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Introduccion

La produccion orgdnica continda siendo una actividad agricola en desarrollo, la
informacién disponible la caracteriza como un rubro en expansién, tanto en la
produccion primaria como en procesados. En estudios oficiales se estima una
superficie global superior a 30 millones de hectareas de produccion agropecuaria
manejada organicamente, la cual tiene presencia y desarrollo en la mayoria de los

paises.

Nuestro pais es reconocido como productor organico de excelencia, debido a
su ubicacidn privilegiada en el Cono Sur, lo que permite aislamiento gracias a la
Cordillera de Los Andes por el Este, al desierto mas arido del mundo por el Norte,
al Océano Pacifico por el Oeste y la Antartida por el Sur; dando condiciones de
proteccion excepcionales del patrimonio fito y zoosanitario; también a la excelente
red interna de fiscalizacidn fitosanitaria, infraestructura logistica (comunicaciones
y transportes), al desarrollo del sector exportador con gran conocimiento y
experiencia tecnoldgica, logistica, productiva y comercial. Sumado a lo anterior,
las variadas caracteristicas climaticas de nuestro territorio permiten obtener
diversos productos agricolas de Norte a Sur y de cordillera a mar, obteniendo una

gran diversidad de oferta de productos.

Independiente de lo anterior, a medida que continda el desarrollo de la produccién
orgdnica para exportacién y en forma incipiente el mercado local, es necesario
contar con nuevas alianzas que potencien el desarrollo de estos sistemas
productivos, respondan a inquietudes tecnoldgicas y productivas, articulen a los
diversos actores relevantes del sector, y coordinen acciones innovadoras con

impacto nacional. Por todo lo anterior, el Programa de Innovacién Territorial



Organico (PTO), vino a responder la necesidad de implementar un trabajo
articulado de entidades de investigacion, académicas, agroindustriales, empresas,
consultoras, y asociaciones gremiales, lo que ha permitido incrementar la
investigacion y desarrollo, apoyando y potenciando la produccidn organica de las
Regiones del Maule y del Biobio, a fin de convertirlas en importantes proveedores
de alimentos saludables, y que ademas sus sistemas de produccion conserven y
mejoren los recursos naturales. La actