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Resumen Ejecutivo

El mayor productor de avena durante los Ultimos 20 afnos a nivel global ha sido Rusia,
con un promedio de 5 millones de toneladas, seguido de Canada con 3,4 millonesy
Polonia con 1,3 millones de toneladas, representando en conjunto el 40 % de la
producciéon mundial (FAOSTAT, 2021).

La exportacion entre 2000 y 2019 fue liderada por Canad3, Finlandia y Chile con 1,7
millones de toneladas, 359 mil y 80 mil toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2021).
Los principales consumidores fueron la Unién Europea, Rusia y Canada con 14
millones de toneladas (USDA, 2021).

El mejoramiento genético de la avena comenzd en Chile en la década del 40, por
iniciativa publicay privada. Contd con la investigacion del Departamento de Genética
y Fitotecnia, dependiente del Ministerio de Agricultura, de la Sociedad Nacional de
Agricultura y del Campo Experimental de Semillas Baer (Beratto, 1995). Con
posterioridad, en 1965 se establecié el Programa de Mejoramiento Genético de Avena
en INIA, que recibid relevantes aportes del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) (Beratto, 1995; Beratto et al., 2000). Este programa nacié con
el objetivo de crear e/o introducir variedades de avena de alto rendimiento en grano
cubierto y desnudo, con calidad fisica, agroindustrial y funcional, destinadas a
consumo animal y/o humano, resistentes o tolerantes a las principales
enfermedades, y con mejoras en el tipo agrondmico de la planta; liberando 11
variedades desde su creacion. En 2004 se firmd un convenio entre Quaker Oats,
Compania Molinera El Globo e INIA, para fortalecer el programa (Errandonea, 2011).
Dentro de este convenio se liberd en 2008 la variedad Supernova-INIA (INIA, 2010), de
propiedad de The New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited,
representado por INIA; variedad que ha mantenido su liderazgo en el mercado por
mas de diez anos.

El propdsito de este trabajo fue evaluar el impacto econdmico y agroindustrial de la
adopcioén de la variedad Supernova-INIA en agricultores y agricultoras de la Regidn
de La Araucania, y determinar su contribucién en comparacién con las variedades
utilizadas anteriormente por estos. Se utilizé informacidn cuantitativa y cualitativa,
recogida de fuentes primarias y secundarias. El método considerd la construcciéon de
la teoria del cambio y la determinacién del impacto por medio de encuestas
realizadas a la Agricultura Familiar, a medianos y grandes productores y productoras
de las comunas mas relevantes en superficie de la Regién de La Araucania, a
representantes de la agroindustria, a un investigador externo especialista en
Biotecnologia y Mejoramiento Vegetal, y a investigadores/as y profesionales de INIA.
El muestreo realizado fue no probabilistico por conveniencia, es decir, personas
accesibles que aceptaron ser parte del estudio (Otzen et al., 2017) y con conocimiento
del trabajo desarrollado por INIA, para la validacion y adaptacion de la nueva variedad
en las regiones del centro sur y sur del pais.
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El impacto econdmico de la adopciéon de la variedad Supernova-INIA en la Regidn de
La Araucania (en términos de su efecto en el rendimiento, costos de producciéon y
crecimiento de la industria) fue positivo; destacando la generacién de nuevas
oportunidades de negocios para la agroindustria y el incremento en el rendimiento
del cultivo como los mas valorados en términos relativos. En rendimiento se estimo
un incremento promedio de 15 % en comparacién con otras variedades utilizadas.

En términos agroindustriales, la variedad Supernova-INIA, en comparacién con otras
presentes en el mercado, mejord sus atributos -peso de los 1.000 granos, peso
hectolitro, extraccion de grano pelado, entre otras-, disminuyendo la tendedura y la
resistencia a enfermedades como oidio y polvillo de |la hoja.

El trabajo desarrollado en I[+D+i por INIA, la vinculacién con agricultores y
agricultoras, asi como con la agroindustria, permitié alinear la investigacion y sus
resultados con los requerimientos del mercado, entregando una respuesta rapida y
oportuna, logrando coordinar las diferentes visiones estratégicas. Esto contribuyo a
generar productos acordes a los desafios y con un beneficio social superior a los
$15.780 millones, equivalentes a US$ 20 millones.
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Antecedentes

A nivel mundial, la produccién de avena ha sido liderada durante los ultimos 20 afios
por Rusia, con un promedio de 5 millones de toneladas, seguido de Canada con 3,4
millones y Polonia, con 1,3 millones de toneladas; representando en conjunto el 40 %
de la produccion mundial (FAOSTAT, 2021; USDA, 2021) (Figura1).

Canada fue el mayor exportador de avena entre 2000 y 2019, con un promedio de 1,7
millones de toneladas, seguido de Finlandia (359 mil), Alemania (113 mil) y Chile (79
mil) (USDA, 2021). Los principales consumidores en 2020 fueron la Unidén Europea,
Rusia y Canada, con 8 millones de toneladas, 4 millones y 2,3 millones de toneladas,
respectivamente (USDA, 2021).

Figura 1. Principales paises productores de avena (t).
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Fuente: FAOSTAT, 2021; USDA, 2021; Natural Resources Institute Finland, 2021.

En Chile, el segundo cereal de mayor relevancia en superficie cultivada es la avena
(ODEPA, 2021), concentrandose su produccién en la zona centro-sur y sur del pais,
especificamente en la Regidn de La Araucania (Figura 2). Las comunas de Victoria,
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Lautaro, Perquenco, Vilcun y Freire destacan con mas del 50 % de la superficie
nacional y con una participaciéon regional que varia entre 7 % y 18 % (Cuadro 1) (Censo

Agropecuario, 2007).

Figura 2. Superficie cultivada con avena (ha) por regién, durante los uUltimos
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Cuadro1. Comunas de la Regidon de La Araucania con mayor superficie cultivada

con avena (ha).

