada.

-Muchas veces las parcelas estan lejos de la persona encargada, por lo que la
aplicaciéon no se realiza en forma inmediata.

-Las instrucciones de seguimiento de las parcelas no fueron entendidas por los

usuarios.

Por este motivo, no todos los resultados obtenidos entregan una
informacion interesante para establecer la importancia del manejo de la
enfermedad en las zonas evaluadas. Debido a esto, se descartaron tres
parcelas experimentales, agregando ademas de los problemas recién
mencionados, la falta de supervision y control de malezas. Las parcelas que se
excluyeron de este andlisis son las que estaban situadas en el Lago Budi,

Tranapuente y Butalcura.

En el Cuadro 15 se muestra la media y desviacion estandar de cada
tratamiento tanto de papa comercial, desecho y rendimiento total expresados en
t/ha.
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CUADRO 15 Media y desviacion estandar de cada tratamiento en los
distintos sectores de la IXy X region.

Tratamiento 1

Variable Media Desv. Estandar
COMERCIAL 29,66 14,97
DESECHO 3,94 4,14
TOTAL 33,60 13,61
Tratamiento 2 Media Desv. Estandar
Variable

COMERCIAL 39,40 15,88
DESECHO 2,41 1,378
TOTAL 41,81 16,29
Tratamiento 3 Media Desv. Estandar
Variable

COMERCIAL 39,37 16,59
DESECHO 2,56 1,64
TOTAL 41,92 17,46
Tratamiento 4 Media Desv. Estandar
Variable

COMERCIAL 42,11 15,69
DESECHO 2,16 1,38
TOTAL 44,27 16,76

El Cuadro 16 presenta la media y desviacion estandar del rendimiento de
papa comercial, desecho y total de estos, expresados en t/ha de cada parcela
experimental donde estan situadas las estaciones meteoroldgicas de los

distintos sectores de la IX y X regidon, como manejo integrado del tizon tardio.
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CUADRO 16 Mediay desviacion estandar por lugar.

Carillanca

Variable Media Desv. Estandar
COMERCIAL 18,03 3,03
DESECHO 0,64 0,26
TOTAL 18,67 2,91

La Pampa

Variable Media Desv. Estandar
COMERCIAL 49,59 5,11
DESECHO 4,07 1,27
TOTAL 53,66 5,00
Teodoro Schmidt

Variable Media Desv. Estandar
COMERCIAL 25,71 10,27
DESECHO 4,93 3,98
TOTAL 30,64 6,62

Los Muermos

Variable Media Desv. Estandar
COMERCIAL 37,61 5,35
DESECHO 1,65 0,94
TOTAL 39,26 5,74
Remehue

Variable Media Desv. Estandar
COMERCIAL 57,22 9,51
DESECHO 2,54 1,04
TOTAL 59,76 9,79

En la Figura 16 se muestra graficamente el rendimiento de la produccion
de papa comercial de los cuatro tratamientos, donde se observa a través de las
medias minimo cuadréticas diferencias significativas (P<0,05) solamente en el
tratamiento testigo o T1 con respecto a las demés. Entre los restantes
tratamientos; aplicacion a calendario fijo (T2), aplicacion con sistema de alerta
temprana (T3) y aplicacibn a calendario fijo alternativa (T4), no presentan
diferencias significativas, por lo que se puede argumentar que en cualquier

manejo que se haga a través de fungicidas para controlar el tizén tardio va a
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haber mayor rendimiento que sin control, al menos para las condiciones de
manejo de estos ensayos.

50 394 30,37 42,11

Rendimiento (t/ha)

T1 12 13 T4

Tratamiento

Letras diferentes dentro de la columna indica diferencia estadisticamente significativas
(P<0,05)

FIGURA 16 Medias minimo cuadraticas de Rendimiento comercial (t/ha)

paralos cuatro tratamientos.

La Figura 17, muestra graficamente los resultados obtenidos del
rendimiento de papa desecho para los cuatro tratamientos, donde se observa
qgue hay diferencias significativas (P<0,05) solo en el tratamiento testigo o T1,
en cuanto a los demas tratamientos, no presentaron diferencias significativas
entre si. Por lo tanto, se puede deducir que habra mayor produccién de papa
desecho si no existe ningun control.
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Rendimiento (t/ha)

T1 T2 T3 T4

Tratamiento

Letras diferentes dentro de la columna indica diferencia estadisticamente significativas
(P<0,05)

FIGURA 17 Medias minimo cuadraticas de rendimiento desecho (t/ha)

para los cuatro tratamientos.

En la Figura 18 se muestran las medias minimo cuadraticas del
rendimiento total de la produccion de papas de los cuatro tratamientos, donde
se observa que existieron diferencias significativas (P<0,05) solamente en el
tratamiento testigo o T1, lo que equivale a resultados muy similares a los de la
Figura 16.
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50 41,81 41,92 44,27

Rendimiento (t/ha)

T1 T2 T3 T4

Tratamiento

Letras diferentes dentro de la columna indica diferencia estadisticamente significativas
(P<0,05)

FIGURA 18 Medias minimo cuadraticas del rendimiento total (t/ha)

paralos cuatro tratamientos.

En la Figura 19 se presenta las medias minimo cuadraticas de los
rendimientos evaluados para produccion comercial en los diferentes lugares de
la IX y X regién, donde se muestra que existe diferencia significativa en todos
los lugares. El mayor rendimiento lo obtiene el sector Remehue, debido que en
este sector se utilizé riego en los ensayos experimentales y no asi, en los
demas lugares. ElI menor rendimiento lo presenta los sectores Carillanca y
Teodoro Schmidt.
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Rendimiento (t/ha)

Letras diferentes dentro de la columna indica diferencia estadisticamente significativa
(P<0,05)

FIGURA 19 Medias minimo cuadraticas de rendimiento comercial

(t/ha) para los diferentes lugares de la IXy X region.

Las Medias minimo cuadraticas de los rendimientos evaluados para
papa desecho en diferentes lugares de la IX y X region se muestran en la
Figura 20, donde se aprecia que existe diferencia significativa en todos los
lugares, teniendo el mayor rendimiento de papa desecho en los sectores

Teodoro Schmidt y La Pampa y el menor rendimiento lo presenta el sector
Carillanca.
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Letras diferentes dentro de la columna indica diferencia estadisticamente significativas
(P<0,05)
FIGURA 20 Medias minimo cuadraticas de Rendimiento desecho (t/ha)

para los diferentes lugares de la IX 'y X regidn.

Las Medias minimo cuadraticas de los rendimientos totales evaluados
en diferentes lugares de la IX y X regidon se muestran en la Figura 21, donde se
puede apreciar que existen diferencias significativas en todos los lugares,
donde el sector que presenté mayor rendimiento total es el sector Remehue
seguido por La Pampa vy, el de menor rendimiento el sector Carillanca con un

valor de 18,67 t/ha siendo significativamente menor que el resto de los lugares.
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Letras diferentes dentro de la columna indica diferencia estadisticamente significativas
(P<0,05)
FIGURA 21 Medias minimo cuadraticas de Rendimiento total (t/ha) para

los diferentes lugares de la IXy X Regidn.

4.3 Costos de cada tratamiento.

Este parametro se utilizé para poder determinar que tratamiento es mejor en
cuanto a sus costos de aplicacion de fungicidas, al comparar entre tratamientos
de cada lugar. En este item no se tomo en cuenta el tratamiento testigo, al no

tener costos de aplicacién de productos de fungicidas.

4.3.1 Costos de cada tratamiento en la IX Region. En el Cuadro 17 se
presenta el costo de cada producto fungicida aplicado en cada tratamiento en
los diferentes lugares de la IX regién. Se observa que existe diferencias en el
namero de aplicaciones de productos de fungicidas entre los mismos
tratamientos de cada lugar, por lo que es dificil comparar entre lugares sus

costos. Debido a lo anteriormente indicado, se analizé por sectores.
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> INIA-Carillanca: Sembrada el 4 Noviembre del 2004. Cultivar Desirée.

En esta parcela se realizaron todas las aplicaciones con productos de
contacto. Al comparar el precio por aplicacion entre tratamientos, el que
presenta mayor costo por hectarea es el tratamiento con aplicacion a calendario
fijo (T2), al recibir 6 aplicaciones y, los tratamientos restantes, que son
aplicacion con el sistema de alerta temprana (T3) y aplicacién a calendario fijo
alternativa (T4), presentan el mismo numero de aplicaciones, donde el que
presenta menor costo por aplicacion de fungicida, es T4 al recibir solamente el
producto Mancozeb con un valor de $56.860 /hectarea. Cabe destacar que en
esta estaciéon se utilizé el sistema DACOM de alarma. Esta parcela se
establecio sin riego.

> Teodoro Schmidt (Liceo Cristo rey, Teodoro Schmidt, IX regién):
Sembrada el 14 de Octubre. Cultivar Desirée.

En esta parcela se establecio en el Liceo Cristo Rey de Teodoro Schmidt
con una gran participacion de los estudiantes en esta actividad. El T2 es el que
presenta el mayor niumero de aplicaciones de fungicidas, por el cual tiene el
mayor costo por aplicacion, con $90.176/hectéarea al recibir una aplicacion de
Mancozeb y 4 de Clorotalonil, después le sigue con 4 aplicaciones el T4, con un
costo de $82.800/hectarea y el menor costo lo presenta el T3, con
$59.103/hectarea con 3 aplicaciones. Debido a lo anteriormente descrito, es
importante tener en cuenta el costo de los productos fungicidas, ya que nos
van a indicar que producto aplicar para disminuir el costo por hectarea. Esta

parcela estuvo sin riego.
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CUADRO 17 Determinacion de costos de los productos fungicidas
de la IX Regidn.

Nombre
Tipo de ingrediente Total

tratamiento activo N° aplicacién Dosis/ha Dosis/ha $/producto* $/ha

Carillanca
A calendario fijo Mancozeb 1 2,0 Kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 5 15L 75L 13.134 98.505
Total 109.877
Pronosticador Mancozeb 1 2,0 Kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 4 15L 6,0L 13.134 78.804
Total 90.176
Alternativa Mancozeb 5 2,0 Kg 10,0 Kg 5.686 56.860
Total 56.860

T. Schmidt
A calendario fijo Mancozeb 1 2,0 Kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 4 15L 6,0L 13.134 78.804
Total 90.176
Pronosticador Clorotanolil 3 15L 45L 13.134 59103
Total 59.103

Sulfato

Alternativa cuprocalcico 4 3,0Kg 12,0 Kg 6.900 82.800
Total 82.800

* Los precios de cada producto fungicida, fueron cotizados en diferentes empresas de insumos
agricolas de Osorno en Enero del 2005.

4.3.2 Costos de cada tratamiento en la X Region. En el Cuadro 18 se
presenta al igual que el Cuadro anterior, el costo de cada producto fungicida
aplicado en cada tratamiento en los diferentes lugares, pero en este caso de la
X region, existiendo pocas diferencias en el nimero de aplicaciones de
productos fungicidas al comparar el mismo tratamiento en diferentes lugares v,

entre tratamientos en cada lugar.

En los sectores de la X region como IX region, se utilizaron los mismos
productos (mancozeb y clorotanolil) para el tratamiento con aplicacion a
calendario fijo (T2). En la X region este tratamiento tuvo un costo de $90.176
/hectarea en todos los lugares excepto en Remehue en que su costo de
aplicaciéon fue méas alta al tener una aplicacibn més. En el sector de Los
Muermos como La Pampa el costo por aplicacion en el tratamiento
pronosticador (T3) es el mismo, tanto en su precio como en el niumero de

aplicaciones. En cuanto a la aplicacion fijo alternativa (T4), el menor costo por




74

hectarea lo representa el sector Los Muermos al utilizar cuatro aplicaciones con

el producto Thiuram.

A continuacion se presenta el analisis por sector:

> INIA-Remehue (Osorno, X region): Sembrada el 10 de Noviembre del
2004. Cultivar Yagana.

En esta parcela se realizaron 6 aplicaciones en el tratamiento con
aplicacion a calendario fijo (T2) con productos de contacto y 5 en los
tratamientos restantes. En los tratamientos restantes presentan un mayor costo
por aplicacion por hectarea al incluir el producto Ridomil (ingrediente activo son
Mefenoxam-Mancozeb), cuyo valor es $31.163/ha. El experimento estuvo bajo

riego por aspersion.

> Los Muermos (predio Sr. Teodoro Rosemberg, Los Muermos, X region):

Sembrada el 9 de Noviembre del 2004. Cultivar Desirée.

En esta parcela se realizaron todas las aplicaciones con productos de
contacto. El tratamiento con aplicacion a calendario fijo (T2) y el de
pronosticador (T3) recibieron 5 aplicaciones, la primera aplicacion fue con
Mancozeb y el resto con Clorotalonil, mientras que el tratamiento con aplicacion
a calendario fijo alternativa (T4) recibié 4 aplicaciones de Thiuram, por lo que
tuvo un menor costo que los otros tratamientos. Esta parcela se establecié sin

riego.

> INIA-La Pampa (Purranque, X region): Sembrada el 18 de Noviembre del
2004. Cultivar Yagana.
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Estas parcelas recibieron 5 aplicaciones en todos los tratamientos, todos
con productos de contacto, excepto el tratamiento con aplicacién a calendario
fijo alternativa (T4) que recibié una aplicacion de Ridomil, por ello el costo fue
mas alto que los demas tratamientos, con una diferencia de $35.000

aproximadamente. Esta parcela se establecio sin riego.

CUADRO 18 Determinacion de costos de los productos fungicidas
de la X Region.
Tipo de Nombre ingrediente Total
tratamiento activo N° aplicacién  Dosis /ha Dosis/ha $/producto* $/ha
La Pampa
Calendario fijo Mancozeb 1 2,0 Kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 4 15L 6,0L 13.134 78.804
Total 90.176
Pronosticador Mancozeb 1 2,0 Kg 2,0 kg 5.686 11.372
Clorotanolil 4 15L 6,0L 13.134 78.804
Total 90.176
Alternativa Thiuram 4 2,0 Kg 8,0 Kg 5.947 47.576
Mefenoxam +
Mancozeb 1 2,5Kg 2,5Kg 31.163 77.908
Total 125.484
Remehue
Calendario fijo Mancozeb 1 2,0Kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 5 15L 75L 13.134 98.505
Total 109.877
Pronosticador Mancozeb 2 2,0 Kg 4,0 Kg 5.686 22.744
Clorotanolil 2 15L 30L 13.134 39.402
Mefenoxam +
Mancozeb 1 2,5Kg 2,5Kg 31.163 77.908
Total 140.054
Alternativa Thiuram 1 2,0 Kg 2,0Kg 5.947 11.894
Mancozeb 1 2,0 kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 2 15L 30L 13.134 39.402
Mefenoxam +
Mancozeb 1 2,5kg 2,5Kg 31.163 77.908
Total 140.576
Los Muermos
Calendario fijo Mancozeb 1 2,0 kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 4 15L 6,0L 13.134 78.804
Total 90.176
Pronosticador Mancozeb 1 2,0 Kg 2,0Kg 5.686 11.372
Clorotanolil 4 15L 6,0L 13.134 78.804
Total 90.176
Alternativa Thiuram 4 2,0 Kg 8,0 Kg 5.947 47.576
Total 47.576

* Los precios de cada producto fungicida, fueron cotizados en diferentes empresas de insumos
agricolas de Osorno en Enero del 2005.
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4.4 Efecto del costo de aplicaciéon de fungicidas sobre el rendimiento
incremental.

Para determinar el monto gastado de aplicacién de fungicidas por cada
tonelada adicional obtenida con respecto del tratamiento testigo (T1) se
necesitd el $/ha (Cuadro 17 y 18) y el rendimiento total (t/ha) de cada

tratamiento en los diferentes localidades de las regiones IX y X (Cuadro 19).

CUADRO 19 Rendimiento Total (t) de cada tratamiento en los

diferentes localidades de la IX y X Region.

Carillanca  T. Schmidt Remehue La Pampa Los Muermos
T1 16,65 21,28 46,53 48,27 35,25
T2 20,12 30,65 61,41 54,60 42,25
T3 18,40 31,76 65,54 54,72 39,18
T4 19,54 38,88 65,53 57,04 40,35

En el Cuadro 20 se presenta el rendimiento adicional de cada

tratamiento, al restar el tratamiento 2, 3 y 4 al tratamiento testigo.

CUADRO 20 Rendimiento adicional de cada tratamiento con

respecto al testigo.

Carillanca  T. Schmidt Remehue La Pampa Los Muermos
T2 3,47 9,37 14,88 6,33 7,00
T3 1,75 10,48 19,01 6,45 3,93
T4 2,89 17,60 19,00 8,77 5,10

Con los resultados mostrados en el Cuadro 20 se puede obtener el
costo/rendimiento adicional de cada tratamiento y asi, mostrar que tratamiento

es mas econdmico en las diferentes localidades (Cuadro 21).
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CUADRO 21 Costo de producir una tonelada de rendimiento adicional de

cada tratamiento en

regiones IXy X.

las diferentes

localidades de

las

Carillanca  T. Schmidt Remehue La Pampa Los Muermos
($/1) ($11) ($/1) ($11) ($11)
T2  31.665 9.624 7.384 14.246 12.882
T3  51.529 5.640 7.367 13.981 22.946
T4  19.675 4.705 7.399 14.308 9.329

En el Cuadro 21 se observa que, en el sector Carillanca, Teodoro
Schmidt y Los Muermos el tratamiento mas economico lo representa el T4 o
aplicacion fija alternativa. El sector Carillanca presenta una diferencia de
$11.990 con el T2 y $31.854 con el T3. En el sector Teodoro Schmidt, esta
diferencia no es tan significativa como en el sector anterior, existiendo una
diferencia de $4.919 con el T2 y de $935 con el T3 y en el sector los Muermos
la diferencia es de $3.553 con el T2 y $13.617 con el T3. En cuanto al sector
Remehue y La Pampa se puede apreciar que el costo/rendimiento adicional de
los tres tratamientos son muy similares, no pudiéndose hacer diferencias entre

ellos y determinar cual es mas economico.

4.5 Estudio financiero del proyecto.
Este estudio determind la inversion para poner en marcha el proyecto,
como también los costos totales anuales, el flujo de caja anual, para la

evaluacion econémica.

Para uniformizar este estudio, todo el analisis econémico se expreso en

unidades de pesos netos ($) sin IVA.

4.5.1 Inversiones previas a la puesta en marcha. Estos se componen del

conjunto de bienes que no seran motivo de transacciones y donde se asume



78

qgue seran incurridos una sola vez y al inicio del proyecto y se denominan

activos fijos.

En el presente proyecto la inversibn se compone del siguiente

equipamiento:

CUADRO 22 Activos fijos del servicio de alerta temprana.

Equipamiento Costo unitario($) Cantidad Costo Total ($)
Modulo de comunicacion(*) 139.496 10 1.394.958
PC genérico Servidor 504.201 1 504.201
Bateria (*) 30.000 10 300.000
Estaciones metereolégicas
DL 2 2.992.015 2 5.984.030
Hog 2.544.567 1 2.544.567
HL-20 2.400.000 3 7.200.000
Vantage Pro2 1.550.000 1 1.550.000
CR10X 3.805.799 3 11.417.397
Software pronosticador (*) 1.500.000 1 1.500.000
Cerco para estaciones 13.414 10 134.140
Total inversion 32.529.293

(*) Fuente 8/

- Estaciones meteoroldgicas. El valor de las 10 estaciones meteoroldgicas
fue valorizado segun su valor de mercado, el cual fue cotizado en diferentes
empresas de Santiago, tales como AMBIMET Ltda., IVENS S.A. y TECNIPAK.

- Cerco para estaciones meteoroldgicas. EI costo de esta construccion
necesaria para el proyecto fue determinado segun los metros de construccion a
un costo de $880/m con una altura de 1.5 m. En este caso se necesitaron 12 m
de malla para cercar una estacion meteorolégica y ademas, se necesitaron los
polines para el soporte de este, que en total son 4 por cerco, cuyo valor unitario

es de $1.500. Estos valores fueron cotizados en la empresa Sodimac-Osorno.

8/ Bravo, Rodrigo. (2006). Ing. Agr. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA-Remehue.
Osorno. Comunicacién personal.
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- PC genérico Servidor. El precio del computador se cotiz6 en una
empresa de Osorno, las cuales tiene las siguientes caracteristicas: Pentium llI,
512 RAM y de 80 GB.

4.5.2 Costos anuales. Segun el método de costeo gerencial, los costos se
clasifican en estructurales o fijjos y costos de operacién o variables. Ambos

costos se utilizaron a lo largo de la vida productiva del proyecto.

