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Compendio
 

Se analiza la factibilidad econ6mica de producir semilla hibrida de
 
papa en grandes cantidades, por medio de un proyecto con ese fin en campos
 
experimentales del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de
 
Chile en el sur del pals. La informacibn basica para los calculos del
 
proyecto provienen de un proyecto colaborativo entre el INIA y el CIP
 
realizado en el trienio 1985-1987. Se aplic6 la metodologla de evaluacibn
 
econ6mica privada de proyectos de inversi6n. Se evaluaron 32 alternativas
 
de producci6n: dos precios de venta, dos tecnologlas de produccion (con y
 
sin emasculaciones), dos escalas de producci6n y cuatro costos promedios
 
de producci6n por kilogramo. Las principales conclusiones son: a) todas
 
la opciones menos una exhiben tasas internas de retorno superiores a 17%,
 
cifra estimada del costo de oportunidad del capital en Chile, b) la
 
rentabilidad es mas alta cuando se evitan las emasculaciones, cuanto mayor
 
es la cantidad de semilla producida ,, cuanto mas elevado es el precio de 
venta de 6sta y c) dada la complejidad tecnica y administrativa del 
proceso de producci6n, la supervisi6n tecnica y el manejo empresarial del 
mismo son los dos factores claves para el exito del proyecto. Se
 
recomienda continuar las investigaciones tecnicas y socioeconbmicas en
 
estos temas dado que el proceso de producci6n de la semilla hibrida de
 
papa todavia se encuentra en una fase experimental.
 

Abstract
 

This study analizes the economic feasibility of producing large
 
quantities of hybrid 
true potato seed (TPS) in one of the experimental
 
stations managed by the National Institute for Agricultural Research
 
(INIA) in southern Chile. Basic data for the calculations come from a
 
cooperative project between INIA and CIP conducted during 1985-1987.
 
Private sector 
economic criteria were used in appraising the investments
 
involved. Several production alternatives (32) were evaluated: two
 
output prices, two production technologies (with and without
 
emasculation), two scales of production and four average production costs
 
per kilogram. The main conclusions are as follows: a) all alternative
 
production schemes analized have internal rates of return 
(IRR) greater
 
than 17%, the estimated opportunity cost of capital in Chile; b)
 
profitability was higher the larger the amount of seed produced, the
 
higher the selling price of seed and when emasculation is not performed;
 
c) given the technical and managerial complexities of the production
 
process, technical supervision and management are the two most critic.l
 
factors for a successful project. It is recommended that technical and
 
socioeconomic research on this area be continued 
since the production
 
process of TPS is still in the experimental phase.
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FACTIBILIDAD ECONONICA DE LA PRODUCCION DE SEMULLA
 
(SEXUAL) HIBRIDA DE PAPA EN CHILE
 

Anibal Monares y Adolfo Achata
 

I. Objetivos y Antecedentes
 

El objetivo central de este estudlo es evaluar la factibilidad
 
economica de la producci6n de semilla hibrida de papa en una escala semi
comercial, bajo las condiciones agroecol6gicas de la zona sur de Chile.
 
Este estudio se basa en datos obtenidos de tin proyecto colaborativo entre
 
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile y
 
el CIP durante el perlodo 1985-1987.
 

En los (iltimos aaos el CIP ha investigado el uso de las semillas
 
hibridas y de polinizacibn libre como metodo complementario o sustitutivo
 
del tuberculo-semilla en la propagaci6n del cultivo de la papa (Accatino
 
y Malagamba 1983; White y Sadik, 1983; Wiersema, 1983; Kidane-Maclam, 
1984; Upadhya et al., 1984; Wiersema, 1984; Upadhya, 1986). Como 
resultado de estas investigaciones, numerosos palses han mostrado inter&e
 
en realizar pruebas adaptativas en sus cstaciones experimentales o
 
directamente con agricultores. Sin embargo, ese interns se ha visto
 
frenado por la escasez de semilla, ya que actualmente el CIP es la
 
principal fuente mundial de abastecimiento de semilla de progenies
 
hibridas de papa. 

Para satisfacer la creciente necesidad de semilla de progenies
 
hibridas promisorias para fines de investigacibn, el CIP decidib iniciar
 
en 1985 un proyecto colaborativo de investigaci6n con el INTA de Chile.
 
La finalidad basica de este proyecto fue desarrollar un metodo practico y
 
eficiente para producir grandes cantidades de semilla hibrida de baJo
 
costo. Dentro del marco del proyecto y durante tres a~ios consecutivos
 
(1985-1987), se realizaron actividades de producci6n de semilla hibrida y
 
diversas investigaciones complementarias sobre factores agronomicos y
 
fisolgicos que afectan tanto la cantidad como la calidad de la semilla 
producida. Entre los factores que se investLigaron cabe mencionar el nivel
 
y el tipo de fertilizacibn, la aplicaci6n de hormonas y el manejo
 
agronomico de las plantas progenitoras.
 

Cada aio se llevb un registro detallado de los insumos y actividades 
necesarias para producir la semilla hibrida con el prop6sito de estimar 
los costos de producci6n de la semilla de las progenies seleccionadas. Se 
cuenta actualmente con estimaciones fidedignas de lo que cuesta producir, 
en promedio, un kilogramo de semilla hibrida de papa de 12 progenies 
promisorias. El costo de pcoduccibn promedio de estas progenies durante 
los tres aios del proyecto fue de US' 280 por kilogramo. La magnitud de 
este costo y las sucesivas simplificaciones que se le introdujeron al 
esquema tecnico de producci6n de la semilla h1brida durante los aios de 
operaci6n del proyecto INIA-CIP, permitieron plantear la hip6tesis de que
 
la producci6n de grandes cantidades de esta clase de semilla puede Ilegar
 
a ser una actividad econ6micamente factible para una empresa de semilla 
establecida en Chile.
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Por lo tanto, un estudio de este tipo se justifica por tres razones 
principales: a) verificar la hip6tesis que con la tecnologla actual la
 
producci6n de semilla hibrida de papa es una actividad econ 6 micamente 
factible para una empresa de semilla que opere en Chile, b) determinar las 
condiciones t&cnicas y socioecon6micas minimas bajo las cuales este 
proceso generarla una tasa de retorno aceptable, es decir, por lo menos

equivalente al costo de oportunidad del capital en Chile, y c) analizar 
las implicaciones que se derivan de los resultados de este estudio para 
otros palses en desarrollo que se interesen en el futuro por producir
 
semilla hibrida de papa.
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I. Anllists de la Demanda 

En cualquier proyecto de inversion, el analisis del mercado juega un 
rol decisivo. El principio econ6mico envuelto es que un inversionista o 
empresario no destinara dinero y esfuerzos a producir un insumo o servicio 
a menos que exista un mercado relativamente estable que le asegure un 
ingreso neto positivo igual o superior a otras alternativas de inversibn. 
La incertidumbre natural que existe en la determinaci6n del tamaio del 
mercado de un producto o insumo aumenta cuando se trata de productos
 
nuevos, sobre los cuales hay escasa informa'A6n acerca de los potenciales 
compradores (Gregg et al., 1980). 

El presente proyecto se refiere a una nueva tecnologla para propagar
 
el cultivo de la papa. Conjuntamente con la investlgacibn biol6gica sobre
 
esta tecnologla, el CIP ha realizado estudios agroecon6micos que han
 
permitido caracterizar las zonas y agricultores con mayor potencial de
 
adopci6n (Malagamba y Monares, 1988), y deducir que la demanda potencial
 
por esta tecnologla es alta, especialmente en los palses que cultivan la
 
papa en zonas de clma clido.
 