Comuna Superficie total (ha) pfergt'iz'r?:f(';: Produccion (t)
Victoria 8.795 18 % 42751
Lautaro 5.477 1% 26.216
Perquenco 4773 10 % 22946
Vilcdn 4119 9% 19.002
Freire 3.410 7 % 17.003
Traiguén 2.516 5% 9.595
Collipulli 2.096 4% 10.566
Cunco 1.714 4% 8228
Nueva Imperial 1.686 3% 6.390
Curacautin 1.638 3% 7.844
Gorbea 1.403 3% 5844
Las demas 10.664 19 % 27.455
Superficie regional (ha) 48.290 100 % 207.975
Regional/pais (%) 81.480 59 % 61 %

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del Censo Agropecuario, 2007.
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El mejoramiento genético de la avena comenzd en la década del 40 por iniciativa
publica y privada. Conté con el aporte en investigacion del Departamento de
Genética y Fitotecnia, dependiente del Ministerio de Agricultura, de la Sociedad
Nacional de Agricultura y del Campo Experimental de Semillas Baer (Beratto, 1995).
Luego de 20 anos (1965) se establecid el Programa de Mejoramiento Genético de
Avena de INIA, en el Centro Regional de Investigacion INIA Carillanca, localizado en la
Regidn de La Araucania; recibiendo relevantes aportes del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) (Beratto, 1995; Beratto et al, 2000).
Posteriormente, la integracidén al programa Breeding oats cultivars suitable for
production in developing countries, en la década del 70, que apoyd a paises de
América del Sur para mejorar la produccién y molienda de avena, con aportes de la
Agencia Internacional para el Desarrollo (AID) y Quaker Oats Company (Beratto, 1995;
Forsberg et al., 1996; Beratto et al., 2000), permitid mejorar el rendimiento comercial
del cultivo de la mano de la empresa El Globo, subsidiaria de Quaker en Chile
(Forsberg et al., 1996).

El Programa de Fitomejoramiento de Avena en INIA nacié con el objetivo de crear e/o
introducir variedades de avena de alto rendimiento en grano cubierto o desnudo,
con calidad fisica, agroindustrial y funcional, destinadas a consumo animal y/o
humano, resistentes o tolerantes a las principales enfermedades, y con mejoras en el
tipo agronédmico de la planta, liberando 11 variedades desde su creacion.

En 2004 se firmdé un convenio entre Quaker Oats, la Compafia Molinera El Globo e
INIA, para fortalecer el programa (Errandonea, 2011) y su investigacion. Dentro de este
convenio se liberé en 2008 la variedad Supernova-INIA (INIA, 2010), de propiedad de
The New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited, representado por
INIA; variedad que ha mantenido su liderazgo por mas de 10 anos, debido a “su alto
potencial de rendimiento, firmeza al desgrane, buen rendimiento molinero, peso
hectolitro promedio de 55 kg/hL, mayor resistencia a la tendedura y a la enfermedad
del polvillo de la hoja (Puccinia coronata), y su resistencia moderada al virus del
enanismo amarillo (VEAC) y a septoriosis (Septoria avenae)” (Rivas, 2009; Errandonea,
2011), estimando que entre un 70 a 90 % de la superficie nacional es cultivada con esta
variedad, cuya proteccion se encuentra vigente hasta el ano 2025.

El propdsito de este trabajo fue evaluar el impacto econdémico y agroindustrial de la

adopcion de la variedad Supernova-INIA en agricultores y agricultoras de la Region de
La Araucania, en comparacion con las variedades utilizadas anteriormente por estos.
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Materiales y métodos

El primer paso consistid en la elaboracion de la teoria del cambio que describe la
l6gica causal de como y por qué se lograron los resultados deseados o previstos
inicialmente; proporcionando el detalle de como insumos, actividades y productos
generados por los distintos proyectos ejecutados, produjeron los resultados
esperados (Getler et al.,, 2017). Esta teoria se describe por medio de la cadena de
resultados, método que ha sido utilizado por diferentes organizaciones de [+D+i
(Colinet et al,, 2014; CSIRO, 2015; De la Fuente, 2019; Chams et al., 2020). Su elaboraciéon
precisd de la revision de informacioén primaria: documentos y bases de datos internas,
gue permitieron identificar los proyectos de [+D+i de INIA vinculados a la liberaciéon de
la variedad Supernova-INIA, sus costos, insumos, actividades y productos generados
en cada uno de ellos (Anexo 1).

Adicionalmente, se identificaron los beneficios e impactos de la adopcién de la
variedad Supernova-INIA, logrando esquematizar conceptos que facilitaron la
construccion del instrumento de medicién, a través de indicadores cuantitativos y
cualitativos adecuados (Reguant et al., 2014).

El segundo paso consistid en la elaboracién del instrumento en la plataforma de
formularios de Google para su posterior aplicacién a productores y productoras de
avena y a informantes clave de la Regidn de La Araucania, que concentra cerca del
60 % de la superficie nacional cultivada con avena, durante los Ultimos 10 afios, y en |la
Regidn Metropolitana (investigador en Fitomejoramiento). El muestreo realizado fue
no probabilistico por conveniencia, es decir, personas accesibles que aceptaron ser
parte del estudio (Otzen et al., 2017), siendo el criterio de seleccidon conocer el trabajo
de I+D+i desarrollado por INIA para el cultivo de avenay, en el caso de los productores
y productoras, haber adoptado la variedad en estudio. Sobre la base de este criterio,
en la experiencia de investigadores/as y profesionales de INIA, y en la busqueda de
representantes de la agroindustria en medios informaticos, se encuestd a un total de
17 personas. La ndmina incluyé a la Agricultura Familiar, a medianos y grandes
productores y productoras, a un investigador externo especialista en Biotecnologia y
Mejoramiento Vegetal, y a representantes de empresas exportadoras.