- Costos fijos. Son aquellos costos a incurrir durante la realizacion del
presente estudio, independientes del nivel de servicios entregados en el

proyecto. Los montos resultantes se aprecian en el Cuadro 23 y el detalle en el

Anexo 3.
CUADRO 23 Costos fijos anuales.
Costos fijos anuales Total anual ($)
Salario 1 agronomo (*) 2.160.000
Salario 1 técnico (*) 1.680.000
Salario 1 informético (*) 1.200.000
Costo de supervision
viaticos 120.000
combustibles
Osorno-Temuco 176.774
Osorno-Castro 192.456
peajes
Osorno-Temuco 108.000
Osorno-Castro 54.000
transbordador 157.464
Internet 111.780
Total costos fijos 5.960.474

(*) Datos estimativos, segin el mercado actual.

Cabe sefialar que el costo del recurso humano, representado por un
agrénomo, un técnico y un informatico, sera rebajado, al considerar Unicamente
las horas de trabajo para este proyecto. En cuanto al primero y segundo

empleado, trabajaran 54 y 72 horas mensuales respectivamente, el tercer
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empleado se considerara 45 horas mensuales, ya que tiene la funcién de hacer
mantencion dos veces al mes al PC genérico Servidor por la cantidad de
archivos almacenados y hacer respaldos de estos. Los montos resultantes
pueden ser apreciados en el Cuadro 23.

En el Cuadro 24 se presenta los resultados de todos los Activos
depreciados, utilizando una vida util de 5 afios para el médulo de comunicacién

y PC genérico Servidor y, 10 afios para el resto de los activos.

CUADRO 24 Depreciacion (D) de los activos fijos.
Valor
Vida util  Valor inicial  residual D anual

item Unidad  (afos) Vi (%) Vr ($) Total ($)
Modulo de comunicacion 10 5 139.496 13.950 251.092
PC genérico Servidor 1 5 504.201 50.420 90.756
Bateria 10 10 30.000 3.000 27.000
Estaciones
metereoldgicas

DL 2 2 10 2.992.015 299.202 538.563

Hog 1 10 2.544.567 254.457 229.011

HL-20 3 10 2.400.000 240.000 648.000

Vantage Pro2 1 10 1.550.000 155.000 139.500

CR10X 3 10 3.805.799 380.580 1.027.566
Software pronosticador 1 10 1.500.000 150.000 135.000
Cerco para estaciones 10 10 13.414 1.341 12.073
Total 15.479.492 1.547.949  3.098.561

- Costos variables. Son aquellos costos que dependen de las unidades
productivas. Dentro de este item se incluye el costo de comunicacion, fungible e
imprevisto. Este Gltimo comprende el costo con Mega bites (MB) dentro del item
de comunicacion y se considero un 20% mas de llamada por estacion
meteoroldgica durante el afio al tener problemas de comunicacion. También, se
adjunta al item de imprevistos el costo por supervision a las estaciones que
presentan dificultad en la entrega de los datos meteoroldgicos, para el cual se
estimo 2 salidas de terreno por estacion meteoroldgica al afio en caso de un

imprevisto en este problema (ver detalle en el Anexo 3).
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En el item de comunicacién en el Cuadro 25, se puede observar dos
tipos de costo por llamada, el costo a través de MB, donde se calcul6 con cada
bajada de datos que se hace diariamente desde cada estacion meteorolégica al
servidor. Estos datos quedan almacenados en archivos que pesa
aproximadamente 300 KB, que al transformarlo en MB es de 0.3 MB. La
empresa que presta este servicio de comunicacion es ENTEL y cobra $405/MB,
y se calculé con 8 estaciones que presentan este sistema. En cuanto al costo
con prepago, lo utilizan 2 estaciones meteoroldgicas con una tarjeta que tiene
un costo de $2.835 cuya duracion es de aproximadamente de 3 meses, la

empresa que presta este servicio es MOVISTAR.

CUADRO 25 Costos variables.

Item Costo anual ($)
Comunicacioén
valor fijo mensual 311.040
costo con MB 354.780
Costo con prepago 22.680
Imprevistos
Comunicacioén
costo con MB 70.956
Costo por supervision
Viaticos 100.000
Combustibles
Osorno-Temuco 294.624
Osorno-Castro 320.760
Peajes
Osorno-Temuco 180.000
Osorno-Castro 70.000
Transbordador 262.440
Fungibles 405.000
Total costos variables 2.392.280

4.5.3 Reinversiones y nuevas inversiones. Durante el transcurso del
proyecto, fue necesario reinvertir capital en bienes de corta vida util, en este
caso, el PC genérico Servidor y el Modulo de comunicacion, ya que tienen una

vida util de 5 aflos cada uno. Ademas, se incorpord una estacién meteorolégica
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en caso de una pérdida total de una de ellas en el quinto afio de este estudio. El

resumen de costos a incurrir, se aprecia en el Cuadro 26 y 27.

CUADRO 26 Reinversion de activos fijos, durante el periodo del
proyecto.

item valor ($) unidades afo 5
Modulo de comunicacion 139.496 10 1.394.958
PC genérico Servidor 504.201 1 504.201
Total 1.899.159
CUADRO 27 Nuevas inversiones durante la vida del proyecto.

ftem valor ($) unidades afo 5
Estacion metereoldgica 2.869.599 1 2.869.599
Total 2.869.599

Ahora, la suma de los costos totales se presenta en el Cuadro 28.

CUADRO 28 Costos anuales.

item

Costos Fijos 5.960.474

Costos variables 2.392.280
Total 8.352.754

4.5.4 Ingresos brutos anuales y flujos de caja anual. Los ingresos brutos
producidos anualmente se utilizaron para solventar los costos totales anuales y
de inversion, donde se necesitaran un total de $15.322.512 anualmente para
que el Valor actual de los beneficios netos (VABN) sea cero al 12% de la Tasa

interna de retorno (TIR). Este interés se estipuld porque es una tasa que se
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ocupa generalmente en los proyectos de investigacion utilizando fondos

publicos.

En cuanto al valor de desecho calculado, se deja estipulado que
correspondio al monto de la inversidn en activos fijos, mas las reinversiones y
nuevas inversiones en activos fijos realizadas al momento dado (5° afio) (Anexo
2). Por tanto, al aplicar la ecuacién 4.4, su valor contable sera de $4.687.729. El

flujo de caja anual se presenta en el Cuadro 29.



