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Prélogo

La agricultura, a nivel global, es uno
de los sectores productivos mads
expuestos al cambio climdtico que se
prevé para las proximas décadas. Las
especies frutales se ven enfrentadas,
denfro de su desarrollo productivo,
a diversos factores atmosféricos que
condicionan, en mayor O menor
medida, la productividad de un huerto.
Sibien, la tecnologia permite mejorar el
manejo agronomico, el factor clima no
es siempre econdmicamente factible
de modificar. Es por esto que, en la
actualidad, el andlisis de las ventajas y
riesgos atmosféricos esperados para el
clima futuro, ha pasado a ser esencial
en la determinacion de las aptitudes
de los cultivos de una zona geogrdfica
o predio en particular.

El aumento de temperaturas minimas y
maximas es considerado una limitante
productiva para los cultivos en general,
ya que afecta tanto procesos de
desarrollo como de crecimiento de
ellos. Al respecto, diversos estudios de
clima futuro coinciden en que habrd
aumentos en dichas temperaturas

frente a lo cual la Regidon del Biobio
no queda ajena, donde el alza de las
temperaturas se sentird con mayor
infensidad hacia elinterior de la Region,
tal como lo muestra el andlisis espacial
de distribucion de los elementos
atmosféricos mads relevantes.

Frente a estos antecedentes, el
presente manual de produccion, tiene
como propodsito ayudar a la toma de
decisiones productivas de agricultores,
profesionales y empresarios, asi como
de instituciones publicas y privadas,
que tengan inferés en la produccion
de tomate en la Region del Biobio.
Este manual es uno de los productos
del proyecto financiado por Corfo
“Modelo de adaptacion al cambio
climdtico por medio de la zonificacion
de apftitud productiva de especies
hortofruticolas priorizadas en la Regidon
del Biobio”, ejecutado por Ciren en
colaboraciéon de Inia  Quilamapu
y el Centro de Agricultura y Medio
Ambiente (Agrimed) con la Seremi de
Agricultura de la Region del Biobio,
como mandante.
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1. Infroduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) es una planta dicotiledénea
perteneciente a la familia de las
solandceas clasificada como una
hortaliza de gran diversidad vy
ampliamente cultivada.

En Chile, el tomate para consumo
fresco es el tercer cultivo horticola con
mayor superficie, después del choclo y
la lechuga, segun estimaciones del INE
para el ano 2014 (Odepa, 2015).

La superficie cultivada a nivel nacional
de tomate para consumo fresco, entre
los anos 2007 y 2016 ha presentado
pocas variaciones, bordeando en
promedio las 4.945 hectdreas anuales
(Odepa, 2017). Durante el ano 2014,
el 69 % de la superficie nacional
con tfomate para consumo fresco
se concentrd entre las regiones de
Valparaiso y del Maule. Mientras que
la Region del Biobio representé un 7 %
de la superficie nacional destinada al
cultivo deltomate fresco enigual fecha,

con 327 hectdreas (Odepa 2015).

Si bien es una hortaliza de estacion
cdlida y a pesar de su gran sensibilidad
a las heladas, el tomate de consumo
fresco estd presente en los mercados
del pais durante todo el ano. El amplio
rango de condiciones agroclimaticas
que ofrece el pais hace posible su
cultivo desde la Regidon de Arica y
Parinacota hasta la Region de Los
Lagos (Monardes, 2009).

Desde el punto de vista alimenticio,
el tomate es la hortaliza que por su
versatiidad de consumo ocupa un
lugar de mayor importancia. En cuanto
a su contenido nutricional es una de
las hortalizas con vitaminas y minerales
que se demandan en la alimentacion
humana (Pérezet al., s/f). Chile presenta
el mayor consumo per cdpita a nivel
sudamericano, con alrededor de 29,8
kilos en el ano 2000, mientras que a
nivel mundial fue de 14,9 kg anuales en
igual fecha (Odepa, 2003).






2. Aspectos técnicos

2.1 LA PLANTA: ]
DESCRIPCION BOTANICA

El tomate es una planta perenne vy
cultivada como anual debido a su gran
sensibilidad a las bajas temperaturas
(Gonzdlez, 1994). Es de porte arbustivo
y se desarrolla en forma rastrera, semi
erecta o erecta, dependiendo de la
variedad.

Sistema radical

Se compone de una raiz pivotante vy
gran cantidad de raices secundarias.
Bajo ciertas condiciones de cultivo, es
posible se dane la raiz pivotante, frente
a esto, la planta desarrolla un sistema
de raices fasciculado, donde dominan
raices adventicias que se concentran
en los primeros 30 cm del perfil del suelo
(Monardes, 2009).

Tallo

Los tallos son ligeramente angulosos,
de grosor mediano y con presencia de
tricomas (pilosidades).

Hojas
Las hojas son pinnadas compuestas y se

disponen de forma alternada sobre el
tallo. Presentan un gran foliolo terminal
y hasta 8 foliolos laterales (Chamorro,
2001).

Flor

Laflordel cultivo deltomate es perfecta,
se agrupan en numero variable en
inflorescencias de tipo racemosas. La
primera flor se forma en la yema apical
y las demads se disponen lateralmente
por debajo de la primera, alrededor
del eje principal. Las inflorescencias se
desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas
(Monardes, 2009. Chamorro, 2001).

Fruto

El fruto es una baya bi o plurilocular. Los
|6culos contienen las semillas rodeadas
por una masa gelatinosa. El peso final
del fruto en la madurez varia en funcion
de la variedad vy las condiciones de
desarrollo. El fruto estd unido ala planta
por un pedicelo con un engrosamiento
articulado (Chamorro, 2001).
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Pedunculo

Léculo con pulpa

Restos de caliz

Semillas

Epicarpio (piel)

Figura 1. Descripcién del fruto

2.2 ETAPAS FENOLOGICAS

Las etapas que forman el ciclo de vida considera:

Germinacion

Etapa que depende de factores como condiciones de almacenamiento de la
semilla, condiciones ambientales y variedad. La temperatura optima para este
proceso, se encuentra entre los 20 y 25°C (Chamorro, 2001. Moyaben, 1980).

Desarrollo vegetativo

Eldesarrollo de la planta depende de numerosos factores, entre los cuales se encuentra
la variedad, la iluminacién, estado nutricional y el suministro hidrico. La temperatura
en tanto, tiene un efecto importante sobre el desarrollo vegetativo de la planta, la
temperatura éptima se encuentra alrededor de los 25°C (Chamorro, 2001).

Floracion

Ladiferenciaciony desarrollo delaflorconstituyen etapas previas ala fructificacion,
y en consecuencia, todos los factores que afectan a la floracidén pueden influir
sobre la precocidad, rendimiento y calidad de frutos. La floracidn es un proceso
afectado pornumerosos factores entre los que destacanlavariedad, temperatura,
iluminacion, la competencia con otfros érganos de la planta y estado nutricional.
El hdbito de ramificacion de la planta también tiene una influencia determinante
sobre la floracidén, produciéndose ésta de forma prdcticamente continuada en
los cultivares de crecimiento indeterminado, mientras que en los determinados lo
hace en una época especifica (Chamorro, 2001).



Cuagjado de fruto
La fecundacion de los 6vulos marca el inicio del crecimiento del fruto. En la
fecundacion podemos distinguir las siguientes etapas: la formacion del grano
de polen, la polinizaciéon y la fecundacion. Si las condiciones ambientales no
son favorables para el cuagjado, las flores caen después de antesis o incluso
después de la polinizacion. La produccion y viabilidad del polen puede disminuir
considerablemente por deficiencias en la nutricion y por temperaturas extremas
fuera del intervalo de 10 a 35°C. Otros factores que pueden provocar la caida
de la flor, incluso después de la polinizacion, son una iluminaciéon insuficiente, un
exceso de fertilizacion o un cuajado previo abundante (Chamorro, 2001).

