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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,
dentro 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 papa en la Regidon 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

La papa, Solanum tuberosum L., es cultivo de gran importancia por constituir una
de las bases de la alimentacion en Chile y un rubro importante donde participa
gran parte de la agricultura familiar campesina. Por ofro lado, existe un sector
productivo industrial asociado a mayores superficies y rendimiento, con altos
niveles de tecnologia e inversion.

En Chile el cultivo se concentra en mds de un 70% en la zona Centro-Sur del pais,
precisamente entre las regiones del Biobio y Los Lagos. El cultivo se establece en
ambientes contrastantes, definidos por caracteristicas propias del clima y suelo.
Anualmente se cultivan alrededor de 50 mil hectdreas, siendo el cuarto cultivo en
superficie y el que posee el mayor nUmero de agricultores, la mayor parte de ellos
pequenos, segun el VIl censo agropecuario (Odepa, 2017a).

La produccion es destinada casi en su totalidad al mercado interno. Los
rendimientos mds altos durante la temporada 2015/16 se registraron en la zona
sur del pais, la Region de Los Lagos lidera con 33,2 ton/ha, le sigue la Regidn de La
Araucania con 22,6 ton/ha y la Region del Biobio con 14,8 ton/ha de rendimiento
promedio regional. En tanto el rendimiento promedio nacional fue de 21,8 ton/ha
durante la temporada 2015/2016 (Odepa, 2017b).






2. Aspectos técnicos

2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La papa, pertenece a la familia de las solandceas, es una planta dicotiledéneq,
herbdcea y de cardcter anual, que también puede ser considerada como
perenne debido a su capacidad de reproducirse vegetativamente por medio
de tubérculos. Las plantas presentan una parte aérea en la cual se produce el
crecimiento de tallos, hojas, flores y frutos, y una parte subterrdnea que comprende
el tubérculo semilla, los rizomas, los tubérculos y las raices (Contreras, 2003).

Tallos principales, hojas y flores:

Los tallos se originan de las yemas
del tubérculo madre. Las hojas,
normalmente son compuestas, esto
quiere decir, que tienen un peciolo con
varios foliolos laterales y uno terminal.
Las flores son hermafroditas, y segun
la variedad los colores pueden ser e

diversos, variando desde blanco al compuesta 2z _
morado. { o S

Inflorescencia

L

Foliolos

El fruto corresponde a una baya ratoaterst . PP
(tomatillo), de color verde y forma
redonda, dentro del cual estdn las
semillas. Esta baya alcanza su madurez
entre 45 y 60 dias luego de la floracion

(Acufa et al., 2015). W/ PN
b I \//g "‘\ \\/>

Figura 1. Planta de papa y sus principales componentes
Fuente. Adaptada de www.cipotato.org
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Estolones:

Son tallos laterales que crecen horizontalmente a partir de yemas de la parte
subterrdnea de los tallos principales. En los extremos de los estolones generalmente
se forman los tubérculos.

Raices:

Las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos, producen raices adventicias
en los nudos de la parte subterrdnea de los tallos principales y en los estolones.
Normalmente la planta enraiza hasta 60 cm, concentrdndose entre los 30-40 cm
la mayor cantidad de ellas.

Tubérculos:

El tubérculo se forma en el extremo del estoldn, como consecuencia de la
acumulacion de reservas, constituyendo el principal érgano de reserva de la
planta.

Brotes:

Se desarrollan a partir de las yemas que se encuentran en los ojos del tubérculo,
los cuales pueden variar en niUmero dependiendo de la variedad, calibre del
tubérculo, etc. Estos brotes dardn lugar a los tallos principales y a la nueva planta.

2.2 ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO

Siembra a emergencia

Este periodo dura entre 15 a 30 dias, dependiendo de la humedad, temperatura
del suelo y el grado de brotacion de los tubérculos. Se debe procurar mantener el
cultivo libre de malezas y favorecer una rdpida emergencia de los tallos. Es necesaria
ademads una adecuada humedad en el suelo para la produccidon de raices.

Figura 2. Emergencia del cultivo de la papa
Fuente. Inia Remehve.

Dependiendo de la variedad, edad fisiologica de los tubérculos y de las
condiciones climaticas (principalmente temperatura), la emergencia del cultivo
ocurre aproximadamente entre los 20 y 30 dias posteriores a la siembra (Acuna
et al., 2015). Un corto periodo de tiempo entre siembra y emergencia permite
iniciar con mayor rapidez el proceso fotosintético y lograr una mayor produccion
(Contreras, 2003).



Crecimiento vegetativo
Esta etapa dura entre 45 — 50 dias. La parte aérea vy las raices se desarrollan en
forma simultdnea. El crecimiento de los tubérculos puede iniciarse lentfamente dos
a cuatro semanas después de la emergencia, y continuar en forma constante a
través de un largo periodo (Contreras, 2003).

Durante este estado fenoldgico, comienza una rapida expansion foliar. En
general, bajo condiciones 6ptimas, la méxima cobertura total del cultivo (donde
cerca del 90% de las plantas se rozan en las entre hileras) se alcanza entre los 70
y 80 dias desde la emergencia del cultivo (Acuna et al., 2015).

Paralelamente se produce la tuberizaciéon, que va a depender deltipo de crecimiento
de la variedad, segun sea de ciclo corto o ciclo largo (Arribillaga, 2013).

e Ciclo corto: Presentan entre 120 a 150 dias de siembra a cosecha.

* Ciclo largo: Presentan entre 180 a 210 dias de siembra a cosecha
(SQM, 2017).

La eleccidon de una u otra, va a depender de factores como; periodo de cultivo,
época de cosecha y de las condiciones climdticas, entre otfros. En el caso de
riesgo de heladas tardias o tempranas, sequia en el Ultimo periodo de cultivo, las
variedades de ciclo corto aventajan alas de ciclo largo y producen los mayores
rendimientos. En caso contrario, sise dispone de un periodo mayor de crecimiento,
sin riesgos de heladas y riego, la alternativa para alcanzar mayores rendimientos
seria una variedad de ciclo largo (Arribillaga, 2013).

Inicio de tuberizacién

Es un periodo corto, de 10 a 14 dias de duracién. Las puntas de los estolones
comienzan a ensancharse, dando paso a la formacion de tubérculos. En
la mayoria de las variedades el fin de esta etapa coincide con el inicio de la
floracion (Acuna et al., 2015).

Durante la etapa de floracion y fructificacion, el tubérculo continda su desarrollo y
se encuentra en etapa de llenado. A los 60 dias, aproximadamente, ya se
encuentra formado y continuard su desarrollo hasta que la planta alcance su
maduracion (Acuna et al., 2015).

Figura 3. Plantas en estado de floracién
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Lienado de tubérculos

Después de terminado el proceso de tuberizaciéon, se inicia el llenado de los
tubérculos. Esto ocurre continuamente en el tiempo, por lo cual se deben proveer
las condiciones necesarias para lograr el éptimo crecimiento de los tubérculos.
Particularimportancia cobra el adecuado suministro de agua, nitrdgeno y potasio.
Un déficit hidrico en este periodo puede inducir a una senescencia temprana de
las plantas, crecimientos secundarios, protuberancias, crecimientos agrietados,
bajo rendimiento. Mientras que cambios bruscos en la humedad del suelo puede
provocar el denominado “corazén hueco”. En el caso de existir un exceso de
humedad, se puede producir lenticelosis 0 aumento en el tamano de las lenticelas
en los tubérculos que afectan la apariencia de la papa (Arribillaga, 2013).

Maduracion de los tubérculos.

Esta etapa se inicia con la senescencia de tallos y hojas. Se puede decir que la
planta alcanza su completa madurez natural cuando los tubérculos no contindan
aumentado de peso, su piel estd firme y el follaje se encuentra seco (Arribillaga,
2013). En esta etapa todos los fotoasimilados que poseia la planta son movilizados
hacia el fubérculo.

Los tubérculos crecen hasta que la planta alcanza su madurez, lo cual depende
del tipo de variedad. En general, las variedades de tipo precoz maduran a los
75 dias luego de la plantacion, las intermedias a los 90 dias y finalmente las
variedades tardias aproximadamente a los 130 dias. Lliegado este momento, los
tubérculos pueden ser cosechados (Acuna et al., 2015).

Inicio Brotaciony B Desarolle H Iniciacionde [§ :

W Cierre del Cultivo
: M entre 35 y 40 dias
de Emergencia

B

0 15 30 45 90 120

Plantula  Desarollo Crecimiento, Tuberculizacién y Produccion Madurez fisiologica
(Dias)
m= Crecimiento Vegetativo (Brotes/Desarollo Aéreo)

| - Crecimiento Reproductive (Desarocllo de tuberculos) |
- -

Figura 4. Etapas de crecimiento del cultivo
Fuente. SQM, 2017.