En la actualidad 35 palses realizan actividades de investigaci6n y 
seis palses estan iniciando actividades de produccibn de papa en peqtiea 
escala con semillas hibridas y de polinlzaci6n libre (Tabla 1).
 

Tabla 1. Uso de nuevos metodos de propagacl6n de la papa, 1987.
 

Metodos de propagaci6n No. de palsesa/
 

Investigaci6n Producci6n
 

Tecnicas de micropropagaci6n 30 16
 
Tecnicas de multiplicaci6n rapida 43 23
 
Uso de semilla sexual 35 6
 

Fuente: International Potato Center 1987. Annual Report.
 
a/ Se consult6 a 98 palses.
 

Las necesidades de semilla hibrida de los palses del tercer mundo, 
estimadas por medlo de solicitudes de semilla al CIP, estan creciendo a 
una tasa superior a la capacidad de este centro para satisfacerlos. Las 
solicitudes de semilla hibrida de papa al CIP alcanzaron a aproximadamente 
10 kg en 1986. De otro lado, la semilla h~brida producida en el proyecto 
INIA-CIP se estima en 9 kg anuales para el perlodo 1985-1988 (Tabla 2). 
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Tabla 2. Semilla hibrida de papa producida en Chile 

por el proyecto INIA-CIP.
 

Temporada Cantidad (kg)
 

1984-85 5,45
 
1985-86 12,65
 
1986-87 a/ 5,79
 
1987-88 -


Promedio 9,05
 

Fuente: INLA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibn de
 
semilla botAnica de papa en Chile.
 
a/ Producci6n programada.
 

Para los fines de este estudlo Pa supone que la demanda de semilla 
hibrida se genera fuera de Chile y proviene principalmente de las
 
necesidades de investigaci6n de los paises que actualmente reciben 
asistencia tecnica del CIP. 
 En un plazo mediano (de 5 a 10 aios), se
 
espera que se genere una pequena demanda interna que complemente la
 
demanda externa.
 

En el momento actual no se cuenta con informaci6n suficlente para 
postular una tasa de crecimiento confiable de la demanda externa por este
 
tipo de semilla. Es razonable concebir que las exigencias actuales de 
semilla hibrida de los palses del tercer mundo para fines de investigaci6n
 
y de pruebas demostrativas con agricultores, se elevaran moderadamente en
 
los prbximos aios como resultado de investigaciones geneticas,
 
fisiolbgicas y patolbgicas que mejoren las posibilidades de utilizaci6n de
 
esta tecnologla bajo las condiciones agroecolbgicas y socioeconbmicas de
 
las paises en los que esta siendo probada y promovida. (Monares et al., 
1983; Sadik, 1983). Con base en esta premisa, se asume que ]a demanda de 
semilla hibrida para fines de investigaci6n y promocl6n en los palses que

mantienen proyectos colaborativos con el CIP alcanzara aproximadamente a 
100 kg anuales en los pr6ximos 10 afjos.
 

Se supone, adicionalmente, que nc habra una fuente U'nica de oferta de 
semilla hibrida para satisfacer las demandas futuras de los palses del 
tercer mundo. Este supuesto se basa en dos razones: a) varios programas

nacionales de papa (India, Kenya, Filipinas, Buthn, etc.) ya estan 
produciendo pequeas cantidades ie 
este insumo para sus necesidades
 
locales o de palses vecinos en zonas con condiciones agroclinmticas
 
favorables para la producci6n de semilla, y b) el proceso de producci6n de
 
semilla hibrida de papa es intensivo en el uso de recursoz humanos pero
 
utiliza cantidades relati'aamente pequelas de tierra y de capital (Monares,
 
A. 1986; Upadhya, 1986). Esta caracteristica del proceso productivo 
sugiere la hip6tesis de que varias unidades de producci6n de tamaiio 
pequeio a mediano localizadas en diferentes regiones del mundo, que reu'nan
 
las condiciones ecol6gicas, t&cnicas y socioecon6micas apropiadas, podrian
 
ser mas eficientes que una gran empresa trabajando en una sola parte del 
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mundo. Esta hip6tesis supone que el CIP continuara desarrollando 
investigaciones geneticas, fisiologicas y patolbgicas relacionadas con la 
semilla hibrida de papa y transferirh sus resultados sin costo alguno a 
los palses que se lo soliciten. 

Bajo la hip6tesis de la segmentaci6n de la oferta futura de semilla 
hibrida, la unidad productora de semilla que se propone crear en Chile
 
cubrirla s6lo una proporci6n del mercado futuro. Para los fines de este
 
trabajo se supone que esta unidad de semilla podria satisfacer
 
aproximadamente un tercio de la demanda potencial para los pr6ximos 10
 
atos (36 kg anuales).
 

Las estimaciones sobre demanda de este estudio se basan en las
 
progenies producidas en Chile por medio del proyecto INIA-CIP. En el
 
futuro, sin embargo, la elecci6n de las progenies que se produzcan debe
 
ser el resultado do estudios de demanda realizados a nivel de palses.
 
Como ocurre con las va iedades de tuberculos-semillas, la demanda por 
semilla hibrida dependera de una serie de factores, entre los cuales cabe 
mencionar: el precio de venta, la adaptaci6n de las progenies a las 
condiciones de cada pals, el rendimiento y la preferencia de los 
consumidores por caracterlsticas especificas de los tuberculos producidos
 
(color de la piel, color de la pulpa, sabor, etc.), (Upadhya, 1986).
 

Es probable que en la elecci6n de las progenies las empresas
 
productoras de semilla consideren tambien factores relacionados con la 
oferta, como por ejemplo, las exigencias tecnolbgicas de cada progenie y 
los costos de produccibn por kilogramo (Leue, 1984). Las progenies 
varlan marcadamente con respecto al grado de dificultad que presentan los 
clones progenitores para efectuar los cruces (Pallais, 1987). Por otra 
parte, el costo promedio por kilogramo de semilla tambien varla 
considerablemente entre las progenies en respuesta a diferencias en las 
condiciones climaticas, edafol'gicas y de manejo tanto en el campo como en 
el laboratorio (Kidane-Mariam, 1984). 
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III. Lacalizaci6n y Tecnologla de Produccibn
 

1. Localizaci6n
 

Para los fines de este estudio se asume que la producci6n de semilla
 
hibrida se llevara a cabo en la zona sur de Chile (Regi6n X, 
aproximadamente 400 L.S) (Figura 1). La elecci6n de esta zona se bas6 en 
la experiencia del proyecto INIA-CIP ya mencionado. Los resultados de 
este proyecto indican que esta zona refine condiciones climaticas, edaficas 
y socioeconomicas excepcionalmente favorables para la producci6n de 
semilla hfbrida de papa. Factores fisicos como la temperatura, la 
precipitaci6n (o la disponibilidad de agua de riego complementario) y la 
duraci6n de la luminosidad de los dias durante la epoca do crecimiento de
 
los clones progenitores, influyen notablemente en la floracibn y la
 
producci6n de polen. Los riesgos de variaciones en las condiciones
 
climaticas que durante la operacibn del 
proyecto INIA-CIP afectaron en
 
cierto grado la productividad de algunas progenies, podrian reducirse
 
significativamente en el futuro con la introduccibn de sistemas mejorados
 
de riego (por ejemplo, riego por aspersi6n o por goteo).
 

En lo referente a caracterlsticas socioeconormicas, la zona elegida
 
cuenta crn un numero apreciable de empresas y productores especializados 
en la producci'n de tuberculos-semillas, la existencia de un mercado de
 
semilla bien organizado y abundante disponibilidad de mano de obra 
calificada. El desarrollo institucional de la zona es relativamente
 
elevado, y en ella hay varias entidades publicas y privadas dedicadas a la
 
investigacion, promocion, producci6n, financiamiento y distribucibn de 
insumos tecnologicos agricolas, incluyendo tuberculos-semillas de
 
categorla certificada.
 

