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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 haba 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

El haba (Vicia faba L.) es una especie dicotileddnea anual, perteneciente a la
familia de las fabdceas. Es un cultivo de gran importancia econédmica, ocupando
el cuarto lugar a nivel mundial entre las leguminosas de grano, siendo muy
apreciada por sus cualidades alimentarias y nuftritivas.

En Chile la zona de cultivo se extiende desde la Regidon de Arica Parinacota hasta
la Regidon de la Araucania. La superficie promedio anual sembrada durante el
periodo 2007 — 2016 fue de 1.832 hectdreas. Durante igual periodo ha sido la Region
Metropolitana quien ha contribuido con casi el 44% de la superficie sembrada en
el pais, con alrededor de 806 hectdreas anuales; le sigue a distancia la Region de
Coquimbo con una superficie de aproximadamente 364 hectdareas (Odepa, 2017).

El haba se cultiva en Chile principalmente como una especie horticola,
aprovechando sus semillas inmaduras para el consumo en fresco, y en menor
escala para grano seco, para exportacion y verde para congelado.






2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

El haba, es un especie dicotileddnea anual perteneciente a la familia de las
fabdceas. En esta especie es posible distinguir tres variedades botdnicas: minor,
equina y major (Faiguenbaum, 2003).

a) Vicia faba L. var. minor (Harz) Beck: Las vainas son cilindricas, miden entre 8
y 15 cm de largo y contienen entre tres a cuatro semillas. Los cultivares de
esta variedad son principalmente utilizados para alimentacion animal por
su alto contenido de proteina (cerca del 30%).

b) Vicia faba L. var. equina Pers.. Las vainas son de tamano intfermedio,
presentan dehiscencia moderada y contienen de tres a cuatro semillas. Su
uso es principalmente para alimentacion animal.

c) Vicia faba L. var. major (Harz) Beck.: Corresponde a la variedad botdnica
mas utilizada para consumo horticola. Es de semillas grandes, anchas vy
planas. Las vainas son indehiscentes, miden entre 12 a 35 cm de largo vy
contienen de cuatro a cinco semillas. Los cultivares mas utilizados en Chile
que corresponden al tipo Aguadulce, pertenecen a esta variedad botdnica.

vy

T [ 4

S Variedad equina

Figura 1. Semillas de variedades botdnicas del haba
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.
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Sistema de raices

La planta presenta una raiz pivotante y muy ramificada, pudiendo penetrar hasta
un meftro de profundidad; sin embargo, la mayor proporcion de ella se desarrolla
hasta unos 60 cm de profundidad. En las raices se forman nddulos en el proceso
de simbiosis con las bacterias del género Rhizobium, lo que permite la fijacion de
nitrdgeno del aire. Se ha estimado que una hectdrea de haba fija unos 100 kg de
ese elemento, contribuyendo asi a la fertilizacion del suelo (Bravo y Aldunate, 1990).

Figura 2. Sistema de raices en estado inicial de desarrollo de la planta
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.

Tallo principal y ramas

Los tallos son erectos y vigorosos, huecos y de seccion cuadrangular. Alcanzan
una altura que puede fluctuar entre 0,5y 1,5 m. A partir de los nudos basales
del tallo principal las plantas pueden originar entre 1 a 5 ramas por planta. El
numero depende fundamentalmente del cultivar, densidad, fertilidad del suelo y
fecha de siembra. En fechas optimas de siembra, las ramas aportan en promedio
entre un 70 y 80% de las vainas totales producidas por una planta. Las plantas
pueden ademdads presentar ramas secundarias, a partir de nudos vegetativos
inferiores de las ramas basales, las que alcanzan un crecimiento bastante menor
y practicamente no aportan al rendimiento (Faiguenbaum, 2003).



Yainas

Figura 3. Descripcién de la planta
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.

Nudos vegetativos y reproductivos

ElnUmero de nudos vegetativos en el tallo principal es una caracteristica bastante
estable segun el cultivar, siendo normalmente de seis a siete en los cultivares de
la variedad major y equina, y de cinco a seis en cultivares de la variedad minor.
El nUmero promedio de nudos vegetativos en las ramas basales, en tanto, varia
generalmente entre tfresy cuatro. Una vez que se completan los nudos vegetativos
tanto en el tallo principal como en ramas basales, comienzan a producirse
sucesivamente hacia arriba los nudos reproductivos. El nUmero promedio de ellos
por tallo en los cultivares de haba variedad major varian entre 12y 18.

Hojas
Son alternas, presentan en su base un par de estipulas de escaso tamano,
generalmente son dentadas y estdn compuestas por dos a seis foliolos ovales.

Flores e inflorescencias

Las flores son grandes y estdn conformadas por cinco pétalos, los cuales pueden
ser totalmente blancos, o presentar manchas de color pUrpura o negro. Las flores
se presentan dispuestas en inflorescencias que corresponden a cortos racimos
axilares. El nUmero de flores por racimo varia normalmente entre dos y seis, con
un promedio de tres a cuatro. Si bien cada planta puede llegar en definitiva a
producir mds de 300 flores, considerando un total de 80 a 100 nudos reproductivos
totales por planta, el porcentaje de cuaja no supera el 10 a 15%. El elevado
porcentaje de abscision se basa en la gran competencia por asimilados que se
produce (Faiguenbaum, 2003).
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Figura 4. Flores dispuestas en racimo

Vainas

Las vainas se encuentran conformadas por dos valvas provenientes del ovario;
en sus estados iniciales son rectas y carnosas. Su interior en tanto es esponjoso,
aterciopelado y de color blanco, compuesto por el mesocarpio y endocarpio.
Las vainas se encuentran de uno a cuatro por nudo, en disposicidon muy diversa
desde erguidas hasta decumbentes.