2.3 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

Los factores climdticos que afectan directamente el crecimiento del cultivo son:
la radiacion, la longitud del dia y la temperatura. La radiacion diurna determina el
crecimiento y la produccion del cultivo, la longitud del dia determina la iniciacion
de la tuberizacién, y la temperatura influye en la eficiencia de la fotosintesis
durante el diay en las pérdidas por la respiracion por la noche (Arribillaga, 2013).

La papa es un cultivo de clima templado, donde la temperatura representa el
limite principal para su produccion:

Temperatura

La temperatura de brotacion del tubérculo comienza en forma lenta a 5°C, la
temperatura ideal, por otra parte, es de aproximadamente 16°C. El drea foliar
se desarrolla adecuadamente con temperaturas de 20 a 25°C. En la etapa de
llenado, se requieren en promedio temperaturas de 18 a 20°C (dia) y de 12 a
14°C (noche) (Contreras, 2003).

Los dias largos en combinacion con temperaturas relativamente altas suelen
retrasar la iniciacion de la tuberizacion y estimular el crecimiento de follaje
(Arribillaga, 2013).

Heladas

La papa es una especie sensible a heladas, temperaturas de 0 °C, en la medida
que se prolonguen por algunas horas, causan problemas al cultivo. Heladas de
mayorintensidad (-1 a-2°C), pueden causar importantes danos en la parte aérea
de las plantas (Conftreras, 2003).

2.4 REQUERIMIENTOS DE SUELO

El cultivo de la papa prefiere suelos con texturas ligeras, arenosos o francos, con
buen drenaje y contenido de materia orgdnica. El cultivo tolera suelos dcidos con
un pH de hasta 5, valores dptimos de pH se ubican entre 5,5y 6,5 (Arribillaga, 2013).

Suelos compactos, pedregosos, y con presencia de toscas y napas fredticas
altas no permitirdn un buen desarrollo de raices en profundidad, y presentardn
limitaciones para el crecimiento de rizomas y tubérculos (Contreras, 2003).

2.5 ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Rotacién de cultivo

Se recomienda que el cultivo de la papa no se establezca en un mismo lugar
por mds de 2 a 3 temporadas seguidas. Cultivos a considerar en rotaciones
son: avena, frigo, entre ofros, asi como también el establecimiento de praderas
(Arribillaga, 2013).

Enlazona central, situaciones de monocultivo de papa, o de rotaciones con cultivos de
la misma familia como por ejemplo tomate y pimentdn, han provocado un aumento
importante de marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum) (Contreras, 2003).
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Preparacion del suelo. Para que el sistema radical y el proceso de tuberizacion
se desarrollen de forma favorable, se requiere de una buena preparacion del
suelo para lograr un buen mullimiento y establecimiento del tubérculo semilla. A
modo general, el suelo estd listo para la siembra una vez que se ha realizado una
picadura, rastraje, rotura y mullimiento del suelo (Orena, 2016).

La época de preparacion de suelo depende de cada lugar en particular, sin
embargo, se considera adecuado dar inicio cuando el suelo esté con un
contenido bajo de humedad (Arribillaga, 2013).

Figura 5. Preparacion de suelo
Fuente. Autor: Marco Uribe. En: www.manualinia.papachile.cl.

La épocade siembra depende de varios factores, sin embargo, lo mds significativo
a considerar son el ciclo de la variedad, objetivo productivo y clima.

En la zona centro sur del pais (VI Regidn del Biobio a X Region de Los Lagos),
dependiendo del objetivo de produccion, se pueden encontrar cultivos de papa
sembradas entre los meses de agosto y noviembre. Siembras en agosto tienen como
objetivo producir “papa temprana”, para esto el cultivo se cosecha antes de alcanzar
su madurez fisioldgica (noviembre). Siembras en octubre y noviembre tienen por
objetivo producir “papa de guarda” y en este caso el cultivo alcanza su madurez
fisiologica, cosechando entre los meses de marzo y abril (Acuna et al., 2015).

Cuadro 1. Fechas de siembra segin regién de cultivo
Region 15 - 30 sep 15 sep - 15 oct 1-15o0ct
Biobio

Araucania

Los Rios

Los Lagos

Fuente. Sandana y Valenzuela, 2017.

Distancia de siembra

En principio, el objetivo de produccion determina la densidad. Asi, por ejemplo,
densidades de 26, 40, 53 y 66 mil plantas/ha equivalen a sembrar 2, 3, 4y 5
tubérculo semilla por metro lineal en el surco de plantacién, respectivamente,
considerando una distancia entre hilera de 0,75 m aproximadamente.

Para cultivos con objetivo de produccion de papa consumo, se recomiendan
densidades de 40 mil plantas/ha (siembra de 3 tubérculos semillas/metro lineal, es



decir plantados a 30 cm sobre hilera cada uno de ellos) (Sandanay Valenzuela, 2017).

Una alta densidad de plantas determinard un aumento enla cantidad de tubérculos
producidos por hectdrea, pero una reduccién en su peso y didmetro. En general, y
dependiendo tanto del cultivar como del objetivo de produccion, lo deseable es
conseguir entre tres a cinco tallos principales por planta (Contreras, 2003).

Profundidad de siembra

Lorecomendable es que el tubérculo semilla no quede a una profundidad superior
de 8 - 10 cm; asi, las labores posteriores de escarda y de aporca permitirdn que
la parte subterrdnea de la planta (raices, rizomas y tubérculos) quede a una
profundidad adecuada para su posterior desarrollo. Una mayor profundizacion
determina un atraso en el comienzo del proceso fotosintético (Contreras, 2003).

Cuadro 2. Profundidad de siembra para distintas situaciones productivas

Siembra mds profunda (8-10 cm) Siembra superficial (5 cm)
Suelo secante Suelo humedo

Suelo temperado Suelo frio

Produccion tardia Produccién temprana
Tubérculos grandes Tubérculos chicos

Fuente. Contreras, 2003.

Método de plantacion

Existen dos formas de plantacion, manualy mecanizada. La desventaja delsistema
manual frente ala mecanizada es que no se puede regular de manera acertada
la cantidad de tubérculos a colocar (densidad de plantacion), la aplicacién de
fertilizante no es uniforme, las profundidades son excesivas o irregulares, ademds
de demandar alta mano de obra (JH: jornada hombre), 2 JH versus 10 JH/ha.
La plantacion mecanizada, por ofra parte, permite una mejor distribucion del
tubérculo-semilla, de los fertilizantes, de la profundidad de siembra y se disminuyen
los costos (Arribillaga, 2013).



2.6 VARIEDADES

En Chile no existen en general cultivares con opciones especificas de uso, a
excepcion de los destinados a procesamiento industrial. Cualquier cultivar tiene
en definitiva la opcidén de ser destinado al consumo fresco, a la obtencion de
primores o a la guarda (Contreras, 2003).

Cuadro 3. Variedades de papa en Chile

KARU-INIA

Madurez: semi precoz (135-145 dias) en plantaciones de octubre en el
sur de Chile

Uso: principalmente consumo fresco

Otro: es la variedad mds vendida en Chile

PUKARA-INIA

Madurez: semi tardia (140-145 dias) en plantaciones de octubre en el sur
de Chile

Usos: adecuada como papa de guarda y especialmente como papa
temprana por su rdpida tuberizaciéon y llenado de tubérculos

Oftro: es la N°1 en el pais para primores o papa temprana

YAGANA-INIA

Madurez: semi precoz (120-135 dias) en plantaciones de octubre en el
sur de Chile

Uso: agroindustria y consumo fresco

DESIREE

Madurez: semi tardia (145-150 dias) en plantaciones de octubre en el sur
de Chile

Uso: adecuada como papa de guarda. Consumo fresco y procesamiento

Oftro: es la N°1 para proceso artesanal y para papa frita y puré

PATAGONIA-INIA

Madurez: semi tardia (145 dias) en plantaciones de octubre en el sur de
Chile

Uso: consumo fresco preferentemente y no recomendada para uso in-
dustrial en elaboracién de pre frito congelado. Particularmente apta
para la produccién de papa temprana

PUYEHUE-INIA

Madurez: semi tardio (140-150 dias) en plantaciones de octubre en el sur
de Chile

Uso: consumo fresco

Fuente: manualinia.papachile.cl



2.7 APORCADO

La aporca es una prdctica comun en el cultivo, consiste en acercar tierra al cuello
de las plantas por ambos lados de la hilera. Se puede realizar ya sea de forma
manual, semi mecanizada o mecanizada.

El momento de redlizar la aporca dependerd del estado del cultivo, del manejo y
disponibilidad de implementos y maqguinarias. Bdsicamente existen dos momentos en
los cuales se pude efectuar; durante la siembra y después de la emergencia del cultivo.

Sila siembra se realiza en forma mecanizada, la labor de aporca puede realizarse
al momento de sembrar los tubérculos. En caso conftrario, el momento ideal
serd cuando las plantas tengan entre 20 y 25 cm de altura. No es conveniente
realizarla antes, ya que durante las primeras etapas de desarrollo las raices crecen
preferentemente en forma lateral (Contreras, 2003).

