- PRCRRE- R0 4S5
A T

PRODUCCION
DE SEMILLA (SEXUAL) HIBRIDA
DE PAPA EN CHILE :

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Anibal Monares, Adolfo Achata

e e
(7 71:%)) CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP)
S

1988



PRODUCCION

DE SEMILLA (SEXUAL) HIBRIDA
DE PAPA EN CHILE :
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Anibal Monares, Adolfo Achata

», A E."\ A
| ez CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAFA (CIP)

Apartado 5969 - Lima, Pord. Cables: CIi?APA, Lima
Télex: 25672 PE. Telélonos: 366920 - 354354

1988



Referencia correcta:

MONARES, ANIBAL y ACHATA, ADOLFO. 1988. Factibilidad econdmica de la produccion de
semilla (sexual) hibrida de papa en Chile. Lima, Centro Internacional de la Papa (CIP). 38 p.

Esta publicacién se imprimid en los talleres del
Departamento de Capacitacion y Comunicaciones,
Centro Internacional de 'a Papa, Lima. Peni. 1988.

Tirada: 500

XVi-85-5-14-0-500

ISBN-9290-120-5



Agradecimientos

Los autores agradecen las valiosas sugerencias recibidas de los Drs.
Noel Pallais y Douglas Horton del CIP, que permitieron mejorar
sustancialmente tanto la forma como el contenido de este estudio. Desean
dejar constancia de su especial reconocimiento a los Ingenieros Agrbnomos
Sres. José Santos-Rojas y Claudio Sandoval del Programa de Papa del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) de Chile por su
entusiasta e iIinestimable colaboracidén en la obtencidn de los datos sobre
costos de produccién de la semilla hibrida. Finalmente, expresan su
gratitud a Patricia Moreno, bidloga e investigadora de 1la Universidad
Nacional Agraria La Molina, por su paciencia y dedicacibén para mejorar el
capitulo sobre Tecnologla de Produccién y revisar el texto completo de
este estudio y a Zandra de Visquez y a Mercedes Suito por su excelente
colaboracibén en las tareas de procesamiento de texto y publicacibn.

iii



Contenido

LiSta de Tablas 60 85 0000600000800 000000 000PREORR0RO0000000CO0OCONCIIOIESROETDRLDOITS vi

LiSta de FiguraS 68 0 0 P O OED OGSO CEOPOIOI LIS PIEIOROENOOOEOINOVINORINONVNOSIOGOEOIRPOEEOOEBIROBROEOODS Vi

Compendio eeessscossccccssssossscscocssssosssssssscccsseanscscsscscscs 1
ADSETACE ceseccsesscosssssessssssesssssnssssnsscsssnsacsssssossssnses 1
I Objetivos y AntecedentesS ceceesseescscccccsosncsscscccsscscascsscasse 3
IT AnAlisis de 1a Demanda seceseeessscssacccssscncacsnsssssccesasss 5
ITI Localizacidn y Tecnologia de Produccidn seeessccesssecsscscsces 9
le Localizacifn ecesececsssscoscsncssccessssnncsessssscsssansesns 9

2. Tecn010g1a de PrOduCCién 0 0000000000000 OOOEOOOIIPIENDBRNRITOS 11

IV Aspectos Administrativos y LegalesS eccececssecesascccsrsoscsansa 15

V COStOS de Prduccién 0060600 0000000008000 00006003000000a00CNGIIRGSODS 17
10 COStOS de PTOdUCCién 90 000060500000 0000000000PPRRRSNROIONINPPETES 17
2. InVerSiones 20 000 000000000000 00000 0000000 BPERRSSGEOIESIOINSIOINOTIOITOEOD 20

VI Evaluacién Econémica e ® 606000 0005800000800 06080 0090 000 OSSNSO ESDNNTDLIOS 23
l. Supuestos Técnicos y Econdmicos basicos eeeeecescessoscness 23
2. Indicadores de Rentabililidad Econdmica eeececcccecscscossee 24
3. Costos e Ingresos Acumulados eesecocesvsescscsccsscesessonse 26
VII Resumenyconclusiones ® 0 0 06080060009 O 0080008 OO SO P S POESPIEOOPOERNPSTSOPODN 29

Anexo EStadiStiCO © 0680806000000 0000 PPODOECPEORENs0ROONOSPINOIOIONOSIOSTRNOIPIPPbIOSOIEOPIOTOTS 31

ReferenCiaS 000 00000 P00 P00 000000000 OPORR0000000RsOSRPRERIOIEOIROIRRORROSTPOTSTS 35



1.

2,

3.

10.

1.

Lista de Tablas

Uso de nuevos métodos de propagacibén de la papa en paises

en desarrollo ® 0 00 00 EOOEDOOENLNSERCIINrESESNSNPCIERSPOEOPERNENEETDPS

Semilla hibrida de papa producida en Chile por el proyecto

INIA'CIP O PR SO PLEPOSIOONRRLREON )OO OO OEDNSSPOINOPNEOVREEBOEBSE DB

Coeficientes de productividad y costos de produccidn de 12
progenies hibridas de papa, 0S0rno, Chile cesevececcsessoscsnocas

Costos de produccidn de 1z semilla hibrida de papa por
actividad’ Osorno, Chile, promedio 1985-1987 ® 8 6008 00 000G SO SEC(

Costos de produccién de la semilla hibrida de papa, por tipo de
insumo, Osorno, Chile, promedio 1985-1987 .ceeessseveacsvensans

Coeficientes de variacidn de los costos de produccibn de la
semilla hibrida de papa, Osorno, Chile, periodo 1985-1987 .....

Inversiones proyectadas en equipos y laboratorios para
producir las cantidades de semilla hibrida del proyecto seseees

Tasas internas de retorno proyectadas para varias alternatjvas
de crecimiento de la produccidn, precios y tecnologlas sesesess

Valores actuales netos proyectados para varias alternativas
de tasas de crecimiento de la produccidn, precios y tecno-

logias 08 0000000000000 000000000000 0000CPREEIRPIEOECELIOEIEEOOIOISGOEEOIEOIOSETDINIOIOS

Relaciones beneficio/costo proyectadas para varias alternativas
de crecimiento de la produccidn, precios y tecnologias seeesess

Lista de Fipuras

Localizacién del proyecto de produccidén de semilla hibrida
de papa’ Zona Sut‘, Chile 40 &6 088080 000050000008 00 OPIOINBBESSINENNETPRNSDS

Fases de la produccidn de la semilla hibrida de papa sesesseses

Esquema de la produccidn y el procesamiento de la semilla
hibrida de papa ® 085 000 O SONSOADPOIOINN PO NNELONOIPONONREBSOEOEDROEIOENTSOEDS

