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MODTILO: RIEGO TECNIFICADO

Fxpositor. Awibal Diaz Gonzhie?

Introduccion

A 11 agua cs un clemento vital v de especial
rclevancia en zonas de clima arido.

Dc csta manera, surge la necesidad de
utilizar  metodologias  de ricgo de  alta
cficiencia Jo cual s¢ denomina  riego
teenificado.

El buen uso de la técnica nos permite
obtener  beneficios respecto a calidad y
productividad .

METODOS DE RIEGO

Fluso de uno u otro método de riego depende de muchos
factores, entre los que sc destacan:

A la topografia dcl terreno v la forma dc la
parcela.

A Las caracteristicas fisicas del suclo, en
particular las relativas a su capacidad para
almaccnar el agua de riego.

A Tipo de cultivo, del que es imprescindible
conocer sus requerimientos de agua para
gencrar producciones maximas, asi como su
comportamicento en situaciones de falta de
agua.

A T.a dispombilidad de agua v ¢l precio de la
misma.

A 1.2 cahidad del agua de ricgo.

A Ll chma.

A 1.a disporubilidad de mano de obra.

A Il costo de las instalaciones de cada
sistema de nego, tanto cn lo que se reficre a
inversion inicial como en Ja cjecucion de los
riegos y mantenimiento del sistema.

A Il cfecto en ¢l medio ambicente.

Existen bastantes tipos de sistemas o variantes,
cuya eleccion se realizara tenicndo en cuenta
aspectos mas particulares.

En la actualidad distinguimos tres métodos de
ricgo utilizados:

A Ricpo por superficie.

ARicgo por aspersidn.

A Ricgo locahizado
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EFICIENCIA DE APLICACION
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METODOS DE EFICIENCIA DE
____________________________ RIEGO ... APLICACION (%)
‘Tendido - 30
Surcos 45

Bordes rectos 50
‘Bordes en contorno 60
Pretiles 60
Tazas 65
Californiano 65
Aspersion 75

Microjet 85

Goteo 90

Tabla N° 1, de eficiencia aproximada de
aplicacion del agua segiin el método de riego
utilizado. (reglamento ley N° 18.450).



Concepto sobre disefio y manejo de ricgo
tecnificado

A Iificiencia (1)

A Evapotranspiracion del cultivo (Lite)
A cevapotranspiracion refercncial (Fto)
A Cocficiente del cultivo (Kc)

A Factor de cubrimiento (F)

A Demanda de agua del cultivo (DA)

Como determinar la demanda de agua de
los cultivos

La demanda de agua o evapotranspiracion
del cultivo, depende del estado de
desarrollo en que se encucntre el vegetal,
de las condiciones de clima, suclo y agua.

Una forma practica de determinar la
demanda es a través de la bandeja de
cvaporacion clase A y la otra c¢s a través de
registros de datos meteorologicos.

Método de la bandeja:

Etc = EB x Kp x Kc (mm/dia)
donde:
Etc: Evaporacion del cultivo cn mm/dia.
EB: Evaporacion desde la bandeja en mm/dia.
Kp: Coeficiente de la bandeja.
Kec: Coeficiente del cultivo.




Kp

Kp es un factor
caracteristico la
bandeja, depende
del lugar donde
este instalada.

Varia
normalmente entre
valores de 0.6 y 0.8.




Kc es un factor que varia segun el tipo de cultivo
y las distintas etapas de desarrollo.

CURVAS REAL Y TEORICA DEL COEFICIENTE DE
CULTIVO
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FASES DEL DESARROLLO DEL CULTIVO

Cultivo Inicial Desarrollo | Mediados | Finales del | Cosecha Perd.total
del cultivo | del periodo | periodo Vegetativo

Poroto.

Poroto verde 0.30-0.40 {0.65-0.75 |0.95-1.05 |0.90-0.95 [0.85-0.95 |0.85-0.90
Poroto seco 0.30-0.40 |0.70-0.80 |1.05-1.20 |0.65-0.75 |0.25-0.30 |0.70-0.80
Repollo 0.40-0.50 |0.70-0.80 |[0.95-1.10 |0.90-1.00 |0.80-0.95 [0.70-0.80
Cebolla:

Cebolla seca 0.40-0.60 :0.70-0.80 |0.95-1.10 |0.85-0.90 |0.75-0.85 |0.80-0.90
Cebolla verde {0.40-0.60 |0.60-0.75 [0.95-1.05 [0.95-1.05 [0.95-1.05 |0.65-0.80
Arveja fresca |0.40-0.50 |0.70-0.85 |1.05-1.20 |1.00-1.15 |0.95-1.10 |0.80-0.95
Morrén fresco | 0.30-0.40 |0.60-0.75 |0.95-1.10 |0.85-1.10 |0.80-0.90 |0.70-0.80
' Tomate 0.40-0.50 {0.70-0.80 |1.05-1.25 |0.80-0.95 |0.60-0.65 |0.75-0.90
' Sandia 0.40-0.50 |0.70-0.80 |0.95-1.05 [0.80-0.90 |0.65-0.75 |0.75-0.85
Maiz: .

Maiz dulce 0.30-0.50 |0.70-0.90 |1.05-1.20 [1.00-1.15 |0.95-1.10 |0.80-0.95
Maiz grano 0.30-0.50 |0.70-0.85 |1.05-1.20 |0.80-0.95 |0.55-0.60 |0.75-0.90
' Papa 0.40-0.50 {0.70-0.80 |{1.05-1.20 |0.85-0.95 |0.70-0.75 |0.75-0.90
Tabaco 0.30-0.40 |0.70-0.90 {1.00-1.20 |0.90-1.00 |0.75-0.85 |0.85-0.95
Trigo 0.30-0.40 :0.70-0.80 }1.05-1.20 |0.65-0.75 [0.20-0.25 |0.80-0.90
Alfalfa 0.30-0.40 1.05-1.20 |0.85-1.05
Vid 0.35-0.55 |0.60-0.80 0.70-0.90 |0.60-0.80 |0.55-0.70 |0.55-0.75
Citricos:

Desmalezado 0.65-0.75
Sin desmalezar 0.85-0.90
Olivo 0.40-0.60
Palto 0.60-0.80
Durazno 0.45 0.80 1.15 1.05 0.85 0.80
Almendro 0.45 0.80 1.15 1.05 0.85 0.80
Nogal 0.45 0.80 1.15 1.05 0.85 0.80

Tabla N° 2: De coeficiente del cultivo (Kc).
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Taller Riego Tecnificado

1. Demanda de agua
Punto de partir:

Evapotranspiracion Eto de un cultivo referencial

Medicion de Eto a través de:

- Evaporacion de bandeja
- Datos meteorolégicos
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Demanda de agua, DA, hortalizas:

Eto

l

Cultivo real, kc

l

Fc = Area cultivo / Area total

l

Eficiencia de riego, n=90%

DA =FEto * Kc * Fc/n Unidades: mm/dia
litros/(m? y dia)
m3/ (ha y dia)

£
// \_-\ Centro Tecnolégico Nuevos Horizontes




Demanda de agua, DA, frutales etc.:

Eto

l

Cultivo real, kc

l

Fr = Area real para cada planta en m?

l

Eficiencia de riego, n=90%

DA =FEto* Kc * Fr/n  Unidad: litros/(planta y dia)




Demanda de agua, ejemplos, San Miguel de Azapa

1. Poroto verde
Unidad abril mayo junio
Eto mim/dia ? ? ?
Kc - 04 1,05 0,95
F real - 0,2 0,5
n - 0,9 09
DA m/ha dia ? ? ?

£y
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LCaIidad del Agua para Riego |

Leonardo Figueroa Tagle |
Laboratorista Quimico f
Diplomado en Gestion Ambiental |

| |
[ Asesor Profesional |

{= Compuesto quimico de férmula H,0

iQué cs ¢l agua como materia? |
=

f

f* Ii's materia liquida, reconocida como solvente |

|

universal, capaz de disolver diversas malcrias,‘
tanto inorganicas (abonos como ¢l nitrato de
potasio), como organicas (abonos como la urca
o colorantes de plantas ). '
Es materia liquida con cuyo movimiento es|
capaz dc¢ meteorizar o crosionar materia
solida, como ¢l suclo cen la interaceion
respectiva.

<Cudl es la importancia del agua como |
__materia? ~ i
« El agua como compuesto quimico ¢s
materia esencial para la vida, es
indispensable, irremplazable en sus
funciones para ¢l no llo de
plantas. e

+Cuil es [a importancia del agua comq

L materia? :

* En su interaccion con la corteza terrestre o
el suelo, disuelve las matenas solubles,
generando una solucion acuosa de caracter
clectrolitica, siempre con presencia de sales
disueltas, en la lorma de cationes o 1ones de
carga cléctnca positiva, por ¢jemplo ¢l
cation calcio Ca®* y aniones o iones de
carga cléctrica negativa, por e¢jemplo el
anion cloruroCl™

|

. Cual ¢s la importancia del agua como
_ materia?

« Paralelo a su accibn disolvente, es capaz de
actuar como medio de transporic de las
matenas que solubiliza, solutos o sélidos
disueltos, en cualquier medio donde sc le
permita fluir y entre distintos sustratos del
medio ambiente (superficie del suclo, perfil
del suelo, interior del tejido vegetal: Raiz,
tallo, hoja, flor, fruto).

_. _ — e I
[ Cudl es 1a importancia del agua como |
‘ ‘materia? |

« Iin su accion de meteorizacion del suelo, cs
decir la aceién de disminuir el tamafio a sus
particulas sohdas, es capaz. de transportar
aquellas  matenas  sélidas que no  son
solubles, solidos no disueltos, generando una
solucién turbia, que “aclara™ o decanta con
facilidad cuando los sélidos son arena o que
permanece cn suspension cuando los sélidos -
son arcilla.




- ¢ Cudles son algunos de los iones que
~ forman la solucion electrolitica del agua?

o Cationes:
— Sodio Nal*

— Calcio Ca?*

— Magnesio Mg?*
_ Potasio KI*

— Litio Li'*

— Cobre Cu?t

— Hierro Fe®3t

— Manganeso Mn**
— Zinc Zn?t

_ Protén HI*

e

* Aniones:

— Cloruro CI*-
— Sulfato SO
— Nitrato NO,!-
— Bicarbonato HCO,!-
— Carbonato CO*

— Fostato acido H,PO /-
— Borato B(OH) /'-

— Arseniato H,As0 -

— Hidroxido OH!-




( .Qué propicdades estan relacionadas con los

iones y su concentracion en la solucién
\ acuosa?

l

e El grado de acidez o élca]imdad:pH

¢ L.a capacidad de conducir Iz corriente cléetrica:
CE (conductividad eléctnca).

* La presion osmotica: PO

* Lasaliniddad: STD o RSF

* Il potencial redox: E,

* La durcza: Total, tempaoral, permanente.

* lones en cquilibrio: [Cationes] = [Aniones|

| ¢Por qué se debe tener en cuenta la calidad
del agua para uso en riego? i

e Porque afecta: .

= al suelo que ricga. ’

1= ul estanque de almacenamiento.

= al medio de riego tecnificado: Cinta, potero,
ASPETSor.

= a la solucion de fertirrigacion.

= a la planta regada.

| i |

L +Como afecta al suelo? A)

* Generando la solucion del suelo: Disuclve
las sales solubles del suclo y aporta con las
propias que transporta. Es un cfecto vital en
la disponibilidad de los iones del suelo para
ser absorbidos por la planta. Puede ser un
electo negativo o positivo segun las
magnitudes dc las propicdades asociadas a

la solucion acuosa del suelo que se genera. |
. i

cComo afecta al suelo? B)

» Eventualmente dispersando los agregados
del suclo: Si existe un suclo de baja salinidad
v ¢sle sc ricga con agua también dc baja
salinidad, ¢l agregado sc dispersa cn sus|
componentes, gencrando turbidez en la|
solucion por suspension de arcillas, de carga
ncegativa superficial, las que sc repelen entre
si. Las particulas tapan los poros del suelo y
disminuycn su capacidad de drenaje.




¢ Como afecta al suelo? C) ‘

[* St el agua cs de pH bdsico o alcalino o cll
propio  suclo conticne  sales  que sc!
hidrolhizan alcalinamente, se disuclve la
matcria orgdnica del agregado del suclo, la;
que cnlaza a los apartados dcl suelo, arena, |
limo y arcilla, gencrando arcillas c¢n
suspension, y con ello disminuvendo lal

capacidad de drenaje del suclo. "

J .Como afecta al estanque de
i almacenamiento? |

¢ Proporcionando nutrientes para los
microorganismos que transporta: Ceon la
radiacion solar, mas el bajo movimiento
de la masa de agua acumulada y les
nutrientes que el agua contienc, es posible
que se genere un aumento de las colonias
de microalgas que dificultan cl riego

| tecnificado al disminuir cl {Tujo del agua en

|l sistema.

;Como afecta al medio de ricgo |
tcenificado? \

» Disminuyendo la abertura de salida dcl
agua del sistema: La presencia de cationes
calcio y magnesio, que otorgan la propiedad
de dureza del agua, durante las etapas dc
“no ricgo”’, se unen a los aniones
carbonatados, fosfatados y  sullatados,
generando sales poco solubles o insolubles|
cn agua, tapando las aberturas del sistema de |
riego.

(,Como afecta a la solucién de
fertlrngaclén?

T

|

| - Aumenta nutrientes a la formulacu}n Si

: no sc considera ¢l aporte de nutricntes que

| proporciona cl agua de ricgo. Lin algunos

‘ casos, ¢l aporte resulta incontrolable porque

i cl agua en si misma aporta con mas dc lo
quc la propia formula recomienda.

| * Puede gencerar cambios de £, y con ¢llo

cambios ¢n cspecies quimicas: Fe™* --> Felt




|
- (Como afecta a la planta regada? j

* Aumentando el estrés hidrico: Si ¢l agua dc
riego es muy salina, aumentalaPOdela |
solucién de riego y con ello la planta pierde |
agua de sus tejidos celulares.

* Por aporte de toxicos especificos:
Eventualmente una concentracion elevada
de cloruro, sodio, borato, litio, pueden
frente a plantas sensibles generar toxicidad
causando mal desarrollo hasta muerte.

.Como se determina la calidad del |
agua para riego? ]

S

* Mediante analisis
quimico instrumental especificidad de lo ‘
y clasico: requerido, ya que, la

{ * Segun la
|
|

— Volumetria. ‘ Calidad es relativa:

~ Emisidén atomica. — Estandar normalizado.
. - | : .

— Absorcidn atémica ; — Tipo de riego.

— Potenciometria. | -- Tipo de suclo.

Especie o variedad

— Conductometria ‘
cultivada.

— Absorcion molecular. }




' Datos tipicos obtenidos y su analisis de

_validez

VALIDACION DEL ANALISIS DE AGUA

Muestra: Caleta Vitor

Parametro mg/l meq/i mM/l %de CE suma %
pH= 7,25
CEmS/cm 25°C = o122
RSF mg/l = 860,00
Calcio mg/l = 107,00 5,34 2,67 43,76
Magnesio mg/l = 15,20 1,25 0,63 10,25 suma %
Sodio mg/l = 121,00 5,26 5,26 43,12| cationes
Potasio mg/l = 16,60 0,42 0,42 3,48 100,62
Sulfato mg/l = 433,00 9,02 4,51 73,94
Cloruro mg/I = 109,70 3,09 3,09 25,36
Bicarbonato mg/l = 50,00 0,82 0,82 6,72 suma % suma %
Carbonato mg/l = 0,00 0.00 0,00 0,00/ aniones |carbonados
Nitrato mg/l = 4,15 0,07 0,07 0,55 106,57 6,72
SUMATORIA 856,65
STD o RSF calc. 831,24
SUMA ANIONES 13,00
SUMA CATIONES 12,28
BALANCE B 1,06 Aceptable si= + 6 - 2% a 5% de >10meq/i

i Evaluacion de Calidad sin asociar a
- suelo ni cultivo especifico.

Agua de buena calidad en relacion a la realidad de
las subterraneas pertenecientes a la cuenca de
Azapa. Se destaca su baja concentracion del
elemento Boro. Su riesgo a la salinizacion del suelo
es alto (C3), puede ser disminuido con eficiencia de
acuerdo a una técnica de riego adecuada. Su riesgo
a la sodificacion del suelo es bajo (S1). Su salinidad
potencial es Condicionada a la tolerancia del cultivo

que se riegue.




- Calldad Agua Vertlente

Parametro Valor '
pH 7.18 i
CE mS/cm 25°C 0,24 Agua Caracarani Junio 1999 |
Na*mg/L 33,95 |
K* mg/L 10,95 !
Ca?* mg/L 421 !
Mg2* mg/L 3,65 '
| Li* mg/L 0,25 i
| Cl-mg/L 10,28 |
’ S0,% mg/L 39,36 ]
NO, mg/L 2,42 .
| HCOy mg/L 65,27 |
i CO,% mg/L 0,00 -
| RAS 2,92 .
| Psl 2,96 |
‘Salinidad Potencial 0,7 e
B mg/L 0,01
STD mg/L 175

Dureza mg/L. CaCO; 26

| Calidad Agua Vertiente Putaraya en
L Quebrada Camarones

Parametro Valor |
pH 6,5 '
CE mS/cm 25°C 1,056 |
Cl- mg/L 196,9 !
SO, mg/L 126,4 |
HCO, mg/L 74 |
CO4> mg/L 0 I
NO," mg/L 0,27 !
H,PO, mg/L 0,16
Na* mg/L 130,8
NH,* mg/L 0 ,
K mg/L 12,3 |
Ca mg/L 53,3 i
| Mg mg/L 3.2 "
| RAS 4.7 .
B mg/L 2,4 |
STD mg/L 832 .




[ Parametro

) PH

; CE mS/cm 25°C

| Na*mg/L

i K* mg/L

Ca?* mg/L

Mg?* mg/L
Cl-mg/L

SO,%Z mg/L

NO; mg/L

HCO; mg/L

CO;% mg/L
H,PO, mg/L

B mg/L

RAS

PSlI

CSR

% (HCOy + CO5%)
Salinidad Potencial
STD mg/L

Dureza mg/L CaCO,

Valor
8,60
1,26
176,0
149
39,7
097
1021
219.8
3.1
98,8
30
0.0
1,5
75
9,0

1
259
52
890
103

Calidad agua pozo Pica Iqu1que

B mCalldad Agua Pozo Azapa km 4 5

L

Parametro

pH

CE mS/cm 25°C
Na*mg/L

K* mg/L

Ca?* mg/L

Mg2* mg/L

Cl- mg/L

S0,2 mg/L

NO; mg/L

HCO; mg/L

CO,% mg/L

J H,PO, mg/L

B mg/L

RAS

PSI

CSR

% (HCO4 + CO3%)
Salinidad Potencial
STD mg/L

Dureza mg/L CaCO,

Valor
7.5
3.3
158,0
16,8
4770
52,3
6594
4128
445
3111
0,0
0,0
0.9
1.8
1.4

0
15,5
Er 2 AR
2 130
1.405,0
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FERTIRRIGACION
L. INTRODUCCION

La extrema aridez del norte de Chile en general y de la provincia de Arica en
particular y, en consecuencia la necesidad imperiosa de optimizar el uso de
recurso hidrico ha obligado a la agricultura intensiva de esta regién a incorporar
progresivamente el uso de técnicas de riego de alta eficiencia, como una forma de
mejorar la competitividad de los cultivos. Esto se ha verificado principalmente en
los centros productivos de mayor rentabilidad en las nuevas explotaciones y
lentamente empieza a surgir también en sectores con mayores limitaciones de
suelo, agua y clima. Sin embargo, en general estas instalaciones no estan siendo
usadas correctamente o no se les aprovecha en todo su potencial; razén por la
cual se decidié abordar estos temas en el presente curso- taller.

La mayor parte de los sistemas de riego tecnificados en uso en la region
corresponden al tipo “localizado de alta frecuencia’, ya sea mediante el uso de
goteros, cintas de riego, microjet, microaspersores u otros emisores. Este
presenta numerosas ventajas respecto al sistema de riego tradicional en relacién
con la utilizacidon de aguas salinas y al ahorro de agua. Sin embargo, en los
ultimos afos se ha demostrado que las mayores posibilidades de este sistema de
riego se centran en su utilizacién como vehiculo de una dosificaciéon racional de
fertilizantes. Es decir, que ofrece la posibilidad de realizar una fertilizacién dia a
dia, en funcién del proceso fotosintético y exactamente a la medida de un cultivo,
un sustrato y un agua de riego determinados y para unas condiciones ambientales
definidas.

Por otra parte la dosificacidon de fertilizantes distribuida durante todos los dias del
ciclo de cultivo permite hacer frente a los posibles problemas de contaminacion
que pueden originarse por un exceso transitorio de fertilizantes en el suelo o
sustrato. Aspecto de gran importancia en la actualidad en el mercado de
exportacion dada la exigencias internacionales y, que sin duda en el mediano
plazo seran también exigencias del mercado nacional.

El sistema de fertirrigacion es, hoy por hoy, el método mas racional para realizar
una fertilizacidbn optimizada y respetando el medio ambiente dentro de la
denominada Agricultura Sostenible.

. DESCRIPCION

Fertirrigacidon o fertigacién, es el proceso mediante el cual los fertilizantes o
elementos nutritivos que necesita una planta son aplicados junto con el agua de
riego. Por otro lado cuando se aplica otro tipo de productos quimicos tales como:
herbicidas, insecticidas fumigantes de suelo, acondicionadores de suelo y
compuestos para limpieza de la red, se usa el término “"quemigacion”.



2.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Entre las ventajas del sistema de fertirrigacion podemos citar:
- Dosificacion racional de fertilizantes.

- Ahorro considerable de agua.

- Utilizacién de aguas de riego de baja calidad. |

- Nutricidon optimizada del cultivo y por lo tanto aumento de rendimientos y
calidad de los frutos o producto.

- Control de la contaminacion.
- Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.

- Alternativas en la utilizacién de diversos tipos de fertilizantes: simples y
complejos cristalinos y disoluciones concentradas.

- Fabricacién “a la carta” de fertilizantes concentrados adaptados a un cultivo,
sustrato, agua de riego y condiciones climaticas durante todos y cada uno de
los dias del ciclo de cultivo. Las aplicaciones pueden hacerse al ritmo que el
cultivo lo necesita en las fases de crecimiento vegetativo, floracién, cuajado y
postcosecha (cultivos anuales) o brotacién, desarrollo, crecimiento, floracién,
cuaja, llenado de frutos, dormancia y senecencia (frutales).

- Automatizacion de la fertilizacion.
Entre los posibles inconvenientes del sistema de fertirrigaciéon podemos citar:

- Alto costo inicial de infraestructura.
- Obturacién de goteros.
- Manejo por personal especializado.

Las grandes ventajas que aporta el sistema de fertirrigacidn compensan
sobradamente los inconvenientes citados ‘que, por otra parte, pueden tener una
solucién relativamente simple. El costo inicial se puede amortizar en poco tiempo y
la obturacion de goteros se puede evitar si se sigue una tecnologia de
fertirrigacidon adecuada. El problema de formacion del personal se puede resolver
mediante cursos de formacion y obras de divulgacion escritas por los espemallstas
que puedan informar de sus propias experiencias.



2.2. SISTEMAS DE RIEGO APTOS PARA LA FERTIRRIGACION

La diferencia fundamental entre los diversos métodos de riego es su eficiencia, es
decir, la cantidad de agua utilizada directamente por la planta con relacién al total
de agua aplicada al potrero. La tabla N°1 muestra la eficiencia promedio de
diferentes métodos de riego.

Los métodos de riego gravitacionales son menos eficientes y en promedio, por
cada 100 litros de agua aplicados al cultivo, alrededor de 40 a 50 son
efectivamente utilizados por la planta, el resto se pierde por escurrimienro
superficial y/o percolacién profunda. Por el contrario, los métodos de riego
presurizados son mas eficientes y se aprovecha casi la totalidad del agua
aplicada.

Los fertilizantes tienen un costo importante y perder la mitad de todo lo que se
aplica es un verdadero derroche de dinero. En lo que a uso y aplicacidon de
fertilizantes se refiere, se debe ser muy eficiente y ojala no desperdiciar nada. Es
por este motivo que la fertirrigacion soélo se practica comercialmente en métodos
de riego presurizados en donde existe la seguridad de aprovechar al maximo todo
el insumo.

Tabla N°1 Eficiencia de los métodos de riego

Tipo Método de riego Eficiencia (%)
Tendido 30

Gravitacional Surcos 45
Bordes 50
Tazas 65
Surcos en 65
contorno
Aspersién 75

Presurizado Micro-aspersion 85
Goteo 90
Cinta 90

El riego localizado, ya sea goteo, cinta, micro-aspersion o micro-jet brinda la
oportunidad éptima para la aplicaciéon de fertilizantes y agroquimicos a través del
sistema de riego. Las raices se desarrollan intensivamente en un volumen
reducido de suelo, en donde el agua y los nutrientes se encuentran facilmente.
Este es el mejor escenario que puede tener el cultivo para expresar todo su
potencial, lo que mas tarde se traducira en altas producciones ya sea por planta
individual asi como en todo el predio.



2.3. PROCESO DE FERTIRRIGACION

La solucién formada por agua y algun fertilizante se prepara en un balde tambor o
recipiente, esta recibe el nombre de “solucidon madre” que es inyectada al sistema
de riego. La mezcla de agua y solucion madre recibe el nombre de “solucion
fertilizante” y es la que circula por las tuberias. Posteriormente la solucion es
localizada en el suelo muy cerca de las raices, la cual da lugar a otra solucién
(solucidn suelo), que es la que alimenta la planta.

No obstante es conveniente separar por lo menos tres disoluciones concentradas
de fertilizantes, una que contenga los macronutrientes con excepcion de Calcio,
otra que contenga las sales de Calcio en forma exclusiva y un tercero que incluya
los micronutrientes. En otro depdsito complementario se almacena el acido cuya
mision es, fundamentalmente la de destapar goteros cuando sea necesario. En
muchos casos la disolucién de acido se utiliza para realizar lavados sistematicos al
final de cada fertirrigacion. La posibilidad de mezclar el segundo depésito para las
sales de Ca y los micronutrientes puede considerarse cuando su almacenamiento
no es prolongado y con un pH entre 4,5 y 6. En cualquier caso, la utilizacién de un
depdsito para los micronutrientes es mas seguro para la estabilidad de los
correspondientes quelatos.

L. LAS PLANTAS Y SU NUTRICION

Raices y absorcion: el sistema radical de las plantas esta formado por las
raicillas, raices suberizadas y la raiz primaria lignificada. Las raicillas, cuyo tamano
aproximado es entre 1 y 10 mm, su funcion es absorber el agua y los nutrientes.
Son de color blanco y se mantienen en funcidn entre 20 a 30 dias. Proliferan
durante todo el ciclo y en especial en los periodos de prefloracidon y poscosecha.
Las raices suberizadas tienen un tamano de entre 1 y 10 c¢cm, su funcion es
absorber el agua (no nutrientes) y contribuyen en alguna medida al sostén de la
planta; su color es café claro. La raiz principal, de color café oscuro, puede medir
de 10 cm a 1m, su funcién principal es sostener a la planta, no absorbe nutrientes
y absorbe un minimo de agua.

Con un sistema radical abundante, vigoroso y sano, las plantas pueden absorber
en forma mas eficiente el agua y por consiguiente su alimento (nutrientes). Luego
es importante favorecer un buen sistema radicular, por ejemplo, a través de la
preparacion del suelo, buen drenaje, evitando el transito excesivo, dando una
buena nutricion, haciendo lavado de sales, evitando la acidificacién, incorporando
materia organica, realizando riegos adecuados, sin exceso ni falta de agua,
controlando insectos y nematodos del suelo que destruyen las raices, entre otros.

En un sistema de riego localizado las raices restringen su desarrollo radicular al
bulbo de mojado, generandose una acumulacién de raices cerca de la superficie.
Es decir, exploran menos suelo que con los riegos tradicionales, por lo cual es
muy necesario promover su desarrollo especialmente cuando se hace



fertirrigacion. En la figura 1 se observa la gran acumulacion de raicillas en la parte
alta del suelo en clavel con fertirriego. '

LLas especies vegetales difieren en su potencial de generar raices y también en la
duracion de su ciclo activo de absorcién, por lo cual la capacidad de utilizacion de
los nutrientes y del agua es muy distinta. Si las especies poseen un bajo potencial
de produccion de raices la dependencia de la fertilizacién es mayor y por lo tanto
es necesario favorecer el desarrollo de raices y fortalecer la nutricién.
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Figura 1.Distribuicién procentual de raices en clavel con
fertirriego

En sistemas mas intensos como es el fertirriego o la hidroponia se afecta el
desarrollo de raices, por I0 que es necesario hacer una fertilizacion mas precisa.
Para ello se debe trazar un “plan estratégico nutricional”, puesto que los errores en
la fertilizaciéon tiene un efecto negativo mucho mayor, desaprovechandose el
potencial de estos sistemas. En condiciones extremas, en suelos pobres o en
sistemas de alta produccion, el desafio es aun mayor respecto a las labores que
se deben realizar para promover el desarrollo de raices y la exactitud de las dosis
de fertilizantes, dado que el aporte del suelo es proporcionalmente menor, siendo
“0” en los sistemas hidropdnicos.

Fenologia de las plantas: la fertilizacion de los cultivos se basa en el
conocimiento del ciclo de vida de una planta. Esta informacidén es clave para
planificar en forma precisa la fertilizacion del suelo, foliar y, especialmente, en
fertirriego. En la fenologia de las plantas se distinguen dos etapas o fases. La
vegetativa y la reproductiva.

La fase vegetativa comprende cinco etapas: “latencia”, activacion, germinacién y
brotacion, desarrollo y crecimiento.

La fase reproductiva en la vida de las plantas se inicia con la floracion y se
extiende hasta la poscosecha en las “perennes”. La etapa de llenado de fruto es la
- mas relevante de esta fase que en general comprende: floracion, cuaja, llenado de
fruto, “pinta”, cosecha y poscosecha.



3.1. REQUERIMIENTO DE NUTRIENTES

Para cumplir con sus necesidades metabdlicas y construir sus tejidos Ias plantas
requieren de 17 elementos (atomos) con el niquel recientemente incorporado
(Tabla 2). Cada uno tiene una funcion Unica y especifica. Se les denomina
nutrientes esenciales porque si uno de ellos les falta, las plantas no pueden
cumplir su ciclo vital. Los mas abundantes en la planta son el carbono, el
hidrogeno y el oxigeno, que son suministrados por el aire y el suelo: los que la
planta usa en mayor cantidad son los macronutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio y azufre), y los que utiliza en menor cantidad los micrronutrientes
(fierro, manganeso, zinc, cobre, niquel, molibdeno, boro y cloro). También estan
los elementos, que sin ser esenciales son benéficos en algunos cultivos, como el
sodio, silicio, cobalto y vanadio.

Tabla 2. Nutrientes esenciales y contenido aproximado en los tejidos de las
plantas cultivadas.

Nivel promedio
Elemento Simbolo en la planta Clasificaciéon
esencial quimico (% o ppm)
Carbono C Aportados por el aire y
Hidrégeno H 89-90% agua
Oxigeno O
Nitrégeno N 2-3%
Fésforo P 0,5% | Macronutrientes primarios
Potasio K 3-5%
Calcio Ca 0,6% Macronutrientes
Magnesio Mg 0,3% secundarios
Azufre S 0,4%
Fierro Fe 50-250 ppm
Manganeso Mn 20-500 ppm
Zinc Zn 25-50 ppm
Cobre Cu 5-20 ppm | Micronutrientes metalicos
Niquel Ni 0,1-1,0 ppm
Molibdeno Mo 0,2-1,0 ppm
Boro B 20-30 ppm Micronutrientes no
Cloro Cl 0,01-0,5% metalicos
Sodio Na 0,01-10%
Silicio Si 0,2-2,0%
Cobalto Co
Vanadio \Y Elementos benéficos




Nutricion completa y balanceada: Ley del minimo. Concepto basico para la
fertilizacion de los cultivos que implica que la planta debe disponer de todos los
nutrientes que necesita para sus tejidos y funciones metabdlicas, en la proporcién
en que estos nutrientes estan en sus tejidos. Cualquiera de ellos que falte o que
esté bajo el minimo pasara a ser el elemento limitante para una mayor
productividad. No basta que exista abundancia de los demas nutrientes, si uno
solo esta bajo el minimo el sistema llega a su tope.

Absorcion de nutrientes: Las plantas no absorben fertilizantes, estos que son
moléculas se disocian en contacto con el agua y generan iones con carga y la
planta al absorber con distintas cargas intenta mantener el pH de la savia, la cual
es acida y bordea entre 5,5a 5,7.

Tabla 3. Forma en que las plantas absorben los nutrientes.

Elementos Cationes Elementos Aniones
(carga positiva) (carga negativa)

Potasio K* Nitrégeno nitrico | NOgz

Calcio Ca*™ Fésforo en suelos |HPO,4”
Alcalinos

Sodio Na* Fésforo en suelos | HPO4
acidos

Magnesio Mg** Azufre S04*

Cobre Cu’ Cloro CL

Fierro en suelos|Fe*’ Molibdeno MoO4

oxigenados

Fierro en suelos|Fe® Boro HBO3”

mal oxigenados

Manganeso Mn*? H,BO3

Niquel Ni*? BOs™

Zinc Zn*? Silicio H4Si04

Nitrogeno NH,"

amoniacal

Sinergismo y antagonismo entre iones nutricionales. Las distintas cargas
entre los nutrientes generan sinergismos (ayuda mutua) y antagonismos
(inhibicion mutua) que afectan la Optima disponibilidad para las plantas.

Es destacable el sinergismo nitrato/potasio y nitrato/amonio. Los primeros forman
el Nitrato de Potasio, fertilizante fundamental en estrategias de nutricidn
especializada. Se produce el encuentro de dos macronutrientes primarios
(nitrégeno y potasio) en su forma mas importantes de absorcion. El nitrato y el
amonio, también son sinérgicos.



Tabla 4. Sinergismo y antagonismo entre iones.

Sinergismo Catién Anioén
Cationes y aniones que|K’ NO3
se ayudan mutuamente |Mg*? NO3
para entrar a las plantas. |NH," NO3
Ca*? NOs
Antagonismo Cation . Anién
Cationes y aniones que|Ca** HPO,™*
producen precipitados | Ca*? S042
insolubles por una alta|Mg*? S0472
afinidad de cargas. Zn*? HPO4™
Ca+2 BO3—2
Antagonismo Cation Cation
Cationes que compiten|K" Ca**
entre si para entrar a la|Na’ Mg*?
planta. NH," K*
NH," Ca"
NH4+ Mg+2
K* Mg*?
Ca+2 Mg+2
Antagonismo Anién Aniéon
Aniones que compiten|ClI H.PO4*
entre si para entrar a la|Cl NO3
planta. CrI S0472
S04? NO3s

Destacan los precipitados que forma habitualmente el calcio con el azufre, fésforo
y boro. Es frecuente que esto ocurra en suelos y aguas. También es importante la
deficiencia de zinc ante un exceso de fosfato en el suelo, por el mismo efecto.

Importante es el antagonismo de ibn amonio sobre |os nutrientes calcio, magnesio,
y potasio. Un uso masivo y desbalanceado de fertilizantes amoniacales o urea,
suelen afectar seriamente la nutricion calcica, magnésica y potasica de los
cultivos.

Es necesario mencionar el antagonismo que ejerce el ion cloruro (abundante en
fertilizantes como cloruro de potasio) en iones tan relevantes para la nutricién
como el nitrato, el fosfato y el sulfato. Esto es mas importante aun en cultivos de
alta productividad, donde un exceso del ion cloruro afecta mas gravemente la
nutricion balanceada. Aqui es necesario mencionar el rol que juega el ion
acompanante, antes de decidir que materia prima se elige para aportar un
nutriente determinado.



3.2. FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES EN LAS PLANTAS

Nitrégeno: Es fundamental en el crecimiento y produccion, forma parte de un gran
numero de compuestos organicos necesarios, incluyendo amino&cidos, proteinas,
coenzimas, acidos nucleicos y clorofila.

Fosforo: Forma parte también de muchos compuestos organicos importantes,
donde se incluyen la glucosa, ATP, &cidos . nucleicos, fosfolipos y ciertas
coenzimas. Estimula la brotacién de los centros de crecimiento (meristemas),
especialmente en raices, permanece la formacion de semillas y aporta energia
durante la fotosintesis y transporte de carbohidratos.

Potasio. Actiua como coenzima o activador de nucleos enzimas (+ de 60
complejos enzimaticos); la sintesis de proteinas requiere altos niveles de potasio.
El potasio no forma parte estable en la estructura de ninguna de las moléculas que
se encuentran dentro de las células de las plantas. Importante en la regulacién de
la apertura y cierre de estomas y en el transporte de carbohidratos desde las hojas
a los frutos.

Azufre: Esta incorporado dentro de diversos compuestos organicos que incluyen
aminoacidos y proteinas. La coenzima A y las vitaminas, tiamina y biotina
contienen azufre.

Magnesio: Es parte esencial de la molécula de clorofila y es necesario para la
actividad de muchas enzimas, incluyendo aquellos pasos mas importantes de la
actuacion del ATP. Es esencial para mantener la estructura del ribosoma.

Calcio: Se encuentra a menudo precipitado como cristales de oxalato calcico en
las vacuolas. Se encuentra también en las paredes de la célula como pectato
calcico, el cual une las paredes primarias de las células adyacentes. Se precisa
para mantener la integridad de la membrana y forma parte de la enzima alfa
amilasa. Algunas veces interfiere la capacidad del Magnesio para activar las
enzimas. Es de baja movilidad en el xilema y aun menor en el floema.

Hierro: Es necesario para la sintesis de la clorofila y es una parte esencial del
citocromo, el cual actua como portador de electrones en la fotosintesis y en la
respiracion. Forma también parte esencial de la ferridoxina y posiblemente de la
nitrato reductasa”, activando también algunas otras enzimas.

Cloro: Es necesario para la fotosintesis, donde actia como activador de enzimas
para la produccién de oxigeno a partir del agua. Se le suponen otras funciones
adicionales, ya que se ven claros los efectos de su deficiencia en las raices..

Manganeso: Activa una o mas enzimas en la sintesis de los acidos grasos, asi
-como en la enzima responsable de Ia formacion de DNA y RNA activando también
la enzima deshidrogenasa en el ciclo de Krebs. Participa directamente en la



produccion fotosintética de O, a partir de H,0O y puede formar parte en la
formacion de la clorofila.

Boro: Su papel en las plantas no es bien conocido, se le atribuye participacion en
el transporte de carbohidratos en el floema, que interviene en la absorcion y
metabolismo de los cationes, especialmente del calcio, en la formacion de las
pectinas de las paredes celulares y en la sintesis de acidos nucleicos. Agiliza la
germinacion del polen y posterior desarrollo del tubo polinico y participa en los
procesos de division y elongacién celular en los puntos de alta actividad
metabdlica (apices de brotes y de raices).

Cinc : Se precisa para la formacién de la hormona del acido indolacético. Activa
las enzimas alcohol deshidrogenasa, acido latico deshidrogenasa acido glutamico
deshidrogenasa y carbopeptidasa.

Molibdeno: Actia como portador de electrones en la conversion del nitrato de
amonio y también es esencial en la fijacion del N.

Cobre: Actua como un portador de electrones y es parte de algunas enzimas.
Forma parte de la plastocianina, la cual actia en la fotosintesis y también de
oxidasa poilifenol y posiblemente de la nitrato reductasa. Puede tomar parte en la
fijacién del Na.

Carbono: Constituyente de todos los compuestos organicos encontrados en las
plantas.

Hidrégeno: Constituyente de todos los compuestos organicos en los cuales el
carbono también se encuentra formado parte. Es muy importante su accién en el
intercambio de cationes en las relaciones planta-suelo.

Oxigeno: Forma parte de la mayoria de los compuestos organicos de las plantas,
solamente unos pocos de estos compuestos organicos como por ejemplo el
Caroteno, no contienen oxigeno. También da lugar al intercambio de aniones entre
las raices y el medio exterior. Es por ultimo, receptor terminal del H+ en la
respiracioén aerobica.

Todos estos elementos excepto el oxigeno, hidrégeno y carbono, son absorbidos
casi exclusivamente por Ias raices e ingresan al sistema vascular por medio del

agua.

Los requerimientos de macronutrientes, especialmente nitrogeno, fésforo y potasio
estan determinados por la especie vegetal, por el periodo fenoldgico y por el nivel
de produccion esperado.

- Para conocer la cantidad de fertilizante a aplicar y la distribucion a lo largo de la
temporada de cultivo es necesario disponer de informacién validada a las
condiciones locales. En la mayoria de los casos, no es posible conseguirla, sin



embargo, es factible utilizar informacion bibliogréafica desarrollada para otras zonas
con altas probabilidades de éxito. La tabla 5 muestra la extraccidon de los
principales macronutrientes en funcion de la produccién obtenida para las
principales hortalizas y algunos frutales.

La cantidad de nutrientes que requiere un cultivo puede ser suministrada por un
fertilizante, por el suelo y por el agua de riego. Es conveniente evaluar el aporte de
nutrientes por el suelo y el agua de riego. Para ello se debe obtener una muestra
de suelo o agua segun corresponda y enviarla a un laboratorio quimico para su
analisis.

Tabla 5. Extracciones medias de algunos cultivos horticolas y frutales
expresadas sobre la base de la produccion (ton/ha) (Dominguez, 1996, otros
autores)

Cultivo Nivel de N P.Os K20 MgO

cosecha

(ton/ha) | (Kg/ton) | (Kg/ton) | (Kg/ton) | (Kg/ton)
Ajo 6-15 8.0-13.0 4.0-6.0 8.0-15.0 sli
Alcachofa 12-30 8.0-10.0 1.5-4.0 12.0-20.0 1.3-1.6
Berenjena 35-80 3.04.0 0.6-1.0 4.0-5.0 0.4-0.8
Cebolla 25-50 2540 1.0-1.5 3.045 0.81.0
Coliflor 15-30 4.0-50 1.0-1.8 4.0-7.0 0.4-0.7
Esparrago 6-10 10.0-20.0 3.0-5.0 15.0-30.0 1.0-2.0
Espinaca 15-60 1.6-4.5 0.5-1.5 3.0-5.0 0.3-04
Frutillas 25-50 2.0-35 1.0-1.5 4.0-5.0 0.4-0.5
Lechuga 18-50 3.4-6.0 06-1.2 40-50 0.3-0.5
Melon 25-70 1.0-16 0.8-2.7 4.5-10.0 1.0-2.5
Pepino 40-300 3.545 0.7-0.9 26-3.2 0.2-0.5
Pimenton 35-100 12.0-20.0 08-1.2 40-7.0 0.5-0.9
Porotos Verdes 10-30 6.0-7.0 3.06.0 12.0-25.0 2.0-3.0
Repollo 25-50 3.0-7.0 1.0-2.0 7.0-8.0 0.7-0.9
Sandia 20-50 3.04.0 0.8-1.5 40-5.0 1.0-2.0
Tomate 25-200 2540 0510 3.0-7.0 0.4-1.0
Zanahoria 25-35 3.0-50 | 1216 6.0-7.0 0.5-0.8
Olivo 15-20 6.2 1.5 11.2 sli
Mango 15 6.7 1.7 7.3 50
Citricos 30 9.0 20 11.7 1.3
Palto Fuerte 10 1.15 0.39 235 0.83




Tabla 6. Recomendaciones generales de fertilizacién (kg/ha) para hortalizas y
algunos frutales en funcién de la produccion esperada (toneladas)
(Dominguez, 1996)

Cultivo Nivel de N P.Os K20
cosecha (Kg/ha)
(ton/ha) (Kg/ton) (Kg/ha)

Ajo 6-15 60-200 . 60-120 100-200
Alcachofa 12-30 200-400 60-120 60-300
Berenjena 35-80 200-400 90-160 150-400
Cebolla 20-50 60-220 60-150 60-200
Coliflor 15-30 150-250 80-120 2120-240
Esparrago 6-10 120-200 50-100 100-200
Espinaca 15-60 60-180 30-90 50-150
Frutilla 25-50 100-240 50-100 150-300
Lechuga 18-50 60-180 30-90 50-150
Melon 15-70 150-350 50-150 100-450
Pepino 40-300 60-500 50-200 80-700
Pimenton 35-50 150-200 50-150 100-270
(aire libre)
Pimenton 70-120 250-350 90-200 150-600
(invernadero)
Porotos verdes 10-30 60-100 30-60 50-100
Repollo 25-50 100-200 60-120 100-200
Sandia 20-50 80-300 60-200 80-400
Tomate 45-80 150-250 40-150 80-300
(aire libre)
Tomate 80-200 250-600 100-200 300-750
(invernadero)
Zanahoria 25-35 80-160 30-100 100-250
Olivo 156-20 175-200 100-150 300-350
Naranjo 70-90 460 100 330
Palto 10-15 260 90 200

V. FERTILIZANTES USADOS EN FERTIRRIGACI()N

En teoria pueden utilizarse en los sistemas de riego localizados todo tipo de
fertilizantes, de preferencia los que sean mas solubles. Por lo tanto es importante
conocer la composicién quimica de los productos y su solubilidad en agua.

La solubilidad de varios tipos de fertilizantes debe ser considerada en
fertirrigacion. La tabla 7 posee informacion importante de los fertilizantes mas

empleados.



Tabla 7. Solubilidad de fertilizantes en agua a diferentes temperaturas (g/it),
conductividad eléctrica en solucién de 1 g/It a 20° C (C.E.) y pH en solucién
de 1 g/l a 20°C (pH).

FERTILIZANTE Temperatura en °C C.E. pH
20 40 100 mmhos/cm

MATERIAS PRIMAS _

KNO3 Nitrato de potasio 316 639| 2452 1,3 7,0
KCI Cloruro de potasio 342 403 562 1,9 6,6
K2S04 Sulfato de potasio 111 148 241 1,4 7,0
KH2P0O4 Fosfato monopotasico 227 339 0,75 41
NH4NQO3 Nitrato de amonio 1877 | 2830 1,6 55
NH4) 2 S04 Sulfato de amonio 754 812| 1020 1,8 55
(NH4) 2 HPO4 Fosfato diamonico 686 818 4.1
NH4 H2P0O4 Fosfato monoaménico 368 567| 1740 0,8 49

Ca (NO3) 2-4H20 Nitrato de cailcio 1294| 1960 1,2 6,5

CaCl2-CH20 Cloruro de calcio 745

MgS04-7H20 Sulfato de magnesio 356 454 0,8 56

hept.

Mg(NO3)2-6H20 Nitrato de 701 818 0,5 6,0
magnesio

NaNO Nitrato de sodio 883| 1049| 1760

NaCl Cloruro de Sodio 359 364 392 2,0
Na2S04 Sulfato de sodio 481 423

CO(NH2)2 Urea 1080| 1670| 2510 0,015 5,8
NH4CI Cloruro de amonio 376 460 773

H3BO3 Acido bérico 500 870

H3P04 Acido fosférico 85% 460 1,8 2,5
MEZCLAS NPK

Ultrasol inicial 15-30-15+S+Mg+M.E. 1,06 54
Ultrasol desarrolio 18-6-18+S+Mg+M.E. 1,34 54
Ultrasol crecimiento 25-10-10+S+Mg- 1,33 54
M.E.

Ultrasol produccidon 13-6-40+M.E. 1,25 56
Ultrasol multiprop. 18-18-18+S+Mg+ : 1,18 52
M.E.

Ultrasol fruta 9-0-47+M.E. 1,05 54
Ultrasol pinta 0-5-48+M.E. 1,1 556
Ultrasol poscosecha 13-13-36+M.E. 1,2 55

Algunos fertilizantes se disuelven muy bien como es el caso de la urea, el nitrato
de calcio, el nitrato de sodio. Otros son de mediana solubilidad como: cloruro de
potasio y fosfato diamonico. Los menos solubles son el sulfato de Calcio, el



superfosfato triple, superfosfato normal y sulfato de hierro; por ello no deben ser
usados en fertirrigacion, por otro lado la combinacion de dos o mas tipos de
fertilizantes puede hacer decrecer |a solubilidad.

4.1. FERTILIZANTES SOLUBLES. CONCEPTOS BASICOS Y DEFINICIONES

Fertilizante soluble. Materia prima mineral cristalizada de origen natural o
sintetizada industrialmente que contiene uno o dos nutrientes esenciales para los
cultivos. Normalmente se trata de una sal 0 moléculas compuesta por un cation y
un anidn (ej. Nitrato de Potasio, KNO3, catién K+ mas anion NO3-) Estas materias
primas se pueden mezclar, si son fisica y quimicamente compatibles, y dan origen
a los fertilizantes solubles NPK, los cuales pueden incluir la gama completa de
nutrientes que los cultivos necesitan.

Fertilizantes liquidos. Son materias primas derivadas de procesos industriales o
preparadas especialmente para ser usados en fertirriego. Los fertilizantes liquidos
tienen distintas categorias o tipos. Estan las soluciones acidas (no confundir con
acidos para fertirriego) las suspensiones y las mezclas liquidas NPK, realizadas a
partir de fertilizantes solubles. En nuestro pais, se han usado, en menor medida
soluciones acidas (tiosulfato de amonio y tiosulfato de potasio) basicamente para
condiciones de suelos alcalinos. Su principal limitantes es la logistica requerida
para su almacenamiento y transporte.

Solubilidad. La solubilidad de los fertilizantes es la capacidad de disolucion de la
sal o molécula fertilizante en agua. Esta capacidad esta relacionada con la
composicién quimica y fisica de la molécula, lo cual incide en su velocidad de
disolucién. En general, los fertilizantes solubles son electrolitos fuertes, es decir,
se deben solubilizar al 100%, aunque algunos fertilizantes llamados solubles
contienen impurezas insolubles en agua (arenas, silicatos, micas, apatitas). El
porcentaje de insolubles debe ser minimo e, internacionalmente, se considera
como maximo tolerable un 0.01%. Esta informacidn siempre debe ser
proporcionada por el productor. En este concepto influye la pureza de la sal
fertilizante, la cual incide en los insolubles y en las impurezas.

Pureza de la sal o fertilizante soluble. Los fertilizantes o sales, son obtenidos
por procesos de extraccidn minera y/o industriales que, segun su precision,
permiten la obtencion de las sales en distinto grado de pureza, lo cual se traduce
en diferencias de la calidad final del producto y en la variedad de sus posibles
usos. En la medida que méas preciso es el proceso de obtencion, la sal es mas
pura y el producto de mas calidad. Asi, de acuerdo al grado de pureza, una misma
sal puede tener distintos grados, lo cual también esta asociado a distintos costos:

Grado analitico. La sal esta en su grado maximo de pureza, cercana a
100 %y, dado el costo de su proceso de obtencion, solo se utiliza en
laboratorios para investigacion o analitica (ej. Fosfato monoamédnico
analitico Merck para laboratorios).



Grgdo refinado industrial. La sal se obtiene por un proceso doble o triple
reflnado y cristalizacion lograndose una pureza cercana al 99.9%. lo cual le
permite ser usada en procesos industriales de alta precision y tecnologia

(ﬁj. Nitrato de Potasio Industrial, grado refinado, de SOQUIMICH llamado
“Niterox”)

Grado técnico o hidropénico. La sal esta en un alto grado de pureza,
sobre 99,7%, gracias a un doble proceso de refinado. Esta pureza es la
requerida en sistemas hidroponicos cerrados, donde se debe usar solo
materias primas muy duras para evitar acumulacion de impurezas o
contaminantes que dafien los cultivos. El tomate cultivado en sistemas
hidropénicos se cultiva con fertilizantes grado técnico o grado hidropoénico.
(ej. Nitrato de Potasio grado técnico hidropénico SOQUIMICH).

Grado agricola. La sal se encuentra en un nivel de pureza entre el 95-99%
y es utilizada para aplicacion directa al suelo en forma individual o en
mezclas. Ej. La mayoria de los nitratos, foa(:atos, sulfatos y otros fertilizantes
granulados para uso directo al suelo o via mezclas.

Impurezas en los fertilizantes solubles. Las impurezas son la sumatoria de
impurezas insolubles en agua (arena, silicatos, apatitas) e impurezas solubles en
agua, que son sales solubles distintas a la sal fertilizante que se desea purificar.
Entre las impurezas solubles mas comunes se encuentra sulfatos, fosfatos,
cloruros y nitratos. También pueden ser metales pesados y contaminantes varios
de los procesos de produccion. Todo esto dependera de |la materia prima y de la
calidad del proceso de purificacibn con que se obtenga la sal. Toda esta
informacion debe venir contenida en las hojas técnicas de los productos solubles
en todo el mundo.

Conductividad eléctrica de los fertilizantes solubles. La conductividad eléctrica
en una medida de la concentracion de sales en un medio liquido o solido. A mayor
concentracién salina, mayor es la “conductividad” de electricidad, medida con un
conductivimetro. Todos los fertilizantes solubles tienen distinta C.E. en fertilizantes
solubles esta variable se utiliza para conocer la salinidad que genera el fertilizante
en comparacion con las otras sales fertilizantes, de manera de elegir los productos
mas adecuados segun sea el caso, mas salinos o menos salinos. La unidad de
medida mas frecuenteson los milimhos/cm (mmhos/cm) y se mide a la
concentraciéon de 1 g del fertilizante por litro de agua de riego a 20° C.
Normalmente en zonas de suelos y aguas salinas, se busca aplicar fertilizantes de
baja C.E.. En zonas de baja salinidad en agua y suelo y dependiendo del tipo de
cultivo, se puede necesitar fertilizantes de alta C.E.

pH de los fertilizantes solubles. Como se sabe, el pH es una medida de la
concentraciéon de iones H+ en medios solidos o liquidos. Todos los fertilizantes
- tienen distinto pH en solucion y este parametro también es clave en la eleccion de
un fertilizantes soluble, dado que en algunos casos se requiere de fertilizantes
solubles de reaccidén acida, en otros de reaccidén neutra y en otros de reaccion



alcalina. Esto depende del ambiente suelo-agua-planta con que se trabaje. A los
fertilizantes solubles se les mide su pH en una solucion de 1 g/t a 20°C. (Ver tabla
7).

En la tabla 7 se resume parte de los parametros indicados para los principales
fertilizantes solubles en uso en nuestro pais. De esta se desprende que los
fertilizantes solubles cambian su solubilidad en relacion a la temperatura. La
mayoria de los fertilizantes, ademas, tienen una reaccién endotérmica al
solubilizarse en agua, es decir, enfrian aun mas el medio, lo cual es especialmente
importante cuando se trabaja con aguas frias de pozo o en invierno. Bajo esas
condiciones es necesario usar terméometro para dimensionar el potencial de
disolucion que tiene nuestra agua. Muchos errores se cometen por el
desconocimiento de este concepto. Mientras mas fria el agua, menor es la
cantidad de fertilizantes que se puede utilizar. Para esto siempre es Util verificar la
temperatura del agua y las tablas.

Compatibilidad fisica en mezclas. La compatibilidad fisica en mezcla de las
distintas fuentes fertilizantes solubles, es funcién de su higroscopicidad, de su
composicion idnica y de su estructura molecular.

Higroscopicidad. Es la absorcion de la humedad del aire que sufren los
fertilizantes bajo condiciones especificas de temperatura y humedad ambientes.
La higroscopicidad de un fertilizante suele expresarse en términos “humedad
relativa critica” (HRC). Esta es la humedad relativa de |la atmosfera por encima de
la cual el fertilizante comienza absorber humedad atmosférica, comienza a
humedecerse.

La mezclas de fertilizantes suelen tener humedades relativas criticas menores a
las de sus componentes. Se humedecen antes. Un caso extremo es el de urea y
nitrato de amonio, en que la humedad relativa critica baja a 18%, versus el Nitrato
de Potasio que es caso extremo llega a 60%.

Generalmente la humedad relativa critica baja (empeora) al aumentar la
temperatura. Una alta humedad relativa critica tiene la ventaja de que el
fertilizante puede exponerse al aire y manejarse en condiciones de humedad
atmosférica mayor sin que se humedezca, pierda su fluidez ni posteriormente se
apelmace.

Compatibilidad quimica en mezcla fisica. Se refiere a la compatibilidad
asociada a la composicion idnica entre materias primas solubles.



Entre Iqs_'distintos lones de los fertilizantes existen sinergismos e
Incompatibilidades. Las incompatibilidades mas importantes son:

| Antagonismos catién/anion en mezclas
solubles tanto en seco como en tanque
Ca”/HPOf
Se producen precipitados insolubles por una alta Ca"/1S04
afinidad de cargas _ SO, Mg*™
HPQ4 /Zn™"
Ca”/BOf

Destacan los precipitados que forma habitualmente el calcio con el azufre, foésforo
y boro. Es frecuente que esto ocurra en suelos y aguas.

Compatibilidad quimica en estanque. Muchas mezclas son incompatibles en
seco por que se apelmazan, se endurecen 0 se humedecen, pero no es asi en el
estanque de aplicacion donde el tiempo de mezcla es muy breve y la aplicacion
rapida evita incompatibilidades.

Reacciones quimicas con el agua y acidos. En fertirriego es frecuente el uso
de acidos en presencia de aguas y suelos salinos. Cuando se aplican acidos al
agua SIEMPRE se debe aplicar el acido al agua y no al revés, dado que si se
agrega agua al acida, se genera una fuerte reaccion exotérmica que pueden dafar
al operario.

Los fertilizantes solubles deben ser aplicados a los cultivos en concentraciones
proporcionales a los estados fenologicos, dado que la susceptibilidad a las sales
fertilizantes es mayor en los primeros estados de crecimiento y aumenta en forma
notable en funcion del desarrollo del cultivo.

En la tabla 8 se presenta la compatibilidad quimica de la mezcla de algunos
fertilizantes utilizados en fertirrigacion.



Tabla 8. Compatibilidad quimica de algunos fertilizantes utilizados en
fertirrigacion.

I= Incompatible

C=Compatible

NO3NH4

Cc UREA

o C (NH,)-S0,

C C o} (NH,).HPO,

C o C o} NH4H,PO,4

o C C C o KClI

(o} C o C o} o} K>SOy

C o} C o C Cc C KNO;
C Cc I I I C ! C Ca(NO»)

V. INTERACCION ENTRE LA DISOLUCION FERTILIZANTE Y EL AGUA DE
RIEGO

El agua constituye sobre el 80 a 90% del peso de los tejidos vegetales y es
vehiculo fundamental para la circulacion de todos los elementos nutritivos en el
organismo de la planta. EI consumo de agua, que es la sumatoria del agua de los
tejidos mas el agua que circula por la planta y es reciclada a la atmodsfera en forma
de vapor, llega a sumar entre 350 y 750 lts por cada kilo de materia seca que
produce la planta.

5.1. CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua para el suelo y los cultivos, esta asociada a tres
caracteristicas:

e (Calidad fisica
e Calidad quimica
e (Calidad biolégica

Calidad fisica del agua.

Considera las particulas en suspension; arena, limo, arcillas, residuos vegetales
no descompuestos, semillas de malezas y eventuales basuras. El principal
problema de calidad fisica de las aguas de riego, especialmente para fertirriego, lo
causan la arena, el limo y la arcilla en suspension. Las estructuras que se usan
para limpiar el agua de particulas son : Decantador, hidrociclones, filtros de arena,
mallas y discos.



Calidad biologica del agua.

Se refiere a la materia organica en suspension, algas y bacterias. Los residuos de
algas acumulan Fe lo que favorece el desarrollo de bacterias, estas oxidan el Fe**
a Fe ™", el que precipita. Este fierro es retenido por los filamentos de las bacterias
formando una masa gelatinosa de color rojizo que obstruyen los goteros. La
concentracion critica en el agua de riego es de 0,2 mg/!.

Las normas de manejo para evitar problemas de origen biologico previo al centro
de bombeo son:

Impedir la entrada de Iluz a los estanques acumuladores.

Instalar la toma de agua a mas de 2m de profundidad.

Tratamientos con sulfato de cobre (dosis: 0,05 a 2 mg/l de agua a tratar)
Tratamientos con quelatos de cobre.

Normas de manejo para evitar problemas de origen biolégico dentro de |la sala de

bombeo:

e Tratamientos con hipoclorito de sodio, en dosis de 10 ppm, controlando que el
emisor mas alejado presente una concentracion de 2-3 ppm de cloro libre
durante 45 minutos.

e Lainyeccion debe ser antes del filtro de arena.

e La concentracion final de cloro libre nunca debe exceder 30 ppm en el emisor
mas alejado del centro de bombeo

Calidad quimica del agua de riego.

Los problemas de calidad quimica suelen ser menos vistosos pero son,
normalmente los mas perjudiciales.

Estos problemas estan asociados a:

e Sales disueltas. La concentracion de sales disueltas en el agua, la cual se
mide indirectamente por la via de la conductividad electrica (C.E.) se expresa
en mmhos/cm. Mientras mas alto es el valor de C.E., mas sales disueltas
contiene el agua. Se usa como indicador para clasificar el agua de riego segun
el cuadro siguiente:

Tabla 9. Calidad de agua segun su salinidad.

Calidad del agua segun su Concentracion salina medida como
conductividad eléctrica conductividad eléctrica (mmhos/cm)
Agua de buena calidad Menos de 0,5 mmhos/cm

Agua de calidad media Entre 0,5 y 1,5 mmhos/cm

Agua de calidad riesgosa Sobre 1,5 mmhos/cm




e pH: el pH es una medida de la concentracion de iones H+ en el agua. El pH
afecta la solubilidad de las diferentes sales disueltas en ella. A medida que
aumentan los iones carbonato y bicarbonato y disminuye el H+, el pH del agua
también aumenta y se producen precipitaciones de sales de magnesio, calcio,
sodio y potasio y bloqueo de nutrientes. Segun el pH las aguas se clasifican
como sigue:

Tabla 10. Clasificaciéon de agua de riego segtn pH.

Clasificacion Problemas

Levemente acida Solo en cultivos sensibles

Neutra No tiene problemas

Levemente alcalina | Problemas menores de precipitacion

Muy alcalina Severos problemas de precipitacion de sales e
iInmovilizacion de nutrientes. El agua debe ser tratada con
acidos.

Tabla 11. Principales iones que forman sales en el agua de riego.

Nombre delion | Simbolo Peso equivalente
Calcio Ca™ 20 g
Cationes Magnesio Mg** 12
Sodio Na* 23
Potasio K* 39
Bicarbonato HCO3 61
Carbonato COs” 30
Aniones Cloruro CL 35,5
Sulfato SO4 48
Borato BOs™ 58,8

Las diferentes sales que contiene el agua afectan la nutricién de los cultivos y
solubilidad de los nutrientes que se inyectan a través del agua. En el caso de los
carbonatos y bicarbonatos, estos aumentan el pH, con la consecuente
problematica sobre los nutrientes en especial calcio, fierro, magnesio, manganeso,
cobre y zinc. El uso de aguas con carbonatos produce precipitacién de sales y
alteracion de pH del suelo, por lo que en fertirriego, deben ser tratadas con acidos.
La calidad del agua de acuerdo a la concentracién de carbonatos es la siguiente:



Tabla 12. Clasificacién de aguas segun su dureza (carbonatos).

Concentracién | Clasificacion | Tipo de manejo | Tipo de manejo de

de Carbonatos! del agua al agua fertilizantes

en el Agua de

riego

O a 120 ppm|Aguablanda | Sin restricciéon Sin restriccién

(mg/) _

120-180 ppm Agua semi Probable uso de|Preferir fertilizantes de
dura acidos si el pH es|reaccidén acida en mezcla

mayor a 7,5 con los de reaccion

neutra y alcalina

180-250 ppm Agua dura Se debe usar|Principalmente
acidos en el agua|fertilizantes de reaccién
deriegoy llevarel|acida en mezcla con

pH cercade 7 fertilizantes de reaccién
neutra
>250 ppm Agua muy Acidular el agua|ldem anterior
dura siempre

Tabla 13. Ejemplo de calculo de los nutrientes aportados por el agua de riego
a partir de un analisis de agua.

Analisis Transformacién a ppm Valoracion de nutrientes aportados

de agua
Elemento | Meq/l | Peso Ppm=mg/| Lt agua de | Numero Agua Mg/m’ |Kg/ha

equivalente | (meg/l x P.E.) | Riego por|deriegos |total por de
m m~ (It) agua

Magnesio 1,6 12,96 19,46 5 40 200 | 3892 39
Potasio 0,1 39,10 3,91 5 40 200 782 8
Calcio 2,54 20,04 50,90 5 40 200 | 10180 102
Nitrato 2.0 14,00 28,00 5 40 200 | 5600 56

Cuando la cantidad de carbonatos y sales del agua impiden el normal uso de los
nutrientes, generando elevado pH y alta alcalinidad, se debe acidular el agua. Esto
es valido también cuando se usan fertilizantes foliares y agroquimicos y existe el
mismo problema de aguas duras.

La tabla siguiente muestra los mililitros (ml o cc) de acido por cada 100 Its. De
agua de riego, necesarios para llevar el pH del agua a un nivel de 6-6,2.



Tabla 14. Tratamiento de la alcalinidad del agua de riego con acidos.

Acido a utilizar Concentracion de CaCO;/lt de agua en ppm
50 100 150 200 250 300 350
Acido fosforico 85% 4 9 13 18 22 27 31
Acido sulfurico 93% 2 4 6 8 10 12 13
Acido nitrico 37% 9 18 27 37 46 55 63

Ejemplo. Si se presenta un agua de riego con una concentracion de 200 ppm de
carbonatos (CO3=), se deberé aplicar 18 ml de acido fosférico 85% por cada 100
Its de agua para llegar a un pH cercano a 6,0. Otra opcidn seria aplicar 8 ml de
acido sulfurico 93% o bien 37 ml de acido nitrico.

VL LA DOSIS Y DISTRIBUCION DE LOS NUTRIENTES

Una vez definida la fenologia del cultivo, corresponde definir las dosis totales de
los nutrientes. Estas dosis se calculan directamente por la formula del balance,
dado que practicamente no se ha realizado en el pais calibraciones en fertiriego
en hortalizas y frutales.

Dosis de nutriente = demanda del cultivo - aporte del suelo
Eficiencia del fertilizante

Demanda de los cultivos: Se entendera como la cantidad del nutriente contenido
en los tejidos que seran exportados del predio. La demanda de los frutales se
obtiene por la relacion directa entre la cantidad de materia seca del fruto o tejido a
cosechar por la concentracién del nutriente en dicha materia seca (M.S.), mas la
cantidad de nutriente contenidos en la madera que se retira del potrero.

Ejemplo. Extraccion de nitrégeno del cultivo
Produccidn de fruta fresca/ha: 30.000 kg
Materia Seca en la fruta: 10%

Analisis de tejidos: 1% N en la materia seca

30.000 x 0,10 (10%) = 3.000 kg de materia seca/ha

3.000 kg M.S. x 0,01 (1% N)= 30 kg de N es la demanda de N para la fruta,
también llamada Requerimiento interno (Ri). A esto se le debe agregar la
demanda de N para follaje, madera y raices, parte de los cuales se recicla y parte
se sacara del predio. Si esto no se mide directamente por la evaluacion de la
cantidad y concentracion del nutriente en los tejidos, se debe realizar una
estimacion lo mas razonable posible, considerando informacion de tablas de
extraccion por especie.



Si se trabaja con analisis de tejidos, lo cual es ideal, se debe cuidar de transformar
la demanda de elemento atomico a la demanda de unidad de nutriente, debido a
que el informe de laboratorio viene en términos de elemento.

Tabla 15. Transformacion de elementos atémicos a unidad de nutriente.

Si tenemos Multiplicamos Obtenemos
N 1,00 : N
0 2,29 P05
K 1,20 K20
S 3,00 SO4
Mg 1,65 MgO
Ca 1,39 CaO

Aporte del suelo. Se determina mediante analisis de suelo. En general en
fertirriego, el aporte del suelo se considera menor que en el sistema tradicional
dado el menor volumen de suelo explorado por las raices, normalmente un tercio
que en un sistema tradicional. Asumiendo una relacion lineal en la relacion
volumen radicular/nutrientes utilizados, se considerara (supuesto arbitrario) que el
aporte real de nutrientes al cultivo, sera un tercio de lo utilizable en un sistema
tradicional de acuerdo a analisis de suelo.

En Chile no existen calibraciones de la fertilidad y el real aporte de nutrientes de
suelos bajo fertirriego. Para nuestro ejercicio supondremos un aporte de 10 kg de
N/ha en la zona norte dado fundamentalmente por la mineralizacion de residuos
organicos del mismo cultivo en temporadas anteriores. Si la relacion
carbono/nitrégeno de un suelo es muy amplia, el aporte de nitrégeno puede ser
incluso negativo, es decir, parte de la dosis aplicada puede ser utilizada por los
microorganismos del suelo para su propio metabolismo. De ahi la importancia de
agregar materia organica.

Eficiencia de uso del nutriente. En fertirriego se ha visto un incremento
importante de la eficiencia de uso de los nutrientes por los cultivos. Esto se debe a
que estos son inyectados directamente al sector donde se encuentra el 90% de las
raices y por que, al ir en el agua, tiene un vehiculo de llegada directo a las raices.
Para el caso del fosforo, por ejemplo, se ha medido movilidad de hasta 15 cm en
profundidad (respecto a 1-2 cm/aiio en sistemas tradicionales) y 7 cm en lateral.



Tabla 16. Comparacion de la eficiencia aproximada de uso de los nutrientes
en fertirriego respecto de fertilizacién tradicional.

Nutriente Fertilizacién tradicional Fertirriego

Rango Rango
Nitrogeno 15-50% 50-80%
Fésforo 5-30% : 30-40%
Potasio 30-40% 40-60%
Azufre 20-50% 50-80%
Calcio 30-40% 40-60%
Magnesio 30-40% 40-60%
Micronutrientes 5-50% 30-60%

Es importante sefalar ademas, que no sélo los nutrientes son mas efectivos en
llegar a las raices y ser absorbidos, también algunos elementos que pueden ser
benéficos en pequenas dosis, pueden ser perjudiciales bajo esta nueva dinamica,
como cloro, boro, sodio y la molécula de urea.

En resumen, la dosis de nitrogeno para el ejemplo sera:

e Demanda del cultivo: 80 kg de N
e Aporte del suelo: 10 kgde N
e Eficiencia promedio de uso: 65%

Dosis de N para el cultivo= 80 kg — 10 kg = 108 kg N/ha
0,65

Una vez definida la dosis del nutriente, se distribuye a través del ciclo del cultivo
de acuerdo a la demanda con la orientacion que da la informacion de fenologia
vista anteriormente. En general cerca de un 20% de la dosis de nutrientes se
distribuye en la fase de brotacion a cuaja, entre el 40% en la fase de cuaja a pinta,
20% pinta a cosecha y 20% en postcosecha temprana.

El método descrito implica muchos supuestos que podrian ser cuestionables. Sin
embargo, en la medida que el agricultor junto al profesional utilice el analisis de
suelo, realice analisis de la concentraciéon de nutrientes en los tejidos que
exportara del predio, verifique peridodicamente los estandares nutricionales a nivel
foliar y verifique los supuestos de la formula con el conocimiento que tiene de su
zona, la aproximacion a un resultado exitoso sera mayor. Ello a la espera que, por
la via de la calibracion y validacion de supuestos en campo, se logre establecer
sistemas de recomendacion mas precisos.