En los cultivares de la variedad maijor, las vainas van inclindndose en la medida
que avanza el llenado de sus granos y el nUmero de vainas promedio por planta.
Por ofro lado, el niUmero de granos varia segun la posicion que presentan las
vainas; asi, vainas de los nudos inferiores logran producir un mayor nUmero de
granos que las de nudos superiores. En los cultivares del tipo Aguadulce (variedad
major), se producen aproximadamente cinco granos por vaina en promedio,
con un mdaximo de ocho y un minimo de dos a tres (Faiguenbaum, 2003).

Figura 5. Vainas comenzando a inclinarse
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.

Semillas

La semilla estd compuesta por la testa, cotiledones y el eje embrionario. El punto
donde la semilla se conecta a la vaina a través del funiculo presenta una cicatriz
que corresponde al hilum. El peso de las semillas varia segun cultivar, en los
cultivares de la variedad major, el peso de cien semillas varia entre 120y 180 g, vy



en los cultivares de la variedad equina el peso de cien semillas fluctua entre 70 y
110 g. En general, tanto el tamano, como la forma y el color de las semillas varia
con el cultivar (Faiguenbaum, 2003).

Figura é. Semillas de haba, cultivar tipo Aguaduice
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.

2.2 ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO

Germinacion

Se inicia con la imbibiciéon de la semilla, a los pocos dias con la aparicion de la
radicula, posteriormente la plumula y se van desarrollando las primeras raices
secundarias a partir de la radicula. Las pldnfulas de haba, luego de emerger,
presentan sus dos primeras hojas unidas, no desplegadas y en posicion vertical.
La emergencia se produce, en promedio, 25 a 30 dias después de la siembra.

Etapa de floracion

La floracion se inicia a partir del primer nudo reproductivo ubicado en el tallo
principal y se generaliza rdpidamente a las ramas. En cultivos sembrados dentro
de fechas optimas, la floracidon se prolonga por un largo periodo (60 a 75 dias),
produciéndose racimos florales en forma secuencial desde los nudos basales
hacia los nudos superiores. Independiente de cudl sea la posicion del primer
racimo reproductivo, en todos ellos se produce una importante abscision de
flores. En este sentido, lo mds comun es que a partir de cada inflorescencia se
logre una sola vaina; en caso de producirse dos vainas de tamano comercial
por inflorescencia, lo normal es que Ias vainas no logren el desarrollo de todos sus
granos, debido al aborto de uno o dos de ellos.
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Figura 7. Crecimiento y desarrollo de la planta
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.

Etapa de llenado de grano

A diferencia de ofras especies de leguminosas de grano, en haba, tanto la
elongacion de sus vainas como el crecimiento de sus granos se producen en
formasimultdnea. Los granos vanincrementando su tamano hasta llegar a ocupar
casi completamente la cavidad de las vainas al estado de madurez para verde.
Luego, una vez que sobrepasan la madurez dptima para consumo en verde, van
adquiriendo un color menos verdoso y mds opaco (Faiguenbaum, 2003).

Figura 8. Elongacién de vainas y crecimiento de granos
Fuente. Faiguenbaum y Mouat, 2003.



2.3 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El haba es un cultivo de tipico desarrollo de otono —invierno, para ser cosechada
en primavera, ya que la formacion de la semilla debe ocurrir en condiciones de
temperaturas moderadas, 15 a 18°C, de modo de evitar una maduracion con
mucha rapidez. El haba se adapta bien a climas frescos y con una alta humedad
relativa, entre 70 a 80% (Bravo y Aldunate, 1990).

Sielcultivo durante su fase vegetativa, se desarrolla bajo altas temperaturas promedio,
con mdximas que sobrepasan los 15 a 20°C, se provocard una rdpida evolucion
en su desarrollo, produciéndose floracion con un escaso crecimiento vegetativo. En
este sentido, al no existir el suficiente crecimiento, se obtiene una baja fructificacion
y el rendimiento, por lo tanto, se ve muy afectado (Tapia et al., 1995).

Temperaturassuperioresa 18°C apartirdeiniciosde floracion afectanelcrecimiento
de las plantas y el rendimiento. Temperaturas mayores a 20°C durante la fase de
llenado de granos, en tanto, favorece una rapida acumulacion de almidon y
un endurecimiento de los cotiledones y fegumentos seminales, provocando una
disminucion de la calidad (Bianco, 1990, citado por Faiguenbaum, 2003).

Las plantas pueden soportar heladas de -3 a -4°C durante su etapa de desarrollo
vegetativo. Sin embargo, heladas en etapa de floracion, determinan un
importante aborto de elementos reproductivos. En vainas verdes mdas avanzadas,
y en posicion mds expuesta, las heladas producen un necrosamiento de tejidos
(Tapia et al., 1995).

Cuadro 1. Requerimientos climdticos del cultivo del haba

Temperatura base de germinacion 5°C

Temperatura éptima en periodo de floracion 10a 12°C

Temperatura éptima en llenado de vaina y maduracion 16°C

Etapa sensible a helada Floracion

Vernalizaciéon No requiere

Fotoperiodo Responden al fotoperiodo, siendo de dia largo.