El instrumento constd de un total de 24 preguntas: abiertas, cerradas, dicotdmicas, de
seleccion multiple y de percepcion, dividiéndose en tres secciones. La primera tipificd
a los productores y productoras con base en la Ley Orgénica de INDAP (Agricultura
Familiar) y la Ley 20.412 (medianos agricultores y agricultoras), considerando a todos
los demas como grandes productores y productoras; recogiendo informaciéon
relevante del predio y su produccion (superficie total, superficie cultivada con avena,
mercado de venta, costos de produccidn, entre otros). La segunda seccién recogid
indicadores de impacto econémico (Chams et al, 2020), evaluados segun su
magnitud en una escala ordinal entre -7 a 7, donde -7 correspondié a un impacto
altamente negativo y 7 a un impacto altamente positivo. Si el encuestado/a
consideraba que no hubo impacto, seleccionaba cero (Anexo 2). El impacto
econdémico se dividié en subindicadores con el propdsito de profundizar en sus
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efectos directos y determinar laimportancia relativa de cada uno de ellos. La escala de
evaluacion de estos subindicadores fue de 0 a 7, donde O implicé sin importanciay 7,
alta importancia (Anexo 3). El impacto agroindustrial de la variedad se obtuvo por
medio de un cuestionario en escala de Likert, que recogié la reaccidon del
encuestado/a segun su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones
entregadas, respecto de la contribucién de Supernova-INIA en mejorar indicadores
valorados en una nueva variedad y por la agroindustria. Finalmente, una seccion de
identificacion y localizacion del encuestado/a. Todos los datos fueron tratados de
manera confidencial.

La validacién del instrumento de medicidn se realizé por medio de un pretesteo
realizado a investigador y profesional de INIA. Una vez validado se procedidé a su
aplicacion.

ENTREVISTA A INFORMANTES CLAVE

El método de evaluacidon considerd, ademas, la realizaciéon de una entrevista
semistructurada a dos representantes de empresas exportadoras, a un investigador
externo a INIA especialista en Biotecnologia y Mejoramiento Vegetal, a un encargado
zonal de la Unidad de Negocios Tecnoldgicos de INIA y a un investigador de este
Instituto. El propdsito de la actividad fue complementar la informacién recogida,
conociendo la historia de avena Supernova-INIA, las instituciones que contribuyeron
a su obtencidn, y los impactos estimados de su adopcién, entre otros (Anexo 4). Las
entrevistas fueron realizadas por videoconferencia bajo un ambiente de
conversacion, pero dirigida al propdsito.

ANALISIS ECONOMICO

La determinacién del impacto econémico de la variedad de avena Supernova-INIA
utilizé el método de CSIRO (2016) y Nozar (2007), que requirié identificar los beneficios
de su adopciéon y la magnitud de los efectos. Se recogid para ello, la vision de la
Agricultura Familiar, de medianos y grandes productores y productoras, asi como de
informantes calificados de los cambios en aspectos de rendimiento (kg/ha) y costos
directos de produccién, estimando el escenario contrafactual o en ausencia de la
investigacién de INIA (sin liberacidn de la variedad de avena Supernova-INIA), como el
escenario actual menos el porcentaje de cambio indicado en cada una de las
variables, estableciendo los flujos de beneficios marginales de la adopcién (Cuadro 2).

9|
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Cuadro 2. Magnitud de los efectos en diferentes variables.

Incremento en: Variaciéon con adopcién Fuente
Supernova-INIA (%)

Rendimiento 15 Productores/productoras

Costos de produccion 10 Informante clave

Precio de venta Sin cambio Productores/productoras

Superficie de adopcion (maxima) 90 Informante clave

El horizonte de evaluacion se extendié desde 2002 hasta 2020, es decir, desde que
comenzaron los ensayos regionales de rendimiento de la nueva variedad, su
liberaciéon al mercado y posterior adopcion.

El valor presente del beneficio de la |+D+i de INIA fue estimado de la siguiente
manera:

Donde:
Bo: beneficio neto de la adopcién de avena Supernova-INIA
7" :tasa de descuento

t :tiempo (anos)

Considerando una tasa de descuento del 7 %.

10|
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Resultados de la evaluacion

INSUMOS

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)!, a través de su Programa de
Mejoramiento Genético de Avena, sembrd en junio de 2002, en la provincia de Cautin,
Regidn de La Araucania, la linea avanzada proveniente de cruzamientos realizados
por Crop & Food Research de Nueva Zelanda, que fueron entregados a la Instituciéon
por Quaker Oats de Estados Unidos. Esta linea fue incorporada entre 2004 y 2006 a
ensayos de rendimiento de INIA desarrollados en unidades experimentales de la
comuna de Chilladn, Region de Nuble; en las comunas de Vilcun y Traiguén, Regién de
La Araucania; y posteriormente, en la localidad de Purranque, Regién de Los Lagos.
Esta investigacidn permitié6 determinar su comportamiento, caracteristicas
agrondmicas (época de siembra y resistencia a tendedura), caracteristicas
fitopatoldgicas (resistencia a la enfermedad del polvillo de la hoja) y su caracteristica
industrial, en contraste con las existentes en el mercado (Urano-INIA 'y Neptuno-INIA).

Con esta nueva variedad se buscaba mejorar el buen rendimiento? y calidad de la
variedad liberada en 1993, Urano-INIA, y con mayor resistencia a la tendedura,
reemplazando a las existentes en el mercado. Los resultados de la 1+D+i de INIA
determinaron las siguientes caracteristicas fitopatolégicas:

(1) Mayor resistencia a la enfermedad fungosa del polvillo de la hoja.

(2) Resistencia similar a Urano-INIA y Neptuno-INIA, respecto de ataque de virus
amarillo de la cebada (VEAC).

(3) Moderadamente resistente al tizén o halo bacteriano (Pesudomonas syringae
pv. coronafaciens).

(4) Moderadamente resistente al hongo septoriosis (Septoria avenae).

En términos de rendimiento de grano, también superd a todas las variedades
comerciales (Cuadro 3).