Efecto de una variacidn del precio de venta (p) sobre el valor
actual neto (VAN) de la produccidn de semilla hibrida de papa,
asumiendo una tasa de crecimiento anual de la produccidn (r)

de 33,32 G0 52000000000 BIPNLOBO0PNPGODERONNROLL0LIEBOOEERRNOOIOENIS

Efecto de una variacidn en la tasa de crecimiento anual de la
produccidn (r) sobre el valor actual neto (VAN) de la produc-
cién de semilla hibrida de papa, asumiendo un precio de venta
de US$S 672 por kilogramo eeseeececesosssssssssessssascsosansosss

vi

18

19

19

20

21

25

25

26

10

12

13

27

28



FACTIBILTDAD ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA
(SEXUAL) HIBRIDA DE PAPA ER CHILE

Anibal Monares y Adolfo Achata

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Apartado Postal 5969, Lima Perf

Compendio

Se analiza la factibilidad econdémica 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 pais. La informacibén basica para los calculos del
proyecto provienen de un proyecto colaborativo entre el INIA y el CIP
realizado en el trienio 1985-1987. Se aplicd la metodologila de evaluacidn
econdmica privada de proyectos de inversibén. Se evaluaron 32 alternativas
de produccidén: dos precios de venta, dos tecnologlas de produccibdn (con y
sin emasculaciones), dos escalas de produccién y cuatro costos promedios
de produccidn 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 y cuanto mis elevado es el precio de
venta de ésta y c) dada la complejidad técnica y administrativa del
proceso de produccidn, la supervisidén técnica y el manejo empresarial del
mismo son los dos factores claves para el éxito del proyecto. Se
recomienda continuar las investigaciones técnicas y socioecondmicas en
estos temas dado que el proceso de produccidn 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) 1in 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 1internal rates of return (IRR) greater
than 17%, the estimated opportunity cost of capital 1in 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 criticrl
factors for a successful project. It is recommended that technical and
socioeconomic research on this area be continued sin:e the productinn
process of TPS is still in the experimental phase.



FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA
(SEXUAL) HIBRIDA DE PAPA ER CHILE

Anibal Monares y Adolfo Achata

I. Objetivos y Antecedentes

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

En los Gltimos afios el CIP ha investigado el uso de las semillas
hibridas y de polinizacidn libre como método complementario o sustitutivo
del tubérculo-semilla en la propagacibén del cultivo de la papa (Accatino
y Malagamba 1983; White y Sadik, 1983; Wiersema, 1983; Kidane-Mariam,
1984; Upadhya et al., 1984; Wiersema, 1984; Upadhya, 1986). Como
resultado de estas investigaciones, numerosos paises han mostrado interér
en realizar pruebas adaptativas en sus estaciones experimentales o
directamente con agricultores. Sin embargo, ese interés 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 investigacidn, el CIP decidid iniciar
en 1985 un proyecto colaborativo de investigacibn con el INIA de Chile.
La finalidad bisica de este proyecto fue desarrollar un método practico y
eficlente para producir grandes cantidades de semilla hibrida de bajo
costo. Dentro del marco del proyecto y durante tres afios consecutivos
(1985-1987), se realizaron actividades de produccibébn de semilla hibride y
diversas 1investigaciones complementarias sobre factores agrondmicos vy
fisiolbgicos que afectan tanto la cantidad como la calidad de la semilla
producida. Entre lus factores que se investigaron cabe mencionar el nivel
y el tipo de fertilizacién, la aplicacibédn de hormonas y el manejo
agrondmico de las plantas progenitoras.

Cada afio se llevd un registro detallado de los insumos y actividades
necesarias para producir la semilla hibrida con el propbdsito de estimar
los costos de produccidn 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 produccidn promedio de estas progenies durante
los tres afos del proyectc fue de US$ 280 por kilogramo. La magnitud de
este costo y las sucesivas simplificaciones que se le introdujeron al
esquema técnico de produccibén de la semilla hibrida durante los afios de
operacibén del proyecto INIA-CIP, permitieron plantear la hipbtesis de que
la produccidén de grandes cauntidades de esta clase de semilla puede llegar
a ser una actividad econbmicamente factible para una empresa de semilla
establecida en Chile.



Por lo tanto, un estudio de este tipo se justifica por tres razones
principales: a) verificar la hipbtesis que con la tecnologla actual la
produccién de semilla hibrida de papa es una actividad econdmicamente
factible para una empresa de semilla que opere en Chile, b) determinar las
condiciones técnicas y socioeconbdmicas minimas bajo las cuales este
proceso generaria 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 paises en desarrollo que se interesen en el futuro por producir
semilla hibrida de papa.



II. Analisis de la Demanda

En cualquier proyecto de inversidn, el analisis del mercado juega un
rol decisivo. El principio econbmico envuelto es que un inversionista o
empresario no destinar 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 inversidn.
La iIncertidumbre natural que existe en la determinacién del tamafio del
mercado de un producto o insumo aumenta cuando se trata de productos
nuevos, sobre los cuales hay escasa informazién acerca de los potenciales
compradores (Gregg et al., 1980).

El presente proyecto se refiere a una nueva tecnologia para propagar
el cultivo de la papa. Conjuntamente con la investigacidn biolbgica sobre
esta tecnologla, el CIP ha realizado estudios agroeconbdmicos que han
permitido caracterizar las zonas y agricultores con mayor potencial de
adopcidn (Malagamba y Monares, 1988), y deducir que la demanda potencial
por esta tecnologia es alia, especialmente en los paises que cultivan la
papa en zonas de clima céalido.

En la actualidad 35 paises realizan actividades de investigacibén y

sels palses estan iniciando actividades de produccibn de papa en pequ~fia
escala con semillas hibridas y de polinizacibén libre (Tabla 1).

Tabla 1. Uso de nuevos métodos de propagacidén de la papa, 1987.

a/

Métodos de propagacibn No. de pailses =
Investigacibn Produccibn

Técnicas de micropropagacibn 30 16
Técnicas de multiplicacidn rapida 43 23
Uso de semilla sexual 35 6

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

Las necesidades de semiila hibrida de los palses del tercer mundo,
estimadas por medio 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 hibrida producida en el proyerto
INTA-CIP se estima en 9 kg anuales para el periodo 1985-1988 (Tabla 2).



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 = 14,00

Promedio 9,05

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibén de
semilla botanica de papa en Chile.
a/ Produccidn programada.

Para los fines de este estudio w2 supone que la demanda de semilla
hibrida se genera fuera de Chile y proviene principalmente de las
necesidades de investigacibén de los palses que actualmente reciben
asistencia técnica del CIP. En un plazo mediano (de 5 a 10 anos), se
espera que se genere una pequefia demanda interna que complemente la
demanda externa.

