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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

e Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial,
tamario 11.

e Sobre la informacion presentada en el informe:

- Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacion presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen niUmeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacién que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

- Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

- Debe estar directamente vinculada a la informaciéon presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

- Deben incluir toda la informacion que complemente y/o respalde la informacion
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

- Se deben incluir materiales de difusion, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

- También se deben incluir cuadros, gréaficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefialados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

e Sobre la presentacién a FIA del informe:

- Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

- Lafecha de presentacion debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacion del
informe generard una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ultimo aporte cancelado.

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este Gltimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.

e EI FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor:

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Nombre(s) Asociado(s):

Asociacion Agricola Administradora de Aguas Servidas
Tratadas de Calama; (2) Comunidad Atacamenfia de
Lasana; (3) Genoveva Maria Amaro Mamani; (4)
Asociacién Indigena de Regantes y Agricultores de
Chunchuri Poniente y (4) Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP).

Coordinador del Proyecto:

Lorenzo Francisco Ledn Gutiérrez

Regiones de ejecucion: Il Region de Antofagasta
Fecha de inicio iniciativa: 01.10.2017
Fecha término Iniciativa: 29.11.2019

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto
Aporte total FIA

Pecuniario
No
Pecuniario
Total

Aporte Contraparte

Acumulados a la Fecha

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado —
No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados No Pecuniario
3. Saldo real disponible (N° 1-N°2) | Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el Ultimo informe técnico de
avance v el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Durante el periodo no informado se desarrollaron las siguientes actividades:
i) Actividades: (a) Mantencion de dos ensayos de maiz, con aplicaciéon de compost

(riegos y desmalezado) (Calama y Lasana); (b) 8 Charlas y talleres de
elaboracion de compost en base a mostaza negra a grupo (d) Elaboracién de dos
informes técnicos; (e.) Elaboracion de un informativo protocolos de compostaje;
(f) Coordinacion para difusion y charlas con PRODESAL; (g) 1 Dia de campoy 1
seminario final (27 Noviembre de 2019).

i) Conclusidn: se logré establecer un protocolo de compostaje de la maleza
mostaza negra, el cual fue difundido hacia los agricultores.

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar
valores cuantitativos y cualitativos.

La presente propuesta surgié de la necesidad de contar con protocolos de manejo de
residuos de mostaza negra, dado que la Unica alternativa considerada a nivel de
productor era la quema de los residuos de esta maleza.

El proyecto se ejecuté de acuerdo al plan operativo del mismo (firmado con fecha 08 de
septiembre de 2017) y cuyo objetivo principal correspondié a “Desarrollar protocolos de
produccion de compost empleando residuos de la maleza mostaza negra y guanos,
contribuyendo a la disminucion de la dispersion de la maleza y al mejoramiento de las
propiedades de los suelos”.

Considerando los objetivos especificos y resultados esperados del mismo, se alcanzé lo
siguiente: (1) Se caracterizé las materias primas disponibles y compost terminados, en
donde un tratamiento ensayado quedd dentro de la norma Chilena de Compostaje; (2)
Se definio el proceso de produccion de compost més eficiente, que fue correspondiente
con el tratamiento antes mencionado; (3) Se determiné el efecto de la aplicacion de
compost en la calidad de suelo mediante ensayos de respuesta de cultivo de maiz; (4)
Se difundio los resultados y alcances del proyecto en prensa, charlas, seminarios, dias
de campo y demostrativos en colegios.

Aun al dia de hoy la mostaza negra afecta a un importante porcentaje de los predios en
la zona de estudio, con distintos niveles de infestacion y pérdida productiva, por lo que
se espera que el proyecto contribuya a la solucién de los residuos de la misma en las
proximas temporadas. Adicionalmente, se espera la disminucion de las tasas de
infestaciébn de mostaza negra hacia nuevas zonas productivas como consecuencia del

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 5



uso de la maleza como materia prima de compostaje, y una reduccion de la
contaminacién ambiental al eliminar la labor de quema regularmente desarrollada luego
de su extraccion.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 6



4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desatrrollar protocolos de produccion de compost empleando residuos de la maleza
mostaza negra y guanos, para disminuir la dispersién de la maleza y mejorar las
propiedades de los suelos.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)
4.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son
alcanzados.

NO % de avance
Descripcién del OE al término del
proyecto

Caracterizar las materias primas disponibles y compost terminados,

1 utilizando los parametros sefialados en la Norma chilena de 100
compostaje.

5 Definir el proceso de produccion de compost mas eficiente con las 100
materias primas disponibles.
Determinar el efecto de la aplicacién de compost sobre parametros de

3 : 9, 80
calidad de suelos y supresién de enfermedades.

4 Difundir los resultados y alcances del proyecto. 100

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste ultimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcién del cumplimiento y la documentacién de respaldo.

5.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacion con la linea base y la meta planteada. Se
determina en funcion de los valores obtenidos en las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han tenido las actividades asociadas éste.
Acorde a esta ldgica, se puede realizar por completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el
Plan Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del resultado esperado.
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Indicador de Resultados (IR)
e . Resultado T —— Fecha Fecha % de
OE | RE Esperado? Nombre del Formula de bgnsfsl in d?(tg d:re alcance alf[:ancelg cumplimie
(RE) indicador3 célculo? (situacion final) meta meta rea nto
programada’
vol. actual)
Materia prima re /L\llgi!i do
disponible q
esta%algiire;lient Volumen de
guanos, 0 mdde (72 m3de . Diciembre 100%
o de los > . . Diciembre
1 1 ensavos de estiércoles y (>)72 m3 de | materias material 2017 2017
yos biomasa de material primas localizado)
elaboraciéon de
compost en mostaza negra | colectado u
post er localizado/
Calama, Chiu 72 material
Chiu y Lasana colectado u
localizado

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se alcanz6 satisfactoriamente considerando el material que durante la temporada los agricultores pueden extraer entre 1 y 3 remociones
manuales (Imagen 1, anexol). El limite superior por ha de material de tallo y hojas puede alcanzar 10 toneladas de materia seca. Los
sitios de extraccién de la maleza con cargas similares (e incluso mayores) se extienden a bordes de canal.

El material empleado como para el proceso de compostaje cumplié con la normativa de metales pesados establecidos por la norma
Chilena de Compostaje, habiéndose definido también las caracteristicas fisico quimica de los demas materiales que pueden ser
compostados en el area de estudio. El uso de raices de mostaza negra y brea (Tessaria absinthioides), adicionales a lo propuesto en
proyecto original, no pudo ser desarrollado en el periodo, por suspension de actividades del proyecto.