CUADRO 29 Flujo de caja anual

Iltem afio 0 afo 1 ario 2 afo 3 afio 4 afo 5 arno 6 afio 7 afnio 8 afio 9 afo 10
Ingresos brutos 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512 15.322.512
C. variables 2.392.280 2.392.280 2.392.280 2.392.280 2.392.280 2.392.280 2.392.280 2.392.280 2.392.280  2.392.280
C. fijos 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474 5.960.474
Gtos. Adm. 417.638 417.638 417.638 417.638 417.638 417.638 417.638 417.638 417.638 417.638
Dep. activos fijos 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561
Costos totales 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953 11.868.953
Utilidad bruta 3.453.559 3.453.559 3.453.559 3.453.559 3.453.559 3.453.559 3.453.559  3.453.559 3.453.559  3.453.559
Impuesto (17%) 587.105 587.105 587.105 587.105 587.105 587.105 587.105 587.105 587.105 518.034
Utilidad neta 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.866.454 2.935.525
Dep. activos fijos 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561 3.098.561  3.098.561
Activos fijos -32.529.293
Reinversion

PC genérico -286.101

Modulo de comun. -791.540
Nueva inversion

Estac. Met. -1.628.291
V. desecho 4.687.729
Flujo de caja -35.235.225  5.965.015 5.965.015 5.965.015 5.965.015 5.965.015 5.965.015 5.965.015 5.965.015 5.965.015 10.721.815

Nota: Las reinversiones e inversiones realizadas en el afio 5, fueron actualizadas y sumadas a la inversién inicial, para calcular el VABN y

TIR.

Indicadores econémicos obtenidos del Cuadro 29:

VABN al décimo afio ($) 1

TIR al décimo afio (%) 12.00

78
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4.6 Evaluacion financiera del proyecto.
A continuacion se calculan algunos indices econdmicos con el objetivo de

analizar la rentabilidad del proyecto.

4.6.1 Calculo del VAN y TIR. Para el calculo de rentabilidad del proyecto se
evaluaron dos indicadores econémicos, la TIR y el VABN.

CUADRO 30 Valor actual de los beneficios netos (VABN) y tasa interna de
retorno (TIR).

Afio Flujo de caja Flujo de caja

actualizado
0 -35.235.225 -35.235.225
1 5.965.015 5.325.906
2 5.965.015 4.755.273
3 5.965.015 4.245.780
4 5.965.015 3.790.875
5 5.965.015 3.384.710
6 5.965.015 3.022.062
7 5.965.015 2.698.270
8 5.965.015 2.409.170
9 5.965.015 2.151.044
10 10.721.815 3.452.138
VABN (al 12%): $1

TIR 12%

El Cuadro 30, muestra que la tasa interna de retorno (TIR) es de 12% y
el valor actual de los beneficios netos (VABN) es de $1 pesos

aproximadamente.

De acuerdo al criterio del VABN, el proyecto seria aceptado ya que el

resultado dio positivo y, con respecto al criterio del TIR, también indicaria la
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aceptacion de este proyecto al comparar la tasa interna de retorno r con la tasa
utilizada como tasa de descuento i, presentando ambas el mismo resultado-
12%. Con los resultados arrojados por estas dos herramientas financieras, nos
estan indicando que este proyecto no es una buena alternativa en cuanto a
medir rentabilidad, ya que el objetivo que persigue este estudio es solo

solventar los costos operacionales anuales sin perseguir utilidades.

4.6.2 Punto de equilibrio. El punto de equilibrio de este proyecto para el tercer
afio es de 39% (Anexo 4), lo que significa que el 39% de los ingresos brutos
estaria cubriendo los costos totales; es decir, que en este punto no se gana ni

se pierde, pero a partir del cual se generan utilidades.

4.7 Estimacion de la demanda potencial.

A patrtir del VI Censo Nacional Agropecuario 1997 (ODEPA, 2002), sobre
el cultivo de papa, en las regiones de La Araucania y Los Lagos, informacién
que se presenta en el Cuadro 31, donde se incluyen como variables el nimero
de explotaciones, superficie cultivada con papa (ha) y produccion (t) segun el
tipo de productor y rango de rendimiento, se puede definir el tipo de
demandante para este servicio al calcular la superficie y rendimiento promedio
de cada tipo de nivel productivo (bajo, medio y alto). La superficie promedio se
puede obtener a partir de las variables tanto de superficie cultivada con papa
como el numero de explotaciones, y en cuanto al rendimiento promedio, se
puede calcular con la superficie determinado anteriormente y la produccién en

toneladas de cada superficie cultivada con papa (Cuadro 32).
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CUADRO 31 Numero de explotaciones, superficie y produccion
segun el tipo de productor y rango de rendimiento de la

IXy X Region.
Variables Rendimiento  Subsistencia "€9U€M0  pediano  Grande Sin Total
empresarial clasificar
N° de Bajo (15 t) 6.582 16.147 342 186 81 23.338
explotaciones Medio (15a25t) 11.995 18.474 683 380 119 31.651
Alto (>25 1) 283 1.392 168 104 10  1.957
Superficie cultivada Bajo (15 t) 2.084 8.699 970 1.264 20 13.037
con papa (ha) Medio (15a 25 t) 3.835 16.558 3.032 3.392 36 26.853
Alto (>25 1) 118 2.412 768  1.060 2 4361
Produccién (t) Bajo (151) 212 1032 147 303 2 1.696
Medio (15 a 25 t) 629 3052 748 925 6 5.360
Alto (>25 1) 17 608 223 365 05 1.215
Total N° de explotaciones 18.860 36.013 1.193 670 210 56.946
Total Superficie cultivada
Con papa (ha) 6.036 27.670 4.770 5.716 58 44.250
Total produccion (t) 858 4.692 1.118 1.594 8,5 8.270
FUENTE: ODEPA (2002).
CUADRO 32 Determinacion de la Superficie y Rendimiento
promedio.
Tipo agricultor segln Rendimiento (1)
Variables Bajo Medio Alto
SUBSISTENCIA
Superficie promedio de cultivo 0,32 0,32 0,40
Rendimiento promedio 10,30 16,60 14,80
PEQ. EMPRESARIAL
Superficie promedio de cultivo 0,54 0,90 1,73
Rendimiento promedio 11,90 18,40 25,20
MEDIANO
Superficie promedio de cultivo 2,83 4,44 457
Rendimiento promedio 15,10 24,70 29,00
GRANDE
Superficie promedio de cultivo 6,80 8,92 10,19
Rendimiento promedio 24,00 27,30 34,50

Segun la CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
(CORFO) (1976), tomando como antecedente del Censo Nacional Agropecuario

1964/1965, en Chile, constituye cultivos de autoabastecimiento, aquellos que
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tienen menos de 1 ha. o que anualmente cosechan menos de 50 qgm. De esta
manera, en el Cuadro 32 se puede apreciar que los productores que siembran
en pequefia escala presentan bajos promedios de rendimientos y un producto
destinado fundamentalmente al autoabastecimiento, serian segun la
clasificacion del tipo de productor, los de subsistencia y parte de los pequefios
empresarios; dentro de estos, los que tienen rendimientos bajos y medios. Con
respecto a los otros tipos de productores, ya sea, el mediano, grande y los
pequefios empresarios con rendimiento alto, serian los productores que
siembran en escalas mayores, con rendimientos superiores al promedio
nacional y un producto destinado principalmente al mercado. Estos agricultores
estarian representando el tipo de demandante que podria acceder a este
servicio por las caracteristicas recién mencionadas, donde se puede apreciar

mejor en la Figura 22 que se presenta a continuacion.
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FIGURA 22 Superficie y Rendimiento promedio segun el tipo de

agricultor.
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A continuacién, se presenta en el Cuadro 33 la informacion recopilada
por medio de encuestas a diferentes agricultores ubicados en los sectores de la
IX y X region, para mostrar el manejo del tizon tardio en su cultivo. Se aprecia
que agricultores con promedio de 50 hectareas cultivadas, desarrollan manejo
de esta enfermedad, con un costo muy alto, al utilizar productos curativos como
Ridomil o Metalaxil, no asi los pequefios agricultores que tienen en total entre 2-