En el momento actual no se cuenta con informacién suficiente 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 paises del tercer mundo para fines de investigacibn
y de pruebas demostrativas con agricultores, se elevaran moderadamente en
los proximos afios como resultado de investigaciones genéticas,
fisioldgicas y patolbgicas que mejoren las posibilidades de utilizacidn de
esta tecnologla bajo las condiciones agroecoldgicas y socloeconbdbmicas de
las palses en los que esti siendo probada y promovida. (Monares et al.,
1983; Sadik, 1983). Con base en esta premisa, se asume que Ja demanda de
semilla hibrida para fines de investigacibn y promocién en los palses que
mantienen proyectos colaborativos con el CIP alcanzarad aproximadamente a
100 kg anuales en los prbéximos 10 afios.

Se supone, adicionalmente, que nc habra una fuente Gnica 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, Butan, etc.) ya estén
produciendo pequefias cantidades je este insumo para sus necesidades
locales o de paises vecinos en zonas con condiciones agroclimiticas
favorables para la produccién de semilla, y b) el proceso de produccibn de
semilla hibrida de papa es intensivo en el uso de recursoc humanos pero
utiliza cantidades relati-amente pequefias ce tierra y de capital (Monares,
A. 1986; Upadhya, 1986). Esta caracteristica del proceso productivo
sugilere la hipbtesis de que varias unidades de produccibédn de tamaifio
pequetio a mediano localizadas en diferentes regiones del mundo, que relinan
las condiciones ecolbgicas, técnicas y socioeconbdmicas apropiadas, podrian
ser mas eficientes que una gran empresa trabajando en una sola parte del



mundo. Esta hipbtesis supone que el CIP continuari desarrollando
investigaciones géneticas, fisiolégicas y patoldgicas relacionadas con la
semilla hibrida de papa y transferird sus resultados sin costo alguno a
los paises que se lo soliciten.

Bajo la hipbtesis de la segmentacibédn de la oferta futura de semilla
hibrida, la unidad productora de semilla que se propone crear en Chile
cubriria s6lo una proporcién del mercado futuro. Para los fines de este
trabajo se supone que esta unidad de semilla podrila satisfacer
aproximadamente un tercio de la demanda potencial para 1los prbéximos 10
atios (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 eleccidén de las progenies que se produzcan debe
ser el resultado de estudios de demanda realizados a nivel de paises.
Como ocurre con las val iedades de tubérculos-semillas, la demanda por
semilla hibrida dependerid de una serie de factores, entre los cuales cabe
mencionar: el precio de venta, la adaptacibén de las progenies a las
condiciones de cada pals, el rendimiento y la preferencia de los
consumidores por caracteristicas especificas de los tubérculos producidos
(color de la piel, color de la pulpa, sabor, etc.), (Upadhya, 1986).

Es probable que en la eleccién de las progenies las empresas
productoras de semilla consideren también factores relacionados con la
oferta, como por ejemplo, las exigencias tecnolbgicas de cada progenie y
los costos de produccidn por kilogramo (Leue, 1984). Las progenies
varian 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 también varia
considerablemente entre las progenies en respuesta a diferencias en las
condiciones climdticas, edafolbgicas y de manejo tanto en el campo como en
el laboratorio (Kidane-Mariam, 1984).



IIT. Localizacidén y Tecnologia de Produccidn

l. Localizacibn

Para los fines de este estudio se asume que la produccibén de semilla
hibrida se llevarid a cabo en la zona sur de Chile (Regibn X,
aproximadamente 40° L.S) (Figura 1). La eleccién de esta zona se basd en
la experiencia del proyecto INIA-CIP ya mencionado. Los resultados de
este proyecto indican que esta zona reline condiciones climiticas, edaficas
y socinecondmicas excepcionalmente favorables para la produccibdn de
semilla hibrida de papa. TFactores filsicos como la temperatura, la
precipitacidon (o la disponibilidad de agua de riego complementario) y 1la
duraci6n de la luminosidad de los dias durante la &poca dr crecimiento de
los clones progenitores, influyen notablemente en la floracibn y la
produccibén de polen. Los riesgos de variaciones en las condiciones
climaticas que durante la operacidén del proyecto INIA-CIP afectaron en
clerto grado la productividad de algunas progenies, podrian reducirse
significativamente en el futuro con la introduccidn de sistemas mejorados
de riego (por ejemplo, riego por aspersibn o por goteo).

En lo referente a caracteristicas socioecondmicas, la zona elegida
cuenta crn un nimero apreciable de empresas y productores especializados
en la produccidon de tubérculos-semillas, la existencia de un mercado de
semilla bilen organizado y abundante disponibilidad de mano de obra
calificada. EIl desarrollo institucional de la zona es relativamente
elevado, y en ella hay varias entidades pliblicas y privadas dedicadas a la
investigacidn, promocidn, produccidén, financiamiento y distribucibdn de
insumos tecnolbgicos agricolas, incluyendo tubérculos-semillas de
categoria certificada.

Se supone que el INIA, en forma individual o asociado con productores
o empresas de semillas del pals, seria la empresa o unidad que llevari a
cabo la produccién proyectada en este estudio. La eleccidn del THIA como
unidad prod .ctora para llevar a cabo este proyecto se justifica
ampliamente ,or la experiencia adquirida por el personal técnico y
profesional del Programa de Papa de esta 1institucidn, durante los tres
afios de operacidén 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 equlpos
necesarios.

La decisib6n de asociarse o no con productores o empresas privadas de
semillas dependerd, probablemente, de dos factores principales: la escala
de produccidn, y las necesidades de investigacidn inherentes a un proceso
de produccidén poco conocido. El primer factor esti relacionado con las
metas de produccibén anuales, ya que cantidades relativamente altas de
semilla (por ejemplo, mayores de 50 kg) exigirin inversiones adicionales y
clerta capacidad empresarial que los centros de investigacibén nacionales
usualmente no poseen. El segundo factor se refiere al hecho de que la
produccion de semilla hibrida de papa, como todo proceso nuevo,
necesitard un programa de investigacién complementario para dar respuesta
apropiada y oportuna a las interrogantes tecnolbgicas que la investigacibn
actual todavia no ha respondido.
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2. Tecnologia de Produccidn

La produccibn de semilla hibrida de papa puede realizarse bhsicamente
en dos formas: por polinizacidn libre o por hibridacibén. Dado que en
este proyecto el interés se ha concentrado en la segunda, en esta seccibdn
se describird brevemente las caracteristicas principales de este proceso.