Control y automatizacion en instalaciones
de riego tecnificado y fertirrigacion

Reinhold Schmidt
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Esquema basico de riego tecnificado:
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Altura total 6 manométrica del sistcma
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Caracteristica presién — caudal, cinta de riego, cjemplo:
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Seleccion de goteros v cintas:

O Caracteristicas técnicas
U Disponibilidad cn mercado
U Precio

O ete..
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Control manual en sistemas de riego tecnificade:

» Calidad dc agua, pH, CE
» Presion de operacion, manémetros
» Caudal dc agua

» Uniformidad de ricgo

— Simple, eficiente, minimo de costos

\
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Control manual en sistemas de riego tecnificado:
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Uniformidad de riego

Ideal: caudales en todos los emisores iguales
Real: variaciones de caudales
por:

» diferencias de presion en terreno
» calidad de fabricacion

Determinacion de la uniformidad de riego

=>»Medir caudales de diferentes goteros en terreno

Coeficiente de uniformidad, CU

CU = Q25,min / Qpromedio
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Ejemplo:

Distribucién TD410

# Q -1bar Q -0.2 bar

1 4 34 2,07

2 4,28 2,04

3 432 2,04

4 4,34 2,04

5 424 2,04

6 4,24 2,028

7 4,28 2,01

8 4,28 2,04

9 4.4 2,07

10 4.3 2,052

11 4,28 2,01

12 4,32 2,04

13 4,32 2,04

14 4,36 2,07

15 4,38 2,04

16 4.4 2,052

17 4,32 2,04

18 4,32 2,04

19 4,28 2,01

20 4,24 1,992

1 bar 0.2 bar

promedio en |/h 4,312 2,038
Q25 in l/h 4,256 2,01
CUin % 98,70 98,62

Py
£

£ 2\ Centro Tecnolégico Nuevos Horizontes




2. Automatizacion en sistemas de riego tecnificado:

a) Control de riego a través de temporizadores y
valvulas magnéticas

b) Control de riego a través de humedad del suelo y
valvulas magnéticas

¢) Control de riego a través de volumen de agua

¢ ik Centro Tecnologico Nuevos Horizontes



Automatizacion del riego con temporizadores:
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L ] L 4
Automatizacion con control de humedad del suelo:
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Sistemas de fertirrigacion

Inyeccion en la parte de la succion de la bomba
Inyector de Venturi

Bomba dosificadora externa

Bomba dosificadora, tipo Dosatron

JouoU



Sistemas de fertirrigacion
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Sistemas de fertirrigacion
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Sistemas de fertirrigacion

O Inyector de Venturi

‘In_yec_t_or Ve’nturi S

| L= e | fertiizante

L' 4

sl [ [ | Tuberiaprincipal
Sentidodelfljo Sentidodelflujo |




Sistemas de fertirrigacion

J Bomba dosificadora externa
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Fertirrigacion con bomba
dosificadora, Chaca

Bomba de dosificacion

Caracteristica bomba de dosificactén, Prominent carrera

Chaca, p = 0.33 bar, concentracion 10 %
100%

80%
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TALLER AGRICULTURA ORGANICA EN ARICA

Cnstian Valdivieso

El conjunto dc practicas agronomicas. basadas cn la Agroccologia, quc ticnc por objctivo la produccion
de alimentos sin utilizar agroquimicos se denomina Agricultura Orgénica, Biologica o Ecologica.
Estas practicas no utifizan fertilizantes, insecticidas. fungicidas, herbicidas sintéticos ni hormonas y sc
basan c¢n potenciar los mecanismos que usa la naturalcza para autorcgularse v lograr su cstabilidad.
Esta forma de producir ascgura alimentos libres de contaminacion quimica.

Se la llama organica para diferenciarla de la agricultura que usa agroquimicos. porque las técnicas que
emplea estan dingidas a resolver de otra manera los problemas que se prescntan en la produccion
agricola, cn especial los de fertilizacion v control de plagas v enfermedades de las plantas estimulando
la capacidad dc recuperacion frente a situaciones adversas (resilencia).

Hov dia se rcconoce que la agricultura organica no represcenta una vuclta a los mcétodos previos a la
revolucion industrial, sino que combina las técnicas agricolas conservacionistas tradicionales con
tecnologias modemas.

Sc¢ ha creido a veces que la agncultura organica sirve solamentc para cultivar pequefios espacios
destinados al consumo de la familia. Esto es un error como se scfiala en el Capitulo siguicnte: las
ventas al dctallc a nivel mundial son cstimadas cn cerca de 20 billones de dolares en cl afio 2000.

Por otra parte, el nivel dc precios de los productos organicos cs gencralmente superior al de los
productos convencionalcs. Esto sc¢ debe a varios factores: mayores costos de produccion v
elaboracion, costos de distribucién mas altos dcbido al numero rcducido dc puntos dec venta y
menores volumenes transados v los altos costos de certificacion.

En Chile v ¢n los demas paiscs dc América Latina. cxisten también productores organicos con predios
de diversos tamafios. Los principios son los mismos para todos, pero las practicas y la forma de
realizarlas son diferentes. Asi, por cjemplo, ¢l trabajo de preparacion del suclo o la cosecha en un
hucrto familiar s¢ hacc cn forma manual micntras quc cn un predio grande sc realiza utilizando
maquinana adccuada.

Agncultura Organica v Desarrollo Rural.

La agncultura organica aparcce al dia dc hov cn nuestro pais como un cnfoque intcresantc cn relacion a
la rcconversion productiva vy al desarrollo rural. Ella ayuda a resolver cn forma muy adecuada la
scguridad alimentana de pequefios productores v familias rurales, tanto cn cantidad como en calidad,
por medio de tecnologias quc contribuyen a la conservacion y  mcjoramicnto dc sus rccursos
productivos.

Utiliza como insumos los recursos que posce ¢l propio campesino y da un uso Optimo a fa fucrza de
- trabajo familiar. De esta mancra Ic permite producir en forma mas barata. En cste sentido, significa un
verdadero aportc en el esfuerzo por la superacion de la pobreza en ¢l ambito rural y peri-urbano.



Pero, ademas, esta significando en forma creciente una nueva altemativa comercial, tanto para el
mercado interno como en especial para el internacional, mas sensible hasta ahora frente a los problemas
de contaminacion de los alimentos y, consecuentemente, cada vez mas exigente al respecto.

La Agricultura Organica se puede convertir en una altemativa muy competitiva al tener Ja posibilidad
de lograr precios mas elevados y con costos similares.

Finalmente, este enfoque trae aparejados otros elementos tan importantes para el desarrollo rural como
los de tipo técnico y economico. En efecto, ha demostrado que muchos conocimientos y practicas
tradicionales han tenido una revaloracion cientifica que se estaba perdiendo, manejando sus predios en
forma integrada y con creatividad.

LOS ORIGENES DE LA MODERNIZACION AGRICOLA'

La forma de hacer agricultura que hoy conocemos por moderna se basa en cuatro grandes pilares
que se originaron en los paises industrializados:

e Lamecanizacion

e Los fertilizantes

e Los pesticidas

e Las semillas mejoradas

Independientemente de los intereses economicos que hayan o no existido detras del diseno de cada
una de estos elementos de modemizacion, todos ellos buscaban formas de hacer agricultura bajo
condiciones existentes en los paises de origen: escasa poblacion rural, clima templado a frio,
diversidad biologica media a baja, topografia predominantemente suave a plana. Su adopcion
acritica en los paises no industrializados olvidoé que las condiciones dominantes en ellos eran una
alta poblacion rural, climas tropicales y sub-tropicales, diversidad biologica alta a muy alta y
abundancia de relieves quebrados.

Mecanizacion

El proceso de mecanizacion toma fuerza en la agricultura cuando la relacion mano de obra/
superficie de tierra cultivable cambia significativamente producto de procesos como la expansion de
las areas agricolas o la creciente migracion hacia zonas urbanas (Hall et al, 1986). La mecanizacion
se acelera en los paises industrializados cuando la expansion urbana también se acelera. Al
necesitarse mano de obra en la industria urbana, el campo se despuebla, la demanda de alimentos
por parte de las ciudades crece, aumenta la superficie bajo agricultura y se crea una necesidad de la
maquina para sustituir personas. Los casos mas tempranos son Estados Unidos y Gran Bretaiia,
donde la mecanizacion agricola se desarrollo a partir de los inicios del siglo 19.

La mecanizacién fue generalmente acompaiiada por un proceso de endeudamiento importante, lo
que exigio aumentar la productividad y los ingresos monetarios para pagar las deudas. Se desataron -
entonces procesos de especializacion en cultivos de alto interés comercial, con un aumento de las
superficies sembradas con un solo cultivo como una forma de aprovechar mejor las maquinas. Sin
embargo, el aumento de productividad asociado a la mecanizacion no fue suficiente para disminuir
los procesos de endeudamiento y concentracion de la tierra, ya que los aumentos en productividad

' Extracto del articulo [ a Modermizacion Agricola: Analisis de su Evolucion de la Ing, Agr. Camila Montecinos. Curso DRILA. 1997



provocaron disminuciones drasticas de los precios agricolas. Los aumentos de productividad hacen
bajar los precios y se requieren nuevas maquinas.

El Monocultivo

Cuando las maquinas se convierten en herramientas fundamentales de trabajo agricola surge la
necesidad de homogeneizar el mundo vegetal. La maquina no discrimina entre distintos tamaiios de
semillas, entre plantas altas o plantas bajas, entre los distintos grados de madurez, o entre las
distintas especies de una asociaciéon. Se necesita trabajar con poblaciones homogéneas y con
semillas que puedan ser sembradas mediante tubos de un mismo diametro, con plantas que puedan
ser cosechadas a la misma altura y en la misma fecha, y en superficies extensas que permitan
maniobrar adecuadamente las maquinas. Se necesita ademas que todos los agricultores tengan
semillas y plantas similares, ya que no se puede fabricar las maquinas a la medida de cada uno. La
homogeneizacion fue entonces una exigencia mecanica, sin bases bioldgicas o agronomicas.

El monocultivo se extiende junto con la mecanizacion y el proceso de concentraciéon de la tierra
(Berg et. al, 1991).

Hacia 1930, el monocultivo ya estaba establecido en los paises mas industrializados como un
optimo técnicamente recomendable, la eliminacion de animales de tiro era generalizada y el
divorcio entre produccion animal y produccion vegetal también se hace una norma. La produccion
de abonos organicos, por lo tanto, es abandonada y el estiércol y otros restos agropecuarios hasta
ese momento recursos disponibles, comienzan a transformarse en fuentes importantes de
contaminacion.

Semillas Comerciales y “Mejoramiento Genético”

Mientras no hubo mecanizacion, la produccion de semillas y variedades vegetales era una labor mas
del agricultor y la homogeneizacion de las poblaciones no era considerado un factor importante.
Mas aun, se consideraba natural y necesario que todo agricultor produjera semillas y seleccionara
las vaniedades que mejor se adaptaran a sus condiciones especificas de trabajo, las que podian ser
muy distintas a las de otra region vecina, y la labor, por ejemplo, del Ministerio de Agricultura de
Estados Unidos fue fomentar que los agricultores experimentaran y produjeran su propia semilla
(USDA, 1864, Berg et al, 1991). El ingreso de la maquina y de las grandes areas bajo monocultivo
cred un gran mercado potencial homogéneo de semillas, sentando asi las bases para su produccion
comercial.

Dado que las poblaciones homogeneas no son un fenomeno natural, se hizo entonces necesario
introducir formas de manipulacion genética, las que, por permitir responder mejor al cultivo
mecanizado, fueron rapidamente homologadas con "mejoramiento genético". Hacia la década del
30, la gran produccion de semillas mejoradas ya se habia establecido en Estados Unidos.

Los Fertilizantes y la Revolucion Verde

La batalla por la productividad se exacerba nuevamente en la década del 30, como respuesta a los
problemas desatados por la Gran Depresion. Esta vez las armas fundamentales son los fertilizantes
no organicos, los que teodricamente aseguran superar cualquier limitante de nutrientes.
Simultaneamente, el "mejoramiento genético” comienza una busqueda cada vez mas intensa de
variedades homogéneas aptas para el cultivo mecanizado, para el procesamiento industrial a ese
momento factor ya determinante de la produccion agricola (Briggs, 1980) y que fueran capaces de
utilizar al maximo los fertilizantes sintéticos o minerales. Una exigencia adicional fue surgiendo en



ese momento: dado que los cereales estaban entre los cultivos comerciales que cubrian la niayor
superﬁcie y que la produccion vegetal y animal estaban cada vez mas separadas la produccion de
paja por parte de los cerealeros dejo de tener sentido. Esta no se necesitaba para forraje, ni para
cama animal, ni menos aun como abono, ya que los fertilizantes sintéticos parecian funcionar
mucho mas eficientemente. Aun peor, los cereales de cafia alta muchas veces no respondian a los
fertilizantes, especialmente los nitrogenados por su facilidad a tenderse. Disminuir en todo lo
posible la produccion de paja y concentrar la produccion fotosintética en la obtencion de grano
aparecio como un objetivo obvio. El producto final fue lo que hoy conocemos como Revolucién
Verde.

La Revolucion Verde no sélo produjo las llamadas "variedades milagrosas". También produjo la
vision que la integracién entre maquinaria, semillas e insumos era absolutamente natural. El
término "paquetes tecnolégicos" fue aceptado como algo positivo y no pasé mucho tiempo antes
que también se pensara que tales paquetes eran de aplicacion practicamente universal. Comenzo
entonces la modemizacion agricola global, que para el mundo no industrializado significo
principalmente la introduccién masiva de variedades genéticamente manipuladas y homogéneas: se
inic16 alli el proceso que llevd de situaciones de monocultivo local a monocultivo regional y
continental.

La Erosion de Suelos

La simplificacién de los sistemas productivos trajo consecuencias previsibles pero inesperadas en el
momento. Una de ellas fue el deterioro de los suelos que al pasar de sistemas diversificados a
monocultivo quedaban descubiertos por periodos largos y dejaban de recibir materia organica ario
tras ano.

Los Pesticidas

Una segunda consecuencia inesperada fue el aumento de los danios por plagas y enfermedades hasta
niveles en que los aumentos en produccion eran mas que contrarrestados. La investigacién agricola
hizo entonces uso de compuestos sintéticos toxicos, sobre los que la industria bélica habia
aprendido mucho durante la Segunda Guerra Mundial. Esto parecia ser una evolucion natural,
puesto que la homogeneizacion y simplificacion de los sistemas productivos hacia practicamente
imposible las formas de control mediante factores ambientales. Asi se inicia un nuevo proceso de
dependencia de la agricultura en relacion a factores externos: la introduccion masiva de pesticidas
industriales.

La aplicacion en gran escala de pesticidas fue la consecuencia logica de tener grandes areas de
monocultivo y grandes empresas industriales productoras de compuestos quimicos. Inicialmente, se
presento a los pesticidas como la puerta de entrada a una época de abundancia ilimitada. El uso del
DDT es el ejemplo clasico: no solo nos permitiria combatir las plagas agricolas, smo una
enfermedad tan importante como la malaria. Los problemas de resistencia creciente sin embargo, no
se dejaron esperar y las consecuencias ambientales demoraron algo mas, pero también se hicieron
presentes. El DDT fue uno de los primeros pesticidas prohibidos intemacionalmente.

Las Consecuencias para el Agricultor

Llevamos mas de un siglo de mecanizacion, cerca de 90 afios de uso de fertilizantes sintéticos y
semillas comerciales en gran escala, y casi 50 afos de variedades milagrosas y aplicacién masiva de
pesticidas. El resultado es que hemos visto un aumento indudable en la productividad de los
cultivos comerciales, aun cuando los mismos que desarrollaron algunas de las variedades



milagrosas entregan datos que muestran una disminucion paulatina de las productividades (IRRI,
1993). Otros efectos especialmente fuertes en el Tercer Mundo es que tenemos ciudades que
crecieron forzadamente sin ninguna capacidad de absorcion productiva de quienes abandonaron el
campo, que un porcentaje cada vez menor de los ingresos agricolas queda en manos de los
agricultores (Hobbelink, 1992 Berg et al.,1991), los costos de produccion son cada vez mas altos,
hay una acelerada pérdida de los recursos genéticos, destrucciéon masiva de suelos por efectos de la
pérdida de materia organica y cubierta vegetal, un nimero creciente de plagas y enfermedades
resistentes, contaminacion de aguas, etc.

Los Componentes Olvidados

El analisis anterior muestra como la ciencia agricola, como toda ciencia aplicada, buscod
informacion y soluciones a partir de condicionantes y supuestos que no son absolutos. Al partir de
condicionantes impuestas por la mecanizacion, la investigacion agricola eligié una de muchas
formas posibles de modernizacion. La via escogida dejé fuera un conjunto de componentes
biologicos cuyo potencial productivo no fue explorado. Simultaneamente dej6 fuera los
conocimientos de los agricultores, hombres y mujeres, que por generaciones observaron,
experimentaron y manejaron con éxito los factores bioldgicos existentes en cada sistema
productivo. Al convertir al agricultor en un mero ejecutor de normas técnicas determinadas en los
campos experimentales dejo fuera una parte importante de la diversidad del conocimiento, un
recurso presente en los sistemas productivos.

HACIA UNA NUEVA FORMA DE HACER AGRICULTURA

La situacion actual de deterioro del ambiente y los recursos productivos hace imposible seguir
ignorando factores bioldgicos o despreciando la posibilidad que los agricultores desarrollen
conocimientos propios sobre los sistemas productivos que manejan y aprovechen al maximo los
recursos locales. Se requiere cambiar la forma de hacer agricultura mediante la participacidn activa
de los agricultores, ya que las infinitas adaptaciones locales sélo son posibles a través de quienes
manejan directamente el proceso productivo. La agroecologia es un enfoque tecnologico que facilita
estos nuevos procesos y cada una de sus propuestas debiera tomarse como una invitacion a explorar
y perfeccionar.

LA AGRICULTURA ORGANICA EN EL MUNDO’

En el mercado mundial se ofrecen mas de 1.500 productos organicos frescos, congelados y
procesados. El comercio de alimentos organicos ha llegado a ser un negocio significativo en el
mercado global y los productos organicos estan mostrando indices de crecimiento poco conocidos
en el mercado de alimentos.

Segun los datos de SOL-Survey”, existen en la actualidad alrededor de 15.8 millones de hectareas
manejadas organicamente a nivel mundial. Actualmente la mayor parte de esta superficie se
encuentra en Australia (7.6 millones de ha), Argentina (3 millones de ha) y Italia (cast 1 millén de

*Informacién basada en un estudio realizado por el Centro Internacional de Comercio (1TC) titulado “Alimentos v behidas organicas.
produccion mundial y principales mercados curopeos™ publicado en octubre de 1999.
* Organic Agriculture Worldwide 2001, Statistics and Futures Prospects 2001



ha). Por Continente, Oceania concentra casi el 50 % de la superficie organica mundial actual,
segutda de Europa con el 23.6 y Latinoamérica con un 20 %

En Europa la agricultura organica se inicia sostenidamente en los afios sesenta y a partir de los
noventa su desarrollo es apoyado por subsidios estatales. En numerosos otros paises ha habido un
rapido crecimiento de la agricultura organica basado en la demanda por productos organicos en
Europa, Norteameérica y Japon.

Los principales paises productores y consumidores son también los mayores importadores que
complementan su oferta con productos de otros paises, como productos tropicales y frutas y
hortalizas de contra estacion. Dentro de éstos se destacan Alemania, Inglaterra, Japon y Estados
Unidos, siendo los paises con mayor consumo per capita Dinamarca, Austria y Suecia. Entre los
mayores exportadores se encuentran Estados Unidos, Italia, Argentina y México.

Las ventas al detalle a nivel mundial son estimadas en cerca de 20 billones de délares en el afio 2000.
FAO espera un crecimiento rapido del mercado de productos organicos y predice un crecimiento
anual de 20 % en Japon y Singapur. En algunos paises en desarrollo los mercados locales estan
ampliandose también, pero no en forma rapida. Sin embargo, el mismo estudio seiiala que hay
grandes oportunidades para los paises en desarrollo en la mayoria de los principales mercados
ofreciendo buenas perspectivas para productos organicos no producidos en Europa o Estados
Unidos, tales como café, frutas tropicales, hortalizas y citricos. Estas oportunidades se basan en que
el gran crecimiento de la demanda en la mayoria de los mercados no puede ser suplida por la
produccion local por lo menos en el corto y mediano plazo y en el abastecimiento de productos en
épocas de contraestacion.

La participaciéon de los productos organicos en los mercados intemacionales de los paises en
desarrollo es aun pequefia, pero vanas tendencias sefalan una significativa oportunidad de
crecimiento. Algunos factores que inciden en las perspectivas de crectmiento del mercado de
organicos son: consumidores mas conscientes sobre la salud, la inocuidad de los alimentos, las
formas de produccion no daifiinas del medio ambiente y respetuosas de los derechos de los
trabajadores, las campafas de promocion y comercializacion cada vez mas agresivas de los
distribuidores, el desarrollo de productos, las innovaciones de empaque por parte de los
procesadores de alimentos y las politicas de apoyo gubemamentales a este tipo de producciones en
muchos paises.

El nivel de precios de los productos organicos es generalmente superior al de los productos
convencionales. Esto se debe a varios factores: mayores costos de produccion y elaboracién, costos
de distribucion mas altos debido al niamero reducido de puntos de venta, menores volimenes
transados y los altos costos de certificacion.

Los canales de comercializacion son basicamente las tiendas de alimentacion natural y de productos
dietéticos; siendo secundario el volumen que en la actualidad se comercializa a través de
supermercados y otros comercios convencionales.

Los paises europeos mantienen la mayor superficie ocupada por agricultura organica como
porcentaje del total de la superficie agricola, siendo Liechtenstein el pais que ocupa el mayor
porcentaje de su superficie agricola con un 17%. El siguicnte cuadro muestra a los principales
paises, ordenados en orden decreciente.



Superficie agricola organica y porcentaje del total de la superficie agricola en Europa.

Pais Superficie (Ha.) % Sup. Agricola
Liechtenstein 690 17.97
Italia 058.687 6.46
Alemania 452.279 2.64
Gran Bretaria 380.000 : 2.40
Esparia 352.164 1.37
Francia 316.000 1.12
Austna 287.900 8.43
Suecia 174.000 5.60
Finlandia 147.423 6.79
Dinamarca 146.685 5.46
Republica Checa 110.756 3.15
Suiza 84.271 7.87
Eslovaquia 60.000 2.45

Por su parte, en América Latina, es Argentina el pais con la mayor superficie, 3.000.000 de
hectareas que corresponden al 1,77% de la superficie agricola, seguida de Brasil con 100.000
hectareas y México con casi 86.000 hectareas. Chile ocupa el décimo lugar.

SITUACION DE LA AGRICULTURA ORGANICA EN CHILE

Como en la mayoria de los paises, la produccion organica en Chile se esta dando principalmente en
pequenas y medianas empresas agricolas en donde los productores han desarrollado sus propias
técnicas de produccion. Existe una pequenia, pero adecuada capacidad de produccion que ha crecido
y que ofrece una amplia diversidad de productos. Sin embargo, la falta de antecedentes de su
evolucion hace dificil estimar la tasa de crecimiento en el mediano plazo.

SUPERFICIE CERTIFICADA COMO ORGANICA

Dado que las exportaciones organicas de nuestro pais son relativamente recientes y por la escasa
relevancia econdmica de estas exportaciones a nivel nacional, existe poca informacion respecto de
la superficie ocupada por la produccion organica en Chile, por lo que no es posible realizar un
analisis de la evolucion de la superficie organica.

De acuerdo a los antecedentes entregados por las empresas certificadoras al afio 2001 la superficie
dedicada a la produccién organica fue de 4190.38 hectareas, con la siguiente distribucion:

RUBROS Superficie afio 2001
Horticultura 577,26
Frutales Menores 201,25
Frutales Mayores 1.174,73
Vifias 1.006,91
Praderas 52,55
Hierbas Medicinales 516,00
Rosa Mosqueta silvestre 498,95
Otros cultivos 162,73




Total [ 419038 |

Entre las frutas destacan en orden de importancia manzanas, frambuesas, palta, kiwi, limén y uva de
mesa, y los esparragos en el rubro de las hortalizas.

La mayor parte del embalaje, el procesamiento y la comercializacion de los productos organicos en
Chile, es realizado por procesadores y exportadores convencionales, que poseen instalaciones
certificadas para manejar productos organicos a diferencia de lo que sucede en otros paises, en que
existen lineas distintas para lo que es procesamiento y comercializacion organica de lo que es
convencional.

EXPORTACIONES CHILENAS AL EXTERIOR

Dado que no existen glosas arancelarias especificas para productos organicos, no es posible contar
con estadisticas oficiales de exportaciones de este sector. Por lo tanto, las estadisticas que a
continuacion se sefialan, corresponden a las exportaciones de aquellas empresas que trabajan con
ProChile o que al menos tienen algin grado de contacto con la institucion. No obstante lo antenor,
estas empresas representan un porcentaje importante de las exportaciones del sector organico
chileno.

En el siguiente Cuadro se presenta la evolucion de las exportaciones de productos agricolas
organicos chilenos durante las ultimas seis temporadas.

Evolucion de las exportaciones de productos organicos chileno 1994-2000

Temporada 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 Tasa prom.
crecim.
periodo

Volumen (kg) | 606.645 700.862 821.129 1.171.398 |1.175.435 |1.868.007

Valor FOB

(US%) 1.050.688 | 1.383.716 | 1.769.973 | 2.400.378 | 2.866918 | 4.019.194

Tasa
crecimiento 15,53 17,16 42,66 0,3 67,92 27,64
Vol (%)

Tasa
crecimiento 31,70 27,91 35,62 19,44 40,19 30,97
Valor (%)

Fuente: ProChile

Las exportaciones han aumentado desde poco mas de 1 millon de dolares durante la temporada
1994/95 a mas de 4 millones en la temporada 1999/2000, mostrando un gran dinamismo durante
este periodo, creciendo anualmente a una tasa promedio superior al 30 % en valor FOB.

En el siguiente cuadro, se resumen los productos exportados durante la temporada agricola

1999/2000

Producto Valor FOB (US$)
Hortalizas frescas 1.595.996
Fruta fresca 1.512 355
Productos procesados 010.843
Total 4.019.194




Fuente : ProChile, 2000

Entre los productos procesados se encuentran los esparragos y frambuesas congeladas, las hierbas
medicinales, la rosa mosqueta y la miel de abejas.