6 hectareas cultivadas, los cuales no realizan ningun control para esta

enfermedad.
CUADRO 33 Manejo del Tizon tardio en diferentes tipos de
agricultores.
Manejo del Incidencia del Nombre Dois de cada
Hectareas Tizon tardio Tizén en el comercial del producto $/ha
cultivadas en el cultivo cultivo producto (Kg o L/ha) Producto Tipo de Rendimiento
25 hés si Baja Ridomil Gold MZ 3,5Kg 43.628 70 t/ha Comercial
Bravo 10L 8.756 7 t/ha Semilla
Score 05L 27.750 3 t/ha Desecho
Mancozeb 2,5Kg 7.108
TOTAL 87.242
87 has si Media Ridomil Gold MZ 2,5Kg 31.163 50 t/ha Comercial
Bravo 1,25L 10.945 12 t/ha Semilla
Mancozeb 3,0Kg 8.529 3 t/ha Desecho
TOTAL 50.637
53 héas si Media Ridomil Gold MZ 2,5Kg 31.163 50 t/ha Comercial
Mancozeb 3,0Kg 8.529 -
Score 10L 27.750 e
TOTAL 67.442
50 héas si Media Metalaxil 2,5kg 22.500 50 t/ha Comercial
Bravo 10L 8.756 45 t/ha Semilla
Hortyl 10L 5.500 2 t/ha Desecho
Mancozeb 2,0 Kg 7.108
TOTAL 43.864
75 has si Baja Ridomil Gold MZ 2,5 Kg 31.163 55-60 t/ha Comercial
Media Bravo 12L 8.756 5-10 t/ha Semilla
Alta Tatoo 25L 32.450 2-5 t/ha Desecho
TOTAL 72.369
50 héas si Baja Ridomil Gold MZ 2,0 Kg 24930 e
Fosfimax 20L 10.000 e
Manzate 2,0Kg 7.108 -
TOTAL 42.038
5 has no s e e 50 t/ha Total
2 héas no e e e 45 t/ha Total
6 has no e emeemeee e 50 t/ha Total
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4.8 Estimacion de la demanda real.

Segun el Cuadro 31, se puede apreciar que la estimacion de la demanda
potencial de la IX y X region serian 3.255 explotaciones con una superficie de
12.898 hectareas cultivadas con papa, lo que da un promedio por agricultor de
3,96 hectareas, representados por el productor grande, mediano y el pequefio
empresario; con rendimiento alto. De acuerdo a esto, la demanda real se evalué
a través del numero de estaciones meteoroldgicas que presenta este estudio,
con un total de 10 estaciones, donde cada una de ellas abarca una superficie
de 40.000 hectareas, obteniendo asi, 400.000 hectareas en total. En relacion a
lo anterior, al comparar el total de hectareas de superficie que cubre este
namero de estaciones con las 12.898 hectareas de superficie potenciales para
este servicio de alerta temprana, se obtiene que por cada 31 hectareas una
hectarea debiera ser de papa, siendo este resultado imposible por considerar ya
gue no toda la superficie potencial de papa se ubicaran dentro del area de las
10 estaciones, por este motivo se muestra en el Cuadro 34 una estimacion del
precio del servicio equivalente a una cierta cantidad de usuarios posibles de
acuerdo a la superficie que ellos abarcan dentro del area de las 10 estaciones
meteoroldgicas. Esto porque no se puede asegurar una cantidad exacta de
agricultores que se uniran a este servicio, por lo tanto en este Cuadro se
observa diferentes numeros de usuarios y el precio del servicio que
corresponderia al costo anual por agricultor para la mantencion de las
estaciones, teniendo en cuenta que este valor va ser menor que el costo que
hacen los agricultores con aplicacion a calendario fijo y asi generar un ahorro
para el agricultor al disminuir el namero de aplicaciones de fungicidas. El precio
del servicio fue calculado entonces con el ingreso bruto del proyecto
($15.322.512) y el numero de los posibles usuarios, siendo cobrado durante la

temporada del cultivo (6 meses).



91

CUADRO 34 Precio del servicio segun la estimacién de los posibles
usuarios de acuerdo a las hectareas de papas abarcadas
por las E.MA’s.

N° de agricultores N° has de papa Precio del servicio por agricultor ($)
2525 1/40 6.068
1263 1/80 12.132
842 1/120 18.198
631 1/160 24.283
505 1/200 30.342
421 1/240 36.396
361 1/280 42.445
315 1/320 48.643
281 1/360 54.529
253 1/400 60.563
230 1/440 66.620
210 1/480 72.964
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5 CONCLUSIONES

Un sistema de alerta temprana para detectar presencia de Tizon tardio
en el cultivo de la papa, consiste en la recomendacién de aplicacién de
funguicidas cuando se encuentran condiciones favorables para el desarrollo de
esta enfermedad, sefialando ademas, la ubicacion donde la enfermedad ha sido
reportada y para evitar el uso indiscriminado de fungicidas. Para esto, se utilizé
la Normativa ISO 9000 para analizar el proceso desde la colecta de los datos
climaticos hasta su posterior publicacion, en el cual exige una serie de
requisitos para el buen funcionamiento de este servicio. Segun lo dicho
anteriormente, este proyecto cumple con los requisitos exigidos, por lo que es
aceptado como una alternativa de control de esta enfermedad y a la vez, de
mejoramiento de los ingresos netos de los agricultores, al disminuir en algunas

temporadas el nimero de aplicaciones.

Para establecer la efectividad del sistema de control para el tizén tardio
de la papa, se utilizé el software SAS para comparar el rendimiento de 5
parcelas experimentales de la temporada 2004-2005. El cual, indico que no
existe diferencia significativa entre los tratamiento T2, T3 y T4; excepto el
tratamiento testigo (T1). Con esto, se puede concluir que cualquier control con
productos fungicidas que se utilice se va a traducir en un mayor rendimiento, en
comparacion al no hacer ningun control. En cuanto el analisis que se hizo por
sector, se obtuvo diferencias significativas en todos los lugares, donde el mayor
rendimiento comercial y total fue en el sector INIA-Remehue, observandose el
mayor rendimiento de desecho en el sector de Teodoro Schmidt.
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En cuanto a los beneficios econémicos en la produccion de papa con un
sistema de alerta temprana para el tizén tardio, se estimé a través del costo de
fungicidas sobre el rendimiento incremental en las 5 localidades, donde dio
como resultado que en el sector Carillanca, Teodoro Schmidt y Los Muermos, el
tratamiento mas economico lo representa el T4 o aplicacion fija alternativa, al
tener el menor costo/rendimiento adicional. En cuanto al sector INIA-Remehue y
INIA-La Pampa se puede decir que el costo/rendimiento adicional de los tres
tratamientos son casi iguales, donde no se puede hacer diferencias entre

tratamientos y asi determinar cual de ellos es mas econdémico.