Se supone que el INIA, en forma individual o asociado con productores
 
o empresas de semillas del pals, serla la empresa o unidad que llevara a
 
cabo la producci6n proyectada en este estudio. La elecci6n del DITIA como
 
unidad prod ctora para llevar a cabo este proyecto se justifica 
ampliamente ' or la experiencia adquirida por el personal tecnico y
profesional del Programa de Papa de esta institucibn, durante los tres 
afios de operaci6n del proyecto cooperativo INIA-CIP. El INIA cuenta,
ademas, con personal capacitado para realizar las distintas etapas del 
proyecto : dispone de los recursos de suelo, laboratorios y equipos 
necesarios. 

La decisi6n de asociarse o no con productores o empresas privadas de 
semillas dependera, probablemente, de dos factores principales: la escala 
de producci6n, y las necesidades de investigaci6n inherentes a un proceso 
de producci6n poco conocido. El primer factor esta relacionado con las 
metas de producci6n anuales, ya quc cantidades relativamente altas de 
semilla (por ejemplo, mayores de 50 kg) exigiran inversiones adicionales y 
cierta capacidad empresarial que los centros de investigaci6n nacionales 
usualmente no poseen. El segundo factor se refiere al hecho de que la 
producci6n de semilla hfbrida de papa, como todo proceso nuevo, 
necesitara un programa de investigaci6n complementario para dar respuesta 
apropiada y oportuna a las interrogantes tecnol'gicas que la investigaci6n 
actual todavla no ha respondido. 
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FIgura 1. Localizaci6n del proyecto de semilla hibrida de papa, Zona
 
Sur, Chile.
 

La Serena - " 290 L.S. 
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Fuente: Santos-Roj as, 1986.
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2. Tecnologia de Producci6n
 

La producci6n de semilla hibrida de papa puede realizarse basicamente 
en dos formas: por polinizacibn libre o por hibridacibn. Dado que en 
este proyecto el interes se ha concentrado en la segunda, en esta secci6n 
se describira brevemente las caracterlsticas principales de este proceso.
 

En primer t&rmino, debe tenerse presente que la producci6n de semilla
 
hibrida de papa es un proceso tecnicamente laborioso y complejo y que
puede durar aproximadamente cinco meses (Figuras 2 y 3). Para los fines 
de este trabajo, la produccibn de semilla se ha dividido en seis etapas o 
grupos de actividades: producci6n y manejo de los clones progenitores,
recolecci',n de las flores y extraccl.'n del polen, emasculaci6n, 
polinizaci6n, cosecha de las bayas, extracci6n 
 y procesamlento de la 
semilla. A continuaci6n se presenta una descripcibn sumeria de cada una 
de estas etapas.
 

Producci6n _I Manejo de los Clones Progenitores. Esta fase comienza 
con la eleccibn de los clones progenitores masculinos y femeninos. Este 
material parental deberA encontrarse libre de virus. Se establt.ce 
seguidamente la 
siembra y labores de manejo en parcelas adecuadas. Es
 
recomncndable que los progenitores femeninos se siembren en 
una proporci~n
 
mayor que los rasculinos. Dependiendo de los clones involucrados y de su3
 
capacidades de floraci6n y producci6n de polen, una proporci6n adecuada 
seria de dos o tres plantas femeninas por cada una masculina. El manejo
de las parcelas de progenitores requiere la aplicaci6n de dosis elevadas 
de fertilizantes nitrogenados que se distribuyen en aplicaciones antes de
 
la siembra y durante la floraci6n. De esta practica se deriva el 
crecimiento vigoroso de las plantas 
 que para el caso de los progenitores

femeninos, demanda una labor adicional en el empleo de estacas o 
espalderas para darles soporte.
 

Recolecci6n de las Flores y Extraccion del Polen. 
 Una vez que los
 
progenitores masculinos han iniciado su 
floracion, se procede a recolectar
 
flores para extraerles el 
polen, el que sera utilizado posteriormente en
 
la polinizaci6n de los progenitores 
femeninos. La recoleccibn de flores
 
debe hacarse a una hora adecuada del dia que garantice el estado bptimo de
 
humedad de 
las mismas y permita asi el mejor rendimiento de polen.

Mediante el empleo de vibradores, el polen se recolecta capsulas deen 
gelatina y se almacena hasta 
su uso en pequeios recipientes oscuros 
conteniendo silica gel y bajo condiciones de refrigeraci6n a 
aproximadamente 50C. Pasadas 24 horas el almacenamiento debe hacerse a
 
-12 °C. 

Emasculaci6n. Esta labor consiste en el 
retiro de las anteras de las
 
flores que van a ser polinizadas, para evitar el riesgo de la
 
autopolinizaci6n. Es una operaci6n delicada que exige el 
empleo de
 
abundante mano de obra. Exige, Edemas, medidas sanitarias especiales del
 
instrumental utilizado y deL personal que la realiza para evitar 
contaminaciones. 
Au'n contando con el trabajo eficiente de personas

experimentadas, la emasculaci6n trae consigo el riesgo de inutilizaci6n de 
un 30 a 40% de las flores manipuladas. En caso de no emascular, la
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Figura 2. Fases de la producc16n de la semilla hibrida de papa.
 

Fases o eventos 

Plantaci6n de tuberculos-semillas 

Emergencia 

Inicio de la tuberizaci6n y !a floraci6n i 
I° 


FPolinizacion (24 hrs.) 


SGerminaci6n del polen (12 hrs.)
 

Fertilizacio'n (5-7 dtas) ]40 


Formaci6rn de las bayas, 

hinchamlento del ovario (3-4 sem.)
 

Desarrollo completo de la semilla 

(2-4 semanas)
 

Cosecha de las bayas 

(2-4 dlas)
 

Extracci6n,selecci6n y secado de 

las semillas (I semana)
 

Tiempo 

0 dias 

7-10 dlas 

30-40 dias 

(continfia por 3-6 semanas) 

aproximadamente 2 semanas 

+ dias
 

45 + dias
 

75 dlas
 

90 + dias
 

92 + dias
 

Fuente: Voss, R. Warm climate potato production manual. CIP, (en
 
imprenta).
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Flgura 3. Esquema de la producci6n y el procesamlento de la semilla
 
hibrida de papa.
 

Progenitores femeninos Progenitores masculinos7 

Formaci6n de las flores Apertura de las flores 

Emasculaci6n 

Proteccion contra el polen extrano F 
Recolecci6n del polen 

Almacenamiento del polen ] 

T -Cruzamientos 
(polinizacio'n) 

1A 

Desarrollo de las bayas
 

Cosecha de las bayas
 

Maduraci6n de las bayas
 

Macerado y Fermentaci6n
 

F xtraccitln y lavado de las semillas
 

Secado y empaque I 

Almacenam iento
 

Fuoe. e: Voss, R. Warm climate potato production manual. CIP, (en 
imptenta). 
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autopolinizaci6n puede evitarse con el manejo adecuado de las
 
caracteristicas fisiologicas del cultivo y de las condiciones climatticas
 
existentes. Esto incluye principalmente el programar la polinizaci6n
 
previamente a la maduracibn de !as anteras.
 