En la aporca realizada durante la siembra, es de esperar que la emergencia del
cultivo seaun poco mas tardia ya que los fubérculos al estar a una mayor profundidad
estan expuestos a temperaturas mdas bajas y los tallos tienen que recorrer una mayor
distancia para alcanzar la superficie. Sin embargo, se reduce el nUmero de labores
de suelo, se evita el dano mecdnico (de raices y tallos) y se obtiene un camelldon de
buena calidad para la tuberizacion del cultivo (Acuna et al., 2015).

Figura 6. Aporca del cultivo
Fuente. Autor: Marco Uribe. En: www.manualinia.papachile.cl

2.8 MANEJO DE LAS MALEZAS

El periodo critico de competencia por malezas ocurre generalmente entre los 30
y 60 dias luego de la emergencia (Contreras, 2003).

El uso de herbicidas se haido generalizado cada vez mds. Dentro de los productos
que se pueden recomendar se encuentran herbicidas residuales preemergentes,
herbicidas totales como glifosato y graminicidas.

Herbicidas residuales preemergentes deben ser aplicados luego de realizada
la siembra, pero antes de que se produzca la emergencia de las plantas. Los
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herbicidas preemergentes requieren de buena humedad en el suelo para actuar
con eficiencia, siendo importante que ocurran precipitaciones o se realice un
riego luego de la aplicacion de los productos (Contreras, 2003).

Una vez elegido el suelo, se recomienda realizar una aplicacion temprana de
herbicida desecante en el potrero (barbecho quimico), idealmente estas labores
debieran hacerse con la debida anficipacion para permitir la descomposicion
de la materia orgdnica y lograr un buen control de malezas.

Cuadro 4. Productos recomendados para control de maleza en el cultivo de la papa

Ingrediente Activo Malezas a controlar Momento de aplicacion

Clomazone Maleza de hoja ancha y graminea Pre emergencia del cultivo. Se
recomienda agregar Mefribuzin

Glifosato Amplio espectro Barbecho quimico, pre plant-
acion

Linuron Maleza de hoja ancha y graminea Pre emergencia del culfivo

Metabenztiazuron Maleza hoja ancha y graminea Pre emergencia del cultivo

Metribuzina Maleza hoja ancha y graminea Desde preemergencia hasta 10

cm de altura de planta

Pendimetalin

Maleza hoja ancha y graminea

Pre emergencia del culfivo y
malezas

Propaquizarop

Malezas y gramineas

Aplicar desde emergencia de
malezas

Quizalofop-efil

Malezas y gramineas

Post emergencia de malezas

Quizalofop-p-efil

Malezas y gramineas

Aplicar en post emergencia del

cultivo

Fuente: Arribillaga, 2013. Conireras, 2003.

2.9 FERTILIZACION

Una produccion rentable y sustentable en el cultivo de papa requiere de
un manejo racional de la fertilizacién. Asi, una dosis de fertilizacion debe ser
establecida a partir del balance entre la demanda y el suministro de cada
nutriente. Por lo tanto, no existe una dosis Unica de fertilizacion, debido a la
diferencia de rendimientos posibles de alcanzar entre sistemas productivos y del
nivel de nutrientes suministrado por el suelo (Sandana y Valenzuela, 2017).

La fertilizacidon depende de varios factores, por un lado, de la demanda del
cultivo, que se estima segun el rendimiento esperado; y por otro, del suministro
del suelo, que se determina mediante un andlisis de suelo. Esta relacion podrd ser
modificada ademads segun la eficiencia de utilizacion de los fertilizantes por parte
del cultivo (Arribillaga, 2013).

La literatura senala una variada extraccion de nutrientes, lo que se debe alos diferentes
ambientes de estudios y variedad utilizada. Sin embargo, los resultados senalan de
manera reiterada que el potasio es el elemento extraido en mayor cantidad por el
cultivo, luego sigue el nitrdgeno vy finalmente el fésforo (Inostroza, 2009).

Los principales nutrientes requeridos por el cultivo de la papa son: nitrdgeno
(N), fésforo (P,O,), potasio (K,0), calcio (CaO) y magnesio (MgO). La absorcién
mayoritariamente ocurre entre emergencia e inicio de floracion (Arribillaga, 2013).



Nitrégeno (N):
Importante en crecimiento del follaje y de tubérculos. Una aplicacion en exceso
puede generar un refraso en la tuberizaciéon, aparicion de corazdn hueco y
deformaciones del tubérculo. Aplicacion: Aplicacion granular; dos aplicaciones,
una ala siembra con fuentes nitricas y amoniacales (50% del total) y la 2da 30 dias
después de emergencia (inicio crecimiento tubérculos), con fuentes nitricas. En
suelos dcidos evitar uso de fuentes amoniacales y urea (SQM, 2017). La extraccion
del nutriente por el cultivo fluctUa entre los 96 y 120 kg/ha (Inostroza, 2009).

Fosforo (P):

Estimula el crecimiento inicial de las plantas y la formacién de las raices, acelera
la madurez y estimula la produccion de semilla. La planta requiere fosforo durante
todo su desarrollo; sin embargo, durante las primeras etapas de crecimiento es
consumido en mayores cantidades. Aplicacion: cerca de las raices para una
mayor facilidad de absorcion por la planta (SQM, 2017).

Potasio (K):

Importante en la obtencidn de buenos rendimientos debido a su rol en la sintesis
de azicares y almiddn. Aminora el dano por heladas e influye sobre la textura,
coloracién, sabor y conservacion de la papa, otorgando mds firmeza a la piel.
Fuentes (ejemplos): nitrato de potasio (de rapida disponibilidad para la planta,
por lo que se utiliza en la fase de crecimiento del tubérculo), sulfato de potasio
(presenta menor solubilidad que el nitrato). Aplicaciéon: Dosificar una parte
a la siembra (40 — 45%), el resto aplicar antes del cierre del cultivo. La primera
aplicacion puede ser de fuentes con distintas velocidades de disponibilidad para
el cultivo. Segunda dosis; aplicacion de nitrato de potasio, ya que coincide con
el crecimiento de tubérculos (SQM, 2017).

Caicio (Ca):

Disminuye la susceptibilidad a enfermedades, mejora la calidad de cosecha y
el almacenagje. Fuentes: nitfrato de calcio (disponible con mayor rapidez para la
planta). Aplicacion: El aporte de calcio debe ser en la formaciéon de tubérculos,
ubicdndolo cerca de estolones y tubérculos.

Magnesio (Mg):

Otorga calidad al tubérculo en crecimiento, reviste importancia en la fotosintesis.
Fuentes: nitrato de magnesio, sulfato de magnesio. Aplicacion: primera aplicacion
a la siembra (35%) y el resto (65%) antes que el cultivo cierre su follaje (SQM,
2017). La deficiencia de magnesio conduce a una clorosis intervenal en las hojas
del cultivo, y solo las venas permanecen verdes. Las hojas inferiores presentan
primero los sinfomas de la deficiencia (Inostroza, 2009).

Distribucion de los fertilizantes

Al aplicar los fertilizantes al momento de la siembra, se debe tener precaucién de
gue no queden en contacto con el tubérculo-semilla, ya que se puede afectar
brotes e incluso podrirse. Por ello, estos deben ir localizados debajo y a un lado
del tubérculo-semilla. Cuando se siembra manualmente la recomendacion es
aplicar el fertilizante en el fondo del surco, se aporque un poco con fierra y luego
se deposite el tubérculo-semilla (Arribillaga, 2013). Los ferfilizantes fosfatados y
potdsicos deben aplicarse al momento de la siembra. El nitrdbgeno en tanto,
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puede aplicarse el 50% de la dosis incorpordndolo junto al fosforo y el potasio
al momento de la siembra; la segunda mitad deberia aplicarse, a mdas tardar,
al momento de realizar la aporca. La fertilizacion parcializada del nitrdgeno es
especialmente recomendable en cultivares de ciclo largo y en suelos arenosos
y delgados, que por efecto del riego o de las precipitaciones, presentan alta
lixiviacion. En tiempo de sequia puede recomendarse una pequena dosis extra
de potasio, con lo que se podrd aminorar por un tiempo el estrés hidrico; esta
dosis debe suministrarse en cobertera (Contreras, 2003).

2.10 RIEGO

El cultivo crece en el periodo primavera-verano, cuando la intensidad vy
frecuencia de precipitaciones disminuye y la evapotranspiracion se incrementa
(Sandana y Valenzuela, 2017). Desde el punto de vista del riego, el cultivo de la
papa debe disponer de agua fdcilmente utilizable desde las etapas de 50% de
desarrollo de follaje a inicio de tuberizaciéon y desde tuberizacion a acumulacién
de carbohidratos en los tubérculos (Solano et al., 2003).