Se debe destacar que las exportaciones de manzanas organicas frescas a EE. UU. se han duplicado
en las ultimas dos temporadas y que el vino organico, que a pesar que no se han realizado
exportaciones, ya existe la oferta exportable. Este rubro tiene grandes oportunidades debido a la
gran demanda existente en el exterior y a las optimas condiciones que tiene nuestro pais para su
produccion.

Actualmente se espera un crecimiento importante de la produccion tanto a nivel nacional, pero
especialmente en las exportaciones, debido principalmente a que muchas producciones ya han
completado la etapa de transicion, por lo que estan en condiciones de comercializarse en el
extranjero.

COMERCIALIZACION PARA EL CONSUMO INTERNO
Los antecedentes sobre las ventas domésticas se basa en informacidn proporcionada por la AAOCH
en base a antecedentes de la empresa D y S sobre las ventas en Supermercados y por las ventas

realizadas por la Asociacion Gremial Tierra Viva en Ja Region Metropolitana.

Ventas de Enero a Octubre 2001(en miles de $)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septie Octub

12.168 9.198 15.131 22.029 26.770 22.029 28.602 32.759 30.907 3R.924

SUPERFICIE CERTIFICADA EN LAS ULTIMAS CUATRO TEMPORADAS

RUBROS 1997/98 1998/99 1999/2000 2000/2001
Horticultura 2729 1322 139,6 577,26
Frutales Menores 198.0 400,9 146,0 201,25
Frutales Mayores 3445 165,5 536,6 1.174,73
Vifias 276,0 44.0 4374 1.00691
Praderas 153,0 2450 370,0 52,55
Hierbas Medicinales 181,0 1225 120,0 516,00
Rosa Mosqueta 436,0 1.567,7 1550,0 408 95
silvestre
Otros cultivos -- -~ -- 162,73
Total 1.8614 26778 3.299.6 4.190,38

FUENTE. SAG en base antecedentes de AAOCH con informacién proporcionada
por las empresas certificadoras



POTENCIAL PARA PRODUCTOS CHILENOS EN EL MERCADO ORGANICO
EUROPEO, NORTEAMERICANO Y JAPONES

El fuerte desarrollo del mercado organico, sobre todo en los paises europeos, Estados
Unidos, Japon y Canada, ofrece oportunidades para los agricultores de Chile. Nuestra
experiencia como pais exportador da garantia para hacer negocios y lograr buenos acuerdos
con algunos paises europeos que tienen un mercado organico importante, como Dinamarca,
Suiza, Alemania, Austria e Inglaterra.

Para que un producto organico de Chile tenga aceptacion en el mercado europeo tiene que ofrecer
ventajas en el precio y la calidad y mantener una oferta estable.

Las mejores oportunidades de exportacion las tienen los productos propios del pais (especialidades
chilenas) en los que el transporte no sea un factor limitante, como:

e Hierbas aromaticas, hierbas medicinales y especias, té de hierbas (infusion), fruta seca,
miel, nueces

e Vino

® Productos regionales (came, lana y cuero del cordero patagonico; came, leche y cuero de la
ganaderia bovina, liebre y conejos silvestres, plantas silvestres, etc.)

e Productos campesinos de ecosistemas fragiles, tales como legumbres, quinoa, artesania de
lana, fibra y madera.

Otros productos que también tienen buenas posibilidades son los ya los productos ya consolidados

de la exportacion convencional: frutas y hortalizas frescas de contra estacion (uvas, manzanas,
kiwis, carozos, paltas, citricos, esparragos y frambuesas).

Se estima que los volimenes de productos organicos chilenos exportados se incrementaran a tasas
de un 25% anual en el periodo 2001 - 2005.

POTENCIAL PARA LOS PRODUCTOS ORGANICOS DE CHILE EN EL MERCADO
EUROPEO.

Potencial para productos orgidnicos de Chile en ¢l mercado curopeo

Preducto Situacién y perspectivas en el mercado Oportunidades para Chile
europeo
Hortalizas e  Rubro importanic cn ¢l mercado organico. e Normalmentc corrcsponden a demandas

Crecimiento anual del mercado cn 20 % con
excelentes perspectivas de continuar
desarrollandose cspecialmentc para
hortalizas procesadas.

La oferta curopea csta crecicndo y los
precios bajaran cn los préximos afios

suplcmentarias en ¢l invierno Europco.

e  Buenas posibilidades para tomate al
natural. en conserva y pulpa (puré).

* Bucnas posibilidades para esparragos,
repollo de Brusclas, champifioncs,
cebolla, betarraga y zapallo.

e Posibilidades para congclados,
cnlatados, deshidratados.

Fnntas y berrics

La participacion de la fruta organica cs
mcnor del 5 %. pero cl volumen csti
creciendo con un bucn potencial.

Demanda creciente de la industria por frutas

e  Posibilidades sobre todo durante cl
INVICIMO CUropco: manzanas, peras,
uvas, kiwis, damascos, duraznos,
ncctarinas, ciruclas, frambucsas,
frutillas, moras, groschas, paltas.




congcladas (produccion dc yogurt,
mcrmelada, etc)).

Se requicren productos 100% organicos (no
cn transicion).

Existc ¢l peligro dc una sobreproduccion a
nivel mundial con precios volatiles.

Bucnas posibilidadcs para
cspecialidades como castanas.

Posibilidadcs limitadas para limoncs,
naranjas, mandarinas y olros citricos
(cxisten grandes productores cn Europa,
Argentina).

Jugos

Dc imporiancia para cl mercado curopeo, su
volumen de venta crece rapidamentce.

La tasa dc crecimicnto anual para los jugos
cn los proximos afios. scra de un 40%.

Jugos dc manzana, pcra y uva son dc
procedencia local (Europa); los de citricos
provicnen de América Latina y de Isracl.

Oportunidades muy limitadas para
citricos. manzanas. peras. berrices.

Frutos sccos, micl y
nueces

Importantc c¢n los productos proccsados
(muesli. productos dc panaderia); demanda
crecicnte por la industria de alimentos.

El mercado de frutas secas y nucces csta
bastante desarrollado.

La miel constlituye un tema nucvo para cl
mercado organico; ¢l interés de los
supcrmercados por clla cs fucrtc.

La ofcrta internacional csta creciendo
(Europa, Turquia, Africa del Nortc,
California, cic.).

La distancia no cs un factor limitantc si
Chile consiguc ofrecer productos
organicos de muy bucna calidad.

Para nucces y almendras con y sin
céscara existen buenas oportunidades,
para consumo y para la industna.

Muy bucnas oportunidades para miel
pucs Chilc ticne zonas limpias de gran
extension.

Bucnas oportunidades para manzanas
deshidratadas, pasas morcnas y rubias.

Para semillas dc maravilla, scmillas de
zapallo existen oportunidades limitadas.

Hicrbas, especias
y t¢é (infusién)

La demanda en Europa cs importantc,
especialmente en las tiendas especializadas
que venden un tercio de las hierbas
aromaticas y medicinales (el otro tercio
corrcsponde a la industria y el resto se vende
cn los supermercados y en otros canales). El
mercado esta bastante desarrollado y seguira
creciendo.

Muchos productorcs preficren procesar
hicrbas medicinales cn Europa para podcr
controlar la calidad. por esto preflicren
hicrbas dc procedencia cercana.

La demanda para hierbas aromaticas y
especias esta creciendo, pero también la
oferta con preferencia a los paiscs cercanos.

La cuota dc importacion cn el 1€ cs muy alta
cn Europa (80 %).

Una pequciia parte de las hierbas v del 1¢
organico (menos dcl 5%) provicne dc
rccoleccidn silvestre.

Las hicrbas mcdicinales sccas son
intercsantes para los productorcs
chilcnos. Es mgjor si sc pucden procesar
cn Chile.

El mercado para Hipericum (Hicrba de
San Juan) es muy grande. pero con
pocas oportunidades debido a la gran
compcetencia y peligro de exceso de
produccion.

Para Echinacca cxisicn pocas
posibilidadcs, porquc hay quc
proccsarlo fresco.

Bucnas posibilidades para estragon,
azafran y or¢gano; posibilidades -
limitadas para mejorana, pimicnta, aji
picantc y pimentén.

Sc prescntan oportunidades cxcelentes
para (¢ organico quc tradicionalmente sc
producc cn Chilc y quc son actualmente
cxportadas como organicas: rosa
mosqucta. cedron. tilo. manzanillay




mcnta de Chile.

Existen posibilidades limitadas para
accites esenciales de cucalipto,
manzanilla, ctc.

Vino

El vino organico ocupa una posicion
estratégica en la diversidad de oferta de los
distribuidores.

El crecimiento anual de este producto es
considerable en muchos paises curopcos y su
potencial es promisorio.

Los comercializadores mds importantes son
las cadenas de supermercados ¢ importiadores
especializados en vino organico.

La calidad es cl {actor mas importante cn cl
vino organico.

Los comercializadores en vino
generalmente aprecian mucho ¢l vino
chileno y estan intcresados en
comercializar vino organico. Los vinos
organicos no deben de ser aromatizados.

Por razoncs ccologicas y econdmicas
dcbidas al transporic, la competitividad
para vinos dc paiscs lejanos cs menor.

La competencia para ¢l vino organico
chileno ¢s de la propia Europa, ademas
de Australia. California y Sudifrica.

Cerealcs y legumbr

4

Los cereales corresponden al mayor volumen
de venta. Los principalcs compradores son
molinos, [abricantes de muesli y de
concentrados.

El mercado de los productos dc panaderia cn
Europa crecié en forma sostenida en los
ultimos afios. El potencial para cl [uturo es
muy bueno, entre otras razoncs porque nacc
una mueva demanda de concentrados debido
a la obligacién para los productorcs dc came
organica de utilizar forrajc organico.

El mercado de lupinos, frejoles, soya y otras
legumbres ¢s de poca importancia ¢n cl
mecrcado. Su papel ¢s complementar cl
surtido organico. El comprador principal ¢s
la industria dc la alimentacién.

El mecrcado dc cercales (avena, trigo y
olros) €s importantc con gran potencial.
Chile puede competir con otros
productores dc cercales (Europa del
Este. Argentina, USA, Canadi) a
condicién que pucda producir a precios
bajos.

Para Icguminosas dc grano existen
oportunidadcs limitadas y pequerios
voliimencs de venta.

Aceite y plantas
olcaginosas

En los nltimos afios estc mercado se
desarrolld fuertemente. Los principalces
imporiadores son supcrmercados, la industria
de la alimentacidén, molinos de accite y
comerciantes especializados en accitc y
plantas olecaginosas.

Por su partc, 1a ofcrta y Ja demanda de aceitc
de maravilla, linaza, soya y oliva estan en un
bucn equilibno y ¢l crecimicnto anual es
menor quc en los afios 90. Sin cmbargo, las
perspectivas en ¢l mercado son buenas.

La oferta y la competencia intemacional
aumentardn v los precios tenderdn a bajar.

Existen posibilidades para accitc y
plantas olcaginosas sicmpre que Chile
pucda producir a precios compctitivos
y dc alta calidad.

Productos animalesJ

pescados y marisco

El mercado curopco sc autoabastece de leche
principalmente del mercado local.

La importancia dec la camme orgadnica aumcnto
mucho después de los problemas del mal de
las vacas locas (BSE) y 1a fiebre aftosa. Sin

Pcscados y mariscos. Todavia es muy
difict] estimar el potencial de este
mercado. Lo cierio que los paises
nordicos y medilerraneos estan mas
cerca de los consumidores europeos v la




cmbargo, la came ¢s un segmento que
todavia cstd poco desarrollado cn el mercado

organico.

La venta de came de cerdo y aves organicas
crece sosicnidamente.

Existe un mercado internacional para estos
productos y Argentina es ¢l pionero c¢n la
exportacién de camne orgdnica hacia Europa.

El mercado de pescados y mariscos
organicos recién comienza. Son pocos los
productores y vendedores.

competencia para Chile vendra de alla.

Came. Existen posibilidades limitadas
para especialidades como cl cordero de
Ticrra del Fuego

Productos no
comgstibles (Non-
Food)

Gracias a iniciativas de supcrmercados (p.cj.
NaturaLinc de COOP Sniza) existe una
importantc demanda por tejidos organicos.

Lograda csta etapa con éxito se pueden
abrir nuevas posibilidades para Chile,
como lana, por cjemplo.

Existen bucnas oportunidades para
csencias cosméticas (aceite de rosa
mosqucta, ctc.), plantas ornamentales y
florcs.




EL COMPOST Y SU ELABORACION

El compost es una mezcla de diferentes elementos, entre los que se cuentan materia organica de
distinto origen, microorganismos, y elementos minerales propios del suelo. El compost es producto de
un proceso de oxidacion biologica, el que se logra a través de estados secuenciales que convierten
materia organica heterogénea y solida en particulas finas y homogéneas de humus. El compost contiene
bacterias y hongos que descomponen la materia organica y la convierten en humus, por lo que tiene
ingredientes activos como antibioticos y antagonistas de plagas y enfermedades del suelo.

La materia organica es una reserva muy importante de nitrogeno disponible, contiene hasta 65% del P
total presente en el suelo y es una fuente importante de S y otros nutrientes imprescindibles para el
buen desarrollo de las plantas. Ademas, el suelo puede obtener el C como fuente de la actividad
metabdlica por parte de los microorganismos, obteniendo como resultado un mejoramiento en la
estructura y propiedades fisicas del suelo.

El requerimiento mas importante en el compostaje es el aire, el cual debe ser suministrado en
cantidades suficiente. Si el material es ordenado en montones altos y angostos, esto permite que el aire
Hegue al centro por los lados, mientras que si este monton es ancho, sera menos aireado en el centro
incentivando una descomposicion anaerobica. Se pueden hacer perforaciones para provocar un efecto
chimenea y permutir la liberacion de humedad, asi como también la utilizacién de canales a través de la
base, los cuales también ayudan en la aireacion del matenal en compostaje. La estabilidad estructural
del matenial crudo también es importante en este aspecto; el matenal con baja estabilidad estructural,
como residuos vegetales necesita ser mezclado con materiales con mayor estabilidad estructural como
paja, astillas de madera y corteza.

En el caso de la compostacion, el proceso biologico se realiza bajo agregacion de aire, produciéndose
varios fendmenos en forma paralela: la degradacién, transformacion y sintesis de materia organica. El
proceso aerobico de transformacion y sintesis Ileva a la formacion de compost en tanto que la
degradacion total de la materia organica lleva a la formacion de CO, y H,O. La flora microbiana
cambia en forma constante durante el proceso de acuerdo a las transformaciones del medio. EI factor
mas importante en este contexto es el desprendimiento de calor que realizan los microorganismos lo
que lleva al alza de temperatura del compost.

El compost es un abono organico completo, que se prepara en el mismo predio y que tiene dentro de

sus multiples ventajas:

e Es econdmico ya que el unico recurso de valor requerido para su elaboracion lo constituye la
mano de obra, dado que los materiales necesarios son los restos de cultivos o cualquier elemento
que esté conformado por materia organica, junto con guano de ave, vacuno, bovino, caprino, etc.

e El compost posee grandes ventajas desde el punto de vista de la nutricion vegetal dado que
entrega los nutrientes de manera lenta, al ir mineralizandose la materia organica que lo
constituye, lo que permite evitar pérdidas de nutrientes ya sea por volatilizacion como por
lixiviacion (principalmente en el caso del nitrogeno), como también el sincronizarse esta
liberacion lenta pero permanente con la absorcion de nutrientes por parte de los vegetales.

e Otra ventaja del compost, debido a la temperatura que alcanza en el proceso, es la muerte de la
mayoria de los hongos patdgenos del suelo, junto con las semillas de malezas, haciendo del él un
abono de insuperable calidad fitosanitaria. Ademas se conocen ciertos hongos propios del
compost que poseen un elevado poder antagonista con enfermedades del suelo.

Fabncacion de Compost

Una forma sencilla de preparar compost es la siguiente:



e Elja un lugar que en lo posible no sea ni muy caluroso en verano ni muy frio en inviemo. Mejor si
el agua esta cerca.

e Marque en el suelo un rectangulo de 2 metros por 3 metros.

e Suelte un poco el suelo del espacio que quedé marcado. Coloque dos palos de mas o menos 2
metros de largo. No los entierre mucho para que pueda después sacarlos con facilidad.
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e Coloque sobre el suelo suelto una primera capa de desechos vegetales de unos 20 cm. El material
puede estar verde o seco; lo mejor es una mezcla de ambos. No conviene apretar el material. Al
quedar suelto el monton tendra el aire que necesita para descomponerse.

e Ponga encima una capa de unos 5 cm. de guano de cualquier animal.

e Agregue una pequena capa de 2 cm. de tierra.

* Riegue bien todo el monton.

* Repita las capas anteriores y el riego hasta llegar a un metro y medio de altura.

e Tape el monton con un poco de paja o maleza y saque los palos. Los hoyos que queden serviran de
respiradero para que circule el aire.

La abonera debe estar siempre humeda. No olvide regarla de vez en cuando en verano y de cubrirla
con algo que la proteja de las lluvias fuertes en invierno. Asi funcionara bien, calentandose a los 2 0 3
dias de hecha y manteniéndose con calor imas o menos por 20 dias.

Al mes debera dar vuelta (revolver) bien el monton. De esta manera el abono estara listo para ser
usado mas o menos a los tres meses. Si no lo revuelve se demorara 5 0 6 meses. Si después del primer
mes continua revolviéndolo, el proceso sera mas rapido.

Para abonar bien los cultivos se necesitan al menos 10 toneladas por hectarea al aiio y hasta 15 si se
trata de cultivos mas exigentes (papas, maiz, por ejemplo). En el caso de las praderas basta con 5
toneladas. Si se tiene mas abono se pueden utilizar mayores cantidades y habra mejores resultados.

Un montén con las dimensiones anteriores al momento de hacerlo (2 mt. x 3 mt. x 1,5 nit.) le dara
aproximadamente 3 toneladas y media de abono. Por lo tanto para fertilizar una hectarea necesitara
hacer alrededor de 4 montones de ese tamaiio en el afio.



Si en el lugar se han juntado previamente los materiales, la confeccion de una abonera con las
dimensiones senaladas, hecho por dos personas, no demora mas de dos horas.

El proceso de compostaje se divide en tres estados:

1.- Mesofilico: Inicialmente durante esta etapa los organismos presentes en los residuos organicos y en
la atmosfera comienzan a descomponer los materiales; se libera calor, la temperatura aumenta. El pH
baja a medida que se producen acidos. Sobre 40°C comienza el estado termofilico.

2.~ Termofilico: La temperatura aumenta a los 60 °C, donde los hongos se desactivan. Por sobre esta
temperatura la reaccion es mantenida por Actinomicetes y bacterias formadoras de esporas. En esta
fase de alta temperatura las sustancias mas faciles para ser degradadas como azicares, almidon, grasas
y proteinas son consumidas rapidamente; el pH se toma alcalino, el amonio es liberado de las proteinas.
Disminuye la velocidad de reaccién a medida que los materiales resistentes son atacados; luego se entra
a la fase de enfriamiento. A medida que disminuye la temperatura, los hongos terméfilicos reinvaden el
area y comienzan a atacar la celulosa. Mas tarde aparecen nuevamente los organismos mesofilicos. Este
proceso ocurre relativamente rapido (unas cuantas semanas).

3.- Maduracion: El ultimo estado, la maduracion, requiere varios meses; las reacciones ocurren en el
maternial de residuos organicos para producir humus, el cual se caracteriza por su estabilidad, y la
presencia de acidos humicos. Durante este periodo hay una intensa competencia de alimentos entre
microorganismos: ocurre una formacion de antagonistas y antibidticos que invaden la macrofauna
(termitas, hormigas, gusanos, etc.) que contribuyen a la descomposicion por la maceracion fisica de las
particulas. Los requerimientos de calidad de diferentes tipos de compost no solo se limitan a las
caracteristicas como el contenido de metales pesados o contenido organico, sino que también a la
compatibilidad con las plantas y ausencia de semillas de maleza y patogenos que podrian afectar a la
planta, animales o a las personas que lo manipulan. La ausencia de semtllas de malezas viables y
patogenos en el material compostado es considerado como un factor muy importante relacionado con la
contaminacion.,

Aportes del Guano y Orina en la fertilizacion

El guano y la onna de los animales contienen cantidades importantes de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y
otros elementos que necesitan las plantas para su crecimiento. La composicion de los diferentes
guanos es muy variable y generalmente depende de la dieta que se suministre al animal. Un
promedio es el siguiente, expresado en % de materia seca:

Abono/guano Nitrégeno Fésforo Potasio
Vacuno 0.94 0.42 1.89
Oveja 2.82 0.41 2.62
Cerdo 1.77 2.11 0.57
Conejo ]1.91 [.38 1.30
Cabra 2.38 0.57 2.50
Caballo 1.98 1.26 2.41
Ave piso 2.89 1.43 2.14
Ave jaula 2.92 2.14 1.62
Purin bovino 0.3 0.2 0.3

Guano rojo 1.8 1.80 1.65



Se ha calculado que mas del 75 % de los minerales que consumen los animales en pastoreo vuelve al
suelo.

El guano es ademas materia organica (restos de vegetales) que ya esta semi descompuesta y que va a
mejorar la calidad del suelo donde sea aplicado. En él también se encuentran diversas substancias y
microorganismos que ayudan a descomponer mas rapidamente los otros restos vegetales que se
encuentran en el suelo o con los que se mezcle el guano.

Una parte de los nutrientes que elimina el animal, especialmente los que estan en la orina, pueden ser
utilizados rapidamente por las plantas. Pero una parte importante producira primero transformaciones
en el suelo y postenormente quedara a disposicion de las plantas.

No es conveniente usar el guano solo directamente en los cultivos, especialmente si esta fresco, porque
pueden aumentar demasiado algunos hongos daninos. Siempre es mejor usarlo mezclado con restos
vegetales.

Uso de la Cama de los Animales

Si hay animales en el predio, que es lo mejor en este tipo de agricultura y asi no es necesario traer
guano desde fuera para hacer las aboneras, se puede utilizar la cama de los animales o “abono de
corral” como se llama en algunos lugares.

Una forma para hacer una cama es agregar paja, otros restos de cosechas o malezas secas en el corral
de los animales. De esta manera los animales estaran en mejores condiciones (especialmente con
menos barro y humedad en inviemo) y se podra aprovechar no solo el guano, sino también la orina que
se va mezclando con la paja.

Al sacar la cama de los animales se hace con ella un monton en la misma forma como se hacen las
aboneras que se explicaron antes. Se debe colocar el material lo mas suelto que se pueda a fin de que el
aire active el proceso de fermentacion.

Una vez bien descompuesto el montén se puede usar en la misma forma como se explico para el abono
organico de la abonera. Un montdn de 2 metros cubicos de este material equivale a una tonelada de
abono.

El Abono Verde

Se llama abono verde a la incorporacion al suelo de plantas, pastos o incluso malezas cuando estan
todavia verdes. Se usan especialmente leguminosas como la vicia, el trébol o el lupino. Esta forma de
abonar agrega nitrogeno y otros nutrientes al suelo. Las leguminosas por su propiedad de sacar
nitrégeno del aire, pueden incorporar de 90 a 240 kilos de nitrogeno por hectarea. Por tanto abonar con
abono verde equivale a fertilizar con salitre o Urea, pero en forma natural y mas completa.

Si las plantas que se van a mcorporar son altas o tupidas, se deberan picar, por ejemplo, con una rastra
de discos. Se debe tener cuidado de no tapar completamente las plantas y que el suelo esté humedo

para facilitar su descomposicion.

La tierra a la que se ha incorporado abono verde debe mantener la humedad y esperar entre 2 y 4
semanas antes de ser sembrada.

Punnes



Los purines son desechos animales liquidos que se dejan fermentar para aplicarlos después como
fertilizantes.

Hay diversas formas de fabricar purines. Una sencilla es la siguiente:

Si tiene un corral o establo que pueda lavar, haga un estanque o acumulador del agua del lavado que ya
esta mezclada con el guano y la orina de los animales. A los dos meses que comenzo a llenarlo puede
repartir el liquido por su campo (una pequeiia bomba puede ser practica para hacerlo).

Una buena dosis de fertilizacion es la de 30.000 litros de purin por hectarea al afio.

En las praderas se puede aplicar después de cada corte. En los cultivos, tres veces; en el surco de riego
o incluso por aspersion cuando las plantas estan ya crecidas.