1 Extraido del informe de presentacion de variedad Supernova-INIA al Comité de Variedades de INIA.
2 Extraido del informe de presentacion de variedad Supernova-INIA al Comité de Variedades de INIA.
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Cuadro 3. Promedio general por genotipo, porcentaje respecto del promedio de
la variedad Urano-INIA, valor minimo, valor maximo y desviacién estandar, para
rendimiento de grano (qq/ha).

Variedad Promedio ':g;fi‘;’;t?g/s Minimo Maximo D:Sst\;'s;:_n
Supernova-INIA 97,0 125,6 60,1 122,5 16,2
Neptuno-INIA 78,2 101,3 56,1 94,9 13,2
Urano-INIA 772 100,0 56,9 96,1 1,6
Saturno 70,6 91,5 419 94,4 16,3
Pincoya 72,4 93,8 391 87,6 14,7

Fuente: informe de presentacion variedad Supernova-INIA al Comité de Variedades de INIA, 2007.

El trabajo realizado por el Programa de Fitomejoramiento de Avena de INIA permitid
la generacién de la variedad Supernova-INIA. El monto de la inversidon se estimd en
$321.270.600, de los cuales INIA aportd el 77 % (Cuadro 4), incluyendo los costos en
personal, difusién y otros.

Cuadro 4. Monto de los proyectos ejecutados por INIA para variedad
Supernova-INIA ($ a diciembre 2021), segun fuente de financiamiento.

ARo INIA Convenios privados Total ($)
2002 13.365.092 1.405.146 14.770.238
2003 18.418.295 1.596.547 20.014.842
2004 12.830.929 8.876.910 21.707.838
2005 18.865.787 13.618.784 32.484.570
2006 27.840.637 15.358.673 43.199.310
2007 33.017.669 17.461.923 50.479.592
2008 22.193.017 7.839.537 30.032.554
2009 39.894.307 8318974 48.213.281
2010 28.065.857 28.065.857
2011 6.686.322 6.686.322
2012 2.954.098 2.954.098
2013 2.327.598 2.327.598
2014 3.698.054 3.698.054
2015 3.060.429 3.060.429
2016 3.307.784 3.307.784
2017 2.557.682 2.557.682
2018 2.785.959 2.785.959
2019 2.961.412 2.961.412
2020 1.963.178 1.963.178
Total 246.794.106 74.476.493 321.270.600

*2011-2020: considerd solo los costos en difusion y extension de la variedad Supernova-INIA.
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Esta investigacion contd, ademas, con el acompanamiento de diversos profesionales
de la institucion, especialistas en Fitomejoramiento de cereales, en Nutriciéon de
suelos y plantas, Recursos Naturales, Fitopatologia, Malherbologia, Biotecnologia y
Gestion, y Economia Agraria.

ACTIVIDADES

Los insumos antes mencionados permitieron la realizacién de 134 charlas durante el
periodo 2004-2020 (Cuadro 5), con el propdsito de divulgar los conocimientos y
resultados de la 1+D+i realizada en el cultivo de avena. Estas actividades cubrieron
diversos topicos de interés académico y productivo, sobre mejoramiento genético y
las variedades de INIA, manejo agronédmico (siembra, fertilizacion, sanidad vegetal,
control de malezas, entre otros), resultado econémico de la aplicacién de nitrégeno
en avena, planificacion del cultivo y su presupuesto. Un 14 % de ellas
(11 charlas técnicas y conferencias, una charla/exposicién en GTT y siete exposiciones
en dias de campo) se desarrollaron en las regiones del Biobio, La Araucania, Los Lagos
y Los Rios, y se dedicaron exclusivamente a la difusién de las caracteristicas
agrondmicas e industriales de la nueva variedad Supernova-INIA y al manejo
agrondmico de la misma (Cuadro 6).

Cuadro 5. Actividades de difusiéon realizadas por el Programa de
Fitomejoramiento de Avena INIA, durante 2004 y 2020.

Categoria Total
Charla en curso y seminario 18
Charla y exposicion en GTT 12
Charla técnica y conferencia 80
Exposicion en dia de campo 24
Total general 134

Cuadro 6. Actividades de difusiéon sobre avena Supernova-INIA, realizadas por el
Programa de Fitomejoramiento de Avena INIA, durante 2007 y 2020.

Categoria Total
Charla técnica y conferencia n
Exposicion en dia de campo 7
Charla o exposicién en GTT 1
Total general 19
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Ademas, en 2007 y 2008 se realizé un programa de radio y TV, y una exposicion para
difundir el lanzamiento y beneficios econdmicos de la nueva variedad INIA.

PRODUCTOS

Entre 2002 y 2020, investigadores de INIA publicaron 23 articulos relacionados con el
cultivo de la avena para consumo humano (Cuadro 7); seis de ellos profundizaron en
el manejo agrondmico de la variedad Supernova-INIA (fertilizacion, época de siembra,
dosis de semilla, entre otras), en sus caracteristicas de calidad de grano y una
evaluacion econdmica de la variedad en las regiones del Maule y del Biobio
(Cuadro 8).

Cuadro 7. Publicaciones relacionadas con el cultivo de avena entre 2002 y 2020.

Tipo Total
Articulo divulgativo en revista externa 5
Articulo divulgativo en Tierra Adentro 4
Articulo en acta o proceeding 1
Boletin INIA 2
Capitulo en libro INIA 2
Cartilla 1
Informativo INIA 7
Libro INIA 1
Total 23

Cuadro 8. Publicaciones INIA sobre la variedad de avena Supernova-INIA.

Tipo Total
Articulo divulgativo en Tierra Adentro 2
Boletin INIA 1
Cartilla 1
Informativo INIA 2
Total 6
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Impacto econémico de la adopcién de avena Supernova-INIA

El impacto econémico, definido como la contribucién del trabajo desarrollado por
INIA para la adopcién y uso de avena Supernova-INIA en la Regidn de La Araucaniay
su efecto sobre el rendimiento (kg/ha), los costos de produccién y el crecimiento de la
industria, fue valorado con un impacto positivo medio (5,5). La influencia de los
grandes productores marcé la diferencia, debido a que fueron los Unicos que lo
evaluaron con un impacto positivo bajo (Figura 3).