La planta requiere agua en cada fase de desarrollo, sin embargo, su demanda varia
segun el estado de desarrollo en que se encuentre. Las etapas claves en las cuales no
es recomendable que la planta se someta a un déficit hidrico son (Arribillaga, 2013):

e|nicio de tuberizacion: disminuye nUmero de tubérculos y aumenta
porcentaje de sarna comun en la piel.

*Crecimiento y llenado final de tubérculos: aparicion de grietas,
crecimientos secundarios y deformacion.

2.11 PLAGAS

Gusanos alambres (Conoderus sp., Grammephorus sp. y Medonia deromecoides)
Los gusanos alambres corresponden a estados larvarios de escarabajos y son de
hdbito subterrdneo. Estos ingresan a los tfubérculos en formacion o en tubérculos
semilla, originando galerias en el interior. También ocasionan dano en las raices,
desarrollando un menor crecimiento de las plantas.

El uso de insecticida se justifica en caso de detectar altas poblaciones durante
las labores de preparacion del suelo, con aplicaciones de pre siembra al surco,
inmediatamente antes de siembra (Contreras, 2003).

Figura 7. Estado de larva, dafio causado en tubérculo y estado adulto de Medonia deromecoides
Fuente. Inia La Cruz, Inia Carillanca. En: www.manual.inia.papachile.cl



Gusanos cortadores (Agrotis ipsilon)
Los gusanos cortadores son de menor importancia que los gusanos alambres,
no siendo en general necesario su control. Las larvas son de forma cilindrica,
normalmente color gris. Se alimentan generalmente de noche, danando los tallos
recién emergidos.

El manejo considera control quimico en pre siembra, con igual productos de control
que para gusanos alambres, sélo que ubicados de forma mas superficial. En caso de
siembras mecanizadas el producto se aplicard en toda la superficie, incorporando el
producto con el Ultimo rastraje a no mas de 6 cm de profundidad (Contreras, 2003).

Figura 8. Larva de gusano cortador, Agrofis ipsilon
Fuente. UC Davis

Polilla de la papa (Phthorimaea operculella)

Plaga presente en todas las zonas productoras de papa, con menor incidencia en
lazona sur debido alas temperaturas. Con temperaturasinferiores a 10°C se detiene
el desarrollo del insecto, por otro lado, temperaturas sobre 25°C son mds favorables
para su desarrollo. Los primeros estados larvarios actian como minadores de hojas
y producen dano en tallos y brotes. Una segunda fase del ataque ocurre en los
tubérculos, realizando galerias superficiales las cuales se extienden hacia el interior
de la pulpa. La accidén de las larvas continia en almacenaije.

La labor de aporca limita la accion de la plaga, quedando los tubérculos mds
protegidos y menos expuestos a la oviposicion. Realizar una cosecha rdapida y
no dejar papas sobre el potrero durante la noche evita que la polilla, de habito
nocturno, deposite sus huevos en los fubérculos. Aplicaciones de insecticidas se
deben realizar luego de iniciado el dano en el follaje (Contreras, 2003).

Figura 9. Daio en tubérculos, causado por larvas de la Polilla de la papa
Fuente. Inia Intihuasi En: www.manualinia.papachile.cl
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Pulgon verde del duraznero y pulgén de la papa (Myzus persicae y Macro-
siphum euphorbiae)

Ambos pulgones son portadores de virus que afectan a la papa, siendo Myzus
persicae la especie mds importante. El dano directo causado por los pulgones al
succionar la savia alcanza en general poca importancia. Los individuos cobran
mayor relevancia como transmisores de virus, al poder desplazarse desde plantas
enfermas aplantassanas. Las hojas afectadas por virosis se presentan encarrujadas
y clordticas; en la cara inferior se encuentran las colonias de pulgones alados y
dpteros en diferentes estados de desarrollo (Contreras, 2003).
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Figura 10. Individuos de Pulgén de la papa y Pulgén verde del duraznero
Fuente: Patricia Larrain, Inia Infihuasi

Pilme (Epicauta pilme)

Plaga con amplia distribucion desde Atacama a Chiloé. Es un insecto masticador
que puede provocar gran defoliacion en las plantas, que a diferencia de ofras
plagas, es el estado adulto quien realiza el dano. En veranos secos los ataques
pueden ser intensos, haciendo necesario su control, por otro lado, son insectos
muy sensibles a la accidon de insecticidas (Contreras, 2003).

Figura 11. Dano en follaje causado por estado adulto de Epicauta pilme
Fuente: www.manual.inia.papachile.cl



Langostino de la papa (Empoasca curveola) y langostino verde grande
(Xerophloea viridis)

Pequenosinsectos chupadores de color verde, que eventualmente pueden llegar
a ser importantes en la zona central al provocar una desecacion prematura del
follaje (Conftreras, 2003).

Figura 12. Adulto del Langostino de la papa

2.12 ENFERMEDADES

Tizén tardio (Phytophtora infestans)

Enfermedad de origen fungico presente en todas las zonas productoras de
papa. El hongo se ve favorecido por temperaturas de 15 a 20 °C y por periodos
prolongados de humedad sobre el follgje. Los sinftomas comienzan en bordes de
hojas inferiores, con pequenas manchas necroéticas de forma irregular, limitada
por un halo de color amarillo pdlido. Se desarrolla una esporulacion blanca
principalmente por el envés de la hoja, donde es posible observar micelio blanco
aterciopelado. Los sinftomas se observan ademds en tallos y peciolos, volviéndose
el tallo quebradizo. Existe ademds dano en tubérculos, los cuales presentan
dreas irregulares hundidas, y dependiendo del grado de ataque se presenta
una pudricion granular seca de color castano. En almacenaje, las pudriciones
continian a partir de los tfubérculos infectados.

Se recomienda el uso de tuberculo-semilla sana, cultivares resistentes, favorecer
la ventilacion en el cultivo y evitar exceso de humedad en el follgje. En el
tratamiento quimico al follaje se debe considerar las caracteristicas del fungicida,
la susceptibilidad y estado de desarrollo del cultivo, como también el momento
oportuno de aplicacion (Acuna et al., 2015).
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Figura 13. Sintoma de Tizén tardio en hojas y tubérculos
Fuente. Acuna, 2015.
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Tizén temprano (Alternaria solani)

El tizOn temprano se ve favorecido por condiciones de alta temperatura
y humedad. La enfermedad se caracteriza por la aparicion de manchas
necroticas en las hojas de diferentes tamanos que presentan anillos concéntricos
caracteristicos que pueden llegar a juntarse. En los tubérculos se presentan
depresiones secas y oscuras, las cuales pueden aumentar de tfamano durante el
almacenaje (Contreras, 2003).

Medidas preventivas incluyen rotacion de cultivos, evitar humedad excesiva del
follaje y control quimico (Acuna et al., 2015).

Figura 14. Lesiones causadas por Tizén temprano en hojas de plantas de papa
Fuente. Inia Remehvue. En: www.manualinia.papachile.cl

Carbén de la papa (Angiosorus solani (Syn. Thecaphora solani))

Enfermedad fungica, en la cual prdcticamente no se observan sinftomas en la
parte aéreaq, siendo al momento de la cosecha donde se aprecian los sinfomas
de enfermedad, afectando tallos subterrdneos y tubérculos. Disminuye el
rendimiento debido a que las plantas producen tumores en vez de tubérculos de
papa. La principal forma de dispersion de la enfermedad se da por la siembra de
papas enfermas (SAG, 2017).

Medidas preventivas incluyen uso de tubérculo semilla certificada, eliminar y
destruir el material infectado, rotacién de cultivo y mantener los cultivos libres de
chamico (Contreras, 2003).



Figura 15. Tumores sobre tubérculos de papa, causados por Thecaphora solani
Fuente. Orlando Andrade. En:ww.manualinia.papachile.cl

Costra Negra, Sarna Negra, Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

Enfermedad de origen fungico que puede causar danos considerables. En la
superficie de los tubérculos maduros se forman esclerocios de coloracion oscuraq,
gue toman forma de terrones. Otros sinfomas que se presentan en los tubérculos
son agrietaduras y malformaciones. En la base del tallo puede desarrollarse
micelio blanco de aspecto felpudo. Plantas adultas muestran amarillamiento,
acortamiento de losinternudos, encarrujamiento de las hojas apicalesy presencia
de tubérculos aéreos. La enfermedad se ve ademds favorecida por anos lluviosos,
suelos contfaminados, tubérculos con esclerocios, siembras tardias y superficiales.

Medidas preventivas incluyen rotaciones de cultivo que no consideren papa por
un periodo de cuatro anos, siembras poco profundas, desinfeccion del tubérculo
semilla y aplicacion de fungicida al suelo (Contreras, 2003).