Desarrollo del fruto

El tiempo necesario para que un ovario fecundado se desarrolle a un fruto
maduro es de 7 a 9 semanas, esto en funcion del cultivar, la posicion en el
racimo y las condiciones ambientales. La velocidad de desarrollo del fruto
resulta marcadamente afectada por la temperatura. Tanto el tamano como el
contenido en solidos solubles del fruto dependen de los fotoasimilados recibidos
de las hojas (Chamorro, 2001)

Madurez fisiolégica y cosecha

Durante la etapa de maduracion, se producen cambios importantes en el color,
composicion, aroma, sabor y textura que hacen el fruto atractivo para consumo
humano. En promedio, el estado de madurez y cosecha se logra a los 80 dias
después de frasplante (SQM, 2017).

Establecimient Desarrollo y Primera Floracion  Primera Fase Inicio Plena
stablecimientc B o] Crecimiento | y Cuaja  de desarrollo il  Cosecha Cosecha

Vegetativo ; f  de fruto

Figura 2. Estados de desarrollo del cultivo del tomate
Fuente. SQM, 2017.
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2.3 CLASIFICACION DE CULTIVARES

Existen diferentes clasificaciones de los cultivares dependiendo del uso que se le
va a dar; existen variedades para uso industrial, y por ofro lado, estdn aquellas
para consumo fresco, éstas Ultimas se pueden agrupar en aquellas para cultivo
bajo invernadero y para cultivo al aire libre. Ademds destacan las variedades
para produccion de tomate en racimo, como las variedades de larga vida.

Otro tipo de clasificacion es aquella segin hdbito de crecimiento, destacando
aqguellos con desarrollo determinado, para produccidon al aire libre, consumo
fresco y consumo industrial, por ofro lado se encuentran aquellos cultivares con
desarrollo indeterminado o indefinido utilizados en produccién de invernadero
(Vasquez et al., 2012. Alvarado, 2009).

Segun el hdbito de crecimiento, las variedades de tomate se pueden clasificar
en dos grupos:

i) Crecimiento indeterminado

Presentan un hdbito guiador, donde el tallo principal, con dominancia apical,
crece mas que las ramificaciones laterales. Su dpice es vegetativo, por lo cual
crece indeterminadamente mientras existan las condiciones para hacerlo. Las
inflorescencias se presentan en forma mds espaciada, cada 3 hojas, ferminando
siempre con un dpice vegetativo. El primerracimo aparece después de la octava
hoja en las variedades tardias e hibridos, y después de la sexta hoja en variedades
precoces (Gonzdlez, 1994). También aparecen en las axilas formadas por el tallo
y los peciolos de las hojas, nuevos brotes que seguirdn el mismo patron que el
tallo principal, pero que generalmente son removidos segun el sistema de poda
que se aplique (Monardes, 2009).

ii) Crecimiento determinado

Las inflorescencias se presentan en forma alternada con cada hoja o cada
dos hojas, y el apice termina en un racimo floral que marca el punto donde se
termina el crecimiento, por eso se les denomina también como variedades de
“autopoda”(Gonzdlez, 1994. Monardes, 2009).

No obstante lo anterior, algunas variedades muestran comportamiento intermedio y
se les denomina variedades semideterminadas, pero son las menos (Alvarado, 2009).

2.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

La planta se desarrolla en un ampliorango de latitudes, tipo de suelo, temperaturas
y método de cultivo. Sin embargo, prefiere ambientes cdlidos, con buena
iluminacion y drenagje. La exposicion prolongada a temperaturas inferiores a 10°C,
una iluminaciéon diurna inferior a 12 horas, un drenaje deficiente o un abonado
nifrogenado excesivo le afectan desfavorablemente (Chamorro, 2001).



La temperatura adecuada durante el desarrollo del cultivo oscila entre 20 a 28°C
durante el dia y entre 16 a 18°C durante la noche; con temperaturas superiores
a los 30 — 35°C puede ocurrir caida de flores, se ve afectada la fructificacion por
mal desarrollo de ovulos, y el desarrollo de la planta en general. Temperaturas
inferiores a 12 — 15°C también originan problemas en el desarrollo de la planta,
como también una detencion en su crecimiento (Sierra, 2012. Vasquez et al., 2012).

El tomate es un cultivo tipico de primavera — verano, al que, en principio, no le van
bien temperaturas demasiado bajas. La temperatura minima a la cual la planta
puede sufrir danos de helada no es facil de precisar ya que depende del estado
de desarrollo de la planta y otfros factores. Sin embargo no es el riesgo de helada
en la planta el principal problema del cultivo del tomate a baja temperatura,
sino la sensibilidad de algunas de sus fases de desarrollo a temperaturas, no ya
de alrededor de 1°C, sino inferiores a 11°C. Esas fases mds sensibles al frio son la
germinacion-emergencia y el cuajado de fruto (Cuartero et al., 2001).

Latemperaturatambiéninterfiere en el proceso de germinacion del polen, contemperaturas
inferiores a 10°C o superiores a 30°C, el polen no germina. Si estas temperaturas extremas se
mantienen por varias horas se produce albscision o caida de flores (Gonzdlez, 1994).

La temperatura influye ademdads sobre la maduracion del fruto, en su precocidad
y coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como también
superiores a 30°C originan tonalidades amarillentas (Sierra, 2012).

Radiacién
El fomate es un cultivo insensible a la duracidon del dia, sin embargo requiere de
una buena iluminacion (Pérez et al., s/f).

Humedad del aire
Es conveniente que la humedad relativa del aire se encuentre entre 70 y 80%, valores
superiores solo favorecerdn el desarrollo de enfermedades del follaje (Pérez et al., s/f).

Cuadro 1. Temperaturas criticas y éptimas para el cultivo del tomate

Temperatura de dano por helada -2°C
Se detiene el desarrollo de la planta 10-12°C
Desarrollo normal de la planta 18 - 25°C
Mayor desarrollo de la planta 21 —24°C
25-30°C

Germinacion optima 20-25°C (Moyaben, 1980)

Etapa de Desarrollo:

Temperatura diurna éptima 23 - 26°C

Temperatura nocturna éptima 13-16°C

Etapa de Floracion:

Temperatura diurna éptima 23 - 26°C

Temperatura nocturna éptima 15-18°C
Fuente. Monardes, 2009.
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2.5 REQUERIMIENTOS DE SUELO

La planta de tomate es poco exigente en cuanto al suelo, se desarrolla tanto en suelos
arcillosos como arenosos, sin emlbargo su comportamiento serd mejor en suelos de textura
media con alto contenido de materia orgdnica y buen drenagje. Suelos muy arenosos
pueden presentar dificulfades debido a su escasa capacidad de retencion de agua.

El suelo debe tener alo menos 1 metro de profundidad si es plano; considerando
70 cm para el desarrollo del sistema radical y a lo menos 30 cm para drenaje, ya
que el sistema de raices es superficial, y cerca del 80% de las raices se encuentran
en los primeros 40 cm de suelo (Escaff et al., 20095).

Es importante conocer la salinidad del suelo ya que a pesar que el ftomate es una
especie tolerante, se han dado a conocer bajos rendimientos con contenidos
mayores a 2,5 dS/m, siendo mds evidente sobre 4 dS/m donde el rendimiento
disminuye a lo menos en un 10% (Escaff ef al., 2005).

Suelos con temperaturas entre los 15y 25°C favorecen un Optimo establecimiento
del cultivo después del trasplante, mientras que el pH puede ser ligeramente
dcido hasta ligeramente alcalino, no siendo recomendable un pH mayor de 8,0.
El 6ptimo en tanto se encuentra entre 5,5y 6,8 (Monardes, 2009. Sierra, 2012).