En primer término, debe tenerse presente que la produccidén de semilla
hibrida de papa es un proceso técnicamente laboriuso y complejo y que
puede durar aproximadamente cinco meses (Figuras 2 y 3). Para los fines
de este trabajo, la produccibén de semilla se ha dividido en seis etapas o
grupos de actividades: produccibén y manejo de los clones progenitores,
recoleccidn de las flores y extraccibn del polen, emasculacibn,
polinizacién, cosecha de las bayas, extraccién y procesamiento de la
semilla. A continuaclbn se presenta una descripcibén sumeria de cada una
de estas etapas.

Produccidn y Manejo de los Clones Progenitores. Esta fase comienza
con la eleccidn de los clones progenitores masculinos y femeninos. Este
material parental deberid encontrarse libre de virus. Se establecce
seguidamente la siembrs y labores de manejo en parcelas adecuadas. Es
racomendable que los progenitores femeninos se siembren en una proporci%n
mayor que los masculinos. Dependiendo de los clones involucrados y de sus
capacidades de floracién y produccidén de polen, una proporcibén adecuada
seria de dos o tres plantas femeninas por cada una masculina. E1l manejo
de las parcelas de progenitores requiere la aplicacibén de dosis elevadas
de fertilizantes nitrogenados que se distribuyen en aplicaciones antes de
la siembra y durante la floracidén. De esta prlctica 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.

Recoleccién de las Flores y Extraccién del Polen. Una vez que los
progealtores masculinos han iniciado su floracidn, se procede a recolectar
flores para extraerles el polen, el que seri utilizado posteriormente en
la polinizaci6én de los progenitores femeninos. La recoleccidn de flores
debe hacarse a una hora adecuada del dla que garantice el estado optimo de
humedad de las mismas y permita ast el mejor rendimiento de polen.
Mediante el empleo de vibradores, el polen se recolecta en chpsulas de
gelatina y se almacena hasta su usu en pequenos recipientes oscuros
conteniendo sfilica gel y bajo condiciones de refrigeracibén a
aprgximadamente 5°. Pasadas 24 horas el almacenamiento debe hacerse a
-127¢C.

Emasculacidon. Esta labor consiste en el retiro de las anteras de las
flores que van a ser polinizadas, para evitar el riesgo de 1la
autopolinizacién. Es una operacibén delicada que exige el empleo de
abundante mano de obra. Exige, zdemiAs, medidas sanitarias especiales del
lnstrumental utilizado y de: personal que la realiza para evitar
contaminaciones. Aln contando con el trabajo eficiente de personas
experimentadas, la emasculacibn trae consigo el riesgo de irutilizacién de
un 30 a 40% de las flores manipuladas. En caso de no emascular, la
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Figura 2. Fases de la produccibn de la semilla hibrida de papa.

Fases o eventos Tiempo
Plantacibén de tubérculos-semillas 0 dias
»
Emergencia 7-10 dias

-

Inicio de la tuberizacidén y la floracibébn | 30-40 dias

(continfia por 3-6 semanas)

-

Polinizacibn (24 hrs.) aproximadamente 2 semanas

>

Germinacibén del polen (12 hrs.)

+

Fertilizacidn (5-7 dlas) 40 + dias
Formac1bn de las bayas, 45 + dias

hinchamiento del ovario (3-4 sem.)

<

Desarrollo completo de la semilla 75 dias
(2-4 semanas)

>
Cosecha de las bayas 90 + dias
(2-4 dias)
Extraccibn,seleccidén y secado de 92 + dias

las semillas (1 semana)

Fuente: Voss, R. Warm climate potato production manual. CIP, (en
imprenta).
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Figura 3.
hibrida de papa.

Esquema de la produccibn y el procesamiento de la semilla

Progenitores femeninos Progenitores masculinos
~> ~
Formacidn de las flores Apertura de las flores
~ ~
[ Emasculacidn ] I Recoleccidn del polen
~- ~-
l Proteccidn contra el polen extrafo Almacenamiento del polen

L Cruzamientos é
(polinizacibdn)

b —d

Desarrollo de las bayas
~

Cosecha de las bayas

~r

Maduracibén de las bayas
-~

Macerado y Fermentacibn

Fxtraccidn y lavado de las semillas
=
Desinfeccidn

~
Secado y empaque
e p—

Almacenamiento

Fuevize: Voss, R. Warm climate potato production manual. CIP, (en

imprenta) .
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antopolinizacibébn puede evitarse con el manejo adecuado de las
caracteristicas fisiolbgicas del cultivo y de las condiciones climiticas
existentes. Esto incluye principalmente el programar la polinizacidn
previamente a la maduracidén de las anteras.

Polinizacibn. Esta operacidén 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 fertilizacibn y la
fecundacidn. Es una labor continua que se realiza sobre cada nueva flor
de una misma planta por un perlodo aproximado de dos semanas, siendo
posible conducirla en forma casi simultanea con la emasculacidn. En esta
etapa es muy importante un adecuado aporte de humedad a las plantas y el
control de los factores climiticos adversos. En flores no emasculadas la
polinizacibén debe hacerse diariamente o con una frecuencia tal que permita
la mayor eficiencia en el control de la autopolinizacidn.

Cosecha de las bayas. Fecundadas las flores de los progenitores
femeninos ocurre la fructificacidn o formacidn de bayas. Cuando los
frutos han alcanzado en su mayoria un desarrollo adecuado y estén
suficientemente maduros, se cosechan en una labor f{nica. La cantidad
final de bayas por planta vy 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).

Extraccion y Procesamiento de la Semilla. Es la etapa final de la
produccibn de semilla y en alla se incluyen otras actividades tales como:

] Maduracibn de las bayas. Las bayas recolectadas son colocadas en un
recipiente e incubadas a 20°C con adecuada ventilacibn y luz durante
8 a 10 horas para su maduracibn.

) Maceracién y fermentacibén. Las bayas maduras son maceradas y
trituradas usando una moledora de carne. Es recomendable en este
proceso retirar el caliz de las bayas antes de la trituracibn.
Posteriormente, el producto obtenido se deja fermentar en condiciones
aerdbicas durante 24 horas para facilitar la extraccibn.

) Extraccidén y lavado de la semilla. Las semillas son lavadas usando
agua a presidbn y se les decanta eliminando todo el material
sobrenadante.

) Desinfeccibén. Se realiza sumergiendo las semillas en una solucidn de
Hipoclorito de Sodio al 0,05% durante cinco minutos.

) Secado y empaque. Las semillas son colocadas en bolsitas de papel
dentro de una camara desecadora a 20°C durante 12-24 horas.
Posteriormente, se colocan en una campana al vacio con sflica gel
hasta obtener un 5% de humedad. Finalmente se empacan usando bolsas
plasticas pequeias.