Fuente. Faiguenbaum, 2003. Tapia et al., 1995.

2.4 REQUERIMIENTOS HIDRICOS

Un déficit hidrico durante el periodo de floracion y formacion de vainas, puede
provocar aumentos en la abscision de flores y vainas pequenas. Liuvias excesivas,
por ofra parte, también pueden provocar abscision de elementos reproductivos,
favoreciendo ademds la tendedura de las plantas (Knott, et al., 1994 citado por
Faiguenbaum, 2003).



2.5 REQUERIMIENTOS DE SUELO

Si bien el cultivo del haba se adapta a una amplia variedad de suelos, su
comportamiento serd mejor en suelos de textura firme siempre que estén bien
drenados (Giaconiy Escaff, 1995). Suelos poco fértiles y con bajos contenidos de
materia orgdnica, afectan el crecimiento y rendimiento del haba (Faiguenbaum,
2003). Se recomienda no sembrar en suelos con pH inferiores a 5,5 (Tay y Pedreros,
2007), siendo adecuado para este cultivo un rango de pH entre 5,5 a 6,8 (Bravo
y Aldunate, 1990).

2.6 ESTABLECIMIENTO

Preparacion de suelo

La preparacion de suelo debe conducir a una buena cama de semilla, que
asegure el buen establecimiento del cultivo. En este sentido, un buen grado de
mullimiento, asi como ausencia de terrones y de restos del cultivo anterior y/o
malezas, son importantes para obtener una buena poblacion. Las labores se
deben dar inicio en lo posible con la anticipacion suficiente como para permitir
la eventual descomposicion del rastrojo existente. Esto se logra por lo general
empleando un arado de inversion, de modo de favorecer la aireacion y la
descomposicion, y con uno o dos rastrajes posteriores.

La humedad para la siembra es comun que provenga de las lluvias, sin embargo
en siembras tempranas, o en anos donde no llueve durante parte importante del
otono, puede ser necesario dar un riego de pre-siembra. Posteriormente, cuando
la humedad del suelo lo permite, hay que dar un Ultimo rastraje, labor que se puede
utilizar ademds para incorporar al suelo fertilizantes o herbicidas (Tapia et al., 1995).

La época de siembra mds adecuada para la zona central comprende los meses
de abril, mayo y junio; de esta forma se posibilita un crecimiento de las plantas en
condiciones mds adecuadas de temperatura, y se logran buenas producciones
para el mercado fresco, considerando tanto el rendimiento como la calidad de
las vainas (Tapia, 1992).

Cuadro 2. Fechas de siembra segin localidad y condiciones climdticas

O'Higgins y . . -
Metropolitana Entre fines de abril y mediados de junio
Maule A partir del 15 de mayo hasta fines de junio
Biobio Entre el mes de junio hasta el 20 de Julio

La Araucania y Los

Lagos Desde fines de Julio hasta la segunda quincena de Septiembre

Fuente. Faiguenbaum, 2003

En haba, los mejores rendimientos se obtienen con una densidad de 10 — 12
plantas por metro cuadrado y con distancia entre hilera entre 40 a 60 cm. Esta
poblacidon se consigue, para la variedad Aguadulce, con 130 a 150 kg/ha y con
Portuguesa-Inia con 180 a 200 kg/ha (Tay et al., 2000).



Cuadro 3. Sistema de produccién de haba para vaina verde

Variedades Aguadulce, Portuguesa - Inia

Semilla Utilizar semilla sana sin manchas. Realizar desinfeccion previa a la siembra
Dosis de semilla 140 a 200 kg/ha

Distancia entre hilera 40 a 60 cm

Distancia sobre hilera Sembrar una semilla cada 10a 15 cm

Densidad de plantas 10 -12 plantas/m?

Profundidad de siembra 6-8cm

Fecha probable de cosecha Para siembras tempranas, fines de octubre

Control de malezas Manual / Herbicida

Riego Surco

Fuente. Tay et al., 2000. Tay et al., 2003

Desinfeccion de la semilla. Para prevenir el ataque de hongos durante la
germinacion conviene desinfectar la semilla. Existen en el comercio productos
con accién fungicida con buena fitocompatibilidad (Giaconi y Escaff, 1995).

2.7 VARIEDADES

Aguadulce

Variedad apta para la produccion de vaina verde. La planta puede alcanzar
una altura de 1,5 m con fres a cinco tallos secundarios. Variedad susceptible
a la mancha chocolatada causada por el hongo Bofrytis fabae (Tay et al.,
2000). La poblacion 6ptima para cultivar del tipo Aguadulce deberia fluctuar
aproximadamente entre 40 y 57 mil plantas/ha (Faiguenbaum, 2003).

Portuguesa Inia

Variedad de doble propdsito, para grano seco y vaina verde. La planta presenta
hdbito de crecimiento indeterminado, con una altura intermedia, que puede
variar entre 75-90 cm, con dos a tres tallos secundarios y con follaje verde oscuro
(Tay et al., 2000). El periodo entre siembra y cosecha se extiende en promedio
183 dias, esto, considerando condiciones de secano y una época de siembra
temprana (mayo), siembras mds tardias, en tanto, reducen el periodo de siembra
a cosecha (Bascur, 1997).