2.6 REQUERIMIENTO HIDRICO

Los requerimientos hidricos del cultivo entfre siembra a cosecha varian segun
el estado de desarrollo. Desde el inicio de la etapa de cuagjado de fruto
los requerimientos hidricos se elevan, esto debido a que la planta continua
produciendo hojas y tallos nuevos a la vez que van creciendo los frutos. Este
aumento del requerimiento hidrico aumenta hasta el inicio de la maduracion,
para aquellos cultivares de crecimiento determinado, y se prolonga en el tomate
de crecimiento indeterminado hasta que un despunte ponga fin al crecimiento
de la planta y a la produccion de nuevas flores y frutos (Cuartero et al., 2001).

2.7 ESTABLECIMIENTO

El cultivo del tomate se puede readlizar con diferentes técnicas, siembra
directa o trasplante, mediante riego por surcos, aspersion o localizado (goteo
principalmente), utilizando acolchados de pldsticos o suelo desnudo, sobre tierra,
cultivos hidropdnicos, entutorados o con formaciéon baja, dentro de invernaderos,
tunel, malla o al aire libre (Nuez, 2001).

La preparacion de suelo seinicia, de ser necesario, con la eliminacion o incorporacion
de los rastrojos del cultivo anterior, con la suficiente anticipacion para permitir su
descomposicion. Es aconsejable una labor profunda vy rastrajes dependiendo del
tipo de suelo y del cultivo anterior (Escaff et al., 2005). Las labores de preparacion



de suelo deben facilitar una buena infiltracion del agua, como también una buena
aireacion, que permita un adecuado desarrollo de raices en extension y profundidad.
Es necesario ademds, iniciar con un terreno nivelado (Castilla, 2001).

La densidad de plantacion dependerd del desarrollo vegetativo, el cual estard
influido principalmente por el cultivar elegido, sus caracteristicas de crecimiento,
sistema de conduccion (si lo requiere), manejo vy tipo de riego. La posibilidad
de mecanizacion de las labores es también determinante sobre la disposicion y
densidad de las plantas (Castilla, 2001).

Cuadro 2. Marco de plantacién del tomate, distanciamientos mds utilizados en Chile

Tomate para consumo fresco sistema botado 60-70cm 40 cm 3.8
Tomate para consumo fresco sistema alambrado 100-120cm 30-40cm 2,6
Tomate para consumo fresco sistema encolihuado 60-70cm 40 cm 3.8
Tomate para consumo fresco bajo invernadero 1,5 m con 2 hileras 33cm 4,0

Fuente. Alvarado, 2009.

La tecnologia avanza hacia el establecimiento de los cultivos horticolas sobre
mesas de cultivos de mayor altura, sobre las cuales se disponen las plantas en
una o mas hileras sobre la mesa, reemplazdndose el riego por surco a un riego
por cintas. En general se usan poblaciones de plantas menores, obteniendo una
mayor produccion por planta (Alvarado, 2009).

Luego de aproximadamente 30 a 35 dias después de la siembra de almdacigo,
la planta con 3 hojas verdaderas y unos 12 cm de altura, se encuentra en
condiciones de ser trasplantada al terreno.

Posterior al trasplante, se realiza unriego afin de conseguirunabuenahumedad en
el entorno del sistema de raices y un buen contacto del cepelldn trasplantado (o
de laraiz desnuda, segun sistema de almdacigo utilizado) con el suelo circundante,
que permita un buen desarrollo radical.

Cuadro 3. Antecedentes de establecimiento del cultivo del tomate al aire libre

Sistema de culfivo Almdcigo y trasplante
Fecha de siembra 15 agosto - 30 noviembre
Fecha frasplante Octubre a diciembre

Entre hilera: 1,5 m
Sobre hilera: 0,3-0,4m

Poblacion de plantas /ha 20.000 - 22.000 plantas/ha

Distancia de plantacion

Variedades determinadas o semideterminadas (aire libre)

Estadndar: Cal ACE, ACE 55

Amely, Athena, Bosca, Impacto, Rio Blanco, Argos, Florida 47,

Hibridos: Mykonos, Bobcat, Leila, Madelein.
Epoca de cosecha aproximada Fines de diciembre hasta abril
Rendimiento esperados 35 - 50 ton/ha

Fuente. Gonzdlez, 2012.
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2.8 FERTILIZACION

La fertilizacion y la cantidad de nutrientes a enfregar a la planta es un aspecto
muy sensible en el cultivo del tomate. En la actualidad se promueve la técnica
de la fertilizaciéon racional, donde se le entrega al suelo sélo lo que necesita, lo
que implica una mayor eficiencia de uso de fertilizantes, menor contaminacion
ambiental por excesos de nutrientes, y por lo tanto menor costo de produccion.
Para desarrollar con eficiencia un sistema de esta clase, es hecesario conocer el
tipo de suelo y realizar un andlisis de nutrientes disponibles antes de trasplantar
(Saavedra y Ried, 2003).

Cuadro 4. Tomate: extraccién estimada de nutrientes

Elemento Exiraccién por unidad de produccién

Nitrégeno (N) 2.1y 3.8 kg de N por tonelada de cosecha
Fosforo (P) 0,3y 0,7 kg de P por tonelada de cosecha
Potasio (K) 4,4y 7,0 kg de K por tonelada de cosecha
Calcio (Ca) 1,2y 3,2 kg de Ca por tonelada de cosecha

Magnesio (Mg) 0.3y 1,1 kg de Mg por tonelada de cosecha

Fuente. Diversos autores. Citado por Castilla, 2001

Luego, conociendo la reserva que hay en el suelo, se aplica sélo la diferencia
para hacer una fertilizacion racional (Saavedra y Ried, 2003).

Por ofro lado, en el cdlculo de la demanda de los nutrientes juega un papel
relevante la estimacion realista y adecuada del rendimiento alcanzable. Por
ejemplo, para facilitar el cdlculo de la demanda de nitfrédgeno y fosforo en funcion
del producto cosechado, se establecieron factores de demanda. En el caso del
tomate el factor de demanda de nitrogeno es de 0,21 kg de N por cada 100 kg
de producto cosechado y el de fosforo es de 0,025 kg de P por cada 100 kg de
tomate cosechado (Alvarado, 2009).

Si bien el andlisis de suelo es la mejor herramienta desarrollada hasta el momento
para decidirla cantidad de fertilizante a aplicar, dosis referenciales de fertilizacion
para el cultivo del fomate son senaladas por Gonzdlez (2012).

Cuadro 5. Dosis referenciales de fertilizacién en el cultivo de tomate al aire libre

Dosis total 150 - 180 kg/ha de N 120 kg/ha P,Oq 100 - 150 kg/ha de K,O

20% en plantacién
Epoca aplicacién 40% a inicio de floracién Pre plantacion Pre plantacion
40% a inicio de fructificacién

Incorporado en pre
Forma de aplicaciéon | plantacion al surco después | Incorporado Incorporado en rastraje
de plantacién.

Fuente Salitre sédico, Urea. Superfosfato triple Muriato de potasio

Fuente. Gonzdlez, 2012



2.9 MANEJO DE LAS MALEZAS

A confinuacion se exponen diferentes estrategias de control de malezas:

l) Control cultural
Il) Control mecdnico
1) Control quimico

La eleccion del método o combinacidn de éstos dependerd de factores como
malezas presentes, condicion ambiental, tipo de suelo, topografia, costos u otros.

[) EI control cultural considera prdacticas de preparacion de suelo, eleccion del
lugar de establecimiento del cultivo y evitar, dentro de lo posible, campos con alta
incidencia de malezas de dificil control, tales como las especies perennes, pardsitas
o de la familia de las solandceas. Considerar rotacion de cultivos, en general es
deseable una rotaciéon larga de 4-5 anos y muy diversificada. No es conveniente
establecer rotacion con otros cultivos de solandceas como pimiento o papa.

Il) El control mecdnico comprende lalimpieza manualy el empleo de herramientas
de tipo manual, animal o mecdnico.

Il el control quimico, el cual consiste en aplicaciones de herbicidas sin causar
dano al cultivo (Ormeno, 2005).