Figura 16. Desarrollo de micelio, formacién de tubérculos aéreos y esclerocios, causado por Rhizoctonia solani
Fuente. Inia Remehue. En: www.manualinia.papachile.cl

Sarna plateada (Helminthosporium solani)

Enfermedad presente en todas las dreas importantes donde se cultiva papa
y afecta sélo a tubérculos. Tallos y hojas no presentan sinftoma que se pueda
asociar directamente con la enfermedad. Los tubérculos presentan un brillo
plateado caracteristico. Si el drea comprometida es muy extensa, los tubérculos
se deshidratan.

Medidas preventivas considera el uso de tubérculo semilla sano, suelos con buen
drenaije, iniciar cosecha tan pronto los tubérculos estén maduros y almacenamiento
adecuado. Control guimico preventivo al almacenamiento sélo recomendable
para tubérculos semilla, no para tubérculo para consumo (Acuna et al., 2015).
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Figura 17. Tubérculos afectados por sarna plateada
Fuente. Inia Remehue

Fusariosis o pudriciéon seca (Fusarium sp.)

Enfermedad tipica de papas almacenadas. Lo comun es ver pudricion seca en
almacenaje y pudricion de tubérculo semilla en campo. El tubérculo presenta
primero lesiones oscuras, ligeramente hundidas, que luego se extienden
superficialmente con pudriciéon interior, dejando cavidades internas. La piel se
agrieta y se pliega en circulos concéntricos. Esta enfermedad puede determinar
que los tubérculos se sequen y se endurezcan. La enfermedad se favorece con
temperaturas de almacenamiento entre 15y 20 °C, y humedad ambiente superior
al 70%. La presencia de fusariosis no produce olor.

Medidas preventivas considera evitar lesiones al tubérculo, buena ventilaciéon y
humedad en almacenamiento para que la piel cicatrice con prontitud, tratamiento
de los tubérculos semilla con fungicidas antes del almacenaje (Acuna et al., 2015).

"

Figura 18. Sintomas de pudricién seca en tubérculos
Fuente. Inia Carillanca



Enfermedades bacterianas
Las enfermedades bacterianas provocan habitualmente pudriciones hUmedas.
Los tubérculos afectados, en general, terminan fotalmente descompuestos. Un olor
nauseabundo acompana el desarrollo de estas enfermedades (Contreras, 2003).

Sarna comun (Streptomyces scabies)

La enfermedad se presenta en todas las regiones donde se cultiva papa, siendo
mdas comun en suelos alcalinos y neutros que en suelos Acidos. La bacteria
requiere de altas temperaturas y de suelos secos. En la superficie de los tubérculos
se desarrollan lesiones de diferentes formas y tamanos, superficiales o profundas.
Generalmente son lesiones corchosas iregulares, levantadas. A veces, los sinfomas
se desarrollan sdlo como una capa superficial de tejido corchoso que cubre gran
parte de la superficie del tubérculo. Los tubérculos maduros ya no son susceptibles
alainfeccion, sin embargo, las lesiones ya formadas pueden seguir expandiéndose
a medida que el fubérculo crece, aumentando la severidad del dano.

Medidas preventivas consideran uso de tubérculo semilla sano, mantener el suelo
humedo, rotacion de cultivos, bajo nivel de pH en el suelo, riego especialmente
en el periodo de inicio de tuberizaciéon (Acuna et al., 2015).

Figura 19. Tubérculo con lesiones causadas por Streptomyces spp.
Fuente. Acuna, I. Inia Remehue. En: www.manualinia.papachile.cl

Pie Negro (Erwinia carotovora var. atrosepticaq)

Enfermedad favorecida por humedad alta y temperaturas frescas (18 a 19°C). Se
presenta en cualquier estado de desarrollo de la planta y se caracteriza por una
pudricion con apariencia de tinta negra. Los sinftomas iniciales corresponden a
un encorvamiento de las hojas hacia arriba y a un amarillomiento generalizado.
Los tallos muestran una pudricion de color negro en la base, produciéndose una
marchitez del follgje.

Medidas preventivas consideran el uso de tubérculo semilla sano, siembras poco
profundas, eliminacién de plantas y papas enfermas, cosechar con tiempo seco
para evitar que la enfermedad ingrese por las lenticelas, y secar tubérculos una
vez cosechados (Contreras, 2003).
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Figura 20. Tallos infectados y pudricién blanda en tubérculos, causado por Erwinia
Fuente. redpapa-org.

Marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum)

Lasinfomatologia corresponde a marchitez, enanismo y amarillamiento del follaje,
durante cualquier estado de desarrollo de la planta. La presencia de gotitas de
apariencia lechosa que exudan del xilema, corresponde a un importante signo
de la enfermedad. Al realizar un corte transversal a tubérculos enfermos, y aplicar
una ligera presion, asomardn gotitas blanquecinas de mucus bacteriano.

Medidas preventivas considera el uso de semilla certificada y rotacion de cultivos
con plantas no solandceas (Contreras, 2003).

Figura 21. Sintoma de marchitez bacteriana en plantas de papa
Fuente. www.sag.cl

2.13 VIRUS Y NEMATODOS

Los virus provocan una serie de anormalidades, dentro de estas pueden citarse
sintomas de encarrujamiento de hojas, enanismo de plantas, decoloracion,
deformacion y disminucidon del tamano de los tubérculos. Los tubérculos
provenientes de plantas atacadas por virus, al ser utilizados como semilla fransmitirdin
la enfermedad a su descendencia. Por lo tanto, el mejor medio para asegurar la
ausencia de virus en un cultivo es el uso de cultivares resistentes (Contreras, 2003).



En Chile existen varios virus que afectan a la papa, destacadndose como los mds
graves:

*El mosaico rugoso o virus Y (PVY)
*Virus del enrollamiento de las hojas (PLRV)
Les sigue en importancia:
* Mosaico latente o virus X (PVX)
Entre los virus que causan danos leves, por ofra parte, deben mencionarse:
*Mosaico suave (PVA)
*Virus S (PVS)

Virus que han sido detectados en el pais, de presencia eventual y escasa
importancia, se encuentran:

* Mosaico andino (APMV)
*Virus latente de los Andes (APLV)

Los virus pueden ser transmitidos de plantas afectadas a plantas sanas de las
siguientes formas:

a) Por via mecdnica (Principalmente por contacto entre plantas, a partir de
heridas ocasionadas durante el manejo del cultivo)

b) A través de tubérculos semilla
c) A través de semillas o de polen

d) Atravésde vectores como afidos, trips, hongosy nemdtodos. Las principales
especies de pulgon, involucradas en la tfransmisidon de virus en Chile, son
Myzus persicae y Macrosiphon euphorbiae

Figura 22. Planta con sintoma de mosaico rugoso y follaje con sinftomas de moteado
Fuente. Inia Remehue. En: www.manualinia.papachile.cl
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Nemdtodo de las nudosidades (Meloidogyne sp.)

Enla parte aérea de las plantas no se genera una sinftomatologia suficientemente
especifica. Cuando la densidad de nemdatodos es alta, los tubérculos se infectan
y desarrollan agallas, protuberancias que les dan una apariencia verrugosa.

Medidas preventivas incluyen realizar un andlisis nematolégico del suelo, uso
de tubérculo semilla certificada, realizar rotacidn de cultivos por 4 anos con
hospederos no susceptibles como gramineas y cereales (Acuna et al., 2015).

Figura 23. Tubérculos de papa infectados por Meloidogyne spp.
Fuente. Inia Remehue

Nematodo del quiste. Nematodo dorado (Globodera rostochiensis), Nemdtodo
pdlido (Globodera pallida)

La principal caracteristica del ataque ocurre en la parte subterrdnea de la planta,
con presencia de quistes, del tamano de una cabeza de alfiler en sus raices.
Estos inicialmente son de color blanco cremoso, finalizando de color dorado en
su madurez. Las plantas afectadas normalmente presentan quistes en sus raices
durante lafloraciéon. La diseminaciéon de los nemdatodos ocurre fundamentalmente
por movilizacion de suelo infestado. Los huevos contenidos en los quistes toleran
desecacioén y pueden permanecer viables hasta por 20 anos (Contreras, 2003).

Medidas preventivas de control consideran el uso de tubérculo semilla certificada,
rotacidn con cultivos no hospederos, no usar ni trasladar tubérculos de papa
como semilla desde zonas infestadas a zonas libres del nemdtodo, desinfeccion
de las herramientas y/o maquinarias, eliminar material infectado (Acuna et al.,
2015). Confrol quimico: uso de nematicidas, que, dependiendo del producto y su
formulacion, las aplicaciones pueden ser realizadas al fondo del surco de siembra,
o a toda la superficie incorpordandolos con el Ultimo rastraje (Contreras, 2003).