Luz de otono

Variedad semi precoz, determinada. De uso agroindustrial y mercado fresco.
Densidad de plantaciéon: 50 — 60 mil plantas/ha. Plantacién: 60 -70 cm entre hilera
y 15 - 20 cm sobre hilera. Caracteristicas de la vaina; 12 a 13 vainas por planta,
numero de granos por vaina de 5 a 6 (Anasac, 2017).

2.8 FERTILIZACION

Para satisfacer la demanda de nitrdgeno en haba, se debe asegurar una
adecuada nodulacion para la fijacion simbidtica del nitrdgeno. Ademds de
comprobar que las plantas estén bien noduladas, hay que verificar que los
nodulos estén activos, o que se hace a través de la observacion de las raices.



De existir una baja nodulacién, se debe inocular la semilla a tfravés del uso de
inoculantes comerciales especificos para el haba. En la prdctica, se observa una
buena nodulacion cuando son sembradas en los mismos suelos a tfravés de los
anos, siendo innecesaria la inoculacion de la semilla (Tay et al., 2000).

El haba es una planta exigente en potasio, de manera que dentro de un plan
de fertilizacion se recomienda incluir dicho elemento (Giaconi y Escaff, 1995).
Cuando el suelo sea deficiente en este nutriente, se deberd aplicar alrededor de
50 kg de K,O/ha, a la forma de muriato o sulfato de potasio (Tay et al., 2000).

Respecto alfésforo, la dosis a utilizar dependerd fundamentalmente del contenido
de fdsforo disponible y del tipo de suelo. En relacion a la forma y época de
aplicacion, éste debe ser aplicado en su fotalidad al momento de la siembra.
Ello debe hacerse en el surco, junto a la semilla, debido a su escasa movilidad en
el suelo (Tay et al., 2000).

2.9 MANEJO DE LAS MALEZAS

El amplio espaciamiento entre hileras que normalmente se utiliza en el haba, y
el lento crecimiento de las plantas entre la emergencia e inicios de floracion,
determinan que el cultivo compita bastante mal con las malezas durante ese
periodo. En la mayor parte de los cultivos de haba destinados al mercado
fresco no se utilizan herbicidas, ya que son mayoritariomente desarrollados por
pequenos productores, los cuales utilizan poca tecnologia y siembran pequenas
superficies (Faiguenbaum, 2003). Por ofro lado, se logra buen control de las
malezas con aplicaciones de Trifluralina de pre-siembra incorporado y Simazina
de pre-emergencia (Giaconiy Escaff, 1995; Tay y Pedreros, 2007).

2.10 RIEGO

Por tratarse de un cultivo de otono-invierno, el agua necesaria proviene
mayormente de las precipitaciones, por lo que presenta buena adaptacion en
zonas de secano. Sin embargo la época del cultivo va a estar condicionada
por el periodo de lluvias. En zona de riego no existe esta dependencia ya que
existe la posibilidad de regar cuando la precipitacion es escasa, asegurando una
buena produccion.

El haba es un cultivo muy sensible a la falta de agua, especialmente desde la
etapa de floracion hasta el llenado de vainas. Normalmente durante los primeros
estados de desarrollo del cultivo se hacen menos frecuentes los riegos, esto
debido al aporte hidrico proporcionado por las lluvias (Moyano et al., 2004).

2.11 ENFERMEDADES

Mancha chocolatada (Botrytis fabae)

La enfermedad se desarrolla en las hojas, aunque tallos y flores también pueden
ser infectados bajo condiciones favorables para el patégeno. El hongo se
desarrolla en condiciones de alta humedad en el follaje, unido a temperaturas



medias a altas. Sobre las hojas los sinfomas varian desde pequenos puntos de
color marrdn - rojizo a manchas circulares con el margen marrdn rojizo y el centro
de color café claro.

Manejo: uso de semilla sana, rotacion de cultivo, eliminacion de residuos y plantas
infectadas, baja densidad de plantas. Uso de fungicida (Tay et al., 2000).

Figura 9. Sinftoma de mancha chocolatada causado por Botrytis fabae
Fuente. www.inra.fr

Roya o Polvillo (Uromyces viciae-fabae)

Los sinfomas de roya aparecen como pequenas pustulas de color café-rojizo
y aspecto pulverulento sobre el follaje. En ataques fuertes, las hojas presentan
gran cantfidad de pustulas, las que amarillean y se secan. En general, la roya
no representa una limitante seria en el pais, salvo en algunos sectores de las
regiones Metropolitana, O'Higgins y Maule. La enfermedad se ve favorecida por
temperaturas mas bien altas y condiciones de humedad relativamente bajas en
el ambiente.

Manejo: aplicaciones preventivas de fungicida foliar al comenzar las primeras
pustulas disminuyen el ataque.

Figura 10. Planta de haba afectada por Uromyces viciae-fabae
Fuente. www.croppro.com.au
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Antracnosis (Ascochyta fabae)
Esta enfermedad se transmite principalmente por semilla. Su presencia se
manifiesta por manchas circulares necrdtficas en hojas, tallos y vainas, de
bordes definidos y conteniendo picnidios en su interior. Las semillas de las vainas
infectadas muestran dreas con coloracion café a negro. El hongo sobrevive en
semillas enfermas y en rastrojos.

Manejo: el manejo cultural considera el uso de semilla sana y eliminacién de
rastrojo enfermo. Por ofro lado, un control quimico involucra la desinfeccion de
semillas y aplicaciones de fungicida al follaje (Tay et al., 2000).