Polinizaci6n. Esta operaci6n consiste en colocar el polen de las
 
flores de los progenitores masculinos sobre el estigma de las flores de
 
los progenitores femeninos con el fin de producir la fertilizaci6n y la
 
fecundaci'n. Es una labor continua que se realiza sobre cada nueva flor
 
de una misma planta por un periodo aproximado de dos semanas, siendo
 
posible conducirla en forma casi simultanea can la emasculacion. En esta
 
etapa es muy importante un adecuado aporte de humedad a las plantas y el
 
control de los factores climaticos adversos. En flores no emasculadas la
 
polinizaci6n debe hacerse diariamente o con una frecuencia tal que permita
 
la mayor eficiencia en el control de la autopolinizaci6n.
 

Cosecha de las bayas. Fecundadas las flores de los progenitores
 
femeninos ocurre la fructificaci6n o formacibn de bayas. Cuando los
 
frutos han alcanzado en su mayoria un desarrollo adecuado y estfn
 
suficientemente maduros, se cosechan en una labor &nica. La cantidad
 
final de bayas por planta y su peso o tamafio dependen entre otros factores
 
de la progenie, del aporte de nutrientes a las plantas y de los factores
 

climaticos predominantes (Pallais et al, 1986).
 

Extracci6n v Procesamlento de la Semilla. Es la etapa final de la
 
producci6n de semilla y en clla se incluven otras actividades tales como:
 

0 	 Maduracibn de las bayas. Las bayas recolectadas son colocadas en un
 

recipiente e incubadas a 20 0C con adecuada ventilaci6n y luz durante
 
8 a 10 horas para su maduracion.
 

* 	 Maceraci6n y fermentaci6n. Las bayas maduras son maceradas y
 
trituradas usando una moledora de carne. Es recomendable en este
 
proceso retirar el c'liz de las bayas antes de la trituraci6n.
 
Posteriormente, el producto obtenido se deja fermentar en condiciones
 

aer'bicas durante 24 horas para facilitar la extracci6n.
 

* 	 Extraccion y lavado de la semilla. Las semillas son lavadas usando
 

agua a presi6n y se les decanta eliminando todo el material
 
sobrenadante.
 

* 	 Desinfecci6n. Se realiza sumergiendo las semillas en una solucibn de
 
Hipoclorito de Sodio al 0,05% durante cinco minutos.
 

0 	 Secado y empaque. Las semillas son colocadas en bolsitas de papel 
dentro de una chmara desecadora a 20 0 C durante 12-24 horas.
 
Posteriormente, se colocan en una campana al vaclo con silica gel
 
hasta obtener un 5% de humedad. Finalmente se empacan usando bolsas
 
plasticas pequeilas.
 

0 	 Almacenamiento. Las semillas son almacenadas a 200 C manteniendose 
con un 5% de humedad. Pasados seis meses, el almacenamiento debe
 

hacerse a 5 0 C.
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IV. Aspectos Administrativos y Legales
 

Dada la pequeiia magnitud de este proyecto, se estima que no se
 
requiere crear una unidad tecnico-administrativa dentro de la Estaci6n
 
Experimental Remehue que sea completamente independiente del 
Programa de
 
Papa. Por otra parte, el hecho de que el personal tecnico de mas alta
 
jerarqula (el coordinador general y el supervisor de campo) no estaran 
involucrados a tiempo completo durante todo el a?io en la producci6n de la 
semilla botanica hace aconsejable combinar esta actividad con otras
 
funciones normales dei Programa de Papa. No obstante lo anterior, debera
 
establecerse dentro de este programa un esquema administrativo y un
 
cronograma de actividades que permita atender en forma clara, eficiente y
 
oportuna los requerimientos de manejo tecnico y empresarial del proyecto
 
(Brown 1982; Douglas, 1980). El registro de informaci6n econ6mica y
 
contable del provecto debera llevarse a traves de una cuenta separada y
 
enteramente aut6noma.
 

Al definir las metas de producci6n del proyecto se consideraron los
 
recursos humanos y materiales y la capacidad de manejc que el Programa de
 
Papa de Chile posee en la actualidad. Existen, sin embargo, algunos
 
riesgos de ineficiencia en el manejo de este proyecto, derivados de la
 
naturaleza estacional de la producci6n de semilla hfbrida de papa 
en la
 
zona stir de Chile. Una proporcion elevada de las tareas claves para el
 
exito del proyecto se concentran en dos perlodos de dos o tres 
meses
 
durante el ano: el perlodo de planeamiento de actividades y el perlodo
 
comprendido entre la floraci6n de los clones progenitores y la extracci6n
 
y procesamiento de la semilla. Por esta razbn, es imprescindible contar
 
con un buen esquema tecnico de producci6n, y un plan de organizaci6n y
 
manejo de los recursos disponibles flexible y eficiente que en cuenta
tome 

los requerimientos de las plantas progenitoras, las cambiantes condiciones
 
del clima, y las necesidades adicionales de contrataci6n de personal o de
 
gastos imprevistos que suelen ocurrir en procesos de producci6n todavla no
 
estandarizados (Douglas, 1980).
 

En cuanto a los aspectos legales, se asume que INIA no debe cancelar
 
derechos de propiedad por la utilizacibn y venta de material genetico
 
proporcionado por el CIP. Para los fines de este proyecto, se supone que
 
el CIP contintiara proporcionando al Programa de Papa del INIA, libre de
 
costo, material genetico avanzado para los cruzamientos que se necesite
 
realizar. Por otra parte, el INIA apoyara el desarrollo de un programa
 
gene'tico propio que permita explotar plenamente el material parental de
 
otras fuentes, incluyendo el banco de germoplasma de papa nacional. No se
 
anticipan, por lo tanto, problemas o acciones que el INIA deba llevar 
a
 
cabo con respecto a los derechos de propiedad del material genotico que se
 
utilizara en este proyecto (Mooney, 1979).
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V. Costos de Produccibn e Inversiones
 

1. Costos de Produccibn
 

Mediante el proyecto colaborativo INIA-CIP se registraron datos
 
tecnicos detallados de 12 progenies durante tres a~ios consecutivos, y sp
 
calcularon los costos de producci6n siguiendo el metodo desarrollado por
 
Monares y Achata (1988), (Tabla 3). El costo promedio de las 12 progenies
 
estudiadas fue de US$ 280 por 
kilogramo (Tabla 4). La emasculaci6n, la
 
producci6n y el manejo de los clones progenitores y la cosecha de flores y
 
extracci6n del polen fueron las tres actividades de mayor gravitaci6n en 
los costos de produccibn. El eleiado costo de la emasculaci6n se explica
 
por el intenso uso de personal adiestrado y la necesidad de supervisi6n 
t'cnica durante toda la operacibn. Por esta raz6n, la eliminacibn de la 
emasculaci6n es tin objetivo altamente deseable para reducir los costos de 
producci6n de la semilla hibrida.
 

La caracteristica distintiva del proceso de producci6n de semilla 
hibrida de papa es el empleo abundante de recursos humanos (International
 
Potato Center, 1987). La Tabla 5 muestra que el principal factor de costo
 
es el manejo o supervisi6n tecnica (42%). En el contexto dc este proyecto
 
el supervisor t~cnico debe ser un especialista de alto nivel en semillas, 
con capacidad empresarial para manejar personal y recursos materiales, con
 
experiencia en la producci6n de semillas h{bridas y con conocimientos
 
cientificos profundos sobre los factores tecnicos que favorecen la
 
producci6n de semillas de papa de alta calidad. 
 El peso tan sustancial de
 
este factor en los costos se justifica por la naturaleza todavia
 
experimental del proceso de producci6n de esta clase de la semilla. De
 
una campaa a otra se introducen cambios o innovaciones que mejoran la
 
eficiencia de las diferentes operaciones y, por lo tanto, reducen los
 
costos unitarios. Cuando el proceso productivo adquiera un caracter
 
rutinario y las cantidades producidas alcancen niveles comerciales, la 
supervisibn tecnica, en la forma que aqul se ha definido, debera reducirse
 
considerablemente. 