Figura 3. Impacto econémico de la variedad Supernova-INIA seguln informantes

clave.
7,0
Académico
6,3 57
Investigador - Produccion Agroindustria

INIA

6,0 35

Agricultura Familiar Gran productor/a agricola

Mediano productor/a agricola

Al desglosar el impacto econdmico en sus diferentes subindicadores se valord con
una alta importancia la generacidn de nuevos negocios para la agroindustria, como
también el incremento en el rendimiento del cultivo (Figura 4). Sin embargo, la
disminucién en los costos de produccion fue valorada por el 41 % de los
encuestados/as como sin importancia, mientras que el 49 % restante lo calificd con
una baja importancia (Figura 5), mencionando -uno de los encuestados- el aumento
de sus costos, debido a la aplicacion de acortador de cafa.

En relacidon con el incremento en la exportacidon nacional de avena, su importancia fue
clasificada de media alta, debido a que el mercado de exportacién venia en desarrollo
desde la década del 90, siendo Supernova-INIA una contribucidon adicional, no
determinante en este proceso.
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Figura 4. Subindicadores de impacto econémico de la variedad Supernova-INIA.
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Figura 5. Valoracién de la importancia en la disminucién de costos de produccién
por adopcién de variedad Supernova-INIA.
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En relacion con algunos atributos de calidad fisica y nutritiva (extraccion de grano
pelado® y contenido de proteina), caracteristicas agronémicas y fitopatoldgicas
(tendedura y resistencia a enfermedades), y rendimiento molinero* de avena
Supernova-INIA, en comparacidén con otras variedades del mercado, la mayoria de los
encuestados/as estuvo de acuerdo o muy de acuerdo en que mejoré la firmeza al
desgrane (82 %), el peso del grano (82 %), el rendimiento molinero (76 %), la extraccion
de grano pelado (70 %), la resistencia a enfermedades como oidio (82 %), polvillo de |a
hoja (65 %), septoriosis (59 %) y enanismo amarillo (47 %), y disminuyd la tendedura de
la planta (71 %) (Figuras 6a, 6b, 6¢, 6d, 6¢, 6f, 6g, 6h y 6i). Por otro lado, la mayoria de los
encuestados/as no sabe/no responde si hubo un mejor porcentaje de proteina de
grano (47 %) y resistencia a la enfermedad del halo bacteriano (35 %) con avena
Supernova-INIA (Figuras 7a y 7b).

Figura 6a. Con avena Supernova-INIA mejoré la firmeza al desgrane.
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Indiferente
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41 %
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41 %
De acuerdo

Figura 6b. Con avena Supernova-INIA mejoré el peso del grano.
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29 %
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53%
De acuerdo

3 Extraccion de pelado (EGP): “cantidad de grano pelado obtenido al pelar mecénicamente 100 gramos de avena cubierta”
(Beratto et al, 2001).

4 Rendimiento molinero: “cantidad de granos de avena cubierta (con cascara) requeridos para producir 100 kg de avena
pelada” (Souza et al,, 1988, como se citd en Beratto et al,, 20071).
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Figura 6¢c. Con avena Supernova-INIA mejoré el rendimiento molinero.
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Figura 6d. Con avena Supernova-INIA mejoré la Extraccion de Grano Pelado
(EGP).
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Figura 6e. Con avena Supernova-INIA mejoro la resistencia a la enfermedad del
oidio.
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Figura 6f. Con avena Supernova-INIA mejoré la resistencia a la enfermedad del
polvillo de la hoja.
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Figura 6g. Con avena Supernova-INIA mejoré la resistencia a la enfermedad
septoriosis.
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Figura 6h. Con avena Supernova-INIA mejoro la resistencia a la enfermedad del
enanismo amarillo (VEACQ).
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Figura 6i. Con avena Supernova-INIA disminuyé la tendedura de la planta.
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Figura 7a. Con avena Supernova-INIA mejoré el porcentaje de proteina del grano.
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Figura 7b. Con avena Supernova-INIA mejoré la resistencia a la enfermedad del
halo bacteriano.
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Cabe sefalar, que el coeficiente de confiabilidad y validez del instrumento fue bueno
(alfa de Cronbach> 0,85) (Hernandez et al., 2018), es decir, la encuesta recabd de
manera fiable la percepcion (Gadicke et al., 2017) de las personas, en relacién con el
reconocimiento de caracteristicas y atributos de la variedad Supernova-INIA en
comparacién con otras variedades del mercado (Anexo 5).

Analisis productores adoptantes de variedad Supernova-INIA

La edad promedio de los agricultores y agricultoras encuestados fue de 58 + 9 anos.
La mitad de ellos pertenecientes a la comuna de Curacautin, distribuyéndose los
demas entre Victoria (10 %), Collipulli (10 %), Vilcun (10 %), Perquenco (10 %) y Lautaro
(10 %), es decir, en las comunas con mayor concentracion de superficie de avena a
nivel nacional (Figura 8).

Figura 8. Comunas de localizacién Agricultura Familiar, medianos y grandes
productores/as.
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Vilcun 10 %
10 % Collipulli
Victoria

10 %
Perquenco

10 %
Lautaro

50 %
Curacautin

La mayoria de ellos se identificé como medianos o grandes agricultorasy agricultores
(Figura 9) y con estudios universitarios completos (60 % y 100 %, respectivamente). Su
superficie predial oscilé entre 345 a 3.100 hectdreas, destinando entre un 22 y 25 % de
ellas al cultivo de avena Supernova-INIA. Estos productores y productoras cuentan
con mas de 10 anos de experiencia en el cultivo de la variedad (Cuadro 9). Sus ingresos
se encuentran diversificados en cultivos como el trigo, raps, lupino, triticale y cebada,
por tanto, no dependen de la produccién de avena.
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Figura 9. Tipo de agricultor/a encuestado en la Regién de La Araucania.
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Un 20 % de los encuestados se identificd con la Agricultura Familiar (Figura 9),
teniendo una edad promedio de 59+12 anos, y habiendo finalizado la Educacion
Secundaria en la mitad de los casos. Su superficie predial fue de 43 ha, destinando un
38 % de ellas al cultivo de avena Supernova-INIA, y con 14 afnos de experiencia en el
cultivo de esta variedad (Cuadro 9). Sus ingresos provienen, en un 50 % de los casos,
de la produccidn de avena Supernova-INIA.