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

¥ Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

4 Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicion para obtener el valor del resultado del indicador.
® Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

¢ Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de cumplimiento.
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Indicador de Resultados (IR)

N S Meta del IIZecha R%sult%do Ilzecha % de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Formula de | Linea base indicador ar(]:%r:;:e obtenido rr?ectznr((:ezll cumplimient
indicador célculo (situacion 0
final) programa
da
Volumen
vol. de de compost
compost obtenido Compost
tercr:r?irr?;(;)(;sten chilgg;n;%% obtenido) dentro de la terminado
. /(vol. norma es el I , en rango
rangos oficial 2004 y 0 m3de . junio 0
1 2 aceptables revisada 2015 Co_mp:ost compost correspolndl 2018 hr)lormz; 100%
segdn norma (calidad y equivalente ente a la chilena de diciembre
chilena madurez) a2 suma de compostaj
tratamiento dos e de 2018
S tratamiento
s

| Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Segun lo observado en diciembre de 2018, es posible sefialar que el tratamiento “T1” del ensayo de compostaje
de Lasana, clasificé dentro de norma para la mayor parte de las variables evaluadas, siendo el mejor de los tres
ensayados en esta experiencia. Por su parte el tratamiento “T3” también presentd una buena evaluacién general siendo
mas limitante la relacion amonio/nitrato. También fue posible apreciar que la Unica variable que no cumplié en ninguno de
los tratamientos al momento de la evaluacién fue la de densidad aparente la que, no obstante, super6 por estrecho
margen a la norma. Sin embargo, esta variable muy posiblemente mejore su valor y alcance rango de norma con un
tiempo un poco mas prolongado de maduracién. Por el contrario tratamiento como “T2” no cumplié la norma en la variable
de Conductividad eléctrica, la cual ya es alta a los suelos de la provincia en donde se aplicarian los compost, por lo que
no se considerd6 como un resultado final replicable por los agricultores. Es necesario destacar el hecho que de los tres
tratamientos “T1” sea el que mejor cumple con la mayoria de las variables incluidas en la norma, es coincidente con que
este tratamiento alcanzé por un tiempo mas prolongado una temperatura superior a 55°C. No se observé germinacion de
semillas de la maleza mostaza negra en el compost en ninglin ensayo de germinacion o de otro tipo a lo largo del
proyecto.

Documentacion de respaldo:

Ver los siguientes anexos: Anexo 2, Fig. 1 Materiales utilizados y proporciones empleadas en compostaje de Lasana; cuadros 1y
2, composicion fisico quimica de materiales a ser compostados. fig.2 Variables de proceso de compostaje y Anexo 3 (fig. 1 a
8): Andlisis estadisticos resultados compost ensayo n° 2 Lasana
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Indicador de Resultados (IR)

Meta del Fecha Resultado Fecha % de
Ne | Ne Resultado . . I alcance | obtenido alcance cumplimi
OE | RE | Esperado (RE) N.ombre del Formula Linea base m_dmador meta meta real
indicador de célculo (situacion ento
final) progra
mada
Procedimiento
optimo de
compostaje
segln mezclas
de materias
Procedimiento primas
L . . Temp.
Optimo de disponibles
; . | Alcanzada Temperatur
compostaje Evaluaci /tem Junio a optima de
2 3 segun mezclas | o6n de evolucién emp. desconocida 100% P . -~ 100%
d - - optima de 2018 compostaje Diciembre
e materias de variables de .
. compostaj alcanzadas 2018
primas temperatura, o
disponibles humedad, en el
proceso de
compostaje, de
acuerdo a
Norma 2880 y

experiencia INIA

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Optimos.

o final

Todos los tratamientos establecidos en el ensayo n°2 de Lasana (reportado en informe de avance de diciembre de 2018),
cumplieron alcanzando la temperatura éptima de compostaje durante la fase termofilica del proceso, los parametros de humedad
se midieron utilizando el método de la mano realizando riegos de periddicos para mantener la humedad dentro de los rangos

En cuanto al pH final cercano al neutro, es el tratamiento 1 de Lasana el que cumplié de mejor manera con la norma,
apreciandose diferencia significativa respecto a los tratamientos 2 'y 3

Documentacién de respaldo: Anexo 2, fig. 1. cumplimiento de temperatura Fase termofilica; anexo 3, figs. 6 y 8.
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Indicador de Resultados (IR)

Fecha

Resultado

Fecha

% de
Ne | N Resultado Meta del ; -
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Férmula de | Linea base indicador dleznes GlEitEles el cumplimi
Y o , . ) meta meta real ento
indicador célculo (situacion
final) progra
mada
Rango de
temperatura
superior a los
55°C por un
periodo de
tiempo
Malezas Ti?f:g::;jara Temperatur superior a las Semillas de
inviables a para alcanzar a. . 2 ho_r as . . malezas
A necesaria/t | Desconocid conocido. Junio | inviables tras
2 4 temperaturas | inviabilidad de X > 100%
alcanzadas en semillas de emperatura a Cumpliendo 2018 procedimient
COMDOSt mostaza obtenida*1 con la norma o de
P neara 00 chilena de compostaje Diciembre
9 compostaje. 2018
Lo anterior
sera evaluado
en test de
germinacién
de la maleza

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En el ensayo n°2 establecido en Lasana y de acuerdo con el registro de temperaturas hecho entre los meses de junio y septiembre de 2018, se
obtuvieron en los tres tratamientos valores superiores a 55°C por mas de tres dias consecutivos, esto permitié asegurar la muerte de semillas de

malezas y patégenos presentes en la mezcla final. Sumado a esto, en pruebas de germinacién de malezas aplicadas a estos compost

terminados, no se observo germinacion de malezas.
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Documentos de respaldo: Anexo 2, figura 1: Evolucion temperaturas en fase termofilica ensayo n°2 Lasana

Indicador de Resultados (IR)
N el Meta del Ilzecha Rel:)sult%do Ilzecha % de
OE | RE | Esperado (RE Nombre del | Formulade | Linea base indicador aicance obtenido acance cumplimi
p (RE) o 5 et meta meta real —
indicador célculo (situacion
final) progra
mada
Variables Aumenta la
asociadas a ., capacidad
ropiedades L Agregacion de infiltracion
fipsicohidricas Agregacion estable al del suelo
Incremento uimicas ' estable al agua cuando este
3 5 calidad de b?olc') icas ge agua aumenta 5%. Junio se encuentra 80%
suelo s%elo desconocid | Rendimiento 2018 Seco
mejoran: no a, aunque de cultivo se Cultivés
hay efecto muy baja mantiene o alcanzan Diciembre
negativo aumenta. mayor 2018
sobre cultivos desarrollo.