Durante una misma campaia los costos por progenie variaron 
marcadamente, reflejando las diferencias existentes en la capacidad de los 
clones progenitores para producir bayas/planta y semillas/baya (Tabla 6).
 
De los datos presentados en la Tabla 3 se concluye que el costo por
 
kilogramo de semilla hibrida varla en funci6n inversa a la productividad 
fisica de las plantas (produccibn de semillas por planta). 

Tambien se observaron variaciones notables en los costos anuales 
(Tabla 6). En este caso, las variaciones en los costos parecen depender 
de dos grupos principales de factores: a) la productividad fisica de las 
plantas madres, influida fuertemente por factores ambientales, y b) 
factores socioecon6micos como la cantidad y el precio de los Insumos 
utilizados y el esquema de organizaci6n y manejo tecnico que se aplic6 
cada afio para producir la semilla. Existe entre ambos grupos de factores,
 
complejas interacciones que pueden tanto compensar como reforzar 
mutuamente sus efectos. La informaci6n obtenida hasta el momento mediante
 
el proyecto colaborativo INIA-CIP sobre estos aspectos no es suficiente
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Tabla 3. Coeficientes de productividad y costos de producc16n de 12 progenies
 
hbbridas de papa, Osorno, Chile.
 

No. de bayas Producci6n Produccibn Costos de
 
A~o Progenies por planta de semilla de semilla producci6n
 

por baya (g) por planta (g) (US$/kg)
 

1985 	 Serrana x DTO-28 116,4 0,118 13,75 307
 
Serrana x DTO-33 110,9 0,118 13,12 305
 
Atzimba x DTO-33 79,4 0,113 8,98 323
 
CFK 69.1 x DTO-33 55,7 0,118 6,60 336
 
Atzimba x DTO-28 55,4 0,087 4,84 412
 
CEX 69.1 x DTO-28 61,3 0,077 4,70 344
 

1986 	 Serrana x DTO-28 112,0 0,116 13,00 178
 
Atzimba x DTO-28 36,0 0,138 4,97 
 197
 
Atzimba x R122.6 25,0 0,163 4,08 183
 
Serrana x LT-7 48,0 0,081 3,10 244
 

1987 	 Tollocan x 7XY.1 89,7 0,114 10,24 192 
Atzimba x R128.6 50,0 0,102 5,10 268 
Atzimba x 7XY.1 52,0 0,070 3,64 275 
Serrana x LT-7 27,6 0,072 2,00 310 
CFK 69.1 x LT-7 15,5 0,046 0,71 344 
Atzimba x LT-7 11,6 0,054 0,63 348 

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Producci6n de semilla b'tanica de papa en
 
Chile.
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Tabla 4. Costos de producci6n de la semilla hibrida de papa, por
 
actividad, Osorno, Chile, promedlo 1985-1987.
 

Costo promedlo de 12 progenies 
Actividad US$/kg % 

Producci6n y manejo de los progenitores 56 20 
Cosecha de flores y extracci6n de polen 55 20 
Emasculaci6n 87 31 
Polinizaci6n 31 11 
Cosecha de bayas 19 7 
Extracci6n y procesamiento de la semilla 32 11 

Total 280 100 

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Producci6n de semilla botanica de
 
papa en Chile.
 

Tabla 5. Costos de producci6n de la semilla hibrida de papa, por tipo de
 
insumo, Osorno, Chile, promedio 1985-1987.
 

Recursos/insumos Costo promedlo de 12 progenies-a/ 
US$/kg % 

Supervisi6n t~cnlca 117 42 
Mano de obra 89 32 
Tubrculo-semiI la 7 3 
Productos quklmcos 14 5 
'a teriales 21 7 
.quiPOS 15 5 

Maquinar ia 15 5 
Terreno 2 1 

Total 280 100 

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Producci6n de semilla botanica de
 
papa en Chile. a/ Tncluye el costo de las emasculaciones.
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Tabla 6. Coeficientes de variaci6n de los costos de producci6n de la
 
semilla hibrida de papa, Osorno, Chile, perlodo 1985-1987.
 

Ajo Costo promedio Coeficiente de variaci6n (%) 
US$/kg entre progenies 

1985 349 / 14,6
 
1986 201 /150
 
1987 290 - 21,9
 
Promedio 280
 

Coeficiente de variacibn (%) entre aios 26,4 

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibn de semilla bothnica de
 
papa en Chile.
 
a/ Promedio de seis progenies. b/ Promedio de cuatro progenies.
 
c/ Promedio de seis progenies.
 

para explicar los patrones de variaci6n de costos de producci6n de un aio
 
a otro. No obstante lo anterior, los datos disponibles indican que el
 
coeficiente de variaci6n de los costos entre afos es mayor que el
 
coefIciente de variaci6n de los costos entre progenies (Tabla 6).
 

2. Inversiones
 

Para determinar el monto de las inversiones necesarias para ilevar a
 
la practica este proyecto, se tomb como referencia el empleo de
 
instalaciones fisicas (principalmente espacio de laboratorios y almacenes
 
para los tuberculos-semillas de los clones progenitores) y la utilizaci 6n
 
de equipos, herramientas y materiales durante los tres aFos de operaci6n
 
del proyecto colaborativo INIA-CIP. Del analisis de costos se infiere que
 
los gastos fijos son relativamente bajos y que los costos en instalaciones
 
y equipos ocupan una proporcibn pequefa de los costos de produccibn.
 

La Tabla 7 muestra las inversiones proyectadas en equipos y
 
laboratorios para producir las metas de producci6n de semilla hibrida
 
fijadas en este proyecto. Las inversiones proyectadas se basan en tres
 
premisas esenciales. Primera, s6lo se consideran las inversiones
 
adicionales que necesitara realizar el INIA para llevar a cabo el
 
proyecto. El programa de papa de la Estaci6n Experimental de Rp-,ehue
 
(Osorno), cuenta actualmente con un laboratorio multi-prop6sito que
 
permiti6 el desarrollo Jel proyecto INIA-CIP para la producci6n de semilla
 
hibrida sin reducir o limitar otras actividades de investigaci6n
 
relacionadas con el cultivo de la papa. Por lo tanto, es razonable
 
suponer que se necesitar~n nuevas inversiones s6lo para hacer posible la
 
diferencia de producci6n entre las metas de este proyecto y las cantidades
 
promedlos que produjo el proyecto INIA-CIP durante el perlodo 1985-1988
 
(como ya se indic6 en una secci6n anterior el promedlo anual fue
 
aproximadamente de 9,0 kg). Segunda, en este proyecto se establecieron
 
dos metas de produccibn: 18 y 36 kg anuales. Las inversiones proyectadas
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se definieron de modo que permitan cumpllr con la meta de producci6n mas 
alta (36 kg). Tercera, todas las inversiones se proponen para el a~o 0, 
es decir, al inicio del proyecto y no varlan con la escala de producci6n 
ni con la tecnologla debido a su naturaleza esencialmente complementaria y
 
a la escala reducida del proyecto.
 

Tabla 7. Inversiones proyectadas en equipos y laboratorios para producir
 
las cantidades de semilla hibrida del proyecto.
 