Cuadro 9. Superficie predial promedio, superficie y afos de experiencia
promedio en cultivo de avena Supernova-INIA (Agricultura Familiar, mediano/a
y gran productor/a).

q Superficie .. . . Afos cultivados
:l'lpO total del Desviacién | Superficie con avena | Desviacion avena
agricultor/a predio (ha) estdndar | Supernova-INIA (ha) | estandar Supernova-INIA

Agricultura
. 43 4 20 0 14

Familiar
Mediano

345 246 69 28 10
productor/a
Gran

3100 2208 798 818 15
productor/a
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Las variedades de avena sembradas con anterioridad a Supernova-INIA se
encuentran atomizadas en medianos y grandes productores y productoras, sin
embargo, mencionaron mayoritariamente las liberadas por el Programa de
Mejoramiento Genético de la institucion (Figura 10). En el caso de la Agricultura
Familiar, la variedad Urano-INIA fue la Unica mencionada.

Figura 10. Variedades mencionadas por los agricultores y agricultoras media-
nos/as y grandes, adoptadas antes del lanzamiento de avena Supernova-INIA.
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La comercializaciéon de la produccién es disimil. Los grandes agricultores y
agricultoras la distribuyen durante todo el afno, presentando una leve alza en marzo
(11 %); los medianos productores y productoras la focalizan en marzo (29 %) y agosto
(29 %); y la Agricultura Familiar la concentra en febrero (67 %), es decir, en época de
cosecha® (Figuras 1a, 1lb y Tlc, respectivamente). Esta diferencia se debe a la
infraestructura de almacenamiento de la producciéon en los grandes agricultores/as,
gue les permite atomizar su comercializacién durante todo el ano.

S Epoca de cosecha avena region de La Araucania: diciembre-febrero (ODEPA, 2021).
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Figura 11a. Meses de comercializacion de la produccién de avena en grandes
productores/as.
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Figura 11b. Meses de comercializaciéon de la produccion de avena en los medianos
productores/as.
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Figura 11c. Meses de comercializacién de la produccién de avena en la Agricultura
Familiar.
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El 60 % de los grandes y medianos agricultores y agricultoras destind su avena al
mercado local, cifra que se incrementd al 100 % en la Agricultura Familiar. La
exportacion directa la realizaron solo grandes productores/as (40 %) (Figuras 12a y
12b).

Figura 12a. Mercado de destino de la producciéon de avena en grandes
productores/as.
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Figura 12b. Mercado de destino de la producciéon de avena en medianos
productores/as.
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El rendimiento promedio durante 2016-2020 fue de 6.789+948 (kg/ha), con un precio
promedio de venta de 159+20 $/kg (Cuadro 10). La percepcidon de incremento en el
rendimiento, en comparacioén con las variedades de avena utilizadas previo a la
liberaciéon de Supernova-INIA, es variada. Mientras el 100 % de medianos/as
productores/as indicé un aumento promedio de 14 %, los grandes agricultores/as
(50 %) indicaron un aumento promedio de 17 % e incluso —en el 25 % de los casos- una
disminucion de un 20 %, sin embargo, la utilizaron por su calidad y comportamiento
industrial. En la Agricultura Familiar se dividié en partes iguales entre quienes
respondieron que hubo o no hubo incremento en el rendimiento (50 % cada grupo),
no obstante, los molineros prefirieron la variedad, reportando un incremento similar
a los anteriores (15 %) (Cuadro 11).

Cuadro 10. Rendimiento (kg/ha) y precio de venta promedio ($/kg) de avena
Supernova-INIA durante los Ultimos cinco afos (2016-2020).

Tipo Rendimiento promedio Desviaciéon Precio promedio Desviacion
agricultor/a anual (kg/ha) estandar venta ($/kg) estandar
Agricultura

o 6.550 424 $170 14

Familiar
Mediano

6.500 1.000 $147 15
productor/a
Gran

7.333 1155 $164 24
productor/a
Total

6.789 948 $159 20
General

Cuadro 11. Percepcién de aumento en rendimiento (%) por adopcién de avena
Supernova-INIA.

T e debido a Supernova.INIA 04
Agricultura Familiar 14,6
Mediano productor/a agricola 143
Gran productor/a agricola 169
Total general 15,3
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El precio de venta fue variable, fluctuando entre un minimo de $80/kg (tres o cuatro
afos atrds) y un valor superior a $200/kg los Ultimos dos afios, no percibiendo un
incremento por la adopcidén de la variedad Supernova-INIA (Figura 13). La
incertidumbre y volatilidad en el precio de venta incide directamente en que algunos
productores y productoras eviten la formalizacién de la venta, a través de contratos
con la agroindustria.

Figura 13. Percepcién de incremento en el precio de venta por adopcién de la
variedad de avena Supernova-INIA.
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En nuestro pais, el cultivo de avena se desarrolld a través del tiempo. Mientras que en
un comienzo se cultivaba principalmente para alimentacién animal y para prevenir el
mal del pie®, por medio de la rotaciéon de trigo y cebada (Ferrada, 1994, Beratto, 2002),
la creciente demanda mundial por consumo de productos saludables, trajo consigo
un estimulo importante a la exportacién. Junto con ello, la mejora permanente en la
calidad del grano, su contenido de proteina y de fibra, sus reconocidas cualidades y
atributos saludables (Beratto et al.,, 2000), contribuyeron a un crecimiento sostenido
desde principios de la década del 90 (Figura 14).