Figura 24. Quistes en estado maduro
Fuente. www.sag.cl



2.14 COSECHA

La cosecha puede efectuarse de forma manual, semi mecanizada vy
mecanizada. La cosecha manual consiste en arrancar, recoger y ensacar a
mano los tubérculos, utilizando para ello diferentes implementos manuales tales
como azadones, gualatos o picotas, baldes pldasticos y canastos de mimbre. La
cosecha semi mecanizada consiste en arrancarlas plantas en forma mecanizada
con una arrancadora de papa o un arado arrancador, para recoger y ensacar
a Mano en campo, o ensacar sobre la mdaqguina. Por Ultimo y la de mayor
inversion es la cosecha mecanizada que consiste en arrancar, recoger y ensacar
automaticamente los tubérculos (Arribillaga, 2013).

Figura 25. Maquina arrancadora de tubérculos, utilizada en cosecha semi mecanizada
Fuente. Marco Uribe. En: www.manual.inia.papachile.cl

Madurez. Los tubérculos provenientes de cultivos destinados a obtencidon de
primores, por cosecharse en una madurez anticipada, presentan su piel suelta.
Los tubérculos para consumo, para la industria, o para semilla, en tanto, deben
alcanzar su madurez total, obteniendo con ello una piel firme y un mayor tamano.
La firmeza de la piel permite que los tubérculos presenten una adecuada
proteccion contra microrganismos presentes en la tierra adherida. En este sentido,
los tubérculos inmaduros (papas pelonas) son sensibles a danos en su piel, debido
a que el tejido no se presenta suficientemente suberizado (Contreras, 2003).
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Figura 26. Papas “nuevas” o “pelonas”, cosechadas en estado inmaduro
Fuente. www.puc.cl






3. Aspectos
economicos

3.1 SUPERFICIE Y PRODUCCION MUNDIAL

Produccion mundial

Segun los Ultimos anuarios agricolas de la FAO, en el mundo se cultivan alrededor
de 22 millones de hectdreas de papa, con una produccion aproximada de 291
millones de toneladas.

Al respecto, son el confinente de Asia y Europa quienes presentan las mayores
producciones a nivel mundial, representando un 43 y 38%, respectivamente.

Produccion mundial de papas
(2000 - 2014)

1%

12%
38%

43%

M Africa ™ América Asia Europa ¥ Oceania

Figura 27. Produccién mundial de papas
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT.
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Principales productores a nivel mundial
A continuacién, se dan a conocer los paises con mayor superficie destinada al
cultivo de la papa a nivel mundial.

China tiene una participacion cercana al 30% a nivel mundial, seguida por Rusia
e India con un 11y 10% respectivamente. Por otro lado, Chile se posiciona en el
lugar niUmero 48, con una participacion del 0,26%, con 48.965 hectdreas.

Cuadro 5. Superficie cosechada y participacién de los paises productores respecto de la produccién mundial, ano 2014

ocalidaad Area Ose add Q Q oo O

China 5.647.216 29,57
Rusia 2.101.461 11,00
India 2.024.000 10,60
Ucrania 1.342.800 7,03
Bangladesh 461.710 2,42
Estados Unidos 425.370 2,23
Nigeria 349.347 1,83
Pert 318.380 1,67
Bielorrusia 307.943 1,61
Polonia 276.927 1,45
Resto Paises Mundo 5.843.176 30,60

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT

Participacion mundial del cultivo

China representa la mayor participacion en cuanto a superficie de papa se refi-
ere, ademads presentan una alta participacion de produccidn, con alrededor de
95.5 millones de toneladas cosechadas.

Por ofro lado, Chile se ubica en el lugar niUmero 46 en términos de produccion
con un promedio de produccién anual de 1.061.324 toneladas, representado
cerca de un 28%.

Participacion mundial
Superficie - Produccidn, ano 2014

Bielorrusia
Pera

Nigeria
Estados Unidos
Bangladesh [* M Toneladas Producidas

Ucrania | M Superficie Cosechada

India

Rusia

China 7# \ \ :

T T

0 40.000.000 80.000.000 120.000.000

Figura 28. Participacién mundial en la produccién de papa
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT



3.2 COMERCIO INTERNACIONAL

Formas de comercializacion
Las principales formas de comercializacion de la papa corresponden a papda
preparada, en conserva y papa congelada. A confinuacion, en el Cuadro 6 se
dan a conocer la totalidad de los volumenes importados de papa en sus distintos
formatos entre los anos 2011 y parte del 2015.

Es claro destacar que ha existido un aumento del total de las importaciones.
Lo anterior es visible con senalar que desde el ano 2011 al 2014 ha habido un
aumento significativo de estas, representado por un incremento del 96%.

Cuadro 6. Importaciones de papa y derivados por tipo de productos, en kilos, anos 2011 - 2015

Producto 2011 2012 2013 2014 2015(ene- jul)
Papas preparadas o conservadas,

congeladas 35.782.950 54.166.556 63.011.624 71.121.264 39.775.568
Copos granulos y pellets de papas 2.998.879 6.107.419 7.904.724 9.242.974 5.112.563
Papas preparadas o conservadas, sin

congelar 1.829.913 2.716.210 4.156.819 2.221.025 1.640.076
Fécula de papa 955.712 1.218.890 1.599.712 1.671.545 1.229.487
Las demds papas frescas o

refrigeradas, excepto para siembra 1.667.014 1.023.650 6.669.098 640.942 784.086
Papas, incluso cocidas con agua'y 38.895 112.390 269.129 218.662 194.931
vapor, congeladas

Harina, sémola y polvo de papas 41.643 100.428 19.763 172.449 22.696
Las demds papas frescas o

refrigeradas, para siembra 32 1.767.200 955

Papas frescas o refrigeradas, para

siembra de material de cultivo “in 232 5 2 1
vitro”

Papas frescas o refrigeradas, para 1.003

siembra ’

Total general 43.316.007 65.445.807 85.398.075 85.289.417 48.759.408

Fuente: Elaborado por Odepa con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.

Principales importadores de papas

Dentro de los principales paises importadores de papa a nivel mundial se en-
cuentra Bélgica y Paises Bajos, quienes en los Ultimos diez ainos han importado
alrededor de 1,5y 1,3 millones de toneladas promedio, respectivamente.

Principales paises importadores de papas
Promedio afios 2007 al 2016
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Figura 29. Importaciones de los principales paises importadores de papa
Fuente: Elaboracién propia con datos de TradeMap.
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Principales exportadores de papas

Para el caso de los principales paises exportadores de papa, Francia se encuentra en el
primer lugar con un volumen de exportacion de algo mds de 1,9 millones de toneladas
promedio entre los anos 2007 al 2016. Le sigue en importancia Alemania con 1.715.731
foneladas de papas en promedio exportadas en el mismo periodo de tiempo.

Principales paises exportadores de papas
Promedio 2007 - 2016
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Figura 30. Exportaciones de los principales paises exportadores de papa
Fuente: Elaboracién propia con datos de TradeMap.

Exportaciones (ton)

Exportaciones nacionales de papas

En cuanto a las exportaciones que ha realizado Chile en los Ultimos diez anos,
se puede observar que desde el ano 2007 al 2014 se han presentado constantes
variaciones, sin embargo, la mas significativa ocurre en el ano 2016, donde se
exportaron 3.862 toneladas de papas.

Exportaciones de papas en Chile

Exportaciones (ton
N
o
o
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 31. Exportaciones de papa en Chile, anos 2007 - 2016
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de TradeMap.

Importaciones nacionales de papa

Respecto alasimportaciones de papas en Chile, entre los anos 2007 al 2008 se presentd un
aumento considerable de estas, llegando a 14.294 toneladas, la mayor cantidad de im-
portaciones de papas registrada en los Ultimos diez anos. Luego presentd una caida, man-
teniéndose hasta el 2012, sin embargo, en el ano 2013 importd 8.569 toneladas, y desde
entonces hasta al 2016 ha experimentado una disminucion en las toneladas importadas.



Importaciones de papas en Chile
2007 - 2016
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Figura 32. Importaciones de papa en Chile, aios 2007 - 2016
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de TradeMap.

3.3 SUPERFICIE Y PLANTACION EN CHILE

En los Ultimos anos la produccion de papa se ha visto disminuida por factores
climaticos, sin embargo, en el ano 2016 aumentaron las exportaciones a nivel
mundial. Dicha alza fue provocada por el aumento de la demanda de papa
como consecuencia de las lluvias en la zona central que afectaron a la papa
que se siembra en enero-febrero y se cosecha en mayo-junio. A eso se suma que
los precios en agosto tienden a subir, por el aumento de la demanda de este
producto en el periodo primaveral.!

Superficie del cultivo de papa por regiones

La mayor superficie con el cultivo de papa se encuentra en la regiones de la
Araucania, Los Lagos y Biobio, con 15.882, 8.816 y 8.756 hectdareas promedio entre
los anos 2015 y 2016, respectivamente.

Superficie de papa en Chile
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Figura 33. Supefficie de papa en Chile
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del INE.