Figura 11. Manchas en hojas y vainas, causado por Ascochyta fabae
Fuente. www.inra.fr

Figura 12. Sintoma de roya, antracnosis y mancha chocolatada (de izquierda a derecha)
Fuente. www.croppro.com.au



2.12 PLAGAS

Minador de las chacras (Liromyza huidobrensis)
Corresponden a pequenas larvas de dipteros que producen galerias entre el haz
y el envés de las hojas al alimentarse del parénquima al interior de la [dmina de
las hojas, afectando la actividad fotosintética de la planta. Su efecto final es
el secado completo de la hoja. Se deben observar galerias cuando se inicie el
ataque, para poder confrolar con productos adecuados de accion translaminar
capaces de matar larvas (Tay et al., 2000).

Pulgon del haba (Aphis fabae)

Lospulgonesse ubican principalmente enlosdpicesde crecimiento, presentdndose
también en tallos y hojas. El dano se produce por efecto de la alimentacion y
adicionalmente por la posibilidad de transmitir enfermedades virosas. En caso
de querer evitar la fransmisidon de virus, se debe aplicar un insecticida a inicios
de floracién, o cuando los pulgones estén afectando a un 5% de las plantas
(Faiguenbaum, 2003).

2.13 VIRUS

Las enfermedades causadas por virus constituyen un problema cada vez mds
frecuente en las siembras de haba que se realizan en el pais. Las plantas pueden
ser afectadas desde la emergencia, en caso de virus fransmitido por semilla,
hasta avanzada la etapa reproductiva (Faiguenbaum, 2003). El estado mds
susceptible corresponde al periodo de floracion, y los sintomas se manifiestan
fundamentalmente como clorosis infervenal, mosaico moteado, enanismo vy
deformacion de hojas. Ademds pueden presentarse manchas necroticas en
hojas y tallos (Tapia et al., 1995).

Figura 13. Sintoma de mosaico en planta de haba
Fuente. www.croppro.com.au
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2.14 COSECHA

Lacosechaparaverde enlazonacentral, se concentraentrelasegunda quincena
de octubre y mediados de diciembre; y el periodo de siembra a cosecha en
verde en la zona puede fluctuar aproximadamente entre 130 y 180 dias.

Dado que el cultivo florece desde los nudos inferiores hacia los superiores, la
madurez de los granos ocurre en forma diferida. En Chile, el momento de cosecha
para verde se determina principalmente en base a inspecciones visuales que
consideran tamano y apariencia de vainas y granos.

Los granos, una vez que sobrepasan la madurez dptima para consumo en verde,
van adquiriendo un color menos verdoso y mds opaco. El hilum en parte va
perdiendo gradualmente su color verde para adquirir un color beige que se va
haciendo cada vez mds oscuro, condicion que manifiesta que los granos han
perdido su calidad para consumo en verde (Faiguenbaum, 2003).

Figura 14. Oscurecimiento del hilum a medida que avanza la madurez de la semilla
Fuente. Aruta, 2001.

Rendimiento. Con los cultivares del tipo Aguadulce utilizados en el pais, los
rendimientos del capi verde para la industria fluctian generalmente entre 7 y
24 ton/ha. De cualquier manera, rendimientos superiores a 17 ton/ha deben
considerarse como muy buenos, mientras que aquellos menores a 13 ton/ha
deben considerarse regulares a bajos (Faiguenbaum, 2003).









3. Aspectos
economicos

3.1 SUPERFICIE Y PRODUCCION MUNDIAL

Produccion mundial

Durante el ano 2015, a nivel mundial, tanto la produccién de haba seca como
verde aumentaron en un 8 y 2%, respectivamente, de acuerdo al ano 2013. En
el mercado internacional, el mayor volumen de comercializaciéon de haba se
realiza en su estado seco, asi las importaciones mundiales registradas durante el
ano 2015 presentaron una disminucidon en un 19% y sus exportaciones aumentaron
en 13% en relacion al 2014.

Las mayores producciones de habas se encuentran en el continente asidtico
representando un 44% del total de la produccion mundial, lo que equivale en
promedio cerca de 28 millones de toneladas.

Produccion mundial de habas
(2000 - 2014)

B Asia

W Africa

© Europa
Oceania

B América

Figura 15. Produccién mundial de habas
Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO.
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Principales productores mundiales del cultivo
China concentra un 32,6% de la superficie cosechada (ha) a nivel mundial, segui-
da por Etiopia con un 20,6%. En cuanto a Chile no se encuentra en la informacion

extraida, por lo que se supone se encuentra muy por debajo en relaciéon a los
paises nombrados anteriormente.

Cuadro 4. Superficie cosechada y participacion de los paises productores respecto de la produccién mundial, 2014

Area cosechada (ha) Participacién (%)
China 701.600 32,6
Etiopia 443.107 20,6
Marruecos 190.966 8.9
Australia 152.100 7.1
Suddn 75.000 3.5
Francia 74.884 3.5
Perd 58.261 2,7
Tonez 57.736 2,7
ltalia 41.074 1.9
Egipto 37.677 1.8

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT.

Participacion mundial del cultivo

China produce en promedio alrededor de 1,4 millones de toneladas de habas
al ano, representando cerca el 34,5% del total de la produccién mundial, siendo
entonces el mayor productory actorrelevante ala hora de establecer los precios
internacionales. El segundo pais en importancia de produccion y superficie se
encuentra Etiopia, quien representa un 4,8% del total producido.