6 Enfermedad fungosa causada por Gaeumannomyces graminis que ataca a las raices de los cereales.
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Figura 14. Formatos de exportaciéon de avena periodo 1990-2001, previo a la
liberacién de Supernova-INIA.
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Fuente: (Beratto, 2002).

En este contexto, el trabajo conjunto entre la agroindustria, instituciones
gubernamentales, los agricultores y agricultoras e INIA, permitié la liberacion y
posterior adopcion de avena Supernova-INIA, que con notables ventajas en términos
de calidad industrial —peso hectolitro, peso de los 1.000 granos, extraccién de grano
pelado, rendimiento molinero, contenido de proteina- y caracteristicas agronémicas
y fitopatoldgicas -resistencia a la tendedura y a algunas enfermedades- favorecieron
la profesionalizacion de la produccion de avenay responder de manera eficiente a las
demandas del mercado.

Para agricultores y agricultoras su adaptabilidad, versatilidad y plasticidad en
ubicacion geogréafica y fecha de siembra, favorecieron la adopcion.

Con relacién a una mejora en los parametros de calidad de la agroindustria, debido a
la adopcidn de la variedad de avena Supernova-INIA, la mayoria de los
encuestados/as -medianos (75 %) y grandes productores y productoras (100 %)-
reconoce una mejora en el peso de los 1.000 granos’. Sin embargo, la Agricultura
Familiar la desconoce, ocurriendo una situacién similar -medianos/as (75 %) vy
grandes productores/as (50 %)- para peso hectolitro® (Figuras 15a y 15b).

7 Peso en gramos del equivalente a 1.000 granos limpios (Valenzuela et al., 2019).
8 Relacion entre la masa del grano y el peso (kg/hl) (Valenzuela et al., 2019).
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Figura 15a. Percepciéon de mejora en parametros de calidad de la agroindustria
por adopcién de avena Supernova-INIA (peso de los 1.000 granos).
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Figura 15b. Percepcién de mejora en parametros de calidad de la agroindustria
por adopcion de avena Supernova-INIA (peso hectolitro).
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Evaluaciéon del impacto econémico de la adopcién de la variedad de
avena Supernova-INIA

La adopcion de avena Supernova-INIA en la Regién de La Araucania comienza en
2008 bajo el supuesto de unos 2,5 % de la superficie en manos de productores y
productoras innovadores, que adoptan rapidamente la nueva variedad. El
crecimiento anual fue de 43 %, llegando a su nivel maximo en 2018 con 90 % de la
superficie regional cultivada con avena Supernova-INIA (Figura 16).
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Figura 16. Evolucién de la superficie cultivada con avena Supernova-INIA en la
Regién de La Araucania.
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El beneficio social de la adopcién de la variedad de avena Supernova-INIA en la
Region de La Araucania para el periodo 2002-2020 se estimdé en $15.780 millones (20
millones de ddlares) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Beneficio social de la variedad de avena Supernova-INIA.

Beneficio neto ($) $15.780.072.492 USD 20.564.835*

*Dolar promedio (feb21-en22): $767 (Sl).

Teoria del cambio: cadena de resultados Programa de
Fitomejoramiento de Avena

La cadena de resultados detalla y resume cada uno de los insumos, actividades y
productos generados por los diferentes proyectos ejecutados por la institucidon, para
la adopcidén de la nueva variedad de avena Supernova-INIA. Todo este trabajo fue
percibido positivamente por los encuestados, cuyos logros se reflejan no solo en el
ambito econdmico, sino también en la calidad fisica y agroindustrial de la produccion
(Figura 17).
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Figura 17. Cadena de resultados del Programa de Fitomejoramiento de Avena de INIA.
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23 articulos:

5 Articulos divulgativos en
revistas externas

4 Articulos divulgativos en
Tierra Adentro

1Articulo o proceedings
2 Boletines INIA

2 Capitulos en libro INIA
7 Informativos INIA

1 Libro INIA

1 Cartilla

Colaboradores

Alimentos El Globo

Resultados intermedios

70 %-90 % de adopcion
variedad de avena
Supernova-INIA

Impacto econémico

15 % de incremento en
rendimiento promedio en
Agricultura Familiar,
medianoy gran
productor/a de avena

Generd nuevas
oportunidades de negocios
para la agroindustria

Otros impactos

Mejoré calidad fisica y
agroindustrial

Mejoro caracteristicas
agronomicasy
fitopatoldgicas

Impacto

Contribucion a la competi-
tividad de la produccion de
avena en la Agricultura
Familiar, medianoy gran
productor/a

3]




Conclusiones

. La valoracion econémica de la adopcidén de la variedad Supernova-INIA en la
Regidon de La Araucania, en términos de su efecto en el rendimiento, costos de
producciény crecimiento de la industria, fue positivo; destacando la generaciéon de
nuevas oportunidades de negocios para la agroindustria y el incremento en el
rendimiento del cultivo (15 % promedio) como los mas relevantes en términos
relativos.

* La variedad de avena Supernova-INIA, en comparacién con las otras variedades
presentes en el mercado, mejord los atributos de calidad fisica o agroindustrial de
los granos de avena —peso de los 1.000 granos, peso hectolitro, extraccién de grano
pelado-, disminuyendo la tendedura y la resistencia a enfermedades como oidio y
polvillo de la hoja.

* Las mejoras en parametros de calidad para la agroindustria —peso de los 1.000
granosy peso hectolitro- son reconocidos por los medianos y grandes productores
y productoras. La Agricultura Familiar desconoce si hubo mejoras en estos
parametros.