Equipos Costos (US$)
 

4 Extractores 40
 
1 Moledora (para macerar bayas) 10
 
I Blower (para separar semillas) 900
 
1 Chmara refrigeradora (para cl almacenamiento
 

del polen y la semilla) 2 650
 
10 BandeJas (para la germinacibn de la semilla) 12 

I Incubadora "Precisi6n" para el secado 
de la semilla) 2 000
 

Sub-total 5 612
 

Laboratorlo y almacenes
 

Laboratorfo (15 m2) 1 350
 
Almacen de luz difusa (para 4 t de
 
tub&rculcis-semil las 200
 

Sub-total 1 550
 
Total 7 162 
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VI. Evaluaci6n Econ6mica
 

La evaluacibn econ'mica tiene al prop6sito de estimar la rentabilidad
 
del proyecto durante su vida (til. Para los fines de esta secci6n se 
aplicara la metodologla de evaluacion econbmica privada de proyecto3 de 
inversi6n (Naciones Unidas, 1978; Ayasi, IS82; Gittinger, 1983). Es decir,
 
a pesar de que la actividad de producci'n de semilla se localiza en una
 
instituci6n estatal de administraci6n aut6noma, se asume que ella no se
 
llevar' a efecto si no genera ingresos netos privados positivos (Gregg, et
 
al., 1980).
 

Como es usual en este tipo de evaluaci6n, se debe realizar una serie
 
de supuestos o premisas sobre los coeficientes tecnicos de produccion,
 
las variables econ6micas claves, la organizaci6n institucional de la 
unidad productiva y el escenario o contexto macroeconrmico que rodea a. 
proyecto. Estos supuestos cumplen el importante papel de llenar el vaclo
 
de informacion que se genera alrededor de toda actividad econ'mica que se
 
proyecta hacia el futuro. Ellos son comparativamente mas importantes en
 
los casos de productos o insumos nuevos que todavla no se transan en el 
mercado (como la semilla hibrida de papa).
 

1. Supuestos Ticnicos y Ecop6micos Bfsicos
 

El perlodo elegido de planeamiento es de 10 afios. Este es un 
horizonte temporal promedio para proyectos de semillas. Por la baja
 
proporci6n que ocupan los costos fijos (suelo, laboratorios, equipos,
 
etc.) en los costos totales de produccion, el INIA podria interrumpir la
 
realizaci6n del proyecto en cualquier momento del horizonte temporal
 
prefijado sin perdidas econ'micas de importancia.
 

Los c'lculos se efectuaron tonando como base el costo promedio de 
producci6n de 12 progenies durante tres aiios. Se estim6 que no habla
 
suficiente informaci6n para incluir explicitamente en el anflisis
 
economico el efecto de las variaciones de los coeficientes tcnicos y
 
econ 6micos entre aios. Por esta raz6n las principales conclusiones se
 
infieren de los resultados obtenidos con los datos promedios del trienio 
1985-1987. No obstante lo anterior, se consider6 de gran interns 
calcular tambi'n los indicadores de rentabilidad econbmica para los aiios 
individuales con el prop6sito de mostrar el rango dentro del cual podrlan 
variar las proyecciones de los indicadores basados en resultados
 
promedios.
 

Los costos de los recursos e insumos involucrados en el proceso de 
producci6n se expresan en valores reales de julio de 1987 y se mantienen 
constantes para los aios que dura el proyecto.
 

Se asumen dos precios de venta por kilogremo de semilla hibrida, en
 
=
d(lares norteamericanos: p1 = $ 504 y P2 $ 672. Estos precios resultan
 

de incrementar en un 50% y un 100%, respectivamente, el costo promedio de 
produccibn con emasculaci6n del trienio 1985-1987 (Tbla A-i). Se 
expresan tambien en valores reales de julio de 1987. 
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La escala de operaciones del proyecto se estableci6 en funci6n de dos
 
metas de producci'n: 18 y 36 kg por afio. Estas metas son modestas pero
 
probablemente reflejan adecuadamente la cautela de una empresa que inicia 
la producci'n de un insumo nuevo con informacibn limitada, tanto acerca de
 
la tecnologla de producci6n como con respecto a la magnitud de su demanda.
 
Con relaci6n a las metas de produccibn se establecieron dos hip6tesis:
 

Hipbtesis A: se asume que el proyecto comienza produciendo 9 kg de
 
semilla el primer afio y luego la produccibn crece a una tasa anual de
 
11,1%, de tal manera que el Uiltimo aio la producci6n alcanza a 18 kg.
 
Es decir, la producci6n se duplica durante la vida del proyecto (10 

afios) . 

Hip6tesis B: se asume que el proyecto comienza, produciendo 9 kg de
 
semilla el primer a~io y luego la produccibn crece a una tasa anual de 
33,3%, de modo que el Uiltimo aao la producci6n es de 36 kg. En esta 
hip6tesis, la producci6n se cuatriplica durante la vida del proyecto. 

Para los calculos econ6micos se han considerado dos tecnologlas de
 
producci6n: T, = con emasculaci6n y T 2 = sin emasculaci6n. Esta 
diferenciacibn se justifica ampliamente por la fuerte influencia de los 
costos de emascu!acion en los costos totales de producci6n y por las
 
favorables perspectivas de evitar esta actividad en los esquemas tecnicos
 
de producci6n que se apliquen en el futuro.
 

2. Indicadores de Rentabilidad Econbmica
 

Para efectuar la evaluaci6n econ6mica se formularon flujos de fondos 
(o flujos de caja) econ6micos de la producci6n de semilla hbrida para 32 
opciones: dos tasas de crecimiento de la producci6n, dos precios de venta 
de la semilla, dos tecnicas de producci6n y el costo de producci6n 
promedio de cuatro perlodos de tiempo. Como ya se indic6 anteriormente el 
horizonte temporal para cada evaluaci6n fue de 10 aios, asumiendose que el 
aio 0 se realiza la totalidad de las inversiones proyectadas en equipos y 
espacio de laboratorio . 

La Tabla 8 resume las tasas internas de retorno (TIR) de las 32
 
opciones de producci6n seleccionadas y el coeficiente de variaci6n anual 
de las tasas calculadas cuando se toma como base el promedio 1985-1987. 
Se consider6 tambien de interns calcular el valor actual neto (VAN) y la
 
relaci6n beneficio-costo (B/C) para las 32 opciones elegidas a fin de
 
examinar los resultados de la evaluaci6n econ'mica desde otras
 
perspectivas (Tablas 9 y 10). Para la correcta interpretaci6n de estos 
indicadores debe tenerse presente que el costo de oportunidad del capital
 
en Chile se estima en 17%. Esta cifra se us6 como tasa de descuento en 
los c Iculos del valor actual neto y de la relaci6n beneficio-costo.
 

De este analisis se infieren tres conclusiones principales. En
 
primer lugar, las tasas internas de retorno de todas las opciones
 
seleccionadas menos una, fueron superiores al costo de oportunidad del 
capita) en Chile (17%). Esto significa que cualquiera de las opciones 
propues.-s en este proyecto generarla un beneficio superior al que se 
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Tabla 8. Tasas internas de retornos proyectadas para varlas alternativas
 
de crecimiento de la producci6n, precios y tecnologlas.
 

Crecimiento Precios Thcnicas Tasas internas de retornos Coeficiente 
anual de la (US$/kg) de produc- Promedlo de variac. 
produc. (%) ci6n a/ 1985 1986 1987 1985-1987 1985-1987 

I1,1 504 T, 

T2 

8,5 39,5 22,6 

44,9 48,5 28,6 

24,7 

34,9 
53,9 

21,3 

672 Ti 
T2 

38,0 62,8 48,3 
67,7 71,1 53,2 

49,9 
64,0 

20,5 
12,1 

33,3 504 T1 
T2 

17,8 51,8 33,3 
57,6 61,5 39,9 

35,6 
53,2 

40,5 
17,7 

672 Ti 

T2 

50,2 76,8 61,3 
82,0 85,6 66,6 

63,0 
78,1 

17,4 
10.6 

a/ T1 = con emasculaci6n; T2 = sin emasculac16n. 