Participacion Mundial
(Afio 2014)

Peru
Alemania
Reino Unido
Egipto
Sudan
Marruecos
Francia
Australia
Etiopia
China

0 500.000 1.000.000 1.500.000

W Area Cosechada (ha) ™ Produccién (ton)

Figura 16. Participacién mundial en la produccién de habas
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de FAOSTAT



3.2 COMERCIO INTERNACIONAL

Formas de comercializacion

En la actualidad se pueden adquirir las habas en distintos formatos, como por
ejemplo en la temporada las podemos encontrar frescas, diversos famanos, en-
teras o peladas. Siguiendo con el producto fresco también se puede escoger el
haba crecida mds tradicional, con la piel de la semilla mds dura y la pulpa un
poco Mmds harinosa o el formato baby, mds tiernas y suaves. Ademds, es posible
encontrarlas en conserva, ya sean secas para rehidratar y cocer, en tarros con

jugo o congeladas.

Principales importadores de habas

Durante los anos 2007 y 2016, Egipto es quien ha liderado dentro de los diez prin-
cipales paises importadores a nivel mundial de habas, con alrededor de 400 mil
toneladas promedio. Luego en segundo lugar, y con un promedio de importa-

ciones bastante inferior se encuentra Suddn, con cerca de 44 mil tfoneladas.

Principales importadores de haba
Promedio 2007 - 2016
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Figura 17. Paises importadores de habas
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del TradeMap.

Principales exportadores de habas

El principal pais exportador de habas, durante los anos 2007 y 2016 corresponde
a Australia, con un volumen promedio exportando de 235.974 toneladas, le
sigue en importancia Francia y Reino Unido con 199.200 y 147.687 toneladas,

respectivamente.
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Principales 10 exportadores de habas
Promedio 2007 - 2016
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Figura 18. Paises exportadores de habas
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del TradeMap.

Exportaciones e importaciones nacionales de habas

Las importaciones de habas a nivel nacional durante los anos 2007 y 2016 han
presentado una alta variabilidad, en el ano 2010 y 2013 se lograron los mds altos
volumenes importados, con 147 y 89 toneladas respectivamente. Luego, desde
el ano 2014, las importaciones han disminuido hasta llegar al ano 2016 con cerca
de 4 toneladas de haba importadas.

En las exportaciones de haba a nivel nacional durante los anos 2007 y 2016 se
observan dos momentos de mayor volumen de exportacion, estos sonlos anos 2008
y 2010, con 49 y 35 toneladas, respetivamente. Posterior al ano 2010, la disminucion
de las exportaciones han sido notorias, desde no presentar exportaciones hasta 1
tonelada promedio (anos 2015y 2016).

Comercio de haba en Chile
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Figura 19. Exportacién e importacién de habas a nivel nacional
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de TradeMap



3.3 SUPERFICIE Y SIEMBRA EN CHILE

Dentro de las hortalizas que se cultivan a nivel nacional, el cultivo del haba tiene
una participacion cercana al 2% de la superficie, similar a la mayoria de las
hortalizas que se cultivan en el pais, exceptuando el tomate y el choclo.

La superficie promedio anual en estas Ultimas temporadas ha sido de 2.500
hectdreas, de las cuales cerca de 900 hectdreas (35%) se destinan a la industria
del congelado. Las regiones con mayor superficie de siembra de habas son la
Regidon Metropolitana, con un 40%, mientras que el 60% restante se distribuye
entre las regiones de Coquimbo, Valparaiso, O'Higgins, Maule y Biobio.

Superficie del cultivo por region

La mayor parte de la superficie sembrada con habas se encuentra concentrada
en la zona centro sur del pais, especificamente en la Regidon Metropolitana, la
que posee alrededor de 742,9 hectdreas destinadas al cultivo del haba.

Superficie de habas a nivel nacional
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Figura 20. Superficie con cultivo del haba en Chile
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la Odepa.

Variacion nacional de la superficie del haba

Durante el ano 2015 al 2016 el cultivo del haba ha experimentado un aumento
en la mayoria de las regiones del pais, a excepcion de la Regidon de Atacama
y O Higgins, donde se observa una variacion negativa en cuanto a la superficie
destinada al cultivo del haba. Por ofro lado, la Region del Maule es quien pre-
sentd un mayor incremento de la superficie cultivada, pasando de 65,2 hectdreas
durante el ano 2015 a 203,8 hectdreas en el ano 2016, logrando un aumento del
213% aproximadamente.
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Cuadro 5. Variacién de la supefficie por regién

Variacién de superficie cultivada con habas por region

Superficie (ha) Variacién
Regién Afo 2015 ARo 2016 2015/2016 (%)

Arica y Parinacota 27.8 33,6 21,2

Atacama 81,5 59,8 -26,6
Coquimbo 311,7 340,6 9,2
Valparaiso 102,3 103,5 1,1

Metropolitana 601,2 7429 23,6

O’'Higgins 81,2 30,5 -62,4

Maule 65,2 203,8 212,7
Biobio 21,5 27.9 29,7

La Araucania 52,5 84,8 61,4

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Odepa.

3.4 ANALISIS ECONOMICO

Se ha elaborado una estimacién del resultfado econdmico del cultivo del
haba para la Region del Biobio. EI andlisis econdmico considera los costos de
establecimiento informados por productores de la zona, para 1 hectdrea de
cultivo. El horizonte de evaluacion serd de 1 ano, y el rendimiento promedio
estimado por los productores fue de 25.000 kg/ha de haba para verde.