La diferencia entre los fertilizantes solidos y los liquidos consiste en que estos ultimos son de efecto
mas rapido; en cambio los solidos actuan mas lentamente, pero su efecto es mas duradero. Segun la
necesidad se podra elegir unos u otros o combinarlos.

Fertilizantes Foliares

Los fertilizantes foliares son preparados organicos liquidos que se aplican en las hojas de las plantas.
En este caso la planta absorbe por las hojas los nutrientes que hay en el fertilizante. Algunos de facil
fabricacion son el “té” de compost y el “té” de ortigas. Otro algo mas complejo es el llamado “Super-

Magro™ (qu tuvo su origen en Brasil). Los fertilizantes foliares, ademas de entregar nutrientes a las
plantas, ayudan a prevenir ataques de hongos.

Preparacion del Te de Compost

Se hace con una mezcla de 90 % de agua y 10 % de compost o abono de la abonera.

Una forma practica es usar un tambor de 200 litros, colocar adentro una bolsa hannera con 20 kilos de
compost (asi no se tendra que colar después el liquido) y llenar de agua el tambor. (90 % de agua y 10
% de abono compuesto 0 compost).

Dejar fermentar el contenido del tambor durante 7 dias, apretando algunas veces la bolsa con compost.

Se puede también agregar 10 litros de leche al tambor antes de llenar con agua (5% de leche). Este té
es ann mas efectivo en la prevencién de ataques de hongos.

Para aplicar el té de compost se hace una mezcla de 3% a 5% de té y el resto de agua (por ejemplo:
medio litro de té para 10 litros de agua). Aplicarlo en la tarde sobre las hojas de las plantas con una
bomba manual. Se puede aplicar cada 10 dias.

Preparacion del Té de Ortigas

Se hace y se aplica de la misma manera que el té de compost.

La diferencia es que en vez de poner compost en la bolsa se ponen 20 kilos de ortiga para un tambor de
200 litros.



El “Super-Magro”

El Super-Magro es también una preparacion liquida que agrega algunas sales necesanas para las
plantas, las cuales son incorporadas organicamente al fertilizante por medio del proceso de
fermentacion.

Preparacion:
e En un recipiente de 250 litros colocar 30 kilos de guano fresco de vaca y agua hasta completar 120
litros

e (Cada 5 dias agregar uno de los siguientes productos a la mezcla:
- 2 kilos de sulfato de zinc
- 2 kilos de clorato de calcio
- 2 kilos de sal de mar
- 300 gramos de sulfato de manganeso
- 50 gramos de sulfato de cobalto
- 100 gramos de molibdato de sodio
- 300 gramos de sulfato de cobre
- | kilo y medio de borax o de acido borico
e (Cada vez que se incorpore uno de los productos de la lista anterior, colocar en lo posible todos los
productos de la siguiente lista:
- 1 litro de suero de leche
- ] litro de melaza de cafia o medio kilo de chancaca
- 2 0 3 cucharadas de sangre
- 200 gramos de conchuela (bien molida)
- restos de higado
e Mientras mayor sea la diversidad es mejor
e Después de incorporar el 4° producto de la primera lista, agregar 20 kilos mas de guano fresco y 20
litros mas de agua
Al final de la serie de productos agregados completar con agua hasta llenar el recipiente
e Esperar al menos un mes antes de usarlo
e Para aplicarlo, disolver el preparado en agua después de colarlo. Usar una solucion del 1% al 5%
(alrededor de una taza de Super-Magro para 10 litros de agua)
e  Aplicar esta solucion con una bomba sobre las hojas, durante las tardes
En los frutales se hacen aplicaciones cada 12 dias desde antes de la floracion hasta que maduran las
frutas
e En los cultivos se puede aplicar cada 15 dias durante el periodo de crecimiento



EL SUELO Y LA FERTILIDAD'

Fertilidad es la capacidad de dar vida. Al hablar de fertilidad de suelos nos referimos a su capacidad
para permitir y sustentar vida vegetal. Esta no solo depende de la presencia de nutrientes en el
suelo, sino también de su disponibilidad para las plantas, de la capacidad del perfil para almacenar y
entregar agua, de la existencia de un espacio fisico para el crecimiento de raices, y de la ausencia de
procesos de destruccion de lo que haya logrado crecer. La fertilidad del suelo tiene, por lo tanto,
componentes quimicos, fisicos y bioldgicos, y todo manejo efectivo debe considerar mecanismos de
optimizacion de los tres tipos de componentes en forma interdependiente, mostrando como los
distintos factores que afectan la nutricién nitrogenada y fosfatada que aparentemente son de
naturaleza exclusivamente quimica dependen de factores fisicos y especialmente bioldgicos.

1. MANEJO DEL NITROGENO

La figura N1 muestra las distintas formas de nitrégeno en el suelo. Aunque es absorbido por las
plantas y microorganismos como nitrato (NH3) o amonio (NH+4), puede encontrarse en muy
diversos estados de oxidacion o reduccion.

Debido a que la solubilidad de los compuestos nitrogenados es alta, su disponibilidad para las
plantas y microorganismos normalmente también es alta, siempre y cuando el estado de oxidacion
sea el adecuado. A diferencia del fosforo, la estrategia central para la nutricion nitrogenada no
consiste en aumentar las disponibilidad del elemento, sino en optimizar el balance de N en el suelo,
lo que hace necesario, aunque parezca obvio, maximizar las entradas y minimizar las salidas.

La figura N'2 muestra las entradas y salidas de nitrogeno desde el suelo. La importancia de cada
una de ellas variara de acuerdo al tipo de cultivo, tipo de suelo, formas de fertilizacion, nivel de
materia organica en el suelo, etc. Un suelo arenoso sometido a altas tasas de fertilizacion soluble y
altas tasas de riego puede perder hasta un 90% del nitrogeno. Los suelos francos o arcillosos
sometidos a fertilizacion organica y rotaciones con leguminosas suelen presentar balances positivos
de nitrogeno.

Optimizacion De La Fijacion Biologica

Las principales entradas de N al suelo se producen a través de las distintas formas de fijacion
biologica. Este proceso consistente en capturar el N2 del aire y convertido en NH3 - NH+4
utilizable, puede hacerse en forma simbidtica, especialmente por parte de las leguminosas o
mediante microorganismos de vida libre. Las cifras mas comunes para la fijacion de nitréogeno en
suelos templados oscilan alrededor de los 50 kg. de N/ha/afio, pero también se encuentran
resultados que indican cifras cercanas a los 200 kg de N/ha/aio (NRS,1989). Aun se sabe poco
sobre la fijacion libre asociada a cuitivos, pero la larga lista de organismos fijadores ya identificados
permite pensar que esta forma de fijacion puede ser mucho mas importante de lo que hasta ahora
estimamos (Ruschel y Pontes, 1992).

Una primera medida de optimizacion de la fijacion bioldgica del nitrogeno consiste en no olvidar
que los agentes fijadores son seres vivos. Todo proceso que atente contra la vida en el suelo tendra
efectos negativos sobre el potencial fijador. Una sincronizacion mas «fina» de las condiciones
necesarias para la fijacion exige respetar ademas las exigencias ambientales de este proceso.

Corresponde a una version sintetizada del documento del mismo nombre de la Ingeniero Agromomo Camila Montecinos incluida en ¢l
Médulo 1T del curso Desarrotlo Rural Humano v Agroecolagico. NMarzo 1997 Por razones de espacio. [a bibliografia citada no esta
incluida en esta version, disponible en ¢l documento original



FIGURA |
Formas de Nitrogeno cn el Suelo

N2 AIRE
Volatilizacion
N2 SUELO Volatilizacion
Volatilizacic Fijacion N20

5\

NH4<——= NH3 <

Lixiviacidon

NO3

Lixiviacion

Tanto la fijacion libre como simbiotica requieren de alta disponibilidad de energia y sitios aireados,
pero carentes de oxigeno, ya que la nitrogenasa, enzima central en el proceso de fijacion, es
destruida irreversiblemente en presencia de oxigeno. Esta aparente contradiccion es superada por
parte de los organismos fijadores mediante la induccion de micrositios anoxicos.

En la fijacion por parte de la asociacion con leguminosas, este sitio es el nodulo en la raiz. La
formacion de nodulos activos es un proceso complejo y a menudo deficiente en la practica. Se
requiere de cepas de Rhizobio efectivas, genéticamente compatibles, competitivas y capaces de
sobrevivir libremente en condiciones adversas. La identificacion de cepas optimas puede tomar
mucho tiempo o no llegar a buenos resultados, ya que la capacidad de sobrevivencia suele estar
asociada a baja capacidad de sobrevivencia en condiciones adversas. Para proteger la fijacion
simbiotica, por lo tanto, es necesario entregar condiciones permanentes para la sobrevivencia de los
rizobios en forma libre. Estos pueden mantenerse saprofiticamente, y su mayor poblacion dependera
de la disponibilidad de nutrientes y de una alta disponibilidad de hidratos de carbono que puedan ser
utilizados como fuente de energia. Tales condiciones se encontraran en suelos con altos contenidos
de materia organica labil y altos niveles de exudacion radicular.



Para los microorganismos fijadores de vida libre, los micrositios andxicos se crean mediante tasas
respiratorias elevadas en el suelo, es decir mediante niveles elevados de actividad biolégica. Estos,
a su vez, dependen de altos niveles de materia organica. Por lo mismo, algunas de las mayores tasas
de fijacion libre se han observado asociadas a las raices de cultivos defisiologia C4 (los que
normalmente presentan altas tasas de exudacion radicular de carbohidratos) o en suelos con niveles
altos de matena organica rica en celulosa.

FIGURA 2

Entradas y salidas de Nitrogeno del suelo

Minimizacion De Las Salidas

Cuatro son las grandes formas de salida del nitrégeno de los sistemas productivos: lixiviacion,
volatilizacion, cosecha y erosion.

Para minimizar la lixiviacidon y volatilizaciéon, es importante considerar que el N es un elemento de
alta movilidad: aunque puede ser facilmente aprovechado por las plantas, puede también perderse
facilmente mediante lixiviacion o volatilizaciéon. El nitrogeno debe ser entonces "adhendo” al suelo
mediante distintos mecanismos. El primero y mas directo es la absorcion por parte de plantas y
organismos del suelo. Puesto que la absorcion excesiva de nitrogeno puede ser tan dafiina para el
cultivo como la deficiencia del mismo, debe inducirse que el mayor reservorio de nitrogeno en el
suelo se encuentra en los organismos que lo habitan (Hunt et al, 1987). Las bacterias, hongos y
nematodos de vida libre son los principales componentes de esta "bodega biolégica”.

Un segundo mecanismo importante es evitar los cambios de estado de oxidacion, ya que todos los
estados intermedios entre nitrato y amonio son inutilizables por las plantas o microorganismos y
quedan sujetos a pérdidas potencialmente aceleradas (King, 1988). Una forma de evitar cambios en



los estados de oxidacion es mejorando la estabilidad ambiental, por lo que disminuir la labranza y
evitar extremos de humedad son dos medidas basicas en la economia del nitrogeno. Los cambios en
los estados de oxidacion, sin embargo son en la practica inevitables y cada proceso de cambio
aumenta las posibilidades de pérdida. La absorcion por parte de las raices y los organismos del
suelo sigue, por tanto, siendo fundamental.

Las salidas de nitrogeno mediante cosecha son inevitables en la agricultura. Sin embargo, pueden
ser efectivamente reducidas mediante el reciclaje de los desechos vegetales y animales. La
incorporacion de desechos al suelo mediante aplicacion directa o mediante compostaje son
mecanismos ya ampliamente utilizados. Desde el punto de vista de la economia del nitrogeno, es
necesario que la materia organica aplicada o composta tenga una relacion C/N mas bien alta, ya que
la descomposicion de compuestos nitrogenados lleva a pérdidas importantes por volatilizacion si no
va acompariada de sintesis de tejido microbiano, la que depende también de alta disponibilidad de
energia e hidratos de carbono.

Finalmente, el control de la erosion es imprescindible para asegurar no solo la nutricion
nitrogenada, sino también la nutricion vegetal en general.

2. MANEJO DEL FOSFORO

El fésforo a menudo aparece como un nutriente limitante en los suelos agricolas, cualquiera sea su
forma de manejo. No es posible capturarlo bioldgicamente desde el aire, como ocurre con el
nitrogeno, y su ciclo natural involucra larguisimos periodos, 1o que en términos de manejo agricola
equivale a decir que no podemos depender del ciclo del fosforo, sino de la posibilidad de generar
determinados flujos y sub-ciclos de €l al interior de los sistemas suelo-agua-organismos vivos. Sin
embargo, los sub-ciclos se ven dificultados por el hecho que los equilibrios de reaccion del fosforo
tienden a mantener la mayor parte de €l en condiciones no disponibles para las plantas o
MICroorganismos.

Las plantas absorben fosforo en estado soluble, pero cuando se introduce fosforo al suelo, mas del
90% de él pasa rapidamente a formas insolubles, no disponibles. Asi, gran parte de los fertilizantes
fosfatados que se aplican no son utilizados por las plantas sino que se almacenan en el suelo. Por
ejemplo, algunos suelos volcanicos del sur de Chile, con gran capacidad de inmovilizar fosforo, han
acumulado mas de 2 ton/ha de fosforo total (Borie, 1991), pero los niveles de fosforo soluble
pueden continuar cercanos a los 15 ppm. La situacion anterior se agrava cuando el uso agricola
disminuye los niveles de matena organica del suelo o induce cambios hacia los extremos de la
escala de pH; la meficiencia de uso aumenta y se hace necesario elevar aun mas las dosis de
fertilizacion. Esto ha llevado a que la fertilizacion fosfatada dptima sea inalcanzable para un
numero creciente de agricultores. Si consideramos ademas que las reservas mundiales de fosforo
son limitadas, no es dificil prever masivos problemas de sustentabilidad a corto y mediano plazo, ya
sea por encarecimiento significativo de la fertilizacién fosfatada, o directamente por agotamiento de
los depositos de este nutnente. Un manejo de fertilidad de suelos racional y sustentable, entonces,
hace indispensable aumentar la eficiencia de utilizacion, la que no depende de mayores tasas de
aplicacion de fertilizantes, sino de fomentar procesos de reciclaje y de solubilizacion del fosforo en
el suelo. A continuacion se discuten algunos de los mecanismos mas efectivos para lograr los
procesos de solubilizacién.

Formas De Fosforo En El Suelo

El fosforo del suelo se presenta casi exclusivamente como ortofodatos derivados del acido
fosforico, H;PO4, que se combina con compuestos organicos o con compuestos de Fe, CA y Al



Los compuestos formados pueden cncontrarse en forma de sales en solucion, sales cristalinas o
sales adsorbidas por los coloides del suelo. El ion fosfato puede ademas ser directamente adsorbido
por los coloides del suelo o puede formar enlaces de gran estabilidad con los hidréxidos de Fe, Al o
Mn que forman parte de los coloides del suelo. Estos ultimos constituyen el "Fosforo fijado”.

Las principales formas de fosfatos organicos son el fosfato de inositol y los acidos nucleicos. Tanto
el inositol como los acidos nucleicos parecen tener origen principalmente microbiano. El nivel de
fésforo organico en los suelos puede variar entre un 3 y un 85% del fosforo total.

La abundancia relativa de cada uno de estos compuestos variara de acuerdo al origen del suelo, a los
niveles de materia organica y al pH.

Flujos Del Fésforo En El Suelo

Un esquema general de las formas de fosforo en el suelo se presenta en la figura N° 4. Las plantas
absorben fosforo en forma de H2PO4, ion que queda disponible al solubilizarse o romperse
cualquiera de los compuestos fosfatados. Los equilibrios de reaccion llevan a que la mayor parte del
fosforo del suelo se encuentre en formas del baja o muy baja disponibilidad. Sélo un porcentaje
muy bajo (entre 0,1 ppm y 0,3 ppm) se encuentra realmente en solucidn, plenamente disponible
para las plantas y microorganismos.

Los equilibrios de reaccion entre las distintas formas de fosforo dependeran de los coloides y
minerales presentes en el suelo, el pH, la actividad microbiolégica, la presencia de enzimas y acidos
organicos y la intensidad de la demanda del nutriente. Mientras la composicion y PH del suelo son
caracteristicas inalterables o muy dificiles de alterar, los agentes de origen biologico son posibles de
manejar, y practicamente todos ellos tienden a mantener al fosforo en sus estados de mayor
disponibilidad. Por lo mismo, los agentes biologicos son fundamentales para asegurar un mejor y
mayor uso del P del suelo. Los principales mecanismos a través de los cuales actuan estos agentes
son los siguientes:

a. Mantencidn de una demanda permanente. Dado que el fosforo en solucion es repuesto a medida
que se agota, una demanda activa y permanente induce una oferta en permanente renovacion. La
intensidad del flujo hacia formas mas disponibles en un momento determinado puede seguir siendo
baja, pero si el consumo se mantiene en forma permanente, las cantidades totales solubilizadas y
por tanto la absorcion total se eleva. Los mecanismos que permiten mantener una demanda
permanente son todos aquellos que aseguran un crecimiento y una actividad radicular y
microbiologica optima.

b. Abundante presencia de acidos organicos en el suelo. Un gran nimero de acidos organicos tienen
la capacidad de solubilizar fosfatos mediante complejacion del calcio, aluminio y fierro, dejando asi
al 1on fosfato en estado soluble. La reaccion podria graficarse de la siguiente manera:



Esquema general de las formas de fosforo en el suelo

PO4 PO4
Fertilizantes minerales Organico
PO4 _— PO4
\ 4 Solucion Consumido

) (Plantas, amimales,
mICroorganismos)--

PO4
No soluble
(Adsorbido, fijado,
precipitado)
PO4
Parental

Los acidos mas activos en el suelo parecen ser el citrico, oxalico, gluconico, lactico, malico. Los
acidos humicos y fiilvicos cumplen el mismo papel que los anteriores. Aunque no es un acido
organico, también actia en forma similar especialmente en relacion a los fosfatos de Ca, el acido
carbénico que se forma a partir del CO2 proveniente de la respiracion microbiana y radicular.

La principal fuente de acidos organicos en el suelo es la descomposicion de materia organica, pero
son importantes los exudados radiculares y microbianos. Se ha detectado la exudacion activa de
acidos organicos por parte de los géneros Bacillus, Thiobacillus. Mycobacterium. Micrococcus.
Enterobacter. Arthrobacter. Pseudomonas. Nitrobacter. Iischerichia. Agrobacterium. [Frwiinia,
Aspergillus, Penicillium, Scleortium. Fusarium, Thichoderma. Mucor, Strepiomyces y otros. Entre
las plantas, el género Lupinus es conocido por su capacidad de exudar acido citrico a través de sus
raices (Alexander, 1977; Eira, 1992; Borie, 1991)

c. Fomentar la presencia de hongos micorricicos. Los hongos micorricicos son hongos
pertenecientes a diversas especies que establecen una asociacion simbiotica, llamada micorriza, con
la mayor parte de las especies vegetales a través de sus raices. Mientras las plantas entregan energia
al hongo, éste entrega agua y nutrientes a la planta. Las micorrizas son especialmente eficientes en
aumentar los niveles de abastecimiento de fosforo.

Los mecanismos utilizados por los hongos micorricicos para aumentar la capacidad de absorcion
parecieran ser la produccion de gran cantidad de micelios lo que aumenta el volumen de suelo
explorado y la superficie de absorcién. También es importante la capacidad para acumular fosforo



in.trace_lular en forma activa, contra fuertes gradientes de concentraciéon. Esto permite a las
micornzas extraer fosforo en forma mas eficiente, especialmentc de soluciones de muy baja
concentracion. Un factor adicional de eficiencia de extraccion es que las raices con micirrizas se¢
mantienen funcionales durante mas tiempo (Silveira, 1992)

Se ha detectado presencia de hongos micorricicos en practicamente todo tipo de suelos, pero su
poblacion y actividad dependeran de condiciones ambientales. La presencia de nutrientes solubles y
agroquimicos, los extremos de humedad (especialmente el exceso) y los extremos de temperatura
disminuyen su actividad y capacidad de crecimiento. La presencia de materia organica y la
actividad biologica del suelo tienen efectos positivos, aunque determinadas especies de hongos,
bacterias y nematodos pueden alimentarse de hongos micorricicos (Cardoso y Lambais, 1992)

Diversos estudios indican que, en un amplio rango de condiciones, el estimulo del crecimiento y
actividad de las micorrizas ya presentes en el suelo mediante manejo ambiental puede ser suficiente
para lograr un efecto importante sobre la nutricion de la planta. Sin embargo, en suelos altamente
erosionados o en la produccion de plantulas para transplante, la introduccién de micorrizas
mediante inoculacion pareciera ser una medida complementaria necesaria (Cardoso y Lambais,
1992).

3. SUGERENCIAS DE MANEJO AGRONOMICO

Los mecanismos y procesos descritos resumidamente tanto para el fosforo como el nitrogeno
involucran una compleja red de interrelaciones, formas de control, elementos tampon y vias de
retroalimentacion. Desde el punto de vista del manejo agricola, sin embargo, la induccion de estos
mecanismos se basa en solo unas pocas medidas convergentes. Estas son:

a. Aplicacion de materia organica al suelo.

La incorporacion de estiércol y restos vegetales, uso de compost, abonos verdes, uso de hojarasca,
etc. permite reciclar cantidades importantes de nutrientes, ello fomenta la sobrevivencia de rizobios
en el suelo e induce altos niveles de actividad biologica. Esto a su vez permite la captura de
nitrogeno, la presencia de micorrizas, aumentara los acidos organicos en el suelo y protegera a éste
contra los extremos de humedad. La materia organica también mejorara la estructura del suelo,
facilitando un mayor grado de exploracion y actividad radicular.

Aunque toda forma de materia organica es reciclable y aplicable al suelo, los efectos diferiran de
acuerdo a su calidad. Los mayores efectos sobre el balance de nitrogeno y la solubilizacion de
fosforo se lograran mediante la aplicacion de materias organicas diversificadas y con una relacion
C:N mas bien alta (Eira, 1992). La mezcla de estiércol, paja de cereales y restos horticolas seria, por
ejemplo, una mezcla de alta calidad. Si la incorporacion de materia organica se hace mediante
abonos verdes, la mezcla cereal-leguminosa seria de mayor beneficio que la leguminosa sola.

b. Mantencion del suelo cubierto el mayor tiempo posible, mediante cubierta muerta o viva, ya que
ello estimulara la actividad microbiologica y radicular al controlar los extremos de humedad y
especialmente los de temperatura. Si se utiliza cubierta viva, la mayor presencia de raices también -
estimulara la actividad microbiana a través de los exudados y restos radiculares.

c..Evitar compuestos toxicos en el suelo, ya que todos ellos disminuyen la actividad biologica y sus
efectos asociados. Los compuestos mas toxicos son los fungicidas y herbicidas. Algunos
insecticidas pueden no tener un efecto directo sobre la actividad microbiologica total del suelo, pero
los procesos de degradacién de estos compuestos pueden alterar la composicion de las poblaciones



en el suelo, alterando asi la eficiencia de los mecanismos de solubilizacion y/o aprovechamiento de
los nutrientes.

d. Ewvitar fertilizantes solubles. Los fertilizantes solubles constituyen otra fuente de toxicidad para
los microorganismos. La presencia de N soluble disminuye los niveles de fijacion de nitrogeno, y la
presencia de P soluble diminuye la eficiencia en la accion de las micorrizas, ya que la absorcion de
nutrientes solubles de manera directa permite ahorros significativos de energia en comparacion con
los procesos de fijacion de N o solubilizacién y acumulacién activa de P. Por lo tanto, si la
fertilizacion organica aparece como insuficiente, los fertilizantes a aplicar deben ser de baja
solubilizacion. En el caso del fosforo, esto se logra aplicando, por ejemplo, roca fosforica. En
cuanto al nitrogeno, las formas solubles (irea o salitre) debieran hacerse menos solubles mediante
su Incorporacion a tejido microbiano antes de ser aplicadas. Una herramienta para lograr esto seria
incorporar el nitrogeno soluble a compostaje rico en materiales celulosicos o lignificados y no
directamente al suelo.

e. En praderas, evitar el envejecimiento de raices, ya que ello disminuira la actividad radicular. Esto
implica evitar el envejecimiento de la parte aérea de la pradera, por lo que el pastoreo controlado e
intensivo, con momentos de consumo lo mas cercanos al optimo, pasa a ser una herramienta
importante.