La demanda potencial del servicio de alerta temprana para el tizon tardio,
se determind segun la informacién de la CORFO (1976), a partir del Censo
Nacional Agropecuario 1964/1965, donde se pudo inferir que el productor
mediano, grande y los pequefios empresarios con rendimiento alto, serian los
productores que siembran en escalas mayores, con rendimientos superiores al
promedio nacional y un producto destinado al mercado, siendo estos
agricultores los que estarian representando el tipo de demandante que podria
acceder a este servicio. En cuanto a la estimacion de la demanda real, se
estimo6 una cierta cantidad de agricultores posibles de acuerdo a la superficie
que ellos abarcan dentro del area de las 10 estaciones meteoroldgicas y asi
poder cobrar el precio del servicio de alerta temprana, que corresponde al costo
de mantencion del servicio sin generar utilidades, teniendo en cuenta que este
valor va a ser menor que el costo que hacen ellos con aplicacién a calendario

fijo.

De acuerdo a los indicadores de rentabilidad utilizados en este estudio
(TIR y VABN), se desprende, de acuerdo al resultado del VABN, que el
proyecto es rentable, siendo su resultado positivo ($1) para el horizonte de 10
afos en el cual fue evaluado. Con respecto a la tasa interna de retorno (TIR),

esta es coincidente con el indicador anterior y sefiala la aceptacion del proyecto
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al comparar el indice obtenido con la tasa de descuento i, presentando ambas

el mismo resultado- 12% -.

En consideracion a lo anteriormente expuesto se acepta la hipotesis, en el
sentido que la implementacioén de pronosticadores automatizados, para controlar
el tizon tardio de la papa, es factible y econémicamente viable, en los casos
estudiados. No obstante, los resultados obtenidos podrian haber sido aun
mejores, debido a que son los primeros indicios de una nueva tecnologia que se
quiere implementar para controlar el tizon tardio de la papa y que a futuro, se

pretende mejorar con las experiencias que se ha adquirido en este proyecto.



95

6 RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objetivo de analizar la factibilidad de
la implementacién de pronosticadores automatizados para controlar el tizén

tardio de la papa en la zona sur de Chile, a través de estudios de casos.

Se realizd6 un andlisis del rendimiento obtenido de parcelas
experimentales establecidas en la temporada 2004-2005 en zonas paperas
importantes de la IX y X region, para el control de tizén tardio. En estas
parcelas se compararon 4 tratamientos, siendo el T1: el testigo, sin aplicacion
de productos fungicidas; T2: aplicacion a calendario fijo; T3: aplicacion de
acuerdo a la alarma DACOM vy el T4: tratamiento calendario fijo alternativo. En
cada lugar se establecieron estaciones meteoroldégicas para obtener
informacion de temperatura, humedad relativa y precipitaciones. Dos de estas
estaciones estaban conectadas via telefonia movil por lo tanto los datos de
estas estaciones fueron utilizadas para estimar las alarmas de todos los sitios.
También, se analiz6 en cada sector el costo/rendimiento incremental de cada
tratamiento para determinar cual de ellos es econdmicamente factible de

utilizar.

Para el analisis del funcionamiento del sistema de alarma en el tizon
tardio de la papa se utilizo la Normativa ISO 9000, de modo de obtener una
mayor confiabilidad en la recopilacion de datos climéaticos hasta su posterior
procesamiento y asi generar recomendaciones mas exactas a los usuarios en el

control de esta enfermedad.
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El analisis econdmico financiero incluyd el calculo de los siguientes
indices: valor actual de los beneficios netos (VABN), tasa interna de retorno

(TIR) y Punto de equilibrio.

De acuerdo a los resultados obtenidos de valores de $1 y 12% de VABN
y TIR respectivamente, se concluye que el sistema de prondstico para la
enfermedad en estudio es una alternativa viable para usuarios con rendimientos

medios a altos.
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SUMMARY

The present study was carried out with the objective to analyze the
feasibility of the implementation of a forecasting system to control potato late
blight in the southern Chile, through case study.

The study considerer yield analysis of potato experimental plots
established in the 2004-2005 growing season. In the experimental plots were
evaluated four chemical treatments to control late blight, being T1: check
control, unsprayed treatment; T2: scheduled spray; T3: sprayed according to
DACOM forecasting system and T4: alternative scheduled chemical treatment.
Weather stations were located close to the experimental sites. The weather
data, such as daily temperature, relative humidity and rainfall, were obtained
thought remote connection for two of the stations. Then, the data for the other
sites were estimated from those records. Additionally, the increasing cost/yield
for each treatment and location was analyzed to determine economical feasible

to be used.

For the analysis of the potato late blight forecasting system operation, the
Normativa 1ISO 9000 was followed to obtain confident weather data to process,
and to generate exact recommendations to the users in the control of this

disease.

The economic financial analysis included the calculation of the following
indexes: Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and break even

point.
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According to this study, the potato late blight forecasting system obtained
values of $1 and 12% of VABN and TIR, respectively. Then, it is concluded that
this system is a viable alternative to be implemented for users with medium and

large yield.
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Anexo 1
Encuesta
Nombre Productor :
Nombre del Predio
Ubicacion del predio
Hectareas cultivadas e ha.
Predio e ha.
Destino del producto : Consumo
Primor
Industrial
Semilla
1. Tipo de suelo:
¢ Hizo analisis de suelo? Si no

2. Preparacion de suelo:

Tipos de implementos a utilizar:



Costo/ hora TP

¢Limpia o lava maquinaria antes de la preparacion del suelo?

SI no

¢Limpia o desinfecta herramientas o equipos?

SI no

3. Semilla:
Tipo: Certificada

Corriente

Procedencia: La compra

La produce Ud. mismo

Cultivares:

Nombre del cultivar: ...................

109

¢ Hizo desinfeccion de semilla? Si No
¢,Cuando hizo esta desinfeccion?

¢, Realiz6 algun otro tratamiento a la semilla?

Nombre del producto que Dosis

utilizé Kg/ ha $/Kg
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4. Plantacion:
Fecha de plantacion: ...........oooovvviiiiiiiiiiie e,
Dosis plantacion ... kg/ha

Sistema de plantacion Manual Mecanizado

Profundidad de plantacion (CMS): .....cccoeeeeeeiviiieeeeeevn
Tipo
g F=To U] F= T = RSO PPPPPRUTPRTTR
Horas e
Costo/ hora: ........cceeeeeeennn.

Tipos de implementos a utilizar

Horas: ...ccoovvvieiiieeenen,
Costo/ hora: ....covveeeeeeenn.

hilera......c..c.........