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

- En el cultivo de maiz, se obtuvieron diferencias significativas al comparar los tratamientos en cuanto a n° de hojas, altura
de planta y diametro basal. entre tratamientos con distintas aplicaciones de compost. Esto no fue observado para el caso

de alfalfa.

En ambos cultivos el andlisis de suelo realizado luego de la de aplicacion de compost, no mostré diferencias significativas

entre los parametros mas importantes como por ejemplo N-P-K, pH, CICE, entre otros. Lo anterior debido probablemente

a que el efecto de la aplicacion de compost es acumulativo en el tiempo y se necesita mas de una temporada de
aplicacion para observar efectos significativos en los cultivos.

Documentos de respaldo: Anexo 4
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Indicador de Resultados (IR)
Fecha Resultado Fecha % de
Ne | Ne Resultado Meta del ; 0 He
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Féormula de | Linea base indicador alcance obtenido alcance cumpli
p o , . . meta meta real miento
indicador célculo (situacion
final) programa
da
No fue posible
Diferencia apreciar la
Incidencia 'y (Incidencia reduccion en la
., severidad de inicial— . . . . incidencia de
Reduccioén o . Incidencia Incidencia .
. la enfermedad | incidencia Junio la enfermedad
3 6 alternaria spp. en los final ) > actual >70 | sereduce 2018 dado que no 50%
en zanahoria diferentes 20% de % en un 20% se presqentaron
tratamientos Incidencia sintomas de la | Noviembre
inicial misma a nivel 2019
de campo

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

- Aun cuando se desarroll6 el trabajo experimental en una zona que era conocida por la incidencia de Alternaria, esta no se

pudo observar a nivel de campo y en consecuencia no fue posible determinar una reduccién en la incidencia como
consecuencia de la aplicacién de compost al suelo.

Documentos de respaldo: Anexo 4
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Indicador de Resultados (IR)

N° N° Resultado Meta del Fecha Resultad Fecha % de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Férmula de | Linea base indicador alcance meta 0 alcance cumplimi
indicador célculo (situacion obtenido | meta real ento
final) programada
Asistencia de Agricultor
agricultores y . . No hay Al menos es
Conocimiento y asSesores D|f§ren0|§1 conocimien .100 capacitad
adopcion por técnicos a (Ir)c!d.enma ,to Qe agrlc.ulltores 0S,
parte de la charlas y dias | - inicial— tecnicas participan _ recibiero
4 7 comunidad de de campo. incidencia | avanzadas enlas Noviembre | ~ n | Noviembre 100
los protocolos Recepcion final ) > de | capacitacio 2019 informaci 2019
de produccién | por parte de 20% de compostaje nesy 6n de
de compostaje | los asistentes | '"cldencia |, niusodel | reciben proceso
del material inicial proo_lucto _ materlgl de
didactico terminado | informativo. com'post
aje

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Los agricultores de la zona participaron en las actividades de difusién (charlas, talleres, dias de campo), quienes fueron
capacitados en la elaboracién de compost, habiéndose entregado material informativo. Adicionalmente, en las charlas y talleres
realizados en las escuelas basicas de Lasana y Chiu Chiu, se capacitd y entregé material informativo a 47 alumnos y profesores.

Producto de estas charlas, se elaboraron pilas demostrativas en los terrenos de los agricultores Daniel Yere (Turi) y Santos
Go6mez (Chiu Chiu). Tambhién se establecié una pila demostrativa en la escuela basica de Lasana. Las pilas de Chiu Chiu y
Lasana fueron sido visitadas posteriormente a su elaboraciéon constatdndose visualmente una correcta evolucion en la
descomposicion de los materiales originales. En la ocasion se verificd la temperatura en ambas pilas, las que se encontraban en
torno a los 45°C luego de tres semanas de establecidas.
Finalmente, es importante destacar la emision del programa radial “La hora de la agricultura”, el cual es de alcance regional y llega
a todo tipo de publico.

Documentos de respaldo: Anexo 5: listas de asistentes.
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5.2 Analisis de brecha.

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.

Los resultados obtenidos presentan la mayor discrepancia en la determinacién de los efectos de
compostaje sobre: (1) propiedades fisicohidricas de suelo. No se mejord significativamente las
caracteristicas fisicohidicas del suelo. En este sentido, se estima hubiera sido necesaria mas
temporadas de aplicacion de compost para influenciar positivamente estos aspectos. No
obstante, las condiciones de suelo fueron indirectamente evaluadas de manera positiva por un
mejoramiento en la condicién de cultivo (maiz) que fue cultivado en dosis crecientes de compost
(Anexo 4). Pruebas adicionales en otros cultivos hubieran sido deseables, pero las mismas
fueron afectadas por las condiciones climaticas de enero de 2019 y por el receso de la iniciativa
durante el afio. (2) reduccion alternaria: esta reduccion no fue posible de ser observada, dado
gue para la temporada de evaluacién no se vio incidencia de la enfermedad, aun cuando se
considerd un sitio de alta incidencia de este problema. Dado lo anterior, el objetivo especifico N°3
(“‘Determinar el efecto de la aplicacion de compost sobre parametros de calidad de
suelos y supresiéon de enfermedades”) figura con un nivel de cumplimento del 80%.

7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformacion del equipo técnico, problemas
metodolégicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de
resultados, gestién y administrativos.

Consecuencias
(positivas o negativas),
para el cumplimiento del
objetivo general y/o

Describir cambios
y/o problemas

Ajustes realizados al proyecto para abordar
los cambios y/o problemas

especificos
Suspension de las | Se debi6 abandonar las | Se esper6 la llegada de recursos a INIA
actividades del | zonas de ensayo, Y | para reanudar el trabajo. Las actividades

proyecto pos falta | prescindir de los servicios | gn especifico dependieron del saldo
de financiamiento a | de profesional y operario disponible y de lo que sea factible ser

partir entre enero y | acargo . desarrollado hasta 30 noviembre de 2019
junio de 2019 Por lo anterior, varias de .
(nueva fecha de término).

las actividades . . -

proyectadas no pudieron Fue posible concluir las act|V|dades_ del
ser realizadas. proyecto con los resultados obtenidos,
pudiéndose entregar a la comunidad los
protocolos de compostaje como producto

en dia de campo e Informativo INIA
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

7.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de

ejecucion parala obtencion de los objetivos.

. Caracteristicas compost terminados

. Mantencién y evaluacion de proceso de compostaje
. Evaluacién de compost terminado

. Preparacion de suelo

. Aplicacién de compost

. Mantencién ensayo de alfalfa

. Mantencién ensayo hortalizas

. Mantencién ensayo supresion de enfermedades

. Evaluacién de vigor y rendimiento de cultivos

. Evaluaciéon de ensayo supresion de enfermedades
. Dia de campo

. Informativo INIA

. Charlas a la comunidad

. Notas divulgativas en prensa

7.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucién para la

obtencién de los objetivos.