Tabla 9. Valores actuales netos proyectados para varlas alternativas de 
tasas de crecimlento de la producci6n, precios y tecnologlas. 

Crecimiento Precios Tecnicas Valores actuales netos 
anual de la (US$/kg) de produq- Promedio 

produccibn (%) ci6n a 1985 1986 1987 1985-1987 

11,1 	 504 T, 
 (2 309) 7 854 1 745 2 430
 
T2 9 966 11 450 3 000 6 084
 

672 	 T1 7 283 17 445 11 337 12 021 
T2 19 573 21 046 13 391 17 959 

33,3 	 504 Ti 267 15 831 
 6 476 7 526
 
T2 19 068 21 339 9 624 16 618
 

672 	 T, 14 955 30 518 21 181 22 213
 
T2 33 753 36 026 24 311 31 305
 

a/ T, = con emasculaci6n; T2 = sin emasculaci6n. 
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Tabla 10. 	 Relaciones beneficio/costo proyectadas para varias alternativas
 
de crecimiento de la produccifn, precios y tecnologlas.
 

Crecimiento 
 Precios Tkcnicas Tasas internas de retornos Coeficiente 
anual de la (US$/kg) de produc- Promedio de variac. 
produc. (%) ci6n a/ 1985 1986 1987 1985-1987 1985-1987 

1ii 504 	 T1 0,93 1,38 1,06 1,09 16,8 
T2 1,53 1,66 1,15 1,27 15,0 

672 	 Ti 1,23 1,83 1,42 1,46 16,8
 
T2 2,04 2,22 1,54 1,88 14,9
 

33,3 504 T1 1,01 1,56 1,17 1,21 18,5
 

T2 1,76 1,94 1,28 1,61 16,8
 

672 	 T1 1,34 2,08 1,56 1,61 18,7 
T2 2,35 2,59 1,71 2,14 16,8 

a/ T, = con emasculaci6n; T2 = sin emasculaci6n 

podrIa obtener invirtiendo la misma cantidad de dinero en otras opciones
 
de igual riesgo. En segundo lugar, al analizar las tasas internas de
 
retornos para el promedlo 1985-1987 se concluye que el beneficlo del
 
proyecto es mas elevado cuanto mayor sea la cantidad de semilla producida,
 
cuanto mas alto sea el precio de venta de la semilla y cuando la 
tecnologla 	de producci6n aplicada no incluye emasculaciones. En tercer
 
lugar, las variaciones de los costos directos entre a~ios afectan 
considerablemente los valores de los tres indicadores de 
rentabilidad
 
calculados (TIR, VAN y relaci6n B/C). El efecto de esas variaciones es
 
menor cuando la producci6n se realiza sin emasculaciones. Las causas de
 
esas variaciones de costos se deben a una combinaci6n de factores
 
climaticos, tecnicos 	(cambios de progenies entre un ano y otro) y
 
economicos (cambios en el manejo y en el esquema de produccibn). Por sus
 
Implicaciones econ6micas en procesos de producci6n de naturaleza
 
comercial, este aspecto requerira de mayor investigacibn agroecon6mica en
 
el futuro a fin de identificar las causas primordiales de esas variaciones
 
y formular las recomendaciones apropiadas para atenuarlas.
 

3. Costos 	e Ingresos Acumulados
 

Es U'til conocer en que momento del ciclo de vida de un proyecto la 
empresa ejecutora empezarh a cubrir sus costos de producci6n, es decir, 
los ingresos acumulados seran mayores que los costos acumulados. Esta 
informaci6n es necesarfa para formular el presupuesto anual de gastos e 
ingresos, programar el pago de las deudas y atenia en parte los riesgos 
econmicos 	a los que inevitablemente esta sometida toda empresa que inicia
 
la producci6n y venta 	 de un producto, insumo o servicio completamente 
nuevo (Gregg et al., 1980; Brown, 1982).
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Para obtener tal informaci6n se proyectan los costos e ingresos
 
acumulados, actualizados de acuerdo con la tasa de descuento elegida, a lo
 
largo del perlodo de vida fitil del proyecto. Una manera sencilla y
 
directa de obtener esta misma informaciobn es dibujando la curva de valores
 
actuales netos (VAN) para el perlodo que dura el proyecto, Por 
definicion, en el punto donde el valor actual neto es igual a cero (es 
decir, donde la curva que representa al VAN corta al eje de la abcisa), la 
suma de los costos acumulados es igual a la suma de los ingresos 
icumulados. Las Figuras 4 y 5 muestran las curvas de los valores actuales 
netos para dos precios de ventas de la semilla (US$ 504 y US$ 672 
por kilogramo) y dos tasas de crecimiento anual de la producci6n (11,1% y
 
33,3%), respectivamente, suponiendo en ambos casos jue se aplica un
 
esquema tecnico sin emasculaciones. Para actualizar los datos de costos e
 
ingresos se emple6 una tasa de descuento de 17%.
 

l3ajo las premisas del anflisis realizado ei este proyecto, cuanto 
mayor es la escala de producci6n y mas elevado es el precio de venta de la 
semilla, mas temprano en el ciclo de vida del proyecto los ingresos 
acumulados superan a los costos acumulados. En los dos casos los costos 
acumulados se cubren entre el segundo y tercer afio de vida del proyecto 
(Figuras 4 y 5). 

Figura 4. Efecto de una variaci6n del precio de venta (p) sobre el valor
 
actual neto (VAN) de la producci6n de semilla hibrida de papa,
 
asumiendo una tasa de crecimiento anual de su producci6n de 
33,3%.
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Figura 5. 	 Efecto de una variaci 6 n en la tasa de crecimiento anual de la 
producci6n (r), sobre el valor actual neto (VAN) de la 
producc16n de semilla de papa, asumiendo un precio de venta de
 
US$ 672 por kilogramo.
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VII. Resumen Conclusiones
 

El r,'op6sito principal de este trabajo es realizar 
un analisis de la
 
factibilh.-ad econ6mica de producir semilla hibrida de 
papa en grandes
 
cantidades en el contexto de un 
proyecto especlfico con esta finalidad 
en
 
los campos experimentales de INIA, en la zona 
sur de Chile.
 

Se supone que 
la demanda de semilla hibrida se genera fuera del pals
 
y proviene en su totalidad de los palses que actualmente reciben apoyo y
 
asistencia tecnica del CIP. En un mediano 
plazo se espera que se genere
 
una pequefa demanda interna que complemente la demanda externa. Se
 
postula una demanda potencial mundial de aproximadamente 100 kg al aio
 
para fines de investigaci6n y promoci6n de 
esta nueva tecnologla para los
 
pr'ximos 10 aios. El INIA podria satisfacer por lo menos un tercio de 
esa
 
demanda potencial.
 

Para estimar la rentabilidad del proyecto, se aplic6 la metodologla 
de evaluaci6n econbmica privada de proyectos de 
inversi6n bajo la premisa
 
de que el INIA no se interesara en llevar a la practica este proyecto a 
menos que pueda generar ingresos netos privados positivos. El proyecto se
 
concibi6 como una unidad de producci6n localizada dentro de alguna de las
 
Estaciones Experimentales del INIA, con capacidad tecnica y administrativa
 
relativamente aut6noma, o en asociaci6n con alguna empresa privada de
 
semilla.
 