* El trabajo desarrollado en I+D+i por INIA y la vinculacién entre agricultores/as y la
agroindustria, permitié alinear la investigacion y sus resultados con los
requerimientos del mercado, generando un beneficio social superior a los $15.780
millones, equivalentes a US$ 20 millones.
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Anexos

ANEXO 1: DEFINICION DE ESLABONES DE LA CADENA DE RESULTADOS

La definicion de cada eslabdn de la cadena se detalla a continuacién (Getler et al,,
2011; Moore, 2008; DIPRES, 2009; CSIRO, 2015):

Insumos: son todos aquellos recursos que contribuyen a la ejecucidén de
actividadesy a la generaciéon de productos. Incluyen el presupuesto y los recursos
humanos y fisicos que aportan al desarrollo del programa o proyecto. Busca
responder a la pregunta ;Qué estamos invirtiendo?, ;Qué necesitamos para
trabajar? Por ejemplo: equipo de trabajo -director/a de investigacion,
coordinador/a alterno/a, coordinador/a administrativo/a y coordinador/a de
ejecucion- o especialistas multidisciplinarios -en Riego, Fitopatologia,
Entomologia- y presupuesto asignado, entre otros.

* Actividades: se refiere a las acciones emprendidas para transformar los insumos
en productos deseados. Responde a la pregunta ;Qué hacemos?, cuantificando
las actividades que se relacionan de manera directa con la solucién a la necesidad
o problema detectado al iniciar el programa. Por ejemplo: talleres, dias de campo,
reuniones, cursos, etc.

* Productos: bienes y servicios entregados a la poblacién objetivo del programa o
proyecto, con el propdsito de lograr los resultados esperados. Responde a la
pregunta ;Qué se esta produciendo o entregando? También puede recoger la
percepciéon de la poblaciéon objetivo, en relacién con la calidad de los productos
entregados, por medio de encuestas de satisfaccion. Por ejemplo: boletines,
informativos, patentes, encuestas de satisfacciéon, entre otros.

Resultados de mediano plazo: son los resultados intermedios que evaldan los
cambios producidos en la poblacion objetivo, por la participacién en actividades y
por el uso de productos entregados por INIA, a través de la ejecucion del
programa o proyecto que permitira lograr el efecto o resultado esperado.
Responden a la pregunta: ;Qué deseamos lograr? Por ejemplo: adopcién de
tecnologias ofrecidas, incrementos en productividad, entre otros.

Resultados de largo plazo: son los resultados finales o impactos derivados
directamente del cumplimiento del propdsito u objetivo final con que nace el
programa o proyecto, implicando un cambio en las condiciones, caracteristicas o
necesidades detectadas en la poblacion objetivo (beneficiarios/as) al inicio del
programa. Responden a la pregunta: ;Qué proponemos cambiar? Por ejemplo:
disminucion del impacto ambiental por eficiencia en el uso de agroquimicosy del
recurso hidrico, impacto econémico por medio de mejoras en el ingreso, entre
35' otros.
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ANEXO 2: Escala ordinal de impacto generado por la tecnologia en
ambitos econdmico, ambiental, politico y socioterritorial

Escala Evaluaciéon Calificacion
-7 —-6a-7 Impacto negativo alto
-5 -5a-59 Impacto negativo medio
-3 -3a-49 Impacto negativo medio bajo
-1 -1a-29 Impacto negativo bajo
0 Sin impacto Sin impacto
1 1a29 Impacto positivo bajo
3 3a49 Impacto positivo medio bajo
5 5a59 Impacto positivo medio
7 6a7 Impacto positivo alto

ANEXO 3: Calificaciones de relevancia del subindicador

Escala numeral (nota) Calificacion
(0] Sin importancia
1-29 Baja importancia
3-39 Importancia media baja
4-49 Importancia media
5-59 Importancia media alta
6-7 Alta importancia
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ANEXO 4: Entrevista semiestructurada

Empresas exportadoras

m Historia avena Supernova-INIA.
2) Instituciones participantes en su obtencion.
(3) Adopcidn por agricultores y agricultoras (dificultades, problemas o

limitaciones, etc.).
(4) Cambios con salida al mercado de avena Supernova-INIA:
a. Paradigma “avena no es importante en rendimiento”.

b. En las estrategias de comercializacién o compra de avena (formalizacion de
comercializacién con contratos) “seguridad industrial”.

(5) Variedades mas demandadas en el mercado en orden de importancia.
(©) Caracteristicas avena Supernova-INIA, que la hacen destacar del resto:
a. Por ejemplo, resistencia a tendedura.
b. Enfermedad del polvillo de la hoja (Puccinia coronata).

c. Moderada al virus del enanismo amarillo (VEAC) y a septoriosis (Septoria
avenae).

(7) Impactos/beneficios de la variedad Supernova-INIA: mercado, predio,
industria.
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ANEXO 5: Analisis de confiabilidad y consistencia interna para la
pregunta de “Reconocimiento al trabajo de INIA”

Coeficiente de confiabilidad y validez del instrumento, bueno (Alfa de Cronbach
aceptable > 0,85) (Hernandez et al, 2018), es decir, la encuesta recabd de manera fiable la
percepcion (Gadicke et al, 2017) de las personas, en relacién con el reconocimiento de caracte-
risticas y atributos de la variedad Supernova-INIA, en comparacion con otras variedades del

mercado.
Alfa de Alfa de

Fronpaqh Cronbach

Ambito a evaluar siseelimina | o5
el elemento

Mejord extraccion de grano pelado 0,85

Mejoré rendimiento molinero 0,85

Mejord el peso del grano 0,85

Mejord la firmeza al desgrane 0,85

Mejord porcentaje de proteina del grano 0,82

Mejoré resistencia a la enfermedad del polvillo de la hoja 0,82

Mejord la resistencia a la enfermedad del halo bacteriano 0,85 0,854

Mejoré la resistencia a la enfermedad del enanismo amarillo (VEAC) 0,83

Mejor¢ la resistencia a la enfermedad septoriosis 0,83

Mejoré la resistencia al oidio 0,84

Disminuy® la tendedura de la planta 0,87
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