- Para el periodo de receso del proyecto

a) Caracteristicas compost terminados

b) Mantencion y evaluacion de proceso de compostaje
c) Evaluacion de compost terminado

d) Mantencion ensayo de alfalfa

e) Mantencion ensayo hortalizas

f) Mantencion ensayo supresion de enfermedades

g) Dia de campo

h) Cartilla divulgativa

i) Charlas a la comunidad

desarrolladas en el periodo

- Luego de retomar actividades, no existié brecha para las actividades programadas y

7.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el

periodo de ejecucién del proyecto.

realizadas.

A pesar del receso en la iniciativa, no hubo brecha entre actividades programadas vs
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9. POTENCIAL IMPACTO
8.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y
estimacion de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que
explican las discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nUmero
de productores o unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacion de
nuevas ventas y/o servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto,
nuevas capacidades o competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

El proyecto permitié el generar los protocolos de compostaje resultante del uso de la
maleza Mostaza Negra. Estos protocolos fueron entregados a los agricultores de la zona
de interés en el Informativo INIA n° 145 (anexo 6). Esta entrega fue desarrollada en un
dia de campo y seminario de término que fueron efectuados el dia 27 de noviembre de
2019 (anexo 7).

Aun al dia de hoy la mostaza negra afecta a un importante porcentaje de los predios en
la zona de estudio, con distintos niveles de infestacion y pérdida productiva, por lo que
se espera que el proyecto contribuya a la solucion de los residuos de la misma en las
préximas temporadas. Adicionalmente, se espera la disminucion de las tasas de
infestacion de mostaza negra hacia nuevas zonas productivas como consecuencia del
uso de la maleza como materia prima de compostaje, y una reduccion de la
contaminacién ambiental al eliminar la labor de quema regularmente desarrollada luego
de su extraccion.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucién del proyecto en
los @mbitos tecnoldgico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para
enfrentar cada uno de ellos.

La suspension de la iniciativa tuvo un impacto en términos de la repeticion de los
experimentos de compostaje y otras actividades programadas (punto 8.2). No obstante,
el resultado final fue satisfactorio en tanto fue posible generar los protocolos de
compostaje.
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11.

DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucion del proyecto.

Considere como anexos el material de difusion preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

11.1 Antecedentes globales de participacion de productores

o]
Fecha Lugar Tipo de Actividad . N Documentacion Generada
participantes

4-11- Inaca Seminario
1 P, Lanzamiento 21 Lista de Asistentes

2017 Calama

Proyecto

25-01- o N . .
2 2018 Calama | 1° Dia de Campo 11 Lista de Asistentes

14-04- . . Lista de Asistentes: fig. 1,
3 2018 Lasana Charla Divulgativa 30 anexo 5

17-05- . . Lista de Asistentes: fig. 1,
4 2018 Calama | Charla Divulgativa 11 anexo 5
5 :;(1)1077 Lasana | 2° Dia de Campo 13 Lista de Asistentes

28-08- . . Lista de Asistentes: fig. 4,
7 2018 Lasana Charla Divulgativa 18 anexo 5

12-09- Chiu- . . Lista de Asistentes: fig. 3,
8 2018 Chiu Charla Divulgativa 29 anexo 5

16-10- . . . Lista de Asistentes: fig. 5,
9 2018 Turi Charla Divulgativa 17 anexo 5
10 18-10- Calama | Charla Divulgativa 11 Lista de Asistentes: fig. 7-9,

2018 anexo 5

24-10- Chiu- . . Lista de Asistentes: fig. 6,
11 2019 Chiu Charla Divulgativa 10 anexo 5

27-11- . , Lista de Asistentes: fig. 1,
12 2019 Calama | Dia de Campo final 26 anexo 10

Total participantes 197

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes del
proyecto.

Debe indicar el nimero de productores para cada Regién de ejecucion del proyecto.

Etnia
(Si corresponde,

Region Tipo productor N° de mujeres M el indicar el N° de Totales
hombres
productores por
etnia)
Productores 93 104 Atacamenfios 197
pequefios
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Productores no aplica no aplica
medianos-grandes
Totales 85 101

11.2 Antecedentes especificos de participacién de productores

Ubicacion Predio Super Fecha

Nombre - . L ficie | ingreso al
Region Comuna Direccién Postal Ha. proyecto

Luis Jorquera Antofagasta Calama Cobija Interior 3618 4-11-2017
Cristian Cruz Antofagasta Calama Parcela 51 Likantatay 4-11-2017
Elver Mollo Antofagasta Calama Covadonga 514 4-11-2017
Ricardo Chamorro | Antofagasta Calama Cobija-Cerro Negro 4-11-2017
Waldo Martinez Antofagasta Calama s/n, Lasana 4-11-2017
Ana Cruz Yapero Antofagasta Calama s/n, Lasana 4-11-2017
Genoveva Amaro Antofagasta Calama s/n Chiu-Chiu 4-11-2017
Santos Gémez Antofagasta Calama s/n Chiu-Chiu 4-11-2017
Gertrudis Troncoso | Antofagasta Calama Sector La Banda, Calama 4-11-2017
Juana Varas Antofagasta Calama Cobija 3618 interior 4-11-2017
José Maluenda Antofagasta Calama Cobija 4-11-2017

13. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1

general del proyecto?

¢;Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo

Si, dado que fue posible el establecer los protocolos de compostaje y estos ser transferidos a los
agricultores en el area de estudio

13.2

con los asociados, si los hubiere?

¢,Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacidon

Esta fue 6ptima, en términos de interés por parte de los agricultores y de ayuda en cualquier
actividad practica en la que el equipo haya requerido ayuda.

13.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacibn mas importante alcanzada por el

proyecto?

El aprovechamiento (a través del compostaje) de una planta considerada como maleza invasiva
en una fuente potencial de materia organica para los suelos de la provincia.

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 21




13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

No hay méas aspectos necesarios de ser informados.

14. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

El proyecto sirvié para cerrar un ciclo de manejo de la maleza mostaza negra. En este
entendido, un anterior proyecto de control de la misma dio al menos tres vias de control,
los cuales se encuentran en fase de adopcién por parte de los agricultores. En este
escenario se generan importantes cantidades de materia verde cuyo Unico destino
hubiera sido su quema. Con el presente proyecto se da una solucién a este problema
ayudando a reducir contaminacion quema de residuos y, simultaneamente a un
mejoramiento de la calidad de las condiciones de suelo.