5. Fertilizacion:

Nombre del Dosis
Nutriente Fecha de roducto Ka/ ha Dosis NUmero de
que utilizd aplicacion P 9 $/Kg aplicaciones

NITROGENO

FOSFORO

POTASIO

¢ Uso estiércol u otro? Si no
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Sistema de aplicacion:

6. Pesticidas:

Tipo de Nombre Dosis Dosis Numero de Sistema de ¢, Cuanto

pesticida del Kg/ ha $/ha aplicaciones aplicacion demoro6?
producto

HERBICIDA

FUNGICIDA

INSECTICIDA

7. Riego:
¢ Uso riego? Si no

¢ Frecuencia de riego?

Hora iniCio: ..c.ovvveeeeeieieee Hora termino: ......ooeuveeeeeeeeeeeeeeeeeea,
NUmero de mano de obra utilizada:  ..o.oveeeeeniee e
8. ¢ Realiz6 saneamiento? Si no

¢,Cuando lo realiz6?

Lo hizo usted Lo mandd a hacer
¢, Qué eliming?

9. ¢ Tuvo inspecciones periodicas del SAG? Si no
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¢,Cuantas?

10. Cosecha:

Fecha de cosecha: .......ccovevvvevinniinn..

Sistema de cosecha: Manual Mecanizado

LI 0T Je (=3 g F=To U115 F= T = PRSP
Horas: ...............
Costo/ hora : .............

Tipo de implementos a Utilizar: ..........ccccceeeeiiiieiieeeeeeeeeeeeeiiiis
Horas: ..............

Costo/ hora; .............

¢, Cuanto demord?

Estado del suelo al momento de la cosecha Seco
Humedo
Momento del dia que inicio la cosecha Antes de 10 AM

Después de 10 AM
Momento del dia que termind la cosecha
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Tipo de recoleccion Saco: abierto A granel
cerrado

¢, Hara preseleccion previa al almacenaje? Si no

11.Rendimiento:

Tipo de Rendimiento t/ ha $it

Comercial

Semilla

Desecho

Phytophthora infestans (Tizon tardio)

1. ¢ Coémo reconoce el Tizén tardio en el cultivo?

2. ¢ Cuando decide comenzar hacer las aplicaciones de los funguicidas?
(Estado fenologico del cultivo).

5. ¢Cual es la incidencia del Tizon en el cultivo?

Incidencia Nombre del cultivar

Baja
Media
Alta

6. ¢, Qué productos utiliza? preventivos curativos
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7. Nombre comercial de [0s productos : 1-........ccccciiviiiiiiieiiiiiiceee e
2
S
e
8. Dosis de cada producto:  1-.......eeeeeennn. (Kg o Lt/ha).
2 e (Kg o Lt/ha).
B (Kg o Lt/ha).
d-oooiiiiiiiiiin, (Kg o Lt/ha).

9. Forma de aplicacion de los productos: manual mecanizada

10. Implementos a utilizar :

13. $QUIEN SE 10 rECOMENUO?......ue e e e s

I To T T [N (o T 0] 1 ] o = 1
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Valor de desecho
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] Vida util VD (10°
Item Unidad (afios) Vi ($) Vr($) Danual($) aio)(9)
Modulo de
comunicacion 10 5 139.496 13950 251092 139496
PC genérico Servidor 1 5 504.201 50420 90756 50420
Bateria 10 10 30.000 3000 27000 30000
Estac. metereolégicas
DL 2 2 10 2.992.015 299202 538563 598403
Hog 1 10 2.544.567 254457 229011 254457
HL-20 3 10 2.400.000 240000 648000 720000
Vantage Pro2 1 10 1.550.000 155000 139500 155000
CR10X 3 10 3.805.799 380580 1027566 1141740
Software pronosticador 1 10 1.500.000 150000 135000 150000
Cerco para estaciones 10 10 13.414 1341 12073 13414
Nueva inversion
Estac. meteorologica 1 10 2.869.599 286960 258264 1434800
Total 18.349.091 1.834.909 3.356.825 4.687.729
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Descripcion de los items de costos (fijos y variables).
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Costos Fijos
- Salario 1 agrénomo:
Salario mensual = $ 600.000 c/u
Horas de trabajo= 54 horas mensual
Entonces: $600.000 * 0.3 * 12 meses = $ 2.160.000/anual

- Salario 1 técnico:
Salario mensual = $ 350.000 c/u
Horas de trabajo= 72 horas mensual
Entonces: $350.000 * 0.4 * 12 meses = $ 1.680.000/anual

- Salario 1 informatico:
Salario mensual = $ 400.000 c/u
Horas de trabajo= 45 horas mensual
Entonces: $400.000 * 0.25 * 12 meses = $ 1.200.000/anual

- Costo de supervision:
Viaticos: $120.000/anual
$5.000 viaje/mes * 24salidas/anual
Combustibles:
Osorno-Temuco = $176.774/anual
$594/L* 248Km / 10Km/L * 12 salidas/anual
Osorno-Castro = $192.456/anual
$594/L* 270Km / 10Km/L * 12 salidas/anual

(Continua)
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Continuacion Anexo 3

Peajes:
Osorno-Temuco = $108.000/anual
$1.500/peaje * 2 peajes/viaje * 12 salidas/anual
Osorno-Castro = $54.000/anual
$1.500/peaje * 2 peajes * 12 salidas/anual + $500/peaje * 1
peaje/viaje * 12 salidas/anual
Transbordador = $157.464/anual
$ 6.561/viaje * 2 viajes * 12 salidas/anual
- Internet: $ 111.780/anual

$9.315/mensual * 12 meses

Costos Variables
- Comunicacion:
Valor fijo mensual = $311.040/anual
$3.240/mensual * 8 estaciones meteoroldgicas * 12 meses
Costo con MB = $354.780/anual
$405/MB * 0.3 MB/estacién meteoroldgicas * 8 estaciones * 365 dias
Costo con prepago = $22.6807anual
$945/mensual * 2 estaciones * 12 meses
- Imprevistos:
Comunicacion
Costo con MB: $354.780/anual * 20% imprevisto/anual = $70.956/anual
Costo por supervision
Viaticos: $5.000 viajes/mes * 20 salidas = $100.000/anual
Combustibles:
Osorno-Temuco: $594/L* 248Km / 10Km/L * 20 salidas = $294.624/anual
Osorno-Castro: $594/L* 270Km / 10Km/L * 20 salidas = $320.760/anual

(Continta)
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Peajes:
Osorno-Temuco: $180.000/anual
$1.500/peaje * 6 peajes/viaje * 20 salidas/anual

Osorno-Castro = $70.000/anual
$1.500/peaje * 2 peajes * 20 salidas/anual + $500/peaje * 1
peaje/viaje * 20 salidas/anual
Transbordador = $262.440/anual

$ 6.561/viaje * 2 viajes * 20 salidas/anual
- Fungibles: $ 405.000/anual
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ANEXO 4

Punto de equilibrio en el afio 3.

Formula:

Costos fijos
PE = 1-(Costos variables/ Ingresos brutos) x 100 =

Ingresos brutos

Costo fijos: $5.960.474
Costo variables: $2.392.280
Ingresos Brutos: $ 15.322.512

5.960.474
PE= 1-(2.392.280/15.322.512) x 100 = 39%
15.322.512
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