El uso de meftribuzina como herbicida selectivo de postemergencia, es
considerada una buena alternativa de control sobre malezas de hoja ancha
ya emergidas en el cultivo del tomate, esto segun Ormeno (2005) y Pérez et al.
(s/f). Aplicar entre 15— 20 dias después del frasplante, después de aplicados los
nutrientes, y con plantas bien arraigadas y malezas hasta dos hojas verdaderas
(Bastias y Kehr, 2016. Gonzdlez, 2012).

2.10 RIEGO

El riego en el cultivo del tomate juega un rol fundamental en la determinaciéon de
los rendimientos y la calidad de los frutos. Un adecuado suministro hidrico implica
que las cantidades proporcionadas, deben estar de acuerdo a las necesidades
reales del cultivo de manera de obtener un adecuado desarrollo vegetativo y
reproductivo, permitiendo a la planta soportar mejor las inclemencias del medio
ambiente debido al vigor (Inia Ururi, s/f).

El método de riego mads utilizado en el cultivo del tomate al aire libre corresponde
al riego por surco. Una vez realizado los riegos de establecimiento, la frecuencia
de riego disminuye (cada 10 dias) hasta que aparece el primer racimo,
posteriormente se va aumentando paulatinamente hasta llegar a regar cada
5 -7 dias (Gonzdlez, 2012).
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Existen fambién alternativas de riego por goteo o cintas. El riego por goteo ha
tomado bastante auge como alternativa para cultivos horticolas debido a su
eficiencia de aplicacion (Pérez et al., s/f). Ademds, debido a la creciente escasez
del recurso hidrico, resalta el interés de optimizar su empleo en riegos mas
adecuados y eficientes, con la finalidad de obtener las mdximas producciones.
Ejemplo se esto es el sistema de fertirrigacion, de interés no solo econdmico sino
medio-ambiental (Inia Ururi, s/f).

2.11 ENFERMEDADES

A continuacioén se describen las enfermedades con mayor presencia en el cultivo
del tomate al aire libre:

Tizon temprano (Alternaria solani)

El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por la alternancia de lluvias
y sol, la temperatura 6ptima en tanto, para el desarrollo de la enfermedad se
encuentra entre los 26 a 28°C. El hongo afecta principalmente a hojas, tallos y
frutos. Las plantas susceptibles al ataque del hongo son aquellas con mal manejo
de fertilizacion, con una alta carga de frutos o con problemas de salinidad en el
suelo. Los sinfomas caracteristicos se observan en hojas, con lesiones color café
gue crecen en circulos concéntricos. El ataque se inicia en las hojas inferiores, y
cuando estos llegan a hacer severos se puede producir defoliacion de las plantas.

Medidas de manejo incluyen el uso de semilla certificada, eliminacion de malezas
hospederasy plantas enfermas, fertilizacion adecuada para el cultivo, fratamiento
a la semilla (uso de desinfectante) y tratamiento al follaje con aplicaciones de
fungicida (Bruna, 2001).

B
Figura 3. Sinfoma de tizén temprano causado por el hongo Alternal
Fuente: semillasvalle.com

- K )
ria solani

Moho negro o pudricion negra (Alternaria alternata)

El hongo afecta principalmente al fruto, su ingreso ocurre por lesiones y a través
de la cuticula del fruto. Los danos son mayores después de lluvias importantes.
El hongo causa ademds lesiones irregulares de color café en hojas que termina



secandolas, especialmente en la parte basal. Los frutos en tanto, son afectados
tanto en el cultivo como en poscosecha, la pudricion es seca, de color café
negruzco pudiendo penetrar de manera profunda.

Se recomienda realizar un control preventivo basado en medidas culturales y
quimicas: uso de cultivares resistentes y semilla desinfectada, mantener una
fertilizacion y régimen hidrico adecuado, y tratamiento con fungicida al follaje
cuando aparezcan los sinfomas (Bruna, 2001).

Figura 4. Tomate afectado por Alternaria alternata
Fuente: extensién.umn.edu

Cancro del tallo (Phytophthora nicotianae var. parasitica)

Elhongo ataca especialmente a plantas que han sufrido estrés a nivel de susraices,
particularmente en las semanas que siguen al establecimiento. Se desarrolla
en forma 6ptima con temperaturas entre 15 y 26°C. En almdcigo se produce
damping-off o caida de almdcigos en plantas jovenes (hasta 20 dias después del
trasplante) afectando la parte basal de los tallos, zona en la que se produce un
cancro humedo, de color pardo en la periferia. La planta se marchita y muere
rapidamente. En el fruto se observan manchas con circulos concéntricos de color
pardo. El hongo puede permanecer en el suelo por largos periodos de tiempo.

El controlincluye el uso de sustrato desinfectado en almaciguera, evitar el trasplante
en suelos demasiado frios, eliminar plantas enfermas y frutos afectados. Realizar
inmersion de raices con fungicida en el momento del frasplante (Bruna, 2001).

Fuente: www.inra.fr
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Marchitez o Fusarium (Fusarium oxysporum)

Los sinftomas de la enfermedad se inician con una clorosis de las hojas inferiores, las que
posteriormente se marchitan y mueren. Al efectuar un corte longitudinal del tallo, se
aprecia una coloracion pardarojiza en el xilema, la que avanza en sentido ascendente
desde la raiz al tallo y a los peciolos de las hojas. El hongo sobrevive indefinidamente
en el suelo; se le encuentra también en restos de cultivo y en las semillas.

Los métodos de control incluyen el uso de variedades resistentes, la eliminacion
de plantas muertas, en plantas infectadas un aporcado favoreceria la emision
de raices nuevas que puedan suplir las raices antiguas necrosadas. Tratamiento
quimico dirigido a la planta es considerada poco eficaz, como asi también la
desinfeccion del suelo ya que no se alcanzan las profundidades en las que el
hongo puede estar presente (Bruna et al., 2005).

1188 [Copur gt i andard (1)

Figura 6. Sintoma en tallo de planta de tomate causado por Fusarium oxysporum
Fuente: www.inra.fr

Enfermedades virales

Elcultivo deltomate se ha visto afectado porenfermedades causadas por virusque
disminuyen la produccion y afectan el cultivo en diferentes estados de desarrollo.
Este tipo de enfermedad se caracteriza por sintomas de disminucion del tamano
de la planta (enanismo), hojas enrolladas, frutos deformados, anormalidad del
crecimiento, follgje clordtico y mosaico que se caracteriza por la alternancia de
color verde natural con el desarrollo de dreas clordticas o verde claro en hojas o
frutos (Sepulveda et al., 2011).

Al no existir medidas de control curativo para las enfermedades de origen viral,
la lucha contra estos agentes patdgenos se ha basado en medidas preventivas y
principalmente en evitar que el patdgeno entre en contacto con la planta, esto
se puede lograr utilizando practicas de manejo cultural como:

* Utilizacion de plantas libres de virus al momento del trasplante, 1o que se
logra con produccion de almdcigos bajo malla antidgfidos

*Eliminacion de plantas y rastrojos enfermos, tfeniendo el cuidado de evitar
el contacto con plantas adyacentes

e Control preventivo de insectos vectores (Sepulveda et al., 2011)



2.12 PLAGAS

Polilla del tomate (Tuta absoluta)
La polilla deltomate es consideradal la principal plaga del tomate en el pais, ataca
principalmente plantas de la familia de las solandceas, como tomate, papa,
tabaco, berenjena y especies silvestres de igual familia. El dano caracteristico
ocurre en hojas, con el consumo total del mesdfilo dejando la hoja transparente
y en su interior es posible observar la larva. En frutos, el dano se produce por
penetracion de la larva por la zona del cdliz, donde finalmente hacen galerias.
Con atagues muy severos se puede observar dano en flores y en dpices de
plantas en almacigueras o recién trasplantadas (Escaff et al., 2005).