15. RECOMENDACIONES

Sefale si tiene sugerencias en relacién a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

No hay sugerencias adicionales.
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16. ANEXOS

Anexol. Recoleccidn de material para procedimiento de compostaje

Fig. 1, anexo 1. Recoleccidn de materiales para la elaboracion de compost. (a) mostaza negra en
verde, estado de pre boton; (b) mostaza negra seca; (c) acopio de mostaza negra luego de cortes
sucesivos; (c) acopio y preparacion de guano para compostaje.

Anexo 2. Proceso de compostaje.
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Cuadro 1, anexo 2. Proporciones de materias primas utilizadas en los tres tratamientos

MATERIA PRIMA T1 T2 T3
Mostaza seca 10 cm 3 veces 10 cm 3 veces 10 cm 3 veces
Mostaza verde seca por corte 50cm 3 veces 20cm 3 veces 20cm 3 veces
Restos de hortalizas - - 30cm 3 veces 30cm 3 veces
Guano de oveja 24 palas 3 veces 24 palas 3 veces - -
Guano aviar - - - - 24 palas 3 veces
Tierra 4 3 veces 4 3 veces 4 palas/capas 3 veces
palas/capas palas/capas vegetales
vegetales vegetales
Agua 1° capa 100 Its 1° capa 100 Its 1° capa 100 Its
2° capa 100 Its 2° capa 100 Its 2° capa 100 Its
3° capa 50 Its 3° capa 50 Its 3° capa 50 Its

* 50 L equivalente a 1/4 tambor de 200 litros

Cuadro 2, anexo 2. Concentracion de metales pesados obtenidas en las distintas materias primas
utilizadas para la elaboracion de compost vs concentraciones méaximas permitidas por la NCh2880

de 2004.
~ NCh2880de 2004

Cadmio (Cd) mg/kg <0,01 <0,01 0,035 0,085 10
Cobre (Cu) mg/kg 17 74 44 86 1500
Cromo (Cr) mg/kg 1,51 4,96 38,7 14,2 1000
Mercurio (Hg) mg/kg 0,222 0,185 0,22 1,54 10
Niquel (Ni) mg/kg 2,36 6,26 13,08 7,93 200
Plomo (Pb) mg/kg <0,01 <0,01 2,02 1,14 800
Zinc (Zn) mg/kg 33 47 140 76 3000

Cuadro 3, anexo2. Resultados de analisis fisico-quimico de las distintas materias primas utilizadas

en los ensayos de elaboracién de compost.

Mostaza en prebotén 83,72 4,81 48,88 10,16 1290
Mostaza en flor 80,56 2,69 46,51 17,38 1290
Mostaza seca ND 0,83 55,86 67,3 730
Restos de hortalizas 80,9 2,79 37,8 13,53 137
Guano ovino 8,02 1,24 22,83 18,42 490
Guano avicola 17,2 2,68 32,1 11,96 623
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Dias del proceso de compostaje

Figura 1, anexo 2. Evolucion de temperaturas durante fase termofilica ensayo n°2 Lasana,
en donde se observa el cumplimiento de la norma (periodo > 72horas) de compostaje
sobre 55°C, mostrado en la grafica como una linea horizontal anaranjada.

Anexo 3. Analisis estadistico resultados informe compost terminados
(Lasana)

Fig.1, anexo 3. Materia organica (%) de los compost Ensayo 2. Compost Lasana.
Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=10.26546

Error: 1lz2.444£44 gl: 4

tratamiento Medias m E.E.

1.00 25.17 3 2.04 L
2.00 23.50 3 2.04 A
3.00 20,50 3 2.04 A

Medizs con uns letra comin no son significstivamente difersntes (p » 0.05)

Fig. 2, anexo 3. Carbono organico (%) de los compost Ensayo 2. Compost Lasana

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=5.97264
Error: 4.2128 gl: 4

tratamiento Mediaz n E.E.

1.00 14.63 3 1.18 &
2.00 13.66 3 1.18 A
3.00 11.92 3 1.18 A

Medizs conr ura letra comiin meo son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fig. 3, anexo 3. Nitrogeno total (%) de los compost Ensayo 2. Compost Lasana.
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Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.13176&
Error: Q0.0020 gl: 4
tratamiento Mediasz n E.E.

1.00 1.34 3 0.03 A
3.00 1.31 3 0.03 A
2.00 1.25 3 0.03 A

Medizs con uns letrs comuin ne son significstivamente difsrentes (p > 0.05)
Fig. 4, anexo 3. Relacion Carbono: Nitrégeno de los compost Ensayo 2. Compost Lasana.
Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=5.36968

Error: 3.4080 gl: 4
tratamiento Mediaz n E.E.

1.00 11.068 3 1.07 R
2.00 10.864 3 1.07 R
3.00 9.11 3 1.07 &

Meadizs con urpa letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Fig. 5, anexo 3. Relacion Amonio: Nitrato de los compost Ensayo 2. Compost Lasana.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.36103
Error: 0.2188 gl: 4

tratamiento Medias m E.E.

3.00 3.80 3 0.27 4
2.00 l1.88 3 0.27 B
1.00 O.86 3 0.27 B

Medizs con uns letra comin no son

In

ignificativamente diferentes (p > 0.05)

Fig. 6, anexo 3. Valor de pH de los compost Ensayo 2. Compost Lasana.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.86558
Error: O0.0885 gl: £
tratamiento Mediaz n E.E.

3.00 9.40 3 0.17 A
2.00 g.63 3 0.17 A&
1.00 7.67 3 0.17 B

Medizs con uns letra comin no son significativemente diferentes (p > 0.05)

Fig. 7, anexo 3. Conductividad eléctrica (CE mS/cm; MAFF 1:5) de los compost Ensayo 2.
Compost Lasana.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=2.27531
Error: 0.£6135 gl: 4
tratamiento Medias n E.E.