1 Boletin de la Papa, Consorcio Papa Chile (2016)
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Variacion nacional de plantaciones de papas

Entre los anos 2015 y 2016, el cultivo de la papa ha experimentado un aumento
de alrededor del 6% de la superficie cultivada a nivel nacional. La regidon que
presentd un mayor aumento de superficie corresponde a la Regidn de Los Rios, la
cual aumenté un 51% su superficie respecto al ano 2015. Por ofro lado la regidon
gue mads disminuyo la superficie destinada al tubérculo fue la Regidn de Valparai-
50, con una disminucion del 47%.

Cuadro 7. Variacién de la superficie de papa en Chile, afios 2015 - 2016

Superficie cultivada con papas por region

Variacién
Regién Ano 2015 Afo 2016 2016/2015 (%)

Coquimbo 1.875 2.244 20%
Valparaiso 1.451 776 -47%
Metropolitana 4.940 4.449 -10%
O’Higgins 2.048 2.251 10%
Maule 3.594 5.243 46%
Biobio 8.685 8.946 3%

Araucania 16.788 14.976 -11%
Los Rios 3.491 3.369 -3%
Los Lagos 6.967 10.544 51%
Resto de pais 687 687 0%

Total 50.526 53.485 6%

3.4 ANALISIS ECONOMICO

Se ha elaborado una estimacién del resultado econdmico del cultivo de la
papa para la Regidon del Biobio. Para el andlisis se consideraron: el promedio
de los costos de establecimiento recopilados mediante visitas realizadas a tres
productores de la regidn, un horizonte de evaluacion de 1 ano, y un rendimiento
empleado de 50.000 kg/ha.

La estructura de costos considera las labores (andlisis de suelo, arado, rastraje,
sembradora, etfc.), el costo de la mano de obra relacionado con la aplicacion de
pesticidas, riego, cosecha, etc. Finalmente, el costo de los insumos que considera
fertilizantes, herbicidas e insecticida.

Cuadro 8. Costos directos de produccién del cultivo de la papa

Labores $ 820.000
Mano de obra $ 180.000
$ 1.575.000
Fertilizantes $ 424.400
Herbicida $ 22.815
Fungicida $ 35.880

$

$

$

Semilla

5.300
153.170
3.216.565

Insecticidas

Imprevistos (5%)

Total costos directos




Para el cdlculo de los ingresos, se decidio frabajar con un precio promedio de

mercado de 0,234 US$/kg de papa y un fipo de cambio de $620/US$.

Mediante los ingresos y los costos de produccion de la papa, el resultado de la
evaluacion econdmica se refleja en un aumento de riqueza para quien realice
la inversion de aproximadamente 4 millones ($4.033.435) por hectdrea de papa 'y
un margen neto de un 56% en relacion con las ventas.

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

Cuadro 9. Indicadores de evaluacién econémica para una hectdrea de papa

Ingresos $ 7.250.000
Costo directo $3.216.565
Margen neto $ 4.033.435
Margen neto (%) 55,6%

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 por kilo las que tienen mayor cantidad de riesgo e impacto
en el proyecto. Se consideré un cambio enun 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 que ante una caida de un 10% en
el precio del kilo de la papa y una baja en el 10% del tipo de cambio, el cultivo
genera un margen positivo.

Cuadro 10. Andlisis de sensibilidad para una hectdrea de papa

Precio de mercado

Tipo de cambio

-20% -10% Promedio 10% 20%
-10% 2.068.685 2.655.935 3.308.435 3.960.935 4.678.685 -10%
-5% 2.362.310 2.982.185 3.670.935 4.359.685 5.117.310 -5%
Promedio 2.655.935 3.308.435 4.033.435 4.758.435 5.555.935 Promedio
5% 2.949.560 3.634.685 4.395.935 5.157.185 5.994.560 5%
10% 3.243.185 3.960.935 4.758.435 5.555.935 6.433.185 10%

3.5 ANALISIS ECONOMICO CON CAMBIO CLIMATICO

A continuacion, se presentan los resulfados del andlisis de factibilidad econdmica
de la papa para la Region del Biobio, incorporando los costos asociados al
cambio climdatico que afectard ala zona centro-sur del pais en los proximos anos.

Para dicho andlisis se tomard como base los costos utilizados anteriormente, pero
se incorporard en la evaluacion econdmica la instalacion y uso de riego por
goteo a raiz del cambio climdatico, lo que trae como efecto un aumento en la
inversion inicial del cultivo de $ 2.250.000 (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Costos de instalacién del sistema de riego por goteo

Instalacién riego por goteo 2.250.000

Total costos establecimiento 2.250.000

Cuadro 12. Costos directos de produccién de la papa, con cambio climdtico y rendimiento de 50.000 kg/ha

ftem Costos (S)/ha (pesos chilenos)

Labores 620.000
Mano de obra 180.000
Semilla 1.575.000
Fertilizantes 424.400
Herbicida 22.815
Fumigacién 35.880
Insecticidas 5.300
Imprevistos (5%) 143.170
Total costos directos 3.006.565

Para la proyeccion del flujo de caja a 5 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 50.000 kg/ha; un tipo de cambio de $620 y un precio
de venta de US$0,234. El aumento de riqueza que genera la plantacion de una
hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $12.427.158, calculado a partir
del Valor Actual Neto (VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de
la papa presenta una rentabilidad mdxima de 185,4%, representado por la Tasa
Interna de Retorno (TIR).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizdé 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 de la papa
cuando éste presenta un alza o una caida de un 10y 20%.

El andllisis 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 v el
precio del kilo de papa las que tienen mayor cantidad de riesgo € impacto en el proyecto.

En el Cuadro 13 se representa el VAN para diferentes combinaciones de precios
y tipos de cambio.

Cuadro 13. Andlisis de sensibilidad para una hectdrea de papa

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
-10% 5.109.463 7.461.579 9.813.696 12.165.812 14.517.928 -10%
._8 -5% 6.154.848 8.637.637 11.120.427 13.603.217 16.086.006 -5%
g Promedio 7.200.233 9.813.696 12.427.158 15.040.621 17.654.084 Promedio
g 5% 8.245.618 10.989.754 13.733.890 16.478.026 19.222.161 5%
. 10% 9.291.003 12.165.812 15.040.621 17.915.430 20.790.239 10%




Andlisis con rendimiento de 30.000 kg/ha
Sibienlos preciossonun elementoimportante alahora de evaluarlos proyectos, los
rendimientos también son ofro factor relevante al momento de tomar decisiones.
A continuacién, se considerardn dos escenarios de rendimiento futuro para el
andlisis. Los rendimientos a considerar serdn menores a la informaciéon enfregada
por los agricultores, con el fin de observar el impacto que tendrd en el proyecto
en cada uno de los casos.

Los costos utilizados para el siguiente andlisis corresponden al costo de
establecimiento del sistema de riego por goteo (Cuadro 11), y alos costos directos
de produccion senalados en el Cuadro 14. Este Ultimo con variacion en el costo
de mano de obra a raiz de considerar para el andlisis un menor rendimiento.

Cuadro 14. Costos directos de produccién de la papa, con cambio climdtico y rendimiento de 30.000 kg/ha

ftem Costos (S)/ha (pesos chilenos)

Labores 620.000
Mano de obra 162.000
Semilla 1.575.000
Fertilizantes 424.400
Herbicida 22.815
Fumigacién 35.880
Insecticidas 5.300
Imprevistos (5%) 142.270
Total costos directos 2.987.665

Para la valoracién econdmica se considerd una baja en el rendimiento futuro a
raiz del cambio climdtico, principalmente debido al establecimiento del cultivo
bajo un clima algo mds adverso, por lo tanto, se considerard para el siguiente
andlisis un rendimiento de 30.000 kg/ha.

Para la proyeccion del flujo de caja a 5 anos se fomaron como pardmetros el
rendimiento senalado anteriormente, un tipo de cambio de $620 y un precio de
venta de US$ 0,234/kg. El aumento de riqueza que genera la plantaciéon de una
hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $2.041.438, calculado a partir
del Valor Actual Neto (VAN), con una tasa de descuento de 12%. El proyecto de
papa presenta una rentabilidad mdxima de 47,1%, representado por la Tasa In-
terna 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 unalzadeun 5y 10%y, con el precio de mercado de la papa cuan-
do 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 generacién de recursos del proyecto, siendo el tipo
de cambio y el precio del kilo de la papa las que tienen mayor cantidad de ries-
go e impacto en el proyecto.
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En el Cuadro 15 se representa el VAN para diferentes combinaciones de precios
y tipos de cambio.