Elmanejo preventivoincluye larevision de almacigueras y el retiro de todo material de
desecho del cultivo. El control quimico en tanto, considera aplicacion de productos
con accioén insecticida permitidos para el control de la plaga (Bruna, 2001).

rares.com S 4

Figura 7. Estado adulto, larva y pupa de Tuta absoluta

Figur 8. Dano causddo por larva de Tuta absoluta

Eriofido del tomate (Aculops lycopersici)

El dcaro, agente causal, ataca principalmente al tomate al aire libre. También
puede atacar al tomate en invernadero, independiente del estado fenoldgico
de la planta. La defoliacion es el principal dano de esta plaga, dejando los frutos
expuestos a quemaduras de sol. Otro dano en frutos es presencia de russet y

grietas a partir del cdliz. Los eridfidos en tomate se presentan generalmente desde
comienzos de verano, con temperaturas altas y baja humedad relativa.

Su control debe ser curativo, es decir, al observar sinfomas de bronceado en
las hojas y una vez confirmado el agente causal se procede a aplicacién de
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producto autorizado para el control de eridfido en tomate (Inia, 2017). Realizar
monitoreo en hojas apicales de la planta con lupa 14x de aumento (Bruna, 2001).

’ e ¥ calsarizona.efiih §

Figura 9. Dafno en hojas de tomate causado por Aculops lycopersici

Trips de California (Frankliniella occidentalis)

El dano ocasionado es producido por la alimentacion de larvas y adultos en el
tejido vegetal, lo que ocasiona manchas plateadas que luego se tornan necrdéticas.
También provocan dano al ponerlos huevos, que generan puntos similares a costras
peqguenas en el fruto cuando la poblacidon supera los cinco ejemplares por hoja. El
insecto es ademds vector del virus del bronceado del tomate.

El manejo preventivo considera mantener el cultivo y alrededores libre de
malezas. El control quimico en tanto, sélo se recomienda si la poblacion supera
los 20 individuos por planta al principio del cultivo y los 150 ejemplares en pleno
desarrollo (Bruna, 2001).

INIAsintihuasi. P. Larrain.

Figura 10. Frankliniella occidentalis

Pulgones (Myzus persicae)

Los pulgones causan dano directo por la succion de savia, que indirectamente
fomenta la presencia de fumagina, lo que afecta la presentacion de los frutos.
Como dano secundario se considera la transmision de virus.

El control bioldgico incluye el uso de chinitas o biopreparados repelentes en forma



preventiva. El confrol quimico en tanto, considera fratamiento con aficidas que ingresan
en la savia de la cual se alimentan los insectos (Bruna, 2001. Vazquez et al., 2012).

Figura 11. Myzus persicae

Gusano del fruto (Heliothis zeq)

De hdbito crepuscular a nocturno. La hembra ovipone en forma individual en
las hojas, especialmente en hojas proximas a la inflorescencia con mas flores. Al
eclosar la larva, esta penetra al fruto, prefiriendo frutos verdes.

Dentro del manejo, se considera muy eficiente el uso de Trichogramma como
controlador bioldgico. Y el uso de aficidas como tratamiento quimico, reforzado
ademds coninsecticidas que controlen huevos y larvas de este insecto (Bruna, 2001).

Figura 12. Heliothis zea en estado adulto y larva, causado dano en fruto

2.13 FISIOPATIAS

Pudricion apical

Como su nombre lo indica, corresponde a una pudricidn que se manifiesta en
el extremo distal o pistilar del fruto, donde aparecen zonas circulares de color
blanquecino que mds tarde se necrosan y adquieren una coloracion oscura.
La pudricién se puede manifestar tempranamente en estado verde con fruto
pequeno. La causa se atribuye por carencia de calcio en el extremo pistilar del
fruto. Esta deficiencia de calcio normalmente es inducida por diferentes causas:
efecto varietal, exceso de potasio, sodio, nitrégeno, por efecto de desbalance
nutricional, efecto climdatico de alta temperatura. El manejo preventivo incluye
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evitar estrés hidrico y realizar aplicaciones de calcio al follaje para corregir esta
deficiencia (Sierra, 2012. Vdasquez et al., 2012).

L ' _ i o www.gardeners.com

Figura 13. Pudricién apical en tomate

Golpe de sol

Afecta la superficie del fruto desde el desarrollo hasta la madurez, provocando
un dano en la piel que se manifiesta con la pérdida de color y posterior muerte
del tejido. El manejo preventivo considera estimular la fase vegetativa del cultivo
para que la planta desarrolle una apropiada arquitectura de tallos y hojas que
favorezca la proteccion de la fruta hasta la cosecha (Vdazquez et al., 2012).

www.codiagré-com

Figura 14. Dano por golpe de sol en tomate

2.14 COSECHA

La calidad del fruto estd principalmente relacionada con su olor, forma, tamano,
ausenciade defectos, frmezay sabor, unidos asu capacidad de almacenamiento
y resistencia al fransporte. La recoleccion del fruto se efectia en distintos grados
de maduracion segun el mercado a que se destina, condiciones de transporte y
temperatura (Castilla, 2001).

La cosecha de tomate industrial se realiza cuando al menos un 90% de los
frutos han alcanzado el color rojo y corresponde a la extraccion de frutos firmes
y maduros completdndose la maduracion en la planta, mientras que para el



mercado de consumo fresco, el tomate se cosecha en su etapa verde maduro
o pintédn, a fin de reducir las pérdidas por cantidad y calidad, ocasionadas
por un transporte deficiente y manejo inadecuado. La recoleccion debe ser
efectuada cuando se estd libre de humedad procedente del rocio o de la lluvia.
Se recomienda cosechar en horas frescas y mantener los fomates en lugares
sombreados (Vasquez et al., 2012. Pérez et al., s/f).

La cosecha se puede readlizar de forma manual o mecanizada, esta Ultima
es mayormente utilizada en paises desarrollados, para cosecha de tomates
destinados al procesamiento industrial.

En la recoleccidon manual se desprende el fruto del resto del racimo, mediante
fractura del pedunculo o torsion, de forma que el fruto quede libre de éste,
también se puede utilizar tijeras para cosecha de variedades con textura poco
resistente. En variedades industriales la presencia de parte del pedunculo es
indeseable por lo que se prefieren cultivares que se separan faciimente por la
zona peduncular (Chamorro, 2001. Pérez et al., s/f).

El rendimiento promedio nacional de tomate para consumo fresco cultivado al
aire libre es de 40 ton/ha. Sin embargo, un rendimiento normal deberia superar
las 55 — 60 ton/ha y uno bueno deberia ser sobre las 80 ton/ha.

Para tomate bajo invernadero, un rendimiento normal deberia ser de 100 fon/ha
y un rendimiento bueno deberia esperar las 120 ton/ha.

En lo referente a tomate industrial, los agricultores estdn obteniendo normalmente 80
ton/ha. Buenos rendimientos deberian estar por sobre las 100 fon/ha (Monardes, 2009).






3. Aspectos
economicos

3.1 SUPERFICIE Y PRODUCCION MUNDIAL

Produccion mundial

El tomate es la hortaliza mds cultivada a nivel mundial, alcanzando 4,7 millones
de hectdreas y una produccion de 164 millones de toneladas en el ano 2013. En
la Ultima década se ha caracterizado por tener un alza gradual de la superficie y
produccion, con un 11y 28%, respectivamente, lo que muestra un avance en lo
que respecta a los rendimientos (Odepa, 2015).

Las mayores producciones de tomate se encuentran en el continente asidtico,
representando un 54% del total de la produccion mundial, lo que equivale
aproximadamente a 1.131.294.137 toneladas, acumuladas desde el ano 2000 al 2014.

Produccion mundial de tomates
(2000 - 2014)
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Asia
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Figura 15. Produccién mundial de tomates
Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO.
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Principales productores mundiales del cultivo
China concentra un 19,9% de la superficie cosechada a nivel mundial, seguida
por India y Nigeria con un 17,6 y 10,8% respectivamente.