2.00 10.00 3 0.45 &
1.00 8.85 3 0.45 A B
3.00 7.28 3 0.45 B

Medizs con una letra comiin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)
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Fig. 8, anexo 3. Resumen de significancia en el andlisis de varianza de cada variable
evaluada y los tratamientos que cumplen la NCh 2880 de 2015.

o " o w et analicie CEmetm i i
clase compost descripeion analisis MAFF 1:5 pH MO % |C (%)
clase a 3|5-8.5 =20
clase b 8|5-8.5 =20
resumen cv (%) entre tratamientos 2.99 3.47 15.3 15.31
ANOVA p value 0.0325 0.0297 0.35 0.35
sign (p=<0,5 *; p<0.01**) * * ns ns
cumple norma compaostaje |T1,T3 T1 T1,T2,T3
Rel.
clase compost descripeion analisis N total (%) |Rel. C/N Am?nm P“:ﬁjl;iad
(1]
Nitrato
clase a 20,5 <25 <3 45 - 60
clase b 20,5 <30 <3 45 - 60
resumen cv (%) 3.46 17.27 22.86 1.75
ANOVA p value 0.088 0.31| 0.0029 0.25
sign (p<0,5 *; p<0.01*¥) ns ns ** ns
cumple norma compostaje |T1,T2,T3 T1,T2,T3 11,72 Ninguno

Anexo 4. Efecto de aplicacion de compost en el cultivo de maiz

250
200

150

100 08-feb

17-abr

Altura de plantas (cm)

9]
=

ab b

0 10 20

Aplicacién de compost (ton/ha)

Fig. 1, anexo 4. Medias de altura en plantas de maiz, obtenidas en dos evaluaciones diferentes
para TO= sin aplicacion de compost, T1= 10 ton/ha y T2= 20 ton/ha
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Fig. 2, anexo 4. Medias de n° de hojas en plantas de maiz, obtenidas para TO= sin aplicacion de
compost, T1= 10 ton/ha y T2= 20 ton/ha.
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Figura 3, anexo 4. Medias de diametro basal en tallo de plantas de maiz, obtenidas para TO= sin
aplicacion de compost, T1= 10 ton/ha'y T2= 20 ton/ha.

Anexo 5. Listados de asistencia

Fig.1, anexo 5. Listado de asistencia Charla Comunidad de Lasana 14-04-2018
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Anexo 6. Informativo INIA: “Produccién y uso de compost elaborado con mostaza negra (Lepidium
latifolium L.) en mezcla con otras materias primas”

INIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Histéricamente, la agricultura en la provincia El Loa
se ha sustentado en dos cultivos principales: el maiz
choclo y la alfalfa, ambos adaptados a la escasez
de agua, a alto contenido salino, v a la presencia de
arsénico y boro.

A partir del afo 2006, los agricultores notaron la
creciente incidencia de la maleza mostaza negra que
disminuyd progresivamente la capacidad productiva
de los suelos cultivados. Al no existir otra alternativa
para eliminar Los residuos producto de las limpiezas,
éstos han sido quemados, con la consiguiente
contribucion al calentamiento global mediante la
emision de gases de efecto invernadero.

La mostaza negra es una maleza perenne, de la
familia de las cruciferas, que fue detectada en
Calama en 2006, desde donde se ha propagado
a gran parte de la provincia Loa, debido a su alta
adaptacidn a las condiciones edafoclimaticas del
territorio, donde compite con los cultivos de la
zona, generando importantes pérdidas productivas
y econdmicas (Foto 1)

Esta especie se adapta a los suelos agricolas del
territorio. Su parte aérea puede llegar a producir
hasta 10 toneladas de materia seca por hectarea,
por lo que es muy importante para los agricultores
implementar distintas practicas para su control. No
obstante, dada la alta produccion de biomasa de
esta especie en la zona, generalmente mas alta que

Produccion y uso de compost
elaborado con mostaza negra
(Lepidium latifoliumL.) en
mezcla con otras materias primas

Cecilia Céspedes L., Juan Luis Sepilveda A. y Lorenzo Ledn G., INIA Quilamapu

INFORMATIVO

distintas especies cultivadas, es posible utilizar su
follaje para elaborar compost y asi transformar un
desecho en materia prima para la obtencion de una
enmienda de suelos de alta calidad

La ejecucion del proyecto *Desarrollo de protocolos
de produccion de compost derivado de residuos de
mostaza negra (Lepidium latifolium L) para ser usado
en el mejoramiento de suelos y disminuir la dispersion
de la maleza” -que liderd INIA con el financiamiento
de FIA-, generd informacién para transformar los
residuos de mostaza negra en un recurso valioso que
contribuya a recuperar la capacidad productiva de
los suelos, disminuyendo el impacto medioambiental
de las quemnas agricolas asociadas a la maleza.

¢Queé es el compost y para
que se utiliza?

El compost es el resultado de la descomposicién
aergbica (en presencia de aire) de una mezcla de
residuos organicos, animales y vegetales. Durante

Agricultura

20

Ministerio de |

Fundacién para la
Innovacian gﬁa‘h

Gobierne de Chile M —
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su elaboracion se alcanzan altas temperaturas gue un excelente material verde para la elaboracién de
dejan inviables las semillas de malezas y dan muerte compost, va que aportan humedad y diversidad de
a patdgenos que son pequefios organismos vivas gue materiales a la mezcla.

causan enfermedades a las plantas.

El proceso de compostaje permite, ademas, que se
multipliguen otros microorganismos benéficos que
reducen la incidencia de enfermedades y plagas que
afectan a las plantas y estimulan su crecimiento, ya
que aporta promotores de crecimiento y nutrientes
que provienen de los residuos que se utilizan como
materias primas. Asimismo, tiene un efecto positivo
en la estructura del suelo, mejorando la porosidad
y. por ende, la retencion de agua y su disponibilidad
para las plantas, lo cual es relevante en zonas aridas,
como la zona norte de Chile, donde el recurso agua es
escaso, situacion que se ve agudizada especialmente
en el nuevo escenario de cambio climatico.

En el territorio de la provincia del Loa, los suelos se
caracterizan por sus bajos contenidos de materia
organica (=2 %) y alto contenido de sales. La
aplicacion de enmiendas organicas, generalmente se
realiza en base a guano o rastrojos de cultivo, los que
no siempre estan disponibles y los resultados que se
obtienen no son los mismos que con la utilizacion
de materia organica estabilizada como el compost,
que regula el pH, junto con aportar nutrientes, y se
caracteriza por sus contenidos de sales inferiores a
los de los guanos.

¢Como elaborar compost a
partir de la mostaza negra?

Recoleccion de materias primas

Se deben colectar las plantas de mostaza negra hasta
el estado de flor, para evitar la diseminacion de las
semillas. Es importante considerar que mientras mas
verdes estén las plantas (Foto 2), mas humedad tienen
v, por ende, mas rapido sera el proceso de compostaje.
Por ello, es relevante considerar que no se pueden
usar solamente plantas secas y lignificadas, es decir,
con consistencia lefiosa (Foto 3), va que el proceso
sera ineficiente. Ademas, se pueden agregar restos
de hortalizas (Foto 4) que son abundantes en los

invernaderos de Chiu Chiu y Lasana. Estos constituyen Foto 3. Recaleceidn de mostaza negra seca y lignificada.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 53



Luego de recolectar suficiente materia prima para la
elaboraciondel compost, se debenrealizarlas mezclas
en las cantidades dptimas. En estudios realizados por
INIA en la comuna de Calama (provincia del Loa), se
obtuvieron buenos resultados elaborando pilas de
compost con capas sucesivas de los materiales gue
se sefialan en el Cuadro 1.