Se calcul6 la rentabilidad econ6mica del proyecto para 32 
opciones de
 
producci6n: dos 
tecnologlas de produccibn (con y sin emasculaciones), dos
 
precios de venta de la semilla (US$ 
504 y US$ 632 por kilogramo) y dos
 
escalas de produccibn (18 y 36 kg) y el costo de producci6n promedio de
 
cuatro perlodos de tiempo.
 

Las principales conclusiones de este estudio 
son las siguientes:
 

1. 	 Todas las opciones analizadas (con una sola excepci6n) presentan
 
tasas internas 
de retornos superiores al costo de oportunidad del
 
capital estimado para Chile (17%).
 

2. 	 La rentabilidad del proyecto es mas alta cuando 
se evita realizar
 
emasculaciones, 
cuanto mayor es la cantidad de semilla producida y
 
cuanto mas elevado es el precio de venta de la 
semilla por kilogramo.
 

3. 	 Las variaciones 
anuales de los costos directos de producci6n por
 
kilogramo influyen sobre la rentabilidad del proyecto y requeriran
 
continuar con la investigaci6n agroeconbmica del proceso de
 
producci6n a fin de precisar 
sus causas y formular las
 
recomendaciones 
t&cnicas, econbmicas e institucionales que permitan
 
reducir sus consecuencias.
 

4. 	 El proceso de producci6n de la semilla hibrida de papa 
se caracteriza
 
por la gran intensidad de uso de recursos humanos 
de varias clases,
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el uso moderado de materiales, productos qulmicos y espacio de
 
laboratorio, el empleo de pequeaas extensiones de terreno y el escaso
 
uso de herramientas y equipos especializados de campo o de
 
laboratorio.
 

5. 	 Dada la complej idad t&cnica y administrativa del proceso de
 
produccibn de semilla hibrida de papa, se concluye que la supervisi6n
 
t&cnica y el manejo empresarial del mismo son los dos factores que
 
mayor incidencia tendran en el exito econbmico del proyecto en su
 
etapa inicial.
 

6. 	 Serla deseable que el proyecto de producci6n estuviera complementado
 
por actividades de investigaci6n especificamente dirigidas a resolver
 
las interrogantes tecnolbgicas y socioecon6micas que vayan surgiendo
 
a medida que se desarrolla, puesto que el proceso de producci6n de la
 
semilla hlbrida de papa todavia atraviesa por una fase experimental.
 

7. 	 El analisis econbmico realizado en este trabajo se basa en el
 
supuesto clave de que el CIP continuars por alg6n tiempo como
 
proveedor de material parental, libre de costo, para la obtenci6n de
 
las progenies cuya semilla se produzca dentro del Ambito de este
 
proyecto. Esto significa que la unidad de produccibn de semilla
 
propuesta en el proyecto no pagara los costos de la investigaci6n
 
genetica. Si en el futuro la unidad de produccibn o la empresa que
 
produzca la semilla hibrida tuviera que hacerse cargo parcial 
o
 
totalmente, directa o indirectamente (por ejemplo, mediante del pago
 
de regallas) de los costos de investigaci6n genetica, se requerirh de
 
un nuevo estudio para determinar la factibilidad econbmica de
 
producir semilla hibrida de papa en Chile bajo esas nuevas
 
condiciones.
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ANEXO ESTADISTICO
 

NOTA: 	 En las 32 opciones consideradas en el estudio se emple6 el mismo
 
formato de anflisis de flujo de caja. S61o se presenta una de
 
las opciones (Tabla A-3) con fines informativos. Copia de las
 
tablas de 	 flujo econ6micoccaja para las 31 opciones restantes 
estfn a disposicibn de quienes las soliciten al CIP.
 

Tabla A-i 	 Costos de producci6n de la semilla hibrida de papa, 
por actividad y precios de venta estimados, Osorno 
Chile, 1985-1987 ................................ ....... 32 

Tabla A-2 	 Costos de producci'n de la semilla hibrida de papa,
 
por tipo de insumo, Osorno, Chile, 1985-1987 ........... 32
 

Tabla A-3 	 Flujo econbmico de caja para la producci6n de semilla 
hibrida de papa; promedio de costos 1985-1987; opci6n:

"con emasculac.i6n", p1
= US$ 504, r,= 11,1% ............. 33
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Tabla A-I. Costos de producc16n de la semilla hibrida de papa, por acti
vidad y precios de venta estimados, Osorno, Chile, 1985-1987.
 

(en d6lares por kilogramo)
 

Actividad 1985 1986 1987 Promedio
 
1985-1987
 

Costos de producci6n 11 349 200 290 280
 
Producci6n y manejo de los progenitores 39 34 94 56
 
Cosecha de las flores y extracci6n del
 

polen 34 25 106 55
 
Emasculacion 179 53 30 87
 
Polinizaci6n 38 34 21 31
 
Cosecha de las bayas 19 17 21 19
 
Extracci6n y procesamiento de la semilla 40 38 18 32
 

Costos de comercializaci6n b/ 56
 

Costos promedios totales c 336
 

Precios de venta - : P1 504
 

P2 672
 

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Producci6n de semilla botanica de
 
papa en Chile.
 

a/ Promedio aritm&tico de sets progenies. b/ Se han estimado en 20% de
 
los costos de producci6n. c/ Es la suma de los costos de producci6n y de
 
comerclalizaci6n. d/ Los precios p1 Y P2 se han estimado incrementando en
 
un 50% y 100%, respectivamente, los costos promedios totales.
 

Tabla A-2. Costos de producc16n de la semilla hibrida de papa, por tipo
 
de insumo, Osorno, Chile, 1985-1987.
 

(en dblares por kilogramo)
 

Recurso/Insumo 1985 1986 1987 PromedEo
 

1985-1987
 

Supervisi6n tecnica 223 88 41 117
 
Mano de obra 78 49 141 89
 
Tub~rculo-semilla 4 2 16 7
 
Productos qulmicos 14 17 11 14
 
Materiales 3 7 52 21
 
Equipos 12 18 14 15
 
Maquinarlas 12 18 14 15
 
Terreno 3 2 1 1
 

Total 349 201 290 280
 

Fuente: INIA-CIP. 1985. 1986, 1987. Producci6n de semilla botanica de
 
papa en Chile.
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- - - - - -

- - - -

Tabla A-3. Fluo econ6mico de caja para la produccl6n de semilla hibrida de papa, promedlo
 

=
1985-1987; opci6n: "con emasculaci'n", p, US$ 504, r1 11,1Z.
 

Aio s
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

Ingresos 0 4 536 5 040 5 544 6 048 6 552 7 056 7 560 8 064 8 568 9 072
 
Cantidad 9 10 11 
 12 13 14 15 16 17 18
 
Precio 504 504 
 504 504 504 504 504 504 504 504
 

Inversi6n a/ -7 162 - - - -
Construc. -1 550 . . . . . ..... 
Equipos -5 612 - - - -  -

Costo Total 3 024 3 360 3 696 4 032 4 368 4 704 5 040 5 376 5 712 6 048
 
Superv.T&c. 1 053 1 170 1 286 1 403 1 520 1 639 1 754 1 871 1 988 2 105
 
Mano de obra 801 890 979 1 068 1 158 1 247 1 336 1 425 1 514 1 603
 
Materia prima 378 420 462 
 504 546 588 630 672 714 756
 
Gastos indir. 288 320 351 383 415 447 484 510 543 575
 
Costo comerc. 504 560 617 673 729 786 842 898 954 1 010
 

Flujo Econ6mico
 
de Caja -7 162 1 512 1 680 1 848 2 016 2 184 2 352 2 520 2 688 2 856 3 024
 

a/ Toda la inversi6n se realiza en el afio cero.
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