La estructura de costos considera las labores (andlisis de suelo, arado, rastraje,
sembradora, etc), el costo de la mano de obra relacionado con el control de

malezas, riego y cosecha. Finalmente, el costo de los insumos como fertilizantes,
herbicidas e insecticida.

Cuadro 6. Costos directos de produccién del haba

Labores 1.350.000
Mano de obra 328.000
Semilla 245.000
Fertilizantes 167.500
Herbicidas 24.000
Insecticidas 28.500
Imprevistos (5%) 107.150
Total costos directos 2.250.150

Para el cdlculo de los ingresos, se decidio tfrabajar con un precio promedio de
mercado de 0,269 US$ por kilo de haba y el tipo de cambio considerado fue de
$620/US$.

Mediante los ingresos y los costos de produccion del haba, el resultado de la
evaluacion econdmica se refleja en un aumento de riqueza para quien realice la



inversion de casi 2 millones ($1.924.850) por hectdrea de haba y un margen neto
de un 46% en relacion a las ventas.

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

Cuadro 7. Indicadores de evaluacién econémica del haba

Indicadores por hectarea

Ingresos $4.174.000
Costo directo $2.250.150
Margen neto $1.924.850
Margen neto 46,1%

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 haba las variables 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 haba y una baja en el 10% del tipo de
cambio, el cultivo genera un margen positivo.

Cuadro 8. Andlisis de sensibilidad del haba (1 ha)

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
% -10% 793.425 1.131.600 1.507.350 1.883.100 2.296.425 -10%
% -5% 962.513 1.319.475 1.716.100 2.112.725 2.549.013 -5%
% Promedio 1.131.600 1.507.350 1.924.850 2.342.350 2.801.600 Promedio
8 5% 1.300.688 1.695.225 2.133.600 2.571.975 3.054.188 5%
= 10% 1.469.775 1.883.100 2.342.350 2.801.600 3.306.775 10%

3.5 ANALISIS ECONOMICO CON CAMBIO CLIMATICO

A continuacioén se presentan los resultados del andlisis de factibilidad econdmica
para el cultivo del haba en la Regidn del Biobio, incorporando los costos asocia-
dos al cambio climdtico que afectard a la zona centro-sur del pais en los proxi-
Mos AaNos.

Frente a un clima algo mds adverso, donde se prevén aumento de temperatu-
ra, entre otras manifestaciones, es que se considerardn entonces aumento en el
numero de riegos del cultivo. Para dicho andilisis se fomardn como base los costos
utilizados anteriormente (Cuadro 6), con la incorporacion de dos jornadas hom-
bre para el riego del cultivo, lo que tfrae como efecto un aumento en los costos
del item “mano de obra” (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Costos directos de produccién del haba, con cambio climdtico

item Costos ($)/ha (pesos chilenos)

Labores 1.350.000
Mano de obra 368.000
Semilla 245.000
Fertilizantes 167.500
Herbicidas 24.000
Insecticidas 28.500
Imprevistos (5%) 109.150
Total costos directos 2.292.150

Para la valoracion econdmica con cambio climdtico se evaluardn distintos es-
cenarios de rendimiento (con rendimiento de 25.000 kg/ha, con una disminucion
del 50% del rendimiento, es decir con 12.500 kg/ha, y con un rendimiento minimo
que no genere pérdida ni ganancia). Para el cdlculo de los ingresos, se decidid
trabajar con un precio promedio de mercado de 0,269 US$/ por kilo de haba y un
tipo de cambio de $620/US$.

Andlisis con rendimiento de 25.000 kg/ha, aun con cambio climdatico, el resultado
de la evaluacidén econdmica se refleja en un aumento de riqueza para quien
realice la inversion de casi 2 millones ($1.882.850) por hectdrea y un margen neto
de un 45,1% en relacion a las ventas.

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

Cuadro 10. Indicadores de evaluacién econémica del haba (1 ha)

Ingresos $4.175.000
Costo directo $2.292.150
Margen neto $1.882.850
Margen neto 45,1%

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 haba 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) yun 5y 10% en el tipo de cambio (al alza o baja) para ver el com-
portamiento del margen neto. Resulta interesante destacar, ante una caida de
un 10% en el precio del kilo de haba y una baja en el 10% del tipo de cambio, el
cultivo genera un margen positivo.



Cuadro 11. Andlisis de sensibilidad del haba (1 ha)

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
'_8 -10% 751.425 1.089.600 1.465.350 1.841.100 2.254.425 -10%
% -5% 920.513 1.277.475 1.674.100 2.070.725 2.507.013 -5%
g Promedio 1.089.600 1.465.350 1.882.850 2.300.350 2.759.600 | Promedio
8 5% 1.258.688 1.653.225 2.091.600 2.529.975 3.012.188 5%
. 10% 1.427.775 1.841.100 2.300.350 2.759.600 3.264.775 10%

Andlisis con rendimiento de 12.500 kg/ha

Si bien los precios son un elemento importante a la hora de evaluar los proyectos,
los rendimientos también son otro factor relevante a la hora de tomar decisiones.
En el siguiente andlisis se considerard un escenario futuro donde el rendimiento
del cultivo disminuird en un 50%, esto con el fin de observar elimpacto que tendrd
esta disminucion en el proyecto.