® Almacenamiento. Las semillas son almacenadas a 20°C manteniéndose

con un 5% de humedad. Pasados seis meses, el almacenamiento debe
hacerse a 5°C.
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IV. Aspectos Administrativos y Legales

Dada la pequefia magnitud de este proyecto, se estima que no se
requiere crear una unidad técnico-administrativa dentro de la Estacibn
Experimental Remehue que sea completamente independiente del Programa de
Papa. Por otra parte, el hecho de que el personal técnico de mis alta
jerarquia (el coordinador general y el supervisor de campo) no estarn
involucrados a tiempo completo durante todo el afio en la produccibédn de la
semilla botanica hace aconsejable combinar esta actividad con otras
funciones normales del Programa de Papa. No obstante lo anterior, deberi
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 técnico y empresarial del proyecto
(Brown 1982; Douglas, 1980). El registro de informacibn econbmica y
contable del proyecto debera llevarse a través de una cuenta separada y
enteramente autbnoma.

Al definir las metas de produccidn 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 1ineficiencia en el manejo de este proyecto, derivados de 1la
naturaleza estacional de la produccién de semilla hibrida de papa en la
zona sur de Chile. Una proporcidn elevada de las tareas claves para el
éxito del proyecto se concentran en dos periodos de dos o tres meses
durante el afio: el periodo de planeamiento de actividades y el periodo
comprendido entre la floracibén de los clones progenitores y la extraccidn
y procesamiento de la semilla. Por esta razbn, es imprescindible contar
con un buen esquema técnico de produccidn, y un plan de organizacibén vy
manejo de los recursos disponibles flexible y eficiente que tome en cuenta
los requerimientos de las plantas progenitoras, las cambiantes condiciones
del clima, y las necesidades adicionales de contratacidn de personal o de
gastos imprevistos que suelen ocurrir en procesos de produccibdn todavia 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 genético
proporcionado por el CIP. Para los fines de este proyecto, se supone que
el CIP continuard proporcionando al Programa de Papa del INIA, libre de
costo, material genético avanzado para los cruzamientos que se necesite
realizar. Por otra parte, el INIA apoyard el desarrollo de un programa
genético 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 genético que se
utilizara en este proyecto (Mooney, 1979).
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V. Costos de Produccidon e Inversiones

l. Costos de Producciom

Mediante el proyecto colaborativo INIA-CIP se registraron datos
técnicos detallados de 12 progenies durante tres afios consecutivos, y se
calcularon los costos de produccién siguiendo el método desarrollado por
Monares y Achata (1988), (Tabla 3). El costo promedio de las 12 progenies
estudiadas fué de US$ 280 por kilogramo (Tabla 4). La emasculacibn, la
produccidén y el manejo de los clones progenitores y la cosecha de flores y
extraccidn del polen fueron las tres actividades de mayor gravitacifn en
los costos de produccidn. El eclevado costo de la emasculacibn se explica
por el intenso uso de personal adiestrado y la necesidad de supervisién
técnica durante toda la operacidén. Por esta razbn, la eliminacibn de la
emasculacién es un objetivo altamente deseable para reducir los costos de
produccibén de la semilla hibrida.

La caracteristica distintiva del proceso de produccibén 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 supervisidn técnica (42%). En el contexto dec aste proyecto
el supervisor técnico debe ser un especialista de alto nivel en semillas,
con capacidad empresarial para manejar personal y recursos materiales, con
experiencia en la produccidén de semillas hibridas y con conocimientos
cientificos profundos sobre los factores técnicos que favorecen la
produccién 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 produccién de esta clase de la semilla. De
una campafia 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
supervision técnica, en la forma que aqui se ha definido, deberi reducirse
considerablemente.

Durante una misma campafia 1los 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 varia en funcién inversa a la productividad
fisica de las plantas (produccidn de semillas por planta).

También se observaron variaciones notables en los costos anuales
(Tabla 6). FEn este caso, las variaciones en los costos parecen depender
de dos grupos principales de factores: a) la productividad fi{sica de las
plantas madres, influida fuertemente por factores ambientales, y b)
factores socioeconbdmicos como la cantidad y el precio de los insumos
utilizados y el esquema de organizacién y manejo técnico que se aplicd
cada afio para producir la semilla., Existe entre ambos grupos de factores,
complejas interacciones que pueden tanto compensar como reforzar
mutuamente sus efectos. La Informacibédn 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 produccién de 12 progenies

hibridas de papa, Osorno, Chile.

No. de bayas Produccibn Produccibn Costos
Afio Progenies por planta de semilla semilla produccibn
por baya (g) por planta (g) (US$/kg)
1985 Serrana x DTO-28 116,4 0,118 13,75 307
Serrana x DT0-33 110,9 0,118 13,12 305
Atzimba x DT0O-33 79,4 0,113 8,98 323
CFK 69.1 x DTO-33 55,7 0,118 6,60 336
Atzimba x DT0-28 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 RI128,6 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.

Chile.
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Tabla 4. Costos de produccién de la semilla hibrida de papa, por
actividad, Osorno, Chile, promedio 1985-1987.

Costo promedio de 12 progenies

Actividad Us$/keg %

Produccidn y manejo de los progenitores 56 20
Cosecha de flores y extraccidén de polen 55 20
Emasculacion 87 31
Polinizacidn 31 11
Cosecha de bayas 19 7
Extraccibén y procesamiento de la semilla _32 1

Total 280 100

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibén de semilla botinica de
papa en Chile.

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

Recursos/insumos Costo promedio de 12Aprogenies-§/
UsS$/ke %
Supervisibén técnica 117 42
Mano de obra 89 32
Tubérculo-semilla 7 3
Productos quimicos 14 5
Materiales 21 7
Fqui pos 15 5
Maquinaria 15 5
Terreno __2 1
Total 280 100

Fuente: TINIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibén de semilla botinica de
papa en Chile. a/ Incluye el costo de las emasculaciones.
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Tabla 6. Coeficientes de variacién de los costos de produccibén de 1la
semilla hibrida de papa, Osormo, Chile, periodo 1985-1987.

Atio Costo promedio Coeficiente de variacibén (%)
US$/kg entre progenies

1985 349 —E—; 14,6

1986 201 </ 15,0

1987 290 = 21,9

Promedio 280

Coeficiente de variacidn (%) entre afios 26,4

Fuente: INTA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibén de semilla botanica de
papa en Chile.

a/ Promedio de seis progenies. b/ Promedio de cuatro progenies.

¢/ Promedio de seis progenies.

para explicar los patrones de variacidén de costos de produccidn de un afio
a otro. No obstante lo anterior, los datos disponibles indican que el
coeficiente de variacibn de los costos entre afios es mayor que el
coeficiente de variacién de los costos entre progenies (Tabla 6).