Cuodro 1. Contidad dptima de maoterioles a wtilizor por
coda capa en una pilo de compast.

Materia Prima Cantidad material

% mostaza negra seca 10cm
T maostaza negra verde 50 cm
Foto 4. Restos de hortalizas desechados por agricultores en estiércol ovino de preferencia himedo 24 palas
Imvernadero de Chiu Chiu. suelo 4 palas
agua 50 litros
Es fundamental incluir como materia prima el guano *Cada capa se debe regar con chorro en forma de lluvia con la

cantidad de agua recomendada, como minimo, no aplicar mas
SEUa si comienza a escurrir.

de aves o el estiércol animal. En el territorio, el
estiércol que se encuentra con mayor abundancia es
el de ovino (Foto 5); no obstante, se puede reemplazar
por guano de aves.

Si el estiércol o guano utilizado es fresco, colaborara
a que el proceso de compostaje sea mas rapido y
eficiente. En caso de que esté seco o "maduro”, se
recomienda aumentar la cantidad utilizada al doble.

Elaboracion de la pila de compost

La pila de compost debe ubicarse en un lugar que
no se inunde. Preferentemente, debe estar situada
en un sector de semi sombra, para evitar que pierda
humedad muy rapido. También debe disponerse de
agua en las inmediaciones con el fin de efectuar
los riegos necesarios durante todo el proceso de
compostaje. Idealmente, el agua no debe estar
clorada. Se recomienda utilizar agua de riego
(canales), la que puede llegar a ser almacenada en
contenedores, para disponer de ella cuando resulte

Foto 5. Recoleccidn de estiércol ovine en Chiv Chiu.

necesario.
El guano y estiércol son fundamentales
para la elaboracion de compost, ya Pasos para hacer una pila de compost
que  gportan importante contenido de
nitrageno indispensable en el proceso y 1) Se mide un sector en el terreno de 15 m x 15
m rganismos que se encargaran de (a m (Foto 6) gue se raspa, debiendo soltarse un poco

la parte superficial del suelo para facilitar que
los microorganismos entren en contacto con las
materias primas que se ubican sobre &L El largo
puede ser mayor dependiende de la cantidad de
material disponible.

descompas
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Foto 6. Base de lo pila de compost.
2) Inserte 4 estacas en las 4 esquinas (Foto 7) o bien
un marco de madera en la base (Foto B). Suelte el
suelo que queda en la superficie interior.

3) Cologue un poste de unos 2 m de largo en el
centro de la pila. Puede ser un tubo sanitario de
pve, un polin de unas 4" aproximadamente, el que se
retirard al final de la elaboracion de la pila. Su uso
tiene por finalidad dejar un espacio libre de material
en el centro, conformando una chimenea, para liberar
calor (Foto 9).

4) Incorpore capas sucesivas de materias primas.
Cada una se riega abundantemente, hasta llegar a
1,3 m de altura, aproximadamente. Finalizada la pila,
se debe retirar el poste del centro para estimular la
ventilacin.

Fotao 7. Estacos para delimitar o base de la pila de compaost.

Foto 8. Marco de madera para delimitar lo bose del compost.

Foto 9. Poste central gue se soca ol terminar de formar lo
pilo, asi s& genera una chimenea que permite liberar calor
en el proceso.

5i los pasos fueron realizados correctamente, la
mezcla comenzard a calentarse al dia siguiente,
producto de la oxidacién de la materia organica.

5) Monitoree la temperatura de forma manual,
introduciendo la mano en el agujero dejado al sacar
el poste, lo mas cerca posible del centro de la pila.
5i la temperatura esta muy elevada y no puede
mantener la mano en el interior, es clara indicacion
gue el proceso esta funcionando correctamente,
Si la temperatura no es elevada, el proceso no
estd funcionando bien y se debera buscar el error
cometido.
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Resulta recomendable disponer de un termémetro
con lanza que permite medir la temperatura en el
centro de la pila o uno de pinchar que también debe
insertarse en el centro para obtener un dato mas
representative (Foto 10)

6) Controle la temperatura diariamente, para captar
eldiaengue las temperaturas comienzan a descender.
Es muy relevante conocer las temperaturas del
compost, ya que cuando se mantienen superiores a
552C, por periodos iguales o superiores a 72 horas,
mueren las semillas de las malezas y también los
microorganismos patoégenos que pudiesen estar
presentes en las materias primas utilizadas.

Foto 10. Arribo, termométro marcando con lanza ol interiaor
de lo pilo de compost. Abajo, termémetra de pinchar

pequefio.

7) Voltee o revuelva la pila peribdicamente. Es
necesario gue ésta tenga suficiente aire y humedad,
por lo que resulta necesario revolverla y humedecerla.
Los valteos deben realizarse cuando las temperaturas
de la pila cormiencen a bajar, lo que se verifica con
el uso de termdmetros (Foto 10) o al introducir la
manao en el centro de la pila y verificar gque esta mas
frio gue el dia anterior. Esto ocurre, generalmente,
transcurridas dos o tres semanas después de
su elaboracién, aunque puede ocurrir después,
dependiendo de las materias primas utilizadas.

La manera correcta de voltear a pila es depositar
el material externo, gue esta menos descompuesto
en el centro de la nueva pila, y el que esta mas
descompuesto en la parte superior y externa. Esto
permite asegurar que todo el material pase por fases
de temperaturas elevadas, ya que al centro de la pila
ocurren las mayores alzas. Se recomienda el uso de
horqueta para los primeros 3 o 4 volteos, ya que en
las primeras etapas de compostaje los materiales
estan aln muy enteros (Foto 11) Luego, cuando los
materiales estan mas descompuestos, se puede
utilizar una pala para realizar esta tarea.

Foto 11. Volteo con materias primas poco descompuestas.

El revolver [a pila de compost, permite
INcorporar no, lo que estimula 13 actividad
de los microorganismos  descomponedores.
Ademds, en el volteo se sugiere regar (3 pila,
lo que permite mantener niveles de humedad
adecuados, que deben estar sobre 60% durante
todo el proceso. La humedad es un factor
importante, ya que genera las condiciones
necesarias para la multiplicacion de los
microorganismos  descomponedores.
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8) Controle la humedad realizando la *prueba del
pufio” (Foto 12).

Para evaluar humedad en La pila de compost, retire la
capa superficial del sector que va a muestrear. Tome
con la mano una porcion del material que quedd
expuesto, Apriete firmemente y observe si escurre
agua. Abra la mano y observe si el material mantiene
su forma o se disgrega.