Cuadro 15. Andlisis de sensibilidad para una hectérea de papa, con disminucién en el rendimiento

-20% -10% Promedio 10% 20%
% -10% -2.398.066 -937.910 473.360 1.884.630 3.295.900 -10%
% -5% -1.727.175 -232.275 1.257.399 2.747.073 4.236.746 -5%
g Promedio -1.094.718 473.360 2.041.438 3.609.515 5.177.593 Promedio
g 5% -467.487 1.178.995 2.825.476 4.471.958 6.118.439 5%
= 10% 159.744 1.884.630 3.609.515 5.334.401 7.059.286 10%

Andlisis con rendimiento minimo

Un segundo escenario futuro de rendimiento analizado serd con rendimiento
minimo, donde se permita que el VAN del proyecto sea 0 y el indice de Rentab-
ilidad (IR) seaigual a 1, 6sea cuando no existe perdida ni ganancia al realizar el
proyecto.

Los costos utilizados para el siguiente andlisis son el establecimiento del sistema
de riego por goteo (Cuadro 11), y los costos directos de produccion senalados
en el Cuadro 16. Este Ultimo con variaciéon en el costo de mano de obra araiz de
considerar para el andlisis un rendimiento minimo.

Cuadro 16. Costos directos de produccién de la papa, con cambio climdtico y rendimiento de 26.073 kg/ha

Labores 620.000
Mano de obra 159.000
Semilla 1.575.000
Fertilizantes 424.400
Herbicida 22.815
Fumigacién 35.880
Insecticidas 5.300
Imprevistos (5%) 142.120
Total costos directos 2.984.515

Para la valoraciéon econdmica se considerd un rendimiento de 26.073 kg/ha, sien-
do esta cantidad la minima que debiese rendir el cultivo de papa para no obten-
er pérdidas ni ganancias en el proyecto.

Para la proyeccion del flujo de caja a 5 anos se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 26.073 kg/ha; un tipo de cambio de $620 y un precio
de venta de US$ 0,234. El aumento de riqueza que genera la plantacion de una
hectdrea para quien realiza la inversion equivale a $0, calculado a partir del Val-
or Actual Neto (VAN).

De forma complementaria a la evaluacion econdmica, se realizdé un andlisis de
sensibilidad para ver el comportamiento del VAN cuando el tipo de cambio tiene



una caidaounalzadeun 5y 10%y, con el precio de mercado de la papa cuan-
do 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 de la papa las que tienen mayor canfidad de ries-
go e impacto en el proyecto.

El Cuadro 17 representa el VAN para diferentes combinaciones de precios y fti-
pos de cambio. En este se aprecia que ante cualquier baja, ya sea en el tipo
de cambio o en el precio, trae consigo una pérdida al realizar el proyecto, y por
otra parte, un alza en el fipo de cambio o en el precio del papa traeria consigo
ganancias para quien ejecuta el proyecto.

Cuadro 17. Andlisis de sensibilidad para una hectdrea de papa

° -20% -10% Promedio 10% 20%

g -10% -4.274.115 -2.672.844 -1.362.798 -136.280 1.090.239 -10%
3 -5% -3.547.497 -1.992.320 -681.399 613.259 1.907.918 -5%
g Promedio -2.838.145 -1.362.798 0 1.362.798 2.725.597 Promedio
5 5% -2.208.787 -749.539 681.399 2.112.337 3.543.276 5%
. 10% -1.638.948 -136.280 1.362.798 2.861.877 4.360.955 10%







4. Mapas de
aptitud productiva

A continuacion, se presentan los mapas de aptitud productiva por clima
(condicion actual y futura), por suelo, por clima (condicidon actual y futura) vy
suelo conjuntamente, para papa.
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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

100.000
1

200.000
1

300.000
1

Grado de aptitud de suelo para el cultivo de

Papa - Octava regién del BioBio

i

o N

o

«

27 A

[

@

n

[=3

o ©

@ s

o = =]

@ g

0 o

S

o <
O [})
_i._':' ©
(3] ©
© 9
o e
] =1
= o
g [
© x
o

O -

o

~

w

)
5.999.800

)
5.899.800

]
5.799.800

T
100.000

T
200.000

T
300.000

PRODUCTIVIDAD POTENCIAL

Estudio

Titulo

. f:;;mzﬁ;’ﬁ;ms Modelo de adaptacion al cambio climatico por medio de la Grado de aptitud de suelo para el cultivo de
zonificacion de aptitud productiva de especies hortofruticolas Papa - Octava regién del BioBio.
Il LIMITACIONES MODERADAS priorizadas en la region del BioBio.
Bl LMITACIONES SEVERAS
Bl L'MITACIONES MUY SEVERAS
LIMITACIONES INDETERMINADAS Escala Proyeccién y Datum . . @
AREADE EXCLUSION 1:1.500.000.- Universal Transversal Mercator |nnovagom—!8§ E c’ren
Wgs84 Huso 19 Sur INIA — Acemep

Limites Politico Administrativos

Linea de costa
— Limite comunal
=====Limite regional
==== | imite internacional

La Division Politico Administrativa de CIREN se realiza de acuerdo a la descripcion de los limites politico
administrativos de la ley DFL 18.715 en adelante. El trazado de limites administrativos construidocon estas
fuentes de informaciéon no compromete en modo alguno al Estado de Chile y es meramente referencial.




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 climdtico 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. Por lo tanto, la ocurrencia de olas de calor en esos meses podria ser
critica para los cultivos, dependiendo de su estado de desarrollo. Ademds de los
efectossobre la produccion, 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 mas cdlido tendrdan ciclos de vida
mas cortos.

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 adaptaciéon 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.

Ademads del aumento de las temperaturas, el cambio climdtico tfrae 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
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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 ofro 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 climaticos
mediante cambios que permitan atenuar los impactos desfavorables de un clima
algo mas adverso e inestable. Dentro de un plan de adaptacién deberdn incluirse
mejoramientos en la gestion delriego, sistemas parala prevencién 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 climaticas, control de eventuales eventos como el viento y granizos,
mecanismos de reduccion del estrés, posibles relocalizaciones de especies y
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 actualidad las mejoras zonas para la produccion de esta especie se situan
en una franja litoral y en la precordillera. Los rendimientos son mejores en 1os
climas con régimen térmico regulado por el efecto maritimo, deteriordndose
hacia el interior cdlido. A futuro las condiciones restringirian su potencial mds
hacia el litoral, debido al calentamiento de las zonas interiores. Esto podria
perfectamente ser compensado con un cambio de variedades, ya que el mayor
factor de caida en el potencial es debido al acortamiento del ciclo inducido
por las mayores temperaturas. Con variedades de ciclo mds largo esto puede
ser evitado, manteniéndose los potenciales de produccién en todo el secano
costero e interior.

En la zonificacion climdtica al ano 2030 para el cultivo de la papa, se observan
algunos cambios en las variables climdaticas que podrian afectar los potenciales
productivos, en distintas zonas de la Regidn 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
produccion de la papa, donde se encuentran los dias grado y un elevado niumero
de dias con temperatura sobre 30°C, para las comunas de Laja, Los Angeles,
Nacimiento, Negrete, Pemuco, Cabrero, San Rosendo, Santa Juana, Quirihue,
San Fabidn, Florida y Yumbel. Dias grado para el valle central de la comuna de
Hualqui. Dias grado, déficit hidrico y niUmero total de heladas para las comunas de
Chillan, Niguén, Pinto y San Ignacio. Dias grado, nimero total de heladas y elevado
numero de dias con temperaturas sobre 30°C, para las comunas de Alto Biobio,
Antuco, El Carmen, Mulchén, Quilaco, Quilleco, Santa Bdrbara, Tucapel y Yungay.
Y, por Ultimo, dias grado y déficit hidrico para las comunas de Bulnes, Chilldn Viejo,
Coihueco, Ninhue, Portezuelo, Quilldn, Ranquil, San Carlos y San Nicolds.



Para la zona de secano interior y la zona de litoral, el factor limitante a la
productividad son los dias grado, principalmente para la zona del secano interior
en las comunas de Arauco, Canete, Cobquecura, Coelemu, Contulmo, Santa
Juana, Nacimiento, Trehuaco, Chiguayante, Curanilahue, Concepcion, Coronel,
Lebu, Los Alamos, Lota, Penco, San Pedro de la Paz, Talcahuano, Tirda y Tome.
Y, para la zona de litoral en las comunas de Trehuaco, Canete, Coelemu, Lebu,
Arauco, Talcahuano, San Pedro de la Paz, Cobqguecura, Coronel, Hualpén, Los
Alamos, Lota, Penco, Tirda y Tomé.

Para la zona de precordilera, se presenta como limitante altas temperaturas
para las comunas de El Carmen, Pinto y San Ignacio; y sumado a esta limitante
el nUmero total de heladas para las comunas de Pemuco, Tucapel, Yungay, Alto
Biobio, Quilaco y Mulchén.

Y, por Ultimo, enlazona de cordillera, se presentan como limitante ala produccion,
elnumero total de heladas y la suma térmica para las comunas de Santa Bdrbara,
Alto Biobio, Antuco, Coihueco, Mulchén, Pemuco, Pinto, Quilaco, Quilleco, San
Fabidn, Tucapel y Yungay.
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