2. Inversiones

Para determinar el monto de las inversiones necesarias para llevar a
la practica este proyecto, se tomd como referencia el empleo de
instalaciones fisicas (principalmente espacio de laboratorios y almacenes
para los tubérculos-semillas de los clones progenitores) y la utilizacidn
de equipos, herramientas y materiales durante los tres afios de operacidn
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 proporcidn pequeria de los costos de produccibdn.

La Tabla 7 muestra las inversiones proyectadas en equipos y
laboratorios para producir las metas de produccibén de semilla hibrida
fijadas en este proyecto. Las inverslones proyectadas se basan en tres
premisas esenciales., Primera, sd0lo se consideran las inversiones
adicionales que necesitarad realizar el INIA para llevar a cabo el
proyecto. El programa de papa de la Estacidén Experimental de Rruechue
(0sorno), cuenta actualmente con un laboratorio multi-propbsito que
permitid el desarrollo lel proyecto INIA-CIP para la produccidn de semilla
hibrida sin reducir o limitar otras actividades de 1investigaciébn
relacionadas con el cultivo de la papa. Por lo tanto, es razonable
suponer que se necesitarin nuevas inversiones sblo para hacer posible la
diferencia de produccidén entre las metas de este proyecto y las cantidades
promedios que produjo el proyecto INIA-CIP durante el perlodo 1985-1988
(ccmo ya se indicd en una seccidn anterior el promedio anual fue
aproximadamente de 9,0 kg). Segunda, en este proyecto se establecieron
dos metas de produccidén: 18 y 36 kg anuales. Las inversiones proyectadas
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se definieron de modo que permitan cumplir con la meta de produccibn mis
alta (36 kg). Tercera, todas las inversiones se proponen para el afo O,
es decir, al inicio del proyecto y no varlan con la escala de produccibn
ni con la tecnologia 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 (USS)
4 Extractores 40
1 Moledora (para macerar bayas) 10
] Blower (para separar semillas) 900
1 Camara refrigeradora (para cl almacenamiento
del polen y la semilla) 2 650
10 Bandejas (para la germinacidn de la semilla) 12
1 Incubadora "Precisidn" para el secado
de la semilla) 2 000
Sub-total ’ 5 612

Laboratorio y almacenes

Laboratorio (15 m2) 1 350

Almacén de luz difusa (para 4 t de

tubérculos-semillas 200
Sub-total 1 550
Total 7 162
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VIi. Evaluac16n Fconbmica

La evaluacidn econdmica tiene 21 propdsito de estimar la rentabilidad
del proyecto durante su vida (til. Para los fines de esta seccibn se
aplicarad la metodologla de evaluacidn econbmica privada de proyectos de
inversibén (Naciones Unidas, 1978; Ayasi, 1982; Gittinger, 1983). Es decir,
a pesar de que la actividad de produccidn de semilla se localiza en una
institucibén estatal de administracidn auténoma, se asume que ella no se
llevara a efecto si no genera ingresos netos privados positivos (Gregg, et
al., 1980).

Como es usual en este tipo de evaluacidn, se debe realizar una serie
de supuestos o premisas sobre los coeficientes técnicos de produccibn,
las variables econbmicas claves, la organizacibn institucional de la
unidad productiva y el escenario o contexto macroecondmico que rodea a..
proyecto. Estos supuestos cumplen el importante papel de llenar el vacio
de informacidn que se genera alrededor de toda actividad econémica que se
proyecta hacia el futuro. Ellos son comparativamente mis importantes en
los casos de productos o insumos nuevos que todavia no se transan en el
mercado (como la semilla hibrida de papa).

1. Supuestos Técnicos y Econdmicos Basicos

Fl periodo elegido de planeamiento es de 10 afios. Este es un
horizonte temporal promedio para proyectos de semillas. Por la baja
proporcibn que ocupan los costos fijos (suelo, laboratorios, equipos,
etc.) en los costos totales de produccidn, el INIA podria interrumpir 1la
realizacidén del proyecto en cualquier momento del horizonte temporal
prefijado sin pérdidas econdmicas de importancia.

Los calculos se efectuaron tonando como base el costo promedio de
produccidén de 12 progenies durante tres afios. Se estimd que no habla
suficiente informacidén para incluir explicitamente en el anilisis
econdbmico el efecto de las variaciones de los coeficientes técnicos y
econbmicos entre afios. Por esta razdn las principales conclusiones se
infieren de los resultados obtenidos con los datos promedios del trienio
1985-1987. No obstante lo anterior, se consider® de gran interés
calcular también los indicadores de rentabilidad econdmica para los afios
individuales con el propbésito de mostrar el rango dentro del cual podrian
variar las proyecciones de los indicadores basados en resultados
promedios.

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

Se asumen dos precios de venta por kilograzmo de semilla hibrida, en
dbolares norteamericanos: p, = § 504 y pyp = § 672. Fstos precios resultan
de incrementar en un 50% y un 100%, respectivamerte, el costo promedio de
produccidn con emasculacibébn del trienio 1985-1987 (Tebla A-l1). Se
expresan también en valores reales de julio de 1987.
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La escala de operaciones del proyecto se establecid en funcidn de dos
metas de produccidn: 18 y 36 kg por afio. Estas metas son modestas pero
probablemente reflejan adecuadamente la cautela de una empresa que inicia
la produccidn de un insumo nuevo con informacidén limitada, tanto acerca de
la tecnologila de produccibén como con respecto a la magnitud de su demanda.
Con relacidén a las metas de produccidn se establecieron dos hipdtesis:

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

anos).

Hipdtesis B: se asume que el proyecto comienza, produciendo 9 kg de
semilla el primer afio y luego la produccihn crece a una tasa anual de
33,3%, de modo que el iltimo ario la produccidn es de 36 kg. En esta
hipdtesis, la produccibn se cuatriplica durante la vida del proyecto.

Para los calculos econbmicos se han considerado dos tecnologlas de
produccidén: T = con emasculacién y Ty = sin emasculacibén. Esta
diferenciac1bén se justifica ampliamente por la fuerte influencia de los
costos de emasculacién en los costos totales de produccibédn y por las
favorables perspectivas de evitar esta actividad en los esquemas técnicos
de produccidén que se apliquen en el futuro.