Las medidas anteriores tendran su mayor efectividad si se aplican en forma combinada entre si o
con otras medidas de proteccion y recuperacion de suelos. A su vez, los efectos pueden no verse
hasta después de un tiempo variable de aplicacion. Algunas mediciones efectuadas por el CET
(Montecinos y Yurjevic, 1992) muestran la ausencia de cualquier deficiencia de nitrogeno a partir
de aproximadamente el quinto aito. Las mismas mediciones en suelos de origen volcanico (Temuco)
y en suelos de origen calcareo (Colina), indican aumentos de hasta 8 veces en el fosforo soluble al
cabo de tres a cinco arios. Estudios hechos en Escocia en suelos marginales de praderas indican
aumentos del fosforo soluble de hasta 6 veces en un periodo de 3 o mas afos (HFRO, 1979). La
mayor rapidez y continuidad de los fenomenos biologicos en condiciones de tropico y subtropico
humedo permiten pensar en procesos mucho mas cortos y efectivos bajo esas condiciones.



GANADERIA ECOLOGICA

Es un sistema de produccién ganadera ligado al suelo y en términos mas generales a las
caracteristicas de los ecosistemas donde se desarrollan, teniendo como principal objetivo ofrecer a
los consumidores alimentos de origen animal de gran calidad tanto desde el punto de vista sanitario
como nutritivo y organoléptico y en cuya obtencion se deben respetar los siguientes principios:

a)

b)

Conservacion del medio y del entomo natural, manteniendo el medio fisico y la atmosfera sin
contaminacion, fertilidad del suelo y la biodiversidad, teniendo como base el aprovechamiento
racional de los recursos a través de animales autdctonos o adaptados y con una carga ganadera
adecuada para evitar cualquier tipo de impacto negativo sobre el medio ambiente.

Maximo respeto hacia el bienestar y la proteccion de los animales, facilitandoles todas las
condiciones que le son necesarias a lo largo de toda su vida (densidades adecuadas, manejo,
transporte, insensibilizacion previa al sacrificio)

Evitar el empleo sistematico de substancias quimicas de sintesis en todo el proceso productivo,
en los tratamientos medicamentosos de los animales, en los fertilizantes o aditivos en la
produccion de forrajes, en la preparacion de alimentos concentrados, con el objetivo de
garantizar la ausencia de residuos que pudieran suponer riesgos en la salud del consumidor
(Lampkin, 1998).

La implementacién de los principios expresados anteriormente requiere que se lleven adelante
modificaciones a los sistemas de manejo y aplicacion de normas que permitan ¢l desarrollo de los
siguientes elementos: (Venegas, 1996):

a)

b)

d)

Disenar e implementar sistemas agropecuarios en que se integre la agricultura y la ganaderia,
permitiendo el establecimiento de rotaciones de cultivo que en el largo y mediano plazo
mejoren y estabilicen el recurso suelo y la biodiversidad de los sistemas, uso de estiércoles,
barreras cortaviento, praderas de largo plazo, cultivos forrajeros.

Implementar sistemas de manejo animal adecuados al potencial de los ecosistemas y al
pastoreo, en que los animales logren expresar su capacidad genética y su conducta libremente.

Explorar y explotar el potencial productivo de las razas y variedades locales, haciendo uso de la
biodiversidad animal.

Alimentar los animales principalmente con recursos locales, utilizando el pastoreo directo en
sus diversas formas, estableciendo la rotacion de las parcelas o potreros como una condicion
basica tanto por el manejo del pastizal como para interrumpir los ciclos biologicos de diversos
parasitos y patogenos.

Mantener la salud de los animales en funciéon de normas sanitarias preventivas, densidades
poblacionales, refugios abrigados en los periodos de rigurosidad climatica y alimentacion
adecuada de acuerdo a las demandas de cada etapa fisiologica de los animales. Solo en el caso
que se encuentre en resgo la sobrevivencia de un animal se utilizaran productos
farmacologicos, pero estos animaies deben retirarse de la comercializacion como producto
ecologico por el periodo que indique la normativa local.



f)

Controlar y registrar cuidadosamente el proceso productivo ecoldgico por cuanto hay que
contar con informacion ordenada que permita desarrollar los procesos de certificacion que
contemplan no solo la calidad del producto final sino también el proceso productivo bajo el cual
se obtuvieron los animales y su produccion, (leche, came, lana, huevos).

Las _produgcnones ecologicas tienen una estricta normativa o marco legal especifico que define su
funcionamiento facilitando los procesos de control. Como ejemplo se menciona la normativa
espariola que regula las producciones ecoldgicas en ese pais (Mata 1999).

a)

b)

c)

d)

e)

Los sistemas ganaderos ecolégicos seran principalmente extensivos o semiextensivos, nunca
podran ser intensivos.

Los alojamientos o refugios deben estar construidos con materiales no toxicos y deben ser
amplios, ventilados e iluminados, con un area de reposo provista de camas y adecuados para
manejar el ganado evitando el estrés que contribuya a romper el equilibrio sanitario en que se
encuentran los animales.

Los alimentos que consuma el ganado deben obtenerse por procedimientos ecologicos
independientemente de cual sea su procedencia, lo que permite garantizar la ausencia de
productos quimicos de sintesis en todo el proceso productivo. Si se compran alimentos fuera de
la propiedad estos deben estar certificados.

St no existiesen en el mercado alimentos ecologicos para la elaboracion de concentrados, el
organismo que certifique podra autorizar ocasionalmente la compra de hasta un 20% de la
materia seca anual que consuman los animales en fincas que sin ser ecologicas se acerquen
mucho a esta forma de producir.

Esta de todas formas prohibido el uso de harinas de came, urea, conservantes, estimulantes del
crecimiento, medicamentos y aminoacidos o colorantes sintéticos, del mismo modo esta
prohibido el uso de torta de mani, (riesgo de aflatoxina) y algodon (contaminacién con
plaguicidas). También esta limitado el uso de harinas de pescado: 4% en pre-starter de cerdos,
3% en los pollos en crecimiento, y 2% en las gallinas de postura.

En alimentacion de rumiantes su dieta diaria no puede superar en concentrados el 30 % en
materia seca, que el ensilado que se use debe proceder de praderas polifitas (a excepcion del
maiz que puede cultivarse solo) y no superar el 50% de la racion base y solo emplear como
aditivos del enstlado la sal marina no refinada, los fermentos lacticos y otros preservantes

naturales.

El manejo del ganado debe cumplir una serte de condicioncs como por ejemplo: permitir la
lactancia y esta prohibido el destete precoz y este se producira cuando los temeros tengan 90
dias, 60 los corderos y cabritos, 35 dias los lechones y 30 dias los conejos. Las mutilaciones
sistematicas no estan permitidas y en el caso de realizarlas se evitara el dolor y se realizara en el
momento mas adecuado (época del afio, edad del animal etc.).

La reproduccion animal esta basada en la monta natural, permitiéndose la inseminacion
artificial. Esta prohibida la sincronizacion artificial de celos, la transferencia de embriones y la

ingenieria genética.
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g

La sanidad ganadera se basa principalmente en la prevencion. Se estimulan todas aquellas
practicas que disminuyan el estrés, como densidades poblacionales bajas, dietas balanceadas.
Lo ideal es el uso de animales adaptados a la zona de produccion.

En cuanto a las vacunas se utilizaran las que la autoridad sanitaria establezca como
obligatorias y las que autorice el organismo de control. Estan prohibidos los medicamentos
convencionales a los que podra recurrirse cuando fracasen todas las otras medidas que utiliza la
produccion ecologica. El uso de antiparasitarios solo se permitira cuando las normas de manejo
sean sobrepasadas y se aplicaran fuera de las etapas de lactacion e inicio de la gestacion.

Si se han utilizado farmacos convencionales los animales deben ser retirados de la
comercializacion y sus productos no se venderan como ecoldgicos hasta que se haya cumplido
un plazo de espera que como minimo sera el doble del tiempo que se establece en la legislacién
oficial para el medicamento empleado.

Cuando se inicia la actividad ecoldgica u organica se desarrolla un proceso de transicion que
tiene una duracion variable dependiendo del estado inicial del sistema que se convierte. Una vez
realizado el proceso de reconversion del sistema agricola hay un minimo de tiempo que el
ganado debe cumplir para considerarse ecologico aunque haya estado en condiciones muy
proximas a las normas establecidas. Estos tiempos son los siguientes:

Bovinos de leche 90 dias y bovinos de came 60 dias.

Los cerdos deben cumplir con la normativa ecoldgica desde los 35 dias de su nacimiento, las
aves de postura desde los 30 dias de su nacimiento; y los corderos cabritos, conejos y pollos,
deben cumplir las normas desde su nacimiento.

No se permite la cria convencional y ecoldgica de la misma especie por el mismo productor en
el mismo predio.



CERTIFICACION DE PRODUCTOS ORGANICOS

Los co_nsumldores de alimentos organicos quieren tener la seguridad que lo que compran fue
prodgcxdo y elaborado de acuerdo a regulaciones que prohiben el uso de productos de sintesis
quimica, de productos genéticamente modificados, que no contaminen y que protejan los recursos
naturales. '

La forma de proteger los intereses de los consumidores como también de los productores, es
mediante el proceso de certificacion que garantiza al consumidor el origen organico del producto y
permite su comercializacion en el mercado intemno y externo gracias a las seguridades que brinda,
stendo de esta manera nexo entre productor y consumidor.

La certificacion organica es un procedimiento anual por el cual un tercero, garantiza por escrito, que
un producto o proceso debidamente identificado ha sido producido de acuerdo a los estandares
organicos.

NORMAS INTERNACIONALES.

En 1972 se fundé en Alemania, la Federacion Intemacional de Movimientos de Agricultura
Organica (IFOAM) quiénes establecieron las Normas Basicas que fueron las primeras normas
organicas acordadas internacionalmente. Las Normas Basicas de IFOAM han tenido un rol
importante en la armonizacion de normas internacionales, a través de su influencia en reglamentos
organicos alrededor del mundo. La validez de las normas de IFOAM como la definicion de
agncultura organica fue aceptada por las autoridades de la Union Europea, las que se apoyaron
fuertemente en ellas al redactar el Reglamento de la Union Europea. Las Normas Basicas definen
estandares técnicos para la conversion a la agricultura ecologica, produccion vegetal, ganaderia,
almacenamiento, transporte y transformacion, etiquetado e informacion al consumidor.

Las regulaciones basicas de la Union Europea sobre produccion organica fueron establecidas en el
Reglamento del Consejo de Ministros (CEE) N° 2092/91 y en sus enmiendas. El articulo 11 del
Reglamento establece los requerimientos para la importacion de productos provenientes de paises
fuera de la UE. El Anexo I define los principios para la produccién organica a nivel de predio. El
anexo Il es una lista de los materiales autorizados para acondicionamiento del suelo, fertilizacion, y
control de plagas y enfermedades de plantas. El Anexo III proporciona los requisitos minimos de
inspeccion. El Anexo IV incluye los requisitos para alimentos procesados.

En los Estados Unidos se definio con la promulgacion de la Ley de Alimentos de Cultivos
Organicos (OFPA) en 1979 y en febrero del 2001 se publico el Reglamento que crea el Programa
Nacional de Agricultura Organica y establece estandares nacionales para la produccion organica:
agricola, pecuana y alimentos procesados. Incluye tambicn etiquetado, certificacion y un sistema
nacional de acreditacion de empresas certificadoras.

NORMAS NACIONALES.
El Ministerio de Agricultura promovié la elaboracion de Normativas Chilenas para la Agricultura
Organica, las que se basaron en las normativas intemnacionales existentes: IFOAM, Union Europea,

Normativas de algunos estados de Estados Unidos, como California, Oregon, Washington.

El ano 1999 se oficializaron la siguientes Normas Chilenas:



e NCh 2439/99 “Produccion, elaboracion, etiquetado y comercializacion de alimentos
producidos organicamente”

® NCh 2079/99 “Criterios generales para la certificacion de Sistemas de Produccion,
Procesamiento, Transporte y almacenamiento de Productos Organicos”.

A continuacion se indican algunos aspectos importantes mencionados cn la Norma NCh 2439

Especificaciones sobre produccion agricola:

* Solo pueden certificarse como organicos los productos vegetales provenientes de unidades
que hayan aplicado las normas técnica de la agricultura organica durante un periodo de al
menos 36 meses antes de la primera cosecha.

* Los productos vegetales obtenidos en unidades productivas en las cuales se han aplicado las
normativas por un periodo no menor a 12 meses, y que no cumplen aun el periodo de 36
meses establecidos, son considerados Productos Organicos en Transicion,

e La fertilidad del suelo puede ser mantenida o incrementada mediante la utilizacion de
material organico proveniente de unidades productivas que apliquen normas de produccion
organica, el cultivo de leguminosas, abonos verdes o la aplicacion de fertilizantes
organicos o minerales permitidos, como estiércol compostado.

e El control de plagas, enfermedades y malezas se puede lograr por medio de algunas
medidas tales como: rotacion de cultivos, control biologico, proteccion de controladores
naturales (cercos vivos, nidos), trampas sexuales, cubrimiento del suelo con paja, rastrojos,
aplicacion de productos permitidos.

e Las unidades productivas y los establecimientos deben tener los registros apropiados que le
permitan demostrar al organismo de certificacion, la aplicacion de las normas técnicas de la
agricultura organica.

o En el caso de productos apicolas primarios y procesados solo podran ser certificados como
organicos después de la segunda cosecha, a contar desde la fecha en que se hayan
comenzado a aplicar las normas técnicas especificas para este tipo de produccion. En
ningun caso este lapso podra ser inferior a 12 meses.

[nsumos permitidos para la fertilizacion

Abonos foliares de origen natural

Aserrin, carbdn vegetal

Caliza

Compost

Estiércol compostado

Guano compostado

Harina de subproductos animales

Mantillo de lombricultura

Productos animales provenientes de mataderos e industria del pescado
Purines con una fermentacion controlada

Rocas molidas de magnesio calcarea, fosfato de aluminio, fosfatada natural
Sulfato de magnesio, de potasio de origen natural

Turba

Insumos prohibidos:

Productos de origen quimico sintético



Salitre para aplicacion directa al suelo
Estiércol y guano fresco
Excrementos humanos, fangos cloacales sin tratamiento

Insumos para el control de plagas y enfermedades

Insumos permitidos:

Aceites vegetales, minerales y animales sin agregado de pesticidas sintéticos

Azufre, utilizado en el follaje

Caldo Bordelés,

Extracto naturales de plantas (ajo, ortiga, aji) excluyendo tabaco.

Entomopatogenos

Jabon potasico

Polisulfuro de calcio

Permanganato de potasio

Preparados en base a controladores bioldgicos tales como Bacillus thuringensis, Trichoderma spp,
virus granulosos

Insumos prohibidos:

Productos de origen quimico sintético
Nicotina

Especificaciones sobre produccion pecuaria:

Animales incorporados de fuentes no organicas deben criarse con estas normas por un
periodo de al menos 12 meses, como minimo.

Se pueden incorporar hasta un 10 % al ano de la poblacion animal de cada especie,
provenientes de fuentes no organicas para fines de ampliacion o sustitucion.

No se permite sincronizacion de celos, transferencia de embriones ni ejemplares
provenientes de la ingenieria genética.

No se permiten las mutilaciones con excepcion de las castraciones, amputacion de colas en
ovinos, descornado y anillado debidamente justificados ante el organismo de certificacion.
En la alimentacion habitual, solo se acepta el empleo de suplementos tales como: sal,
oligoelementos, vitaminas y minerales de origen natural.

Solo se deben certificar como organicos los animales que se encuentran en buen estado de
sanitario. Los productores deben llevar al dia los registros correspondientes y consignar en
ellos las lesiones o enfermedades de los animales, asi como los tratamientos aplicados y los
resultados obtenidos.

Durante el transporte y proceso de prefaenamiento se debe cuidar el bienestar de los
animales; no se permite el uso de instrumentos eléctricos para conducir los animales y no se
permite el uso de tranquilizantes.

Especificaciones relativas al almacenamiento y embalaje

Los productos organicos no pueden mezclarse con productos convencionales.

Entre los tratamientos empleados para el control de plagas y enfermedades en los lugares de
almacenamiento se pueden emplear barreras fisicas, sonido, ultrasonido, luz y luz
ultravioleta, trampas inciusive de feromonas.



e En el envase de productos organicos, no puede utilizarse ningun material que haya estado
previamente en contacto con cualquier sustancia que pueda comprometer la calidad
organica del producto.

® No deben emplearse materiales de embalaje que contengan plomo, PVC u otros plasticos
clorados.

Norma Chilena NCh 2079/99, es una norma equivalente a la ISO 65 y a la EN 45011 de la Union
Europea, que establece los criterios generales aplicables a una tercera entidad que opere como
empresa de certificacion, para que pueda ser reconocida como competente y confiable.

SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACION ORGANICA.

Chile no cuenta en la actualidad con instrumentos legales que le permitan establecer un Sistema
Nacional de Certificacion de la Agricultura Organica que sea obligatorio, que involucre la
certificacion de los productos organicos primarios y elaborados, tanto para el mercado nacional
como para el mercado intemacional.

El Servicio Agricola y Ganadero basado en atribuciones establecidas en su Ley Organica N° 18.755
(modificada por Ley N° 19.283), y utilizando el “Sistema Nacional de Acreditacion de Terceros”
creado por las Resoluciones N°s 3142 y 3143/98 y basado en la Resolucion Exenta N° 425 del afio
2000 establecio “ Un programa para el desarrollo de la Agricultura Organica”, sistema nacional
voluntario de certificacion de productos organicos primarios de exportacion.

Este sistema tiene limitaciones en el sentido que es voluntario para productos primarios y solo para
la exportacion. Es por ello, que uno de los objetivos centrales del Servicio Agricola y Ganadero, es
obtener respaldo legal para el Sistema Nacional Oficial de Certificacion de Productos Organicos,
para lo cual existen las siguientes altemativas:

a) La elaboracion y presentacion de un Proyecto de Ley sobre Agricultura Organica, y
b) Proponer una modificacion a la Ley Organica del SAG que amplie sus facultades para
desarrollar un Sistema Nacional de Certificacion de productos organicos primarios y
elaborados, con destino al mercado intemo y de exportacion.
Ambas propuestas estan siendo evaluadas.
Situacion Actual del Sistema Nacional Implementado.
El Ministerio de Agricultura esta realizando gestiones oficiales para que el Sistema Nacional de
Certificacion de productos organicos sea reconocido a nivel internacional. Este reconocimiento se

hara con los principales paises demandantes de la produccion organica chilena: Union Europea,
Estados Unidos y Japon.

Union Europea.

Las altemativas actuales de Chile para exportar produccion organica a los paises de la Union
"Europea son los siguientes:

- Ser aceptado‘como tercer pais, para lo cual debe postular de acuerdo al procedimiento
indicado en el apartado 1 del articulo 11 del Reglamento 2092/91, que establece que
productos importados de un pais tercero, solo podran ser comercializados en la Union



Europea, cuando sean orniginarios de un pais tercero incluido en la lista oficial. En la
actualidad los paises incluidos en esta lista son: Argentina, Australia, Hungria, Israel, Suiza
y Republica Checa.

- Para los paises no incluidos en esta lista de paises terceros, los importadores en la Union
Europea pueden solicitar una autorizacion individual para la importacion de productos
ecologicos sujetos al Reglamento de la UE y que fue controlado en virtud de medidas cuya
eficacia sea equivalente a la de las medidas de control mencionadas en el Reglamento de la
UE y debe garantizarse una aplicacion eficaz y continuada de dichas medidas de control.
Cada importador debe obtener una autorizacion para cada producto importado.

El Ministerio de Agricultura a través del Ministerio de Relaciones Exteriores realizé en octubre del
2000 una presentacion formal de su Sistema Nacional de Certificacion de Productos Organicos ante
la Union Europea, para ser reconocido como tercer pais. En la actualidad, dicha presentacion esta
stendo evaluada por Espana y Portugal dos estados miembros designados por la Union Europea.

Estados Unidos y Japon.

En la actualidad se esta trabajando en la preparacion de la documentacion para hacer la presentacion
del Sistema Nacional de Certificacién de Productos Organicos, a los Gobiernos de Estados Unidos
y Japon para su reconocimiento oficial.

Empresas Certificadoras Organicas que certifican actualmente en el Pals.

e Empresas Certificadoras Chilenas
1. Corporaciéon de Promocion Agropecuaria (PROA) creada en 1989, ha certificado para Europa,
Estados Unidos y Japon.
2. Certificadora Chile Organico (CCO) creada en 1997 también certificado para Europa, Estados
Unidos y Japon.
3. Agroeco Limitada ejecuta certificaciones a nivel nacional y a mediano plazo espera insertarse en
la exportacion.

Las empresas certificadoras nacionales PROA y CCO en la actualidad no pueden certificar para
Europa, mientras no cuenten con la acreditacion para la ISO 65 realizada por un organismo
reconocido por el Foro Internacional de Acreditacion (IAF), exigencia impuesta por la Union
Europea desde el afio 2000.

Esta falta de acreditacion para la ISO 65 de las empresas certificadoras chilenas, ha significado
dificultades para los productores y exportadores chilenos para llegar a Europa por lo cual han
debido recurrir a empresas certificadoras extranjeras.

e Empresas certificadoras extranjeras:
a) Con Inspectores de Certificacion en Chile:
- ARGENCERT, Argentina
- IMOCONTROL, Suiza
- BCS OKO Garantie, Alemania
b) Con Inspectores que viajan a Chile a certificar
- LACON, Alemania
- BIOCERTIFICACION, Argentina.
- ECOCERT-INTERNATIONAL: Francia.



LA TRANSICION HACIA SISTEMAS SUSTENTABLES DE PRODUCCION

A las estrategias de cambio de un sistema agricola convencional a uno de base ecoldgica y sustentable
en el tiempo y a las diferentes etapas para lograr este objetivo se le denomina en general transicion
agricola. Se trata por tanto de iniciar un proceso de cambio de una situacion agricola convencional a
otra de base agroecolégica. Este proceso de cambio en las practicas agricolas y de readecuacion
biologica del sistema se ha denominado reversién ecologica o transicion.

En la actualidad se ha dado gran impulso a estudios de reconversion, en los cuales se estan
determinando estrategias y etapas para el cambio de las practicas agricolas actuales que se basan
principalmente en mecanismos externos de control (energia fosil, agroquimicos, hormonas), por otras
técnicas que hacen énfasis en los mecanismos de control y regulacion intemos del agrosistema (control
biologico, policultivos, reciclaje de nutrientes) y en la conservacion de los recursos.

ETAPAS DEL PROCESO DE TRANSICION

Clasicamente el proceso de reconversion se define en funcién de tres etapas que permitirian alcanzar la
estabilizacion de los sistemas agricolas, ellas son:

e Etapa de aumento de eficiencia

e Etapa de substitucion de insumos

e Etapa de redisefio de los sistemas de produccion

1. Etapa de aumento de la eficiencia.

En esta etapa los sistemas son modificados en el sentido de reducir el consumo de recursos escasos y
de rebajar los costos de produccion. Esto se puede alcanzar por ejemplo aplicando los fertilizantes
sobre la linea o hilera de siembra o sobre la banda de plantacion. También en esta etapa se podria
realizar un monitoreo de pestes y control de ellas mediante programas de manejo integrado de plagas.
Finalmente se trata de alcanzar altos niveles de eficiencia en el uso de los recursos, particularmente del
medio ambiente agricola en cuanto a manejarlo disminuyendo las tasas de deterioro fisico y de
contaminacion asociadas a los procesos de produccion agricola.

La estabilizacion fisica o estructural de ecosistemas fragiles. o de sistemas con un alto nivel de
deterioro podria considerarse como una caracteristica importante de esta etapa lo que se podria
ejemplificar con practicas de conservacion de suelo, curvas de nivel, fajas de contencion, construccion

de terrazas.

En sintesis en esta etapa se debe pretender el uso del suelo o del sitio agricola de acuerdo a su potencial
productivo aceptando las restricciones que impone el clima y la base fisica de recursos particularmente
el suelo en términos de textura, profundidad, hidromorfismo, pendiente.

2. Etapa de substitucion

En esta etapa se propone eliminar el uso de agroquimicos, substituyendolos por compuestos o por
elementos de base organica o biologica que no impacten negativamente el ambiente. Es clasico el
reemplazo en los sistemas organicos de las fuentes de nitrogeno sintético por altemativas organicas
como estiércol, compost, abonos verdes, purines. Otro ejemplo en relacion a esta etapa es la
substitucion de insecticidas y plaguicidas de base sintética por compuestos botanicos y organicos,
controladores, entomofagos, entomopatogenos, hongos antagonistas de patogenos vegetales ya citados
anteriormente.