Fote 12. “Prueba del pufio”. Compost demasiodo himedo: al
apretar la mezcla gotea (orriba). Humedad correcta: al abrir
la mano el moteriol montiene su forma y no gotea (centro).
Demasiado seco: al abrir la mano el maoterial se disgrego
{obajo).

Si faltara humedad (Foto 12 abajo), al realizar el
volteo es recomendable volver a mojar la pila para
promover un alza de las temperaturas. El volteo se
debe repetir cada vez que las temperaturas bajen,
hasta que llega un momento en que a pesar de haber
volteado la pila y ésta tenga humedad adecuada, las
temperaturas no se elevan.

Evaluacion de compost
maduro

El compast tarda 3 a 4 meses en estar listo, lo que se
comprueba cuando no aumentan las temperaturas
aungue se voltee la pila con la humedad adecuada. En
este momento, no es posible distinguir las materias
primas originales (Foto 13) y ha adquirido un aroma
a bosque himedo. Si el compost terminado tiene
particulas muy grandes (mayores de 16 mm) es
conveniente pasarlo por unharnero o tamiz (Foto 14) y
guardar en sacos en un lugar sombreado y fresco, para
que mantenga la humedad hasta que sea utilizado.

Foto 13. Compost terminada.

] =

Fote 14. Tomizodo poro separar porticulos superlores o
16mm.
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El compost debe cumplir con todos los parametros
que exige la Norma Chilena para la elaboracion
de compost (NCh2880) que dicen relacién con la
calidad de las materias primas y también con la
calidad y madurez del producto terminado. Compost
elaborados por INIA en la provincia del Loa, utilizando
mostaza negra en mezcla con estiéreol y restos de
hortalizas en las proporciones presentadas en el
Cuadro 1, permitieron obtener compost terminados
con las caracteristicas que se presentan en el Cuadro
2. En &l os parametros obtenidos estan en los rangos
permitidos por la Norma Chilena, a excepcion de

la conductividad eléctrica y la porosidad, gue son
levemente superiores. Esto debido a que la muestra
fue colectada antes de que el compost estuviera
completamente maduro y en condiciones dptimas
para ser utilizado, ya gue es sabido que ambos valores
disminuyen en la medida que el compost concluye su
etapa de madurez.

Es relevante considerar gue el contenido de arsénico
en el compost obtenido con las materias primas
locales esta muy por debajo de los rangos permitidos
para ambas clases (A y Bl

Cuadre 2. Coracterizacion de compost terminado, elaborodo con mostoza negro, estlércol y restos horticolas y rongos

permitidos, de ocuerdo a la Norma Chilena Oficial 2880.

Rangos permitides NCh 2880*

Parametro Compost Mostaza negra Clase A Clase B
Conductividad eléctrica (d5/m) BB5 53 <8
pH 167 5-85 5-85
Materia organica % 2517 220 220
Carbono organico total (%) 1463 = =
Nitrégeno total (%) 134 205 205
Relacién C/N 11,06 €25 <30
Relacion Amanio/Nitrato 0,65 53 53
Porosidad (%) 6933 45-60 45-60
Arsénico (mg/kg) 108 £15 <20

*La Morma Chilena (NCh) 2880 considera dos dases de compost (& y B) de acuerdo a su calidad, siendo mejor calidad de compaost la clase
A, como se observa en el Cuadro 2, que puede ser utilizado en |a praduccion organica.

Prueba de campo en Calama

Se establecié un ensayo en la comuna de Calama
(Cerro Negro) para evaluar el efecto de la aplicacién
de dos dosis de compost (10 y 20 ton/hal localizado
en los surcos y cubriendo la semilla de maiz (Foto 15).

Las evaluaciones realizadas fueron: altura de

plantas, ndmero de hojas, didmetro basal de plantas
y ndmero de mazorcas. Los resultados se presentan
en la Figura 1.

Foto 15. Aplicacidn de compost localizado en ensayo de moiz (lzquierda). Evaluacidn de maiz (derecha).
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Figura 1. Respuesto de [os plontas de maiz a las aplicaciones de diferentes dosis de compast.

Como se observa enlaFigura 1, esevidente el efecto
del compost en el ndmero de hojas, diametro basal
de las plantas y la altura de plantas (17 de abril.
Pero la respuesta no es la misma con la altura de
plantas (8 de febrero) ni con nimero de mazorcas, a
pesar de gue existe una tendencia a aumentar con
dosis mayores de compost.

Recomendaciones generales

Utilizar la parte vegetativa de la maleza mostaza en un biopreparado de alta calidad, que puede
negra como materia prima para elaborar compost, elaborarse a pequeiia escala, sin necesidad de gran
permite alcanzar altas temperaturas gue asegura infraestructura, por lo que cualquier persona puede
la muerte de sus semillas presentes tanto en realizarlo, con el consiguiente ahorro en compra
las plantas como en los guanos o estiércoles de fertilizantes, impacto positivo en el medio
utilizados, transformando este desecho local ambiente, la produccidn y economia familiar.

Este Informativo INIA es posible gracias al proyecto “Desarrollo de protocolos de produccian de
compost derivade de residuos de mostaza negra (Lepidium latifelium L) para ser usado en el
mejoramiento de suelos y disminuir la dispersion de la maleza®, que cuenta con financiamiento
de la Fundacion para la Innovacidn Agraria, FIA, (codigo PYTD328-2017-).

-
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Anexo 7. Seminario y Dia de campo de finalizacién
proyecto

Seminario de clausura: Realizado el dia 27 de noviembre de 2019

La actividad cont6 con la presencia del seremi de agricultura Sr Gerardo Castro, directores de los
distintos servicios del agro (Conaf, Indap, SAG) y agricultores de las localidades de Calama, Chiu
Chiu y Lasana. Consistio en la realizacién de 2 presentaciones, seguidas de un almuerzo de
camaraderia.

Anexo 7. foto 1. Exposiciones de Lorenzo Leo6n (director de proyecto) y Juan Luis epulveda
(profesional ejecutor).

1

-y RN e -

Anexo 7, foto 2. Dia de campo de finalizacion. Seremi de agricultura Gerardo Castro dando
palabras de bienvenida a los participantes.Ademas, se mostré un paso a paso de los protocolos de
elaboracién de compost recomendados en el informativo, asi como los posibles usos que se le

pueden dar al producto terminado.
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Anexo 7, foto 3. Dia de campo: germinacién de distintos cultivos con diferentes dosificaciones de
compost en su sustrato y demostracion de aplicacion de compost en la siembra de maiz.
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