Los costos directos utilizados son los senalados en el Cuadro 9, donde sdlo se verd
disminuido el costo del item “labores”, esto a raiz de la disminucidén del rendimien-
to, modificando entonces los costos relacionados a la cosecha del cultivo.

Cuadro 12. Costos directos de produccién del haba

item Costos (S)/ha (pesos chilenos)

Labores 850.000
Mano de obra 368.000
Semilla 245.000
Fertilizantes 167.500
Herbicidas 24.000
Insecticidas 28.500
Imprevistos (5%) 84.150
Total costos directos 1.767.150

Para el cdlculo de los ingresos, se decidio trabajar con un precio promedio de
mercado de 0,269 US$ por kilo de haba y un tipo de cambio de $620/US$.

Mediante los ingresos y los costos de produccion de haba, el resultado de la
evaluacion econdmica se refleja en un aumento de riqueza para quien realice la
inversion de mas de 300 mil ($320.350) por hectdrea de haba y un margen neto
de un 15,3% en relacion a las ventas.

Cuadro 13. Indicadores de evaluacién econémica del haba (1 ha)

Indicadores

Ingresos $ 2.087.500
Costo directo $1.767.150
Margen neto $ 320.350
Margen neto 15.3%
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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 haba 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 observar que ante una
disminucion de un 10% en el fipo de cambio y en el precio de mercado del culfi-
vo, la rentabilidad del cultivo se vuelve negativa.

Cuadro 14. Andlisis de sensibilidad del haba (1 ha)

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
% -10% -245.363 -76.275 111.600 299.475 506.138 -10%
% -5% -160.819 17.663 215.975 414.288 632.431 -5%
g Promedio -76.275 111.600 320.350 529.100 758.725 | Promedio
g 5% 8.269 205.538 424.725 643.913 885.019 5%
= 10% 92.813 299.475 529.100 758.725 1.011.313 10%

Andlisis con rendimiento minimo

En el siguiente andlisis se considerard un escenario futuro donde el rendimien-
to del cultivo serd el minimo necesario para que el resultado de la evaluacion
econdmica sea igual a 0, es decir, cuando no existe pérdida ni ganancia al re-
alizar el proyecto.

Los costos directos en los que deberd incurrir el agricultor son los que se muestran
a contfinuacion.

Los costos directos de produccion son los senalados en el Cuadro 11 que, asi
como en el Cuadro 9, se verd disminuido el costo del item “labores”, esto a raiz
de la disminucion del rendimiento, modificando entonces los costos relacionados
a la cosecha del culfivo.

Cuadro 15. Costos directos de produccién del haba (1 ha)

item Costos ($)/ha (pesos chilenos)

Labores 747.488
Mano de obra 368.000
Semilla 245.000
Fertilizantes 167.500
Herbicidas 24.000
Insecticidas 28.500
Imprevistos (5%) 79.024
Total costos directos 1.659.512

Para la proyeccion del flujo de caja de haba se tomaron como pardmetros: un
rendimiento promedio de 9.937 kg/ha, siendo esta cantidad la minima que debe
rendir un huerto para no obtener pérdidas ni ganancias en el proyecto; un tipo



de cambio de $620 y un precio de venta de US$ 0,269. El aumento de riqueza que
genera la plantacion de una hectdrea para quien realiza la inversion equivale
a $ 0, presentando una disminucion de $ 1.924.850 con respecto a la situacion
original.

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 haba 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. En el Cuadro 16 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 ofra parte, un alza en el tipo de cambio o
en el precio del haba traeria consigo ganancias para quien ejecuta el proyecto.

Cuadro 16. Andilisis de sensibilidad del haba (1 ha)

Precio de mercado

-20% -10% Promedio 10% 20%
'_8 -10% -449.728 -315.307 -165.951 -16.595 147.697 -10%
% -5% -382.518 -240.629 -82.976 74.678 248.097 -5%
% Promedio -315.307 -165.951 0 165.951 348.498 | Promedio
8 5% -248.097 -91.273 82.976 257.224 448.898 5%
= 10% -180.887 -16.595 165.951 348.498 549.299 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 (condiciéon actual y futura) vy
suelo conjuntamente, para haba.
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1. Mapa de aptitud productiva por clima, condicion actual
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2. Mapa de aptitud productiva por clima, condicion futura (2030)
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3. Mapa de aptitud productiva por suelo
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4. Mapa de aptitud por suelo-clima,
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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 mdas adverso e inestable.

Alrespecto, diversos estudios senalan que con su llegada aumentard el promedio
de las temperaturas y de acumulacidn 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 cultivos, 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
mds corto.

Si bien es imposible predecir si en una temporada determinada se manifestardn
aumentos térmicos, y mds aun precisar el estado de desarrollo en el cual se
encuentre el cultivo, existen medidas de adaptacién y/o mitigacion que se deben
considerar en el futuro, como son la modificacion en las fechas de siembra, o
la utilizacidon 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 ambientalesy, cuando las condiciones desfavorables soninevitables,
minimizar la coincidencia de estas con los estadios de desarrollo mds vulnerables
del cultivo.

Ademds del aumento de las temperaturas, el cambio climdtico trae consigo una
variaciéon 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 agrondmico 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, y utilizar alternativas
como por ejemplo el riego por cintas o goteo. Por otro lado, el uso de acolchados
o mulch, ya sean pldsticos 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 climdticos
mediante cambios que permitan atenuarlos impactos desfavorables de un clima
algo mdas adverso e inestable. Dentro 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 posibles 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.
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