2. Indicadores de Rentabilidad Econdmica

Para efectuar la evaluacibén econbdmica se formularon flujos de fondos
(o flujos de caja) econdmicos de la produccidn de semilla hibrida para 32
opciones: dos tasas de crecimiento de la produccibn, dos precios de venta
de la semilla, dos técnicas de produccidn y el costo de produccibn
promedio de cuatro periodos de tiempo. Como ya se indicd anteriormente el
horizonte temporal para cada evaluacidn fue de 10 afios, asumiéndose que el
afio 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
opclones de produccidn seleccionadas y el coeficiente de variacidén anual
de las tasas calculadas cuando se toma como base el promedio 1985-1987.
Se considerb también de interés calcular el valor actual neto (VAN) y la
relacién beneficio-costo (3/C) para las 32 opciones elegidas a fin de
examinar los resultados de la evaluacibdn econdmica desde otras
perspectivas (Tablas 9 y 10). Para la correcta interpretacibdn de estos
indicadores debe tenerse presente que el costo de oportunidad del capital
en Chile se estima en 17%. Esta cifra se usb6 como tasa de descuento en
los calculos del valor actual neto y de la relacibn beneficio-costo.

De este anilisis 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
capital en Chile (17%). Esto significa que cualquiera de las opciones
propues:zas en este proyecto generaria un beneficio superior al que se
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Tabla 8. Tasas internas de retornos proyectadas para varias alternativas
de crecimiento de la produccibén, precios y tecnologias.

Crecimiento Precios Técnicas Tasas internas de retornos Coeficiente
anual de la (USS$/kg) de produc- Promedio de variac.
produc. (%) ciénlg/ 1985 1986 1987 1985-1987 1985-1987
11,1 504 T, 8,5 39,5 22,6 24,7 53,9
Ta 44,9 48,5 28,6 34,9 21,3
672 T 38,0 62,8 48,3 49,9 20,5
Tq 67,7 71,1 53,2 64,0 12,1
33,3 504 Ty 17,8 51,8 33,3 35,6 40,5
Ty 57,6 61,5 39,9 53,2 17,7
672 T1 50,2 76,8 61,3 63,0 17,4
Ty 82,0 85,6 66,6 78,1 10.6
a/ T, = con emasculacibn; T, = sin emasculacién.

Tabla 9. Valores actuales netos proyectados para varias alternativas de
tasas de crecimierto de la produccibén, precios y tecnologlas.

Crecimiento Precios Técnicas Valores actuales netos
anual de la (US$/kg) de produ?- Promedio
produccibdn (%) cibn 2 1985 1986 1987 1985-1987
11,1 504 Ty (2 309) 7 854 1 745 2 430
Ta 9966 11 450 3 000 6 084
672 T 7 283 17 445 11 337 12 021
T, 19 573 21 046 13 391 17 959
33,3 504 T 267 15 831 6 476 7 526
T 19 068 21 339 9 624 16 618
672 T 14 955 30 518 21 181 22 213
T, 33 753 36 026 24 311 31 305
a/ T, = con emasculacién; T, = sin emasculacidn.
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Tabla 10. Relaciones beneficio/costo proyectadas para varias alternativas
de crecimiento de la produccidn, precios y tecnologias.

Crecimiento Precios Técnicas Tasas internas de retornos Coeficiente
anual de la (US$/kg) de produc~- Promedio de variac.
produc. (%) cién_g/ 1985 1986 1987 1985-1987 1985=1987
11,1 504 T, 0,93 1,38 1,06 1,09 16,8
T, 1,53 1,66 1,15 1,27 15,0
672 T 1,23 1,83 1,42 1,46 16,8
T, ,04 2,22 1,54 1,88 14,9
33,3 504 T, 1,01 1,56 1,17 1,21 18,5
T, 1,76 1,94 1,28 1,6l 16,8
672 T, 1,34 2,08 1,56 1,61 18,7
T, 2,35 2,59 1,71 2,14 16,8
a/ T, = con emasculacidn; T, = sin emasculacién

podria obtener invirtiendo la misma cantidad de dinero en otras opclones
de 1gual riesgo. En segundo lugar, al analizar las tasas 1internas de
retornos para el promedio 1985~1987 se concluye que el beneficio del
proyecto es mis elevado cuanto mayor sea la cantidad de semilla producida,
cuanto mas alto sea el precio de venta de la semilla y cuando la
tecnologia de produccibén aplicada no incluye emasculaciones. En tercer
lugar, las variaciones de los costos directos entre afios afectan
considerablemente los valores de los tres indicadores de rentabilidad
calculados (TIR, VAN y relacibén B/C). El efecto de esas variaciones es
menor cuando la produccibén se realiza sin emasculaciones. Las causas de
esas variaciones de costos se deben a una combinacibén de factores
climaticos, técnicos (cambios de progenies entre un afio y otro) y
econdmicos (cambios en el manejo y en el esquema de produccidén). Por sus
implicaciones econbémicas en procesos de produccibn de naturaleza
comercial, este aspecto requerira de mayor investigacidn agroecondmica 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 {itil conocer en qué momento del ciclo de vida de un proyecto la
empresa ejecutora empezara a cubrir sus costos de produccibn, es decir,
los ingresos acumulados ser&n mayores que los costos acumulados. Esta
informacién es necesaria para formular el presupuesto anual de gastos e
Ingresos, programar el pago de las deudas y atenfla en parte los riesgos
econdmicos a los que inevitablemente esti sometida toda empresa que inicia
la produccidén y venta de un producto, insumo o servicio completamente
nuevo (Gregg et al., 1980; Brown, 1982).
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Para obtener tal informaciédn se proyectan los costos e ingresos
acumulados, actualizados de acuerdo con la tasa de descuento elegida, a lo
largo del periodo de vida #itil del proyecto. Una manera sencilla y
directa de obtener esta misma informacibén es dibujando la curva de valores
actuales netos (VAN) para el periodo que dura el proyecto, Por
definicién, en el punto donde el valor actual neto es igual a cero (es
Jecir, 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 1ingresos
acumulados. Las Figuras 4 y 5 muestran las curvas de los valores actuales
netos para dos precios de ventas de la semilla (USS$ 504 y USS$ 672
por kilogramo) y dos tasas de crecimiento anual de la produccibn (11,1% y
33,3%), respectivamente, suponiendo en ambos casos que se aplica un
esquema técnico sin emasculaciones. Para actualizar los datos de costos e
ingresos se empled una tasa de descuento de 17%.

Bajo las premisas del analisis realizado eu este proyecto, cuanto
mayor es la escala de produccidén y mis elevado es el precio de venta de la
semilla, mis 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 variacibn del precio de venta (p) sobre el valor
actual neto (VAN) de la produccidén de semilla hibrida de papa,
asumiendo una tasa de crecimiento anual de su produccibn de
33,3%.
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Figura 5. Efecto de una variacién en la tasa de crecimiento anual de la
produccidn (r), sobre el valor actual neto (VAN) de la
produccibén de semilla de papa, asumiendo un precio de venta de
US$ 672 por kilogramo.
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VII. Resumen y Conclusiones

El uropbdsito principal de este trabajo es realizar un an&lisis de la
factibil.iad econbmica de producir semilla hibrida de papa en grandes
cantidades en el contexto de un proyecto especifico 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 1los palses que actualmente reciben apoyo y
asistencia técnica del CIP. En un mediano plazo se espera que se genere
una pequefia demanda interna que complemente la demanda externa. Se
postula una demarnda potencial mundial de aproximadamente 100 kg al afio
para fines de investigacibn y promocibn de esta nueva tecnologla para los
proximos 10 afios. E1 INIA podria satisfacer por lo menos un tercio de esa
demanda potencial.