Chile en tanto, se encuentra muy por debajo de los paises que son senalados
en el Cuadro 6, alcanzando la posicion 41 con un porcentaje de superficie
cosechada del 0,3%.

Cuadro 6. Superficie cosechada y participacion de los paises productores respecto de la produccién mundial, afio 2014

ocalidaa Aread 0se add ° ° oo O

China 1.001.711 19,9

India 882.030 17,6

Nigeria 541.800 10,8
Turquia 319.109 6,4
Egipto 214.016 4,3

EEUU 163.380 3.3

Irdin 159.132 3.2
Federacion de Rusia 118.421 2.4
ltalia 103.171 2,1
México 95.207 1.9

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT.

Participacion mundial del cultivo

China produce en promedio alrededor de 52,7 millones de toneladas de tomates
al ano, lo que representa cerca del 30,9% del total de la produccion mundial,
siendo entonces el mayor productor a nivel mundial y actor relevante a la hora
de establecer los precios internacionales. India, en tanto, representa un 11% del
total producido siendo otfro de los principales paises productores.

Participacion mundial del cultivo del tomate, aiio 2014
Superficie - Produccion
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Figura 16. Participacién mundial del cultivo del tomate
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT



3.2 COMERCIO INTERNACIONAL

Formas de comercializacion
Anualmente, se producen mds de 150 millones de toneladas de tomate en el
mundo, de las cuales el 25% se destinan a la industria. De esta fraccion, mds del
70% se deriva a la elaboracion de pasta de tomate, al tiempo que el resto se
utiliza en conservas, jugo de tomate, salsas y deshidratados.

Estados Unidos es el principal productor de tomates para la industria, con un
35% de la produccién mundial, seguido por China e ltalia, con un 13 y 12%,
respectivamente. A nivel sudamericano Brasil y Chile se ubican en séptimo vy
décimo lugar respectivamente.

Comercializacion del tomate a nivel mundial
Afo 2013

¥ Tomate fresco

¥ Tomate industrializado

Figura 17. Comercializacién del tomate a nivel mundial
Fuente: Elaboracién propia con datos del portal fruticola junio, 2013.

Principales importadores de tomate

Dentro de los principales importadores de tomate a nivel mundial se encuentra Estados
Unidos, quien en los Ultimos 10 anos ha importado 1.416.670 toneladas en promedio,
seguida por Alemania con 706.041 toneladas en el mismo periodo de tiempo.

Principales paises importadores de tomate
Promedio 2007 - 2016
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Figura 18. Paises importadores de tomate
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del TradeMap
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Principales exportadores de tomate

México ocupa el primer lugar como principal exportador de tomates, exportando
1.411.120 toneladas promedio entre los anos 2007-2016, en segundo lugar estd
Paises Bajos con exportaciones de 1.023.064 toneladas promedio exportadas en
el mismo periodo de tiempo.

Principales paises exportadores de tomate
Promedio afios 2007 al 2016
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Figura 19. Paises exportadores de tomate
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del TradeMap.

Importacién y exportacion nacional de tomate
Enla Figura 20 se observan la comercializacion de tomate a nivel nacional durante

los anos 2007 al 2016.

Para el caso de las importaciones, es a partir del ano 2013 hasta el 2016 que existe
un aumento constante de estas. Si en el ano 2014 a Chile llegaron 641 toneladas
de tomate, en el 2016 esta cifra aumentd a 1.171 toneladas, lo que en porcentaje
equivale a un aumento cercano al 83%.

Por otro lado, las exportaciones han presentado una tendencia a la baja. En
el ano 2014 Chile exportd 139 toneladas, para luego en el ano 2016 llegar a 25
toneladas exportadas, lo que significa una disminucion de 114 toneladas.

Comercio del tomate en Chile
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Figura 20. Importaciones de tomate a nivel nacional
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de TradeMap.



3.3 SUPERFICIE Y PLANTACION EN CHILE

En Chile, el tomate para consumo fresco es el tercer cultivo horticola con mayor
superficie, después del choclo y la lechuga, de acuerdo alas estimaciones del INE!
para el ano 2012. La superficie durante al ano 2012 aumentd en un 11% respecto al
ano 2011, alcanzando 5.463 hectdreas. El 66% de la superficie nacional con tomate
para consumo fresco se concentra entre las regiones de Valparaiso y Maule.

Superficie del cultivo del tomate por region
La mayor parte de la superficie de tomate se encuentra en la zona centro sur del
pais, en las regiones de O Higgins, Valparaiso, Metropolitana y Maule.

En la Figura 21 se observa la variacion de la superficie de tomate por regiéon entre
los anos 2015 y 2016. Al respecto, sélo las regiones de Valparaiso, O Higgins y
Maule presentaron un incremento de la superficie cultivada en relacion a las
demds regiones, lo que equivale en porcentaje a un aumento del 6,4; 5,5y 4,4%
respectivamente.

Superficie de tomate por region
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Figura 21. Superficie del cultivo de tomate en Chile
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la Odepa.

3.4 ANALISIS ECONOMICO

Se ha elaborado una estimacion del resultado econdmico para el cultivo
del tomate en la Region del Biobio. La estimacion considera los costos de
establecimiento de 1 hectdrea, con un horizonte de evaluacion de 1 ano, un
rendimiento promedio de 42.000 kg/ha.

La estructura de costos considera las labores (andlisis de suelo, arado, rastraje,
etc.), el costo de la mano de obra relacionado con la aplicaciéon de pesticidas,
riego, cosecha, etc. Finalmente, el costo de los insumos como fertilizantes,
herbicidas y fitosanitarios.

1 Instituto Nacional de Estadisticas
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Cuadro 7. Costos directos de produccién del tomate

Labores 325.000
Mano de obra 2.034.000
Planta y cajones 1.625.000
Fertilizantes 374.000
Fungicida 54.000
Herbicida 24.000
Insecticida 65.500
Imprevistos (5%) 225.075
Total costos directos 4.726.575

Para el cdlculo de los ingresos, se decidid trabajar con un precio promedio de
mercado de 0,484 US$ por kilo de tomate y un tipo de cambio de $620/US$.

Mediante los ingresos y los costos de produccion del tomate, el resultado de la
evaluacion econdmica se refleja en un aumento de riqueza para quien realice
la inversion de casi 8 millones ($7.873.425) por hectdrea y un margen neto de un
63% en relacion a las ventas.

Estos resultados estarian indicando que el cultivo de tomate es rentable para la
Regidn del Biobio, ya que los valores indican una rentabilidad alta para el cultivo.

Cuadro 8. Indicadores de evaluacién econémica para una hectdrea de tomate

Ingresos $ 12.600.000
Costo directo $ 4.726.575
Margen neto $ 7.873.425
Margen neto (%) 62,5%

El andlisis de sensibilidad se basa en indicar cudnto es el impacto de variables
criticas (o cambiantes) en la generacion de recursos del proyecto, siendo el
tipo de cambio y el precio de venta las que tienen mayor cantidad de riesgo
e impacto en el proyecto. Se considerd un cambio en un 10y 20% en el precio
(al alza o baja) y un 5y 10% en el tipo de cambio (al alza o baja) para ver el
comportamiento del margen neto. Resulta interesante destacar, ante una caida
de un 10% en el precio del kilo del tomate y una baja en el 10% del tipo de
cambio, el cultivo genera un margen positivo.



Cuadro 9. Andlisis de sensibilidad del tomate (1 ha)

-20% -10% Promedio 10% 20%
% -10% 4.458.825 5.479.425 6.613.425 7.747 425 8.994.825 -10%
g -5% 4.969.125 6.046.425 7.243.425 8.440.425 9.757.125 -5%
_a;j Promedio 5.479.425 6.613.425 7.873.425 9.133.425 10.519.425 | Promedio
é_ 5% 5.989.725 7.180.425 8.503.425 9.826.425 11.281.725 5%
10% 6.500.025 7.747.425 9.133.425 10.519.425 12.044.025 10%

3.5 ANALISIS ECONOMICO CON CAMBIO CLIMATICO

A continuacion, se presentan los resulfados del andlisis de factibilidad econdmica

del tomate para la Regidon del Biobio.