3. Etapa de redisefio del sistema agricola.

En esta etapa lo que se busca es el disefio de sistemas en los que se hacen actuar poblaciones animales
y vegetales buscando simular o reemplazar las relaciones que se dan en la naturaleza. Aun en sistemas
agricolas se logra establecer e identificar relaciones de amensalismo, parasitismo, depredacion a
condicion que se genere un ambiente que permita que algunas poblaciones de mmportancia en los
mecanismos de regulacion interna de los sistemas se hagan endémicas. Existen multiples experiencias
que en sistemas diversificados se produce un incremento en la cantidad y diversidad de poblaciones de
especies con capacidad de control.

Se mcluyen en esta etapa el establecimiento de rotaciones de cultivos que permitan la integracion de
ganaderia y agricultura en sistemas en que se potencie la diversificacion espacial y temporal de los
cultivos y el reciclaje de residuos agropecuarios. Es necesario que se considere el suelo como un
sistema que demanda permanentemente el estimulo bioquimico y/o energético de la materia organica.

(Cuanto tiempo demora hacer el cambio de un sistema convencional a uno de tipo organico?

Es imposible dar una respuesta tinica a esta pregunta, ya que la duracion del proceso depende de
varios factores.

Dos de ellos resultan en definitiva los mas determinantes.

¢ El primero es el estado inicial del predio, es decir, como se encuentra el campo en el momento
que se quiere comenzar a hacer los cambios. Si el suelo esta en buenas condiciones, no esta
erosionado, por ejemplo, no se han usado productos quimicos o solo en muy pocas cantidades y
existe bastante diversidad, se podra empezar directamente con la segunda etapa. En este caso
desde el comienzo se podra incluso realizar actividades correspondientes a la tercera etapa. En
un caso asi el cambio de sistema se podra realizar en uno o dos afios.

e El otro factor que hace variar la duracion del cambio dice relacion a la importancia que tenga
para el productor el hecho de que pueda bajar la produccion el primer tiempo después de
efectuado el cambio. Si un campo ha sido fertilizado por varios afios con quimicos o se han
usado en €l gran cantidad de pesticidas y herbicidas, con toda seguridad habra disminuido
fuertemente la cantidad y el equtlibrio de los microorganismos del suelo.

En esta situacion si se suprimiera bruscamente el uso de fertilizantes quimicos, los cultivos no
tendrian de donde obtener sus nutrientes en la cantidad necesaria y bajaria fuertemente la
produccion. Esta se iria recuperando lentamente a medida que la vida de ese suelo se restableciera.
En este caso, si para el productor le importa mas un cambio rapido, aunque baje la produccion en un
comienzo, puede iniciar de inmediato la sustitucion de insumos v podra hacer el cambio en dos o
tres afnos.

Si por el contrario, se trata de un productor cuyas condiciones econdémicas no le permiten soportar
una disminucion de su produccion, debera planificar un cambio mas lento que podra durar entre
cuatro o cinco aiios. En este caso cada afio debera ir disminuyendo la cantidad de quimicos,
aumentando la de fertilizantes organicos e implementando las otras medidas ya mencionadas.
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CONTROL BIOLOGICO DE
PLAGAS y ENFERMEDADES
DE HORTALIZAS Y
FRUTALES
PARTE 1

Fernando Rodriguez
Instituto de Investigaciones

Agropecuarias
INIA -V Region - CEE La Cruz



CONTROL BIOLOGICO

TECNICA DE REGULACION DE POBLACIONES
DE INSECTOS Y ACAROS MEDIANTE EL
EMPLEO DE ORGANISMOS QUE LES SON

ANTAGONICOS (en)
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&
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TIPOS DE ORGANISMOS
USADOS EN CB

» DEPREDADORES
» PARASITOIDES
» PATOGENOS

» COMPETIDORES




TIPOS DE CONTROL BIOLOGICO

»Conservacion
»Cldsico o Aumentativo
»Inoculative o Inundativo

Si tiene tantas ventajas
¢Porqué no se usa mucho més?

» Desconocimiento

» Informacién errada

> Facilidad de aplicacién

» Disponibilidad de insumos
> Mayor rentabilidad

> Especificidad e.n.

» Insecticidas selectivos

VENTAJAS COMPARATIVAS DEL (B

» No contaminante

» Da estabilidod

» Permanencia o sustentabilidad
» Mayor rentabilidad

» Seguridad trabajadores

» Sin carencia

» No es fitotéxico

> Esgpecificidad

Algunas deficiencias del
CBen Chile

Tmns fe,‘e neia

Investigacidn insuficiente en:
> evaluacién introducciones

» control de calidad

> causas de fracasos

» taxonomia

» produccion industrial

» hospederos alternativos







UTILIZACION DE CONTROL BIOLOGICO

Control Bioldgico -

o M T " ’ Aplicacién Eficiente
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CONTROL BIOLOGICO DE
ENFERMEDADES (sentido amplio)

* reduccién de actividades productoras de
enfermedades de un patégeno o pardsito, en su
estado activo o durmiente, lograda de manera
natural o a través de la manipulacién del
ambiente, del hospedero o de antagonistas del
patdgeno o plaga que se quiere controlar.

todas aquellas practicas tendientes a disminuir la
incidencia de enfermedades (excluyendo el

control quimico)

CONTROL BIOLOGICO DE
ENFERMEDADES (sentido restringido)

- utilizacion de microorganismos antagonistas
para el control de enfermedades.

- Antagonistas: aquellos organismos que
interfieren en la supervivencia o desarrollo
de los patdégenos.
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patdgenos potenciales
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» Multiplicidad modos
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PAPA

Patégenos

Pseudomonas solanacearum,
Erwinia carotovora
Rhizoctonia solan y
Phytophthora infestans

Antagonistas

Pseudomonas, Serratia, Bacillusy
Streptomyces

CB enfermedades post-cosecha

» ambiente reducido

» aplicadas sobre fruto

» Ambiente controlado

» Existen formulaciones en extranjero




Energias Renovables

Aplicaciones en la agricultura
de zonas aridas

Reinhold Schmidt

\f Centro Tecnologico Nucvos Horizontes
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Radiacion solar en la region
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Aplicaciones de energias renovables en la region

( actual y futuro )

..........................................

Sistamas
edlicos

Sistemas
fotovoltaicos

/
\ —

termosolares

i, Ueniro Tecnoldgico Nuevos Horizontes

- Red eléctrica
- Electricidad rural

- Red eléctrica
- Electricidad rural

- Red eléctrica
- Procesos térmicos

Energias renovables en agricultura

» Bombeo solar y riego tecnificado

» Deshidratado solar

A
i \.'\ Uentro Tecnokbpco Nirevor [lorzontes
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Bombeo fotovoltaico y riego tecnificado

Proyecto piloto, GTZ, en Etiopia,
Chile y Jordania

Sistemas productivos, ingresos y
mano de obra

Ventajas vs. sistemas conven-
cionales, Diesel o gasolina



O P A A

Bombeo solar y riego tecnificado

Bombeo fotovoltaico y riego tecnificado con estanques

/

Generator solar

Centro Tecnologico Nuevos Horizontes

Estanque de agua

Filtro

Riego tecnificado

y 4

- Motobomba sumergible

\ /
Medidores de caudal \

Dosificacién de
nutrientes



Bombeo solar y riego tecnificado
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Bombeo fotovoltaico y riego tecnificado por gravedad
Vitor
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Bombeo solar y riego tecnificado

A o i S

Bombeo fotovoltaico y riego tecnificado directo, sin estanques
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Generador solar
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Bombeo solar y riego tecnificado

Sistema de bombeo y riego directo, Vitor
25 lineas de cinta, Chapin, 50 m
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Sistema directo, Vitor
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Aspectos economicos

En general:
» Alto costo de inversién inicial
> Bajo costo de operacidn y mantencién ( larga vida utit )

» Andlisis especifico necesario ( Precio/kWh, Precio/m3, etc...)
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Comparacion de costos
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Deshidratado solar

B

Secador Solar Tipo Tunel

Centro Tecnolégico Nuevos Horizontes
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Disefo simple,
secador solar
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Deshidratado solar
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Deshidratado solar

Caracteristicas tipicas:

O Temperatura de secado entre 40 — 60 ©C

0 Duracién del proceso aprox. 2 — 3 dias

Q Producto seco / producto fresco = 10 % aprox.
O Facil operacion

d Pre- y post- tratamiento necesario, control de calidad

A Centro Tecnologico Nuevos Horizontes



Aspectos economicos

Ursula Barea



ESTRUCTURA GENERAL DE LA (‘,COMO PRESENTAR UN

METODOLGIA DE UN PROYECTO _ PROYECTO?
» INTRODUCCION
T T T » ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
ORENCON YIREATONTE. | CONSIRICACN | RENTAIMD »ESTUDIO D; MERCADO
Nm m OEsmuou(z’l(f)\N ESTUIO EIONOMICD »ESTUDIO TECNICO
»ESTUDIO ORGANIZACIONAL Y
LEGAL

» LESTUDIO ECONOMICO

ESTUDIO DE MERCADO ESTUDIO TECNICO
» Analisis del Consumidor » Determinacion del Tamafio Optimo del
Proyccto

» Analists de 1a Compelencia
» Determinacion de 1a Localizacion del

. . - Lo ., Proyecto
» Analisis de la Comercializacidon y

» Analisis de los Proveedores » Ingemeria del Proyecto




ESTUDIO ORGANIZACIONAL
Y LEGAL

» Seleccion adecuada y precisa del personal
»Manual de procedimientos
» Codigo de Funciones

»Leyes

'ESTUDIO ECONOMICO

» INVERSION TOTAL INICIAL

* Inversion en Activos fijos

Son lodos aquellos bienes que son propiedad
de la empresa y que se utilizan cn ¢l proceso de
transformacion de insumos o quc sirven de apoyo a
fa operacion del proycecto, como terrenos, cdificios,
maquinarias, equipos, vehiculos. herramientas,

ESTUDIO ECONOMICO

» INVERSION TOTAL INICIAL

* Inversién en Activos Intangibles
Son aquellos que se realizan sobre activos
constituidos por servicios o derechos necesarios para
la puesta en marcha def proyecto.
Se tncluyen:
* Gastos de Orgamzacion
* Gastos en patentes o licencias
® Gastos en puesta en marcha
= Gastos de capacitacion

ESTUDIO ECONOMICO
» INVERSION TOTAL INICIAL
Carta Gantt

ITEM FERIODO MENSUAL
7 3 1
TR T ISTTY X X X
Brrepoian gr rouines v hembas X
[ ar mgup X
£ X




ESTUDIO ECONOMICO

» INVERSION TOTAL INICIAL

* Inversion en Capital de Trabajo

Corresponde al conjunto de recursos nccesarios ¢n
forma de activos corrientes, para la operacion normal dcl
proyecto durante un ciclo productivo (CP).

Los principales métodos son:

= Método del Periodo de Desfase
= Método del Déficit Acumulado Maximo

ESTUDIO ECONOMICO

» INVERSION TOTAL INICIAL

» Inversién en Capital de Trabajo

Método del Periodo de Desfase

ICT = Costo Anual de Operacidon x Dias de Destase
365

ICT = Costo Mensual de Operacion X Dias de Deslase
30




ESTUDIO ECONOMICO

» INVERSION TOTAL INICIAL

* Inversion en Capital de Trabajo

Método del Déficit Acumulado Maximo

Suponc calcular para cada periodo los flujos dc ingresos y
cgresos y determinar su cuantia como ¢l equivalente al déficit
acumulado maximo

ESTUDIO ECONOMICO
»INVERSION TOTAL INICIAL

= Inversion en Capital de Trabajo
Método del Déficit Acumulado Maximo

Marzo Abnl Mayo Junio Juio Agosto
Ingesos 0 0 0] 6.075.000
Egresos 414990 -400.990| -1.008.490 -414.990 -400.990
Saldo -414.990 -400.990| -1.008490| 5660.010 -400.990
Saldo Acumulado -414 990 -815980| -1.824.470| 3835540 3434.550




ESTUDIO ECONOMICO

» INVERSIONES DURANTE LA OPERACION

~ Son las inversiones de reemplazo y las nuevas
inversiones por ampliacion.

JPor qué realizar el reemplazo?

* Capacidad insuficiente de los equipos actuales.

n Aumen.to de costos de mantenimiento y reparacion
por antigiiedad de la maquina.

= Disminucion productiva por aumento en las horas
de detencion de la maquina por reparacién o
mantenimiento.

= Obsolescencia de las maquinas

ESTUDIO ECONOMICO

» INGRESOS DEL PROYECTO

* Ingresos Operacionales
Son los ingresos directos que resultan de la venta del
producto o scrvicio principal del proyecto. Sc detcrmina por
medio de los pronosticos de venta anual que tienc ¢l proyccto y cl
precio unitario del producto.

* Ingresos no Operacionales
Son otros ingresos que deben scr considerados para
determinar correctamentc la rentabilidad del proyecto .
Estos son:
= Venta de Activos reemplazados
= Venta de subproductos o desechos




ESTUDIO ECONOMICO

» INGRESOS DEL PROYECTO

* Recuperacion del Capital de Trabajo

* Valor de Desecho del Proyecto

ESTUDIO ECONOMICO

» INGRESOS DEL PROYECTO
= Valor de Desecho del Proyecto
Valor remancntc que tendra la inversion en ¢l horizontc dc¢
su cvaluacion.
Métodos de Cailculo:
= M¢todo Contable

= Mdétlodo Comngrcial




ESTUDIO ECONOMICO

»Valor de Desecho del Proyecto
M¢étodo Contable

Segin este método, el valor de desecho se calcula como la
suma de los valores contables (o valores libro) de los activos.
El valor contable corresponde al valor que a esa fecha no se
ha depreciado de un activo.

1. = Inversion en el Activo j
. /. :
VD:;,[J_[;}'Y‘]J n, = N° de afios a depreciar del
activo |

d; = N° de anos ya depreciados del
activo j al momento de hacer el
calculo del valor de desecho.

ESTUDIO ECONOMICO

» Valor de Desecho del Proyecto

Método Contable

Eiemplo:
J p Ii: 12000

n=10

i)

d. =¢




ESTUDIO ECONOMICO
»Valor de Desecho del Proyecto

Mcétodo Comercial

El método comercial parte de la base que el valor contable no
refleja el verdadero valor que podra tener el activo al término
de su vida util, por lo tanto plantea que el valor de desecho le
correspondera a la suma de los valores comerciales que seran
posibles de esperar, corrigiéndolos por su efecto tributario.

ESTUDIO ECONOMICO
» Valor de Desecho del Proyecto

Método Comercial

+ Valor Comercial

Valor Contable

= Utilidad antes de impuestos

Impuestos

= Utilidad neta
+ Valor Contable
= Valor de Desecho




ESTUDIO ECONOMICO
»COSTOS OPERACIONALES

= Costos de Materias Primas:

Materiales que de hecho entran y forman parte del
producto terminado. Estos costos incluyen fletes de
compra, almacenamiento y de manejo.

» Costos de Mano de Obra Directa:

Es la que se utiliza para transformar la materia prima en
producto terminado. Su monto varia casi
proporcionalmente con el nimero de unidades
producidas.

ESTUDIO ECONOMICO

>»COSTOS OPERACIONALES
= Costos de Mano de Obra Indirecta:

Es la necesaria en el departamento de produccion, pero que
no interviene directamente en la transformacion de las
materias primas.

* Costos de Materiales Indirectos:

Forman parte auxiliar en la presentacion del producto
terminado, sin ser el producto en si.

» Costos de Insumos:

Estos pueden ser: agua, energia cléctrica, combustibles,
detergentes, etc.




ESTUDIO ECONOMICO
»COSTOS OPERACIONALES

= Costos de Mantenimiento:

Se puede dar mantenimiento preventivo y correctivo al
equipo y a la planta. El costo de los materiales y la mano de
obra que se requieran, se cargan directamente a
mantenimiento.

» Costos de Administracion:

Provenientes de la funcion de administracion de la empresa.
Considera los sueldos de los gerentes, secretarias, juniors.

ESTUDIO ECONOMICO

»COSTOS OPERACIONALES
= (Costos de Venta:

No corresponde solamente a los costos de hacer llegar el
producto al intermediario o consumidor, sino que implica la
integracion de nuevos mercados o productos, estratificacion
del mercado, adecuacion de la publicidad, pronosticos de
venta.




ESTUDIO ECONOMICO
>»DEPRECIACION Y AMORTIZACION

Depreciacidn = rersiond ciive n: Numcro dc afios a depreciar del activo
n

InversionActivo R

DepreciacionAcumulada = d

n

n: Nuamero de afios a depreciar del activo
d: Numero de anos ya depreciados del activo

ESTUDIO ECONOMICO
>FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Lo componen 4 elementos basicos:

. Egresqs iniciales de fondos: Corresponden al total de la
inversion inicial necesaria para la puesta en marcha del
proyecto, ademas del capital de trabajo.

= Ingresos y Egresos de Operacion: Constituyen todos los
flujos de entradas y salidas reales de caja.

= Momento en que ocurren los ingresos y egresos: Se
debe tener en cuenta que el flujo de caja se expresa en
momentos y que el momento cero reflejara todos los egresos
previos a la puesta en marcha del proyecto. El horizonte de
evaluacion depende de las caracteristicas de cada proyecto y
de su entorno.

= Valor de desecho del proyecto.




MEDIR LA RENTABILIDAD
DE LA INVERSION

+ |Ingresos afectos a impuestos

- |Egresos afectos a impuestos

- |Gastos no desemboisables

= |Utilidad antes de impuesto

- |impuesto

= |Utilidad después de impuesto

+ |JAjustes por gastos no desembolsables

- |Egresos no afectos a impuestos

+ Beneficios no afectos a impuestos

= |Flujo de caja

MEDIR LA RENTABILIDAD
DE LOS RECURSOS PROPIOS

+ |Ingresos afectos a impuestos

- |Egresos afectos a impuestos

- |intereses del préstamo

- Gastos no desembolsables

= |Utilidad antes de impuesto

-~ |lmpuesto

= |Utiiidad después de impuesto

+ |Ajustes por gastos no desembolsables

- |Egresos no afectos a impuestos

+ |Beneficios no afectos a impuestos

+ |Préstamo

- |Amortizacion de la deuda

= |Flujo de caja




Calculo del Préstamo y
Amortizacidn de la Deuda

Considere un préstamo de $20.000.000 pagaderos a 5 afios
a una tasa de interés del 36,5%

Afo Deuda a .Pago de Amortizacion Cuota arus! Saldo de la
pagar intereses de la deuda deuda

0 20.000.000
1 20.000.000 7.300.000 1.952.630 9.252.530 18.047.470
2 18.047.470 6.587.327 2.665.203 9.252530 | 15382267
3 15.382.267 5.614.527 3.638.003 9.252.530 | 11.744.264
4 11.744.264 4.286.656 4.965.874 9.252.530 6.778.390
5 6.778.390 2.474.112 6.778.418 9.252.530

INDICADORES PARA
EVALUAR PROYECTOS

*VALOR ACTUAL NETO (VAN)

=TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)




INDICADORES PARA
EVALUAR PROYECTOS

*VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Se define como la diferencia de la sumatoria de los
ingresos y egresos actualizados a una tasa de interés fija,
menos la inversion en el momento cero, en el horizonte

de planeamiento.
FN,

VAN = Z (1+l)

-1,



ITEM FEB MAR ABR MAY JUN JuL | AGO SEP OCT NOV pDIC ENE
Ingresos 6.075.000 6.075.000 6.075.000
Costo agua -138.240| -138.240| -138.240 -138.240( -138.240| -138.240| -138.240| -138.240| -138.240

Costo diesel -95.040| -95.040 -95.040 -95.040| -95.040| -95.040 -95.040| -85.040 -85.040

Costo aceite -14.000 -14.000 -14.000

Costo insumos

Costo mano de obra -102.334| -102.334| -709.834| -102.334| -102.334| -709.834| -102.334| -102.334] -709.834 j
Costos operativos 65376 65.376 -£5.376 65.376| 65376 -65.376 £5.376| 65376 -£5.376
Depreciacion equipos -75.774| -75.774 -75.774 -75.774| -75.774| -75774) 75774 -75.774| 75774
Amortizacion intangibles

Intereses

Utilidad Bruta -490.764| -476.764| -1.084.264| 5.584.236| 476.764|-1.084.264| 5.584.236( -476.764]-1.084.264] 6.075 000|
Impuesto (15%) 0 0 0| 529867 0 0| 603.481 0 0| 677.096
Utilidad Neta -490.764| 476.764| -1.084.264| 5.054.369| 476.764(-1.084.264| 4.980.755| -476.764|-1.084.264 5 397.904
Depreciacion equipos 75.774| 75774 75.774 75.774| 75774 75.774 75.774) 75.774 75.774
Amortizacion intangibles

Terreno

Inversidn insumos -2.074.842 -2.074.842 -2.074.842 T
Generador -1.500.000

Bomba -350.000

Tuberias -350.000

Filtro, medidor -200.000

Intangibles

Capital de Trabajo -1.824.470 1.824.470
Valor de desecho 1.490.713
Préstamo

Amortizacién de la deuda

Flujo de caja 4799 312 -414.990| 400.990| -3.083.332| 5.130.143| -400.990|-3.083.332| 5.056.529| -400.990[ -1.008.490| 5.064 147




El VAN puede tener un resultado igual a cero,
indicando que el proyecto renta justo lo que el
inversionista exige a la inversion.

Si el VAN es mayor a cero, por ejemplo, 100 positivo,

indicaria que el proyecto proporciona esa cantidad de
remanente sobre lo exigido.

Si el resultado fuese 100 negativo, debe interpretarse
como la cantidad que falta para que el proyecto rente
lo exigido por el inversionista.



TASA INTERNA DE RETORNO

Es aquella tasa de descuento para la cual el valor
actualizado de los beneficios y costos del proyecto
resulta igual a cero.

. Z(l+z)



TASA INTERNA DE RETORNO

v i TIR > i, significa que el interés equivalente sobre el
capital que genera el proyecto, €s superior al interés minimo
aceptable. En este caso s¢ recomienda la ejecucion del

proyecto.
v i TIR = i, significa que el interés equivalente sobre el

capital que genera el proyecto, es igual al interés minimo
aceptable. En este caso el proyecto es indiferente para el

inversionista.

v gi TIR < i, significa que el costo de oportunidad del
capital es inferior al costo de capital minimo aceptable. No se
recomienda la ejecucion del proyecto. (El rendimiento del
proyecto €s menor al que se obtendria en otra alternativa de

inversion).



| ITEM MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DiC ENE
Ingresos 6.075.000 6.075.000 6.075.000
Costo agua -138.240| -138.240| -138.240| -138.240| -138.240| -138.240| -138.240| -138.240| -138.240

Costo diesel -95.040( -95.040 -95.040 -95.040 -95.040 -95.040 -65.040( -95.040 -95.040

Costo aceite -14.000 -14.000 -14.000

Costo mano de obra -102.334| -102.334| -709.834| -102.334]| -102.334( -709.834| -102.334| -102.334] -709.834

Costos mantencion -18.792( -18.792 -18.792 -18.792 -18.792 -18.792 -18.792| -18.792 -18.792
Depreciacion equipos -75.774) -75.774 -75.774 -75.774 -75.774 -75.774 -75.774| -75.774 -75.774
Amortizacion intangibles

Intereses

Utilidad Bruta -444.180| -430.180| -1.037.680| 5.630.820| -430.180(-1.037.680| 5.630.820| -430.180[-1.037.680| 6.075.000
Impuesto (15%) 0 0 0 557 .817 0 0| 624444 0 0| 691.071
Utilidad Neta -444.180| -430.180| -1.037.680| 5.073.003| -430.180(-1.037.680| 5.006.376| -430.180| -1.037.680| 5.383 929
Depreciacion equipos 75774 75.774 75.774 75.774 75.774 75.774 75.774| 75.774 75.774
Amortizacion intangibles

Terrenc

Inversién insumos -2.074.842 -2.074.842 -2.074.842

Generador -1.500.000

Bomba -350.000

Tuberias -350.000

Filtro, medidor -200.000

intangibles

Capital de Trabajo -1.684.718 1.684.718
Valor de desecho 1.490 713
Préstamo

Amortizacién de la deuda

Flujo de caja -4.659.560 -368.406| -354.406| -3.036.748| 5.148.777| -354.406|-3.036.748| 5.082.150| -354.406| -961.906| 8.559.360

VAN=$5.426.448
TIR=8%
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