Para estimar la rentabilidad del proyecto, se aplicd 1la metodologia
de evaluacidn econdmica privada de proyectos de inversibn bajo la premisa
de que el INIA no se interesari en llevar a la practica este proyecto a
menos que pueda generar ingresos netos privados positivos. El proyecto se
concibibé como una unidad de produccibén localizada dentro de alguna de las
Estaciones Experimentales del INIA, con capacidad técnica y administrativa
relativamente autbnoma, o en asociacibébn con alguna empresa privada de
semilla.

Se calculd la rentabilidad econdmica del proyecto para 32 opciones de
produccién: dos tecnologlas de produccidn (con y sin emasculaciones), dos
precios de venta de la semilla (US$ 504 y US$ 632 por kilogramo) y dos
escalas de produccidn (18 y 36 kg) y el costo de produccibén promedio de
cuatro periodos de tiempo.

Las principales conclusiones de este estudio son las signientes:

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

2. La rentabilidad del proyecto es mis 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 produccibébn por
kilogramo influyen sobre la rentabilidad del proyecto y requeriran
continuar con la 1investigacibén agroecondmica del proceso de
produccidn a fin de precisar sus causas y formular las
recomendaciones técnicas, econdmicas e institucionales que permitan
reducir sus consecuencias.

4. El proceso de produccibén 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 quimicos y espacio de
laboratorio, el empleo de pequelias extensiones de terreno y el escaso
uso de herramientas y equipos especializados de campo o de
laboratorio.

Dada la complejidad técnica y administrativa del proceso de
produccion de semilla hibrida de papa, se concluye que la supervisidn
técnica y el manejo empresarial del mismo son los dos factores que
mayor incidencia tendran en el éxito econbmico del proyecto en su
etapa inicial.

Seria deseable que el proyecto de produccién estuviera complementado
por actividades de investigacidén especificamente dirigidas a resolver
las interrogantes tecnolbgicas y socioeconbdmicas que vayan surgiendo
a medida que se desarrolla, puesto que el proceso de produccidn de la
semilla hibrida de papa todavia atraviesa por una fase experimental.

El analisis econdmico realizado en este trabajo se basa en el
supuesto clave de que el CIP continuarid por alglin tiempo como
proveedor de material parental, libre de costo, para la obtencibén de
las progenies cuya semilla se produzca dentro del &mbito de este
proyecto. Esto significa que la unidad de produccidon de semilla
propuesta en el proyecto no pagarad los costos de la investigacibn
genética. Si en el futuro la unidad de produccibén 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 investigacibén genética, se requeriri 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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NOTA:

Tabla

Tabla

Tabla

A-1

A-3

ANEX0 ESTADISTICO

En las 32 opciones consideradas en el estudio se empled el mismo
formato de andlisis de flujo de caja. Sblo se presenta una de
las opciones (Tabla A-3) con fines informativos. Copia de las
tablas de flujo econbémico®caja para las 31 opciones restantes
estan a disposicidn de quienes las soliciten al CIP.

Costos de produccibébn de la semilla hibrida de papa,
por actividad y precios de venta estimados, Osorno
Chile, 1985—1987 % 8 5 000800 VOPONPCEBOCNICEOEOINSOIOEDNBICSROTSSDS 32

Costos de produccidon de la semilla hibrida de papa,
por tipo de insumo, Osorno, Chile, 1985-1987 .eieceseess 32

Flujo econdmico de caja para la produccibdn de semilla
hibrida de papa; promedio de costos 1985-1987; opcidn:

"con emascularidn", p; = US$ 504, r;= 11,1% eeveeonssonss 33

31



Tabla A-l1. Costos de produccién de la semilla hibrida de papa, por acti-

vidad y precios de venta estimados, Osorno, Chile, 1985-1987.
(en dblares por kilogramo)

Actividad 1985 1986 1987 Promedio

1985-1987
Costos de produccién al 349 200 290 280
Produccidn y manejo de los progenitores 39 34 94 56

Cosecha de las flores y extraccibn del

polen 34 25 106 55
Emasculacién 179 53 30 87
Polinizacibn 38 34 21 31
Cosecha de las bayas 19 17 21 19
Extraccldn y procesamiento de la semilla 40 38 18 32
Costos de comercializacién-kl 56
Costos promedios totales-E/ 336
Precios de venta-g/: Pl 504

Fuente: INIA-CIP. 1985, 1986, 1987. Produccibébn de semilla botinica de
papa en Chile.

a/ Promedio aritmético de seis progenies. b/ Se han estimado en 20% de
los costos de produccién. ¢/ Es la suma de los costos de produccidn y de
comercializacidén. d/ Los precios P] ¥ Py se han estimado incrementando en
un 50% v 100%, respectivamente, los costos promedios totales.

Tabla A-2. Costos de produccién de la semilla hibrida de papa, por tipo
de insumo, Osorno, Chile, 1985-1987.
(en ddlares por kilogramo)

Recurso/insumo 1985 1986 1987 Promed o
1985~1987

Supervisibn técnica 223 88 41 117
Mano de obra 78 49 141 89
Tubérculo-semilla 4 2 16 7
Productos quimicos 14 17 11 14
Materiales 3 7 52 21
Equipos 12 18 14 15
Maquinarias 12 18 14 15
Terreno 3 2 1 1

Total 349 201 290 280

Fuente: INIA-CIP. 1985. 1986, 1987. Produccibdn de semilla botinica de
papa en Chile.
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Tabla A-3. Fluio econbmico de caja para la produccién de semilla hibrida de papa, promedio
1985-1987; opecidn: "con emasculacidén", p, = US$ 504, r,= 11,1Z.

Afios
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
Inversidn a/ ~7 162 - - - - - - - - - -
Construc. -1 550 - - - - - - - - - -
Equipos -5 612 - - - - - - - - - -
Costo Total 3024 3360 3696 4 032 4 368 4 704 5 040 5 376 5 712 6 048
Superv.Téc. 1 053 1170 286 1 403 1 520 1639 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 £46 588 630 672 714 756
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 Econbmico
de Caja -7 162 1 512 1680 1 848 2 016 2 184 2 352 2 520 2 688 2 856 3 024

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