Frente a un clima algo mdas adverso, donde se prevén aumento de temperaturag,
como también una menor disponibilidad hidrica, entre otras manifestaciones,
se considerd para el estudio econdmico con cambio climdatico, establecer un
sistema de riego tecnificado, debido a su mayor eficiencia en el uso del agua.

Para dicho andlisis se fomard como base los costos directos de produccion
utilizados anteriormente (Cuadro 7), con la incorporacion de los costos asociados
a la instalaciéon y uso de riego por goteo, lo que trae un aumento en la inversion
inicial del cultivo de $ 2.250.000 (Cuadro 10).

Cuadro 10. Costos de establecimiento de riego por goteo en huerto de tomate

Instalacion riego goteo

2.250.000

Total costos establecimiento

2.250.000

Cuadro 11. Costos directos de produccién del tomate

Labores 325.000
Mano de obra 2.034.000
Planta y cajones 1.625.000
Fertilizantes 374.000
Herbicida 24.000
Insecticida 65.500
Fungicida 54.000
Imprevistos (5%) 225.075
Total costos directos 4.726.575

Para la valoracién econdmica se considerd un rendimiento de 42.000 kg/ha,
siendo éste el rendimiento promedio declarado por los agricultores entrevistados.

Para la proyeccion del flujo de caja a 5 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 42.000 kg/ha; un tipo de cambio de $620 y un precio de
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venta por kilo de US$ 0,484. El aumento de riqueza que genera la plantacion de
una hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $25.524.558, calculado a
partir del Valor Actual Neto (VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto
de tomate presenta una rentabilidad mdaxima de 348,6%, representado por la
Tasa Interna de Retorno (TIR).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizd un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caida o un alza de un 5y 10% vy, con el precio de mercado del fomate
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10 y 20%.

El andlisis de sensibilidad se basa en indicar cudnto es el impacto de variables
criticas (o cambiantes) en la generacion de recursos del proyecto, siendo el tipo
de cambio y el precio del kilo del fomate las que tienen mayor cantidad de
riesgo e impacto en el proyecto.

El Cuadro 12 representa el VAN para diferentes combinaciones de precios vy tipos
de cambio.

Cuadro 12. Andlisis de sensibilidad del tomate (1 ha)

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
é -10% 12.806.907 16.894.724 20.982.540 25.070.356 29.158.172 -10%
3 -5% 14.623.715 18.938.632 23.253.549 27.568.466 31.883.383 -5%
§ Promedio 16.440.522 20.982.540 - 30.066.576 34.608.594 | Promedio
£ 5% 18.257.329 23.026.448 27.795.567 32.564.686 37.333.805 5%
10% 20.074.136 25.070.356 30.066.576 35.062.796 40.059.016 10%

Andlisis con rendimiento de 50.000 kg/ha

Si bien los precios son un elemento importante ala hora de evaluar los proyectos,
los rendimientos también son otro factor relevante a la hora de tomar decisiones,
es por esto que se considerardn dos escenarios donde los rendimientos son
distintfos a los entregados por los agricultores, con el fin de observar el impacto
gue tendrd el proyecto en cada uno de los casos.

Para dicho andlisis se fomardn como base los costos utilizados anteriormente
(con cambio climdatico), modificando los costos relacionados a la cosecha del
cultivo en el item "mano de obra” y “plantas y cajones”, esto debido al alza en la
produccion (Cuadro 14).

Cuadro 13. Costos de establecimiento de riego por goteo en huerto de tomate
2.250.000
2.250.000

Instalacion riego goteo

Total costos establecimiento




Cuadro 14. Costos directos de produccidén del tomate

Labores 325.000
Mano de obra 2.354.000
Planta y cajones 1.750.000
Fertilizantes 374.000
Herbicida 24.000
Insecticida 65.500
Fungicida 54.000
Imprevistos (5%) 247.325
Total costos directos 5.193.825

Para la valoracidon econdmica se considerd un rendimiento de 50.000 kg/ha,
aumentando el rendimiento del cultivo a raiz del cambio climdtico.

Para la proyeccion del flujo de caja a 5 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 50.000 kg/ha; un tfipo de cambio de $620 y un precio
de venta de US$ 0,484. El aumento de riqueza que genera la plantacion de una
hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $32.470.199, calculado a partir
del Valor Actual Neto (VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de
tomate presenta una rentabilidad mdxima de 434,8%, representado por la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

De forma complementaria a la evaluacidon econdmica, se realizd un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caida o un alza de un 5y 10% vy, con el precio de mercado del tomate
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10 y 20%.

El andlisis de sensibilidad se basa en indicar cudnto es el impacto de variables
criticas (o cambiantes) en la generaciéon de recursos del proyecto, siendo el tipo
de cambio y el precio del kilo del ftomate las que tienen mayor cantidad de
riesgo e impacto en el proyecto.

El Cuadro 15 representa el VAN para diferentes combinaciones de precios y tipos
de cambio.

Cuadro 15. Andilisis de sensibilidad del tomate (1 ha)

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
% -10% 17.330.139 22.196.587 27.063.035 31.929.482 36.795.930 -10%
% -5% 19.493.004 24.629.811 29.766.617 34.903.423 40.040.229 -5%
%é Promedio 21.655.870 27.063.035 _ 37.877.363 43.284.527 | Promedio
i(—_l 5% 23.818.736 29.496.258 35.173.781 40.851.303 46.528.826 5%
10% 25.981.602 31.929.482 37.877.363 43.825.244 49.773.125 10%
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Andlisis con rendimiento minimo

A continuacion, se analizard el rendimiento minimo que debe tener un huerto de
tomate para que el VAN del proyecto sea 0 y el indice de Rentabilidad (IR) sea
igual a 1, 6sea cuando no existe perdida ni ganancia al realizar el proyecto.

Para este caso los costos directos en los que deberd incurrir el agricultor son los
que se muestran en el Cuadro 17.

Cuadro 16. Costos de establecimiento de riego por goteo en huerto de tomate

ftem Costos (S)/ha (pesos chilenos)

Instalacion riego goteo 2.250.000

Total costos establecimiento 2.250.000

Cuadro 17. Costos directos de produccién del tomate

ftem Costos ($)/ha (pesos chilenos)

Labores 325.000
Mano de obra 893.661
Planta y cajones 1.375.000
Fertilizantes 374.000
Herbicida 24.000
Insecticida 65.500
Fungicida 54.000
Imprevistos (5%) 155.558
Total costos directos 3.266.719

Para la valoracion econdmica se considerd un rendimiento de 13.492 kg/ha,
siendo esta cantidad la minima que debe producir el cultivo del tomate para no
obtener ni pérdidas ni ganancias en el proyecto.

Para la proyeccion del flujo de caja a 5 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 13.492 kg/ha; un tipo de cambio de $620 y un precio
de venta de US$ 0,484/kg. El aumento de riqueza que genera la plantacién de
una hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $0, calculado a partir del
Valor Actual Neto (VAN).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizd un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene
una caida o un alza de un 5y 10% y, con el precio de mercado del tomate
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10 y 20%.

El andlisis de sensibilidad se basa en indicar cudnto es el impacto de variables
criticas (o cambiantes) en la generaciéon de recursos del proyecto, siendo el tipo
de cambio y el precio del kilo del fomate las que tienen mayor cantidad de
riesgo e impacto en el proyecto.

El Cuadro 18 representa el VAN para diferentes combinaciones de precios v fipos
de cambio. Se aprecia que ante cualquier baja, ya sea en el fipo de cambio o



en el precio, frae consigo una pérdida al realizar el proyecto, y por ofra parte, un
alza en el tipo de cambio o en el precio del tomate traeria consigo ganancias

para quien ejecuta el proyecto.

Tipo de cambio

Cuadro 18. Andlisis de sensibilidad del tomate (1 ha)

-20% -10% Promedio 10% 20%

0% 4638845 | 2893596 |  -1.459.019 145.902 1167215 | -10%
5% 3860925 |  2.137.180 729.509 656.559 2.042.627 5%
Promedio 3083004 | 1459019 [0 1.459.019 2918038 | Promedio
5% 2378242 -802.460 729.509 2261479 3.793.449 5%
10% 11.755.241 145,902 1.459.019 3.063.940 4.668.861 10%







4. Mapas de aptitud
productiva

A confinuacion se presentan los mapas de apftitud productiva por clima
(condicion actual y futura), por suelo, por clima (condicion actual y futura) y
suelo conjuntamente, para tomate.
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1. Mapa de aptitud productiva por clima, condicion actual
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2. Mapa de aptitud productiva por clima, condicién futura (2030)
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3. Mapa de aptitud productiva por suelo
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4. Mapa de aptitud por suelo-clima, condicion actual
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5. Mapa de aptitud por suelo-clima, condicion futura (2030)
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5. Recomendaciones
productivas

El cambio climdatico se estd convirtiendo en un desafio de importancia para
los productores agricolas, debido a que en el mediano plazo tendrdn que
acostumbrarse a un nuevo panorama, gue en muchos casos serd diametralmente
opuesto al que acostumbran, algo mds adverso e inestable.

Alrespecto, diversos estudios senalan que con su llegada aumentard el promedio
de las temperaturas y de acumulacion de grados dias durante el verano;
disminuirdn las horas frio en invierno; y se incrementard la ocurrencia de otros
eventos inusuales como los periodos cdlidos en invierno y la ocurrencia de lluvias
tardias en primavera.

El efecto de un aumento térmico tiene muchos aspectos a considerar. Por una
parte, este no necesariamente se producird durante todo el ciclo del cultivo. De
hecho, se espera que los mayores aumentos ocurran en los meses de primavera-
verano. Porlo tanto, la ocurrencia de olas de calor en eso meses podria ser critica
para los culfivos, dependiendo de su estado de desarrollo. Ademds de los efectos
sobre la produccién, un aumento térmico puede influir sobre la calidad del
producto final, por ejemplo, aumentaria la incidencia de algunas enfermedades
y plagas, los insectos al crecer en un ambiente mds cdlido, tfendrdn ciclos de vida
mas corto.

Si bien es imposible predecir si en una temporada determinada se manifestardn
aumentos térmicos, y mds aun precisar el estado desarrollo en el cual se encuentre
el cultivo, existen medidas de adaptacion y/o mitigacion que se deben considerar
en el futuro, como son la modificacion en las fechas de siembra, o la utilizacion de
variedades menos susceptibles al aumento de temperaturas. Una modificacion
en el cambio de fecha de establecimiento del cultivo implica poder optimizar
su productividad, permitiendo que el cultivo explore las mejores condiciones
ambientales y, cuando las condiciones desfavorables son inevitables, minimizar la
coincidencia de estas con los estadios de desarrollo mds vulnerables del cultivo.
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Ademds del aumento de las temperaturas, el cambio climdtico frae consigo una
variacion en el régimen de las precipitaciones, lo que en conjunto, causardn un
incremento de los requerimientos hidricos de los cultivos. Por ello es importante
desarrollar un adecuado manejo agronédmico de las hortalizas para hacer frente
a la escasez hidrica y lograr un uso mas eficiente del recurso. De forma paulatina
ocurrird un desplazamiento del sistema de riego por surco, siendo necesario
utilizar alternativas como por ejemplo el riego por cintas o goteo. Por otfro lado, el
uso de acolchados o mulch, ya sean pldasticos u orgdnicos, ayudan a disminuir la
evaporacion del agua del suelo, mejoran la temperatura del mismo y favorecen
el crecimiento de las raices.

Sin duda, la agricultura deberd adaptarse a los nuevos escenarios climdaticos
mediante cambios que permitan atenuar los impactos desfavorables de un clima
algo mas adverso e inestable. Dentfro de un plan de adaptacion deberdn incluirse
mejoramientos enla gestion delriego, sistemas para la prevencion y regulacion de
temperaturas altas, control intfegrado de plagas, mejores sistemas de monitoreo y
alerta climdtica, desarrollo de nuevas variedades mejor adaptadas a las nuevas
condiciones climdticas, control de ocasionales eventos como el viento y granizos,
mecanismos de reduccion del estrés, posibles relocalizaciones de especies vy
variedades, cambio de sistema de manejo de suelo, entre otros. De cualquier
forma, las estrategias de adaptacion dependerdn de la localidad y la especie
principalmente.

En la zonificacion climatica al ano 2030 para el cultivo del fomate, se observan
algunos cambios en las variables climaticas que podrian afectar los potenciales
productivos, en distintas zonas de la Region del Biobio. Dichas zonas son el secano
interior, valle central, litoral, precordillera y cordillera, en algunas comunas de la
region, lo que se describe a continuacion.

Para la zona del valle central se muestran distintos factores limitantes para la
produccidon del tomate, donde se encuentra un elevado niUmero de dias con
temperatura sobre 30°C, para las comunas de Cabrero, Florida, Laja, Los Angeles,
Nacimiento, Negrete, Pemuco, Quirihue, San Fabidn, San Rosendo, Santa Juana
y Yumbel. Déficit hidrico y nUmero total de heladas para las comunas de Chilldn,
Niguén, Pinto y San Ignacio. Sélo déficit hidrico, para las comunas de Ninhue, San
Carlos, San Nicolds, Portezuelo, Coihueco, Ranquil, Chilldn Viejo, Bulnes y Quillon.
NUmero total de heladas y un elevado nimero de dias con temperaturas sobre
30°C para las comunas de Alto Biobio, Antuco, El Carmen, Mulchén, Quilaco,
Quilleco, Santa Barbara, Tucapel y Yungay. Y, por Ultimo, dias grado para el valle
central de la comuna de Hualqui.

Para la zona de Secano interior, los factores limitantes a la productividad son
los dias grado y el déficit hidrico, principalmente en las comunas de Arauco,
Canete, Cobquecura, Coelemu, Contulmo, Santa Juana, Nacimiento, Trehuaco,
Chiguayante, Concepcién, Coronel, Lebu, Los Alamos, Lota, Penco, San Pedro
de la Paz, Talcahuano, Tirda y Tome. Y solo, déficit hidrico para las comunas de
Talcahuano, Tomé y Penco.



Para la zona de litoral, por su parte, se presentan como limitantes la cantfidad de
suma térmica o dias grados y déficit hidrico, principalmente para las comunas de
Trehuaco, San Pedro de la Paz, Canete, Coelemu, Lebu, Arauco, Cobquecurq,
Coronel, Los Alamos, Lota, Tirda y Tome. Sélo déficit hidrico para las comunas de
Penco, Talcahuano y Hualpén.

Para la zona de precordillera, se presentan como limitantes altas temperaturas
para las comunas de El Carmen, Pinto y San Ignacio; sumado a esta limitante el
numero total de heladas para las comunas de Pemuco, Tucapel, Yungay, Alto
Biobio, Quilaco y Mulchén. Y, por ultimo, Dias grado para las comunas de San
Fabidn, Coihueco, Antuco, Quilleco y Santa Barbara.

Y, porultimo, enlazona de cordillera, se presentan como limitantes ala produccion,
el nUmero total de heladas y la suma térmica para las comunas de Alto Biobio,
Antuco, Coihueco, Mulchén, Pemuco, Pinto, Quilaco, Quilleco, San Fabidn, Santa
Juana, Tucapel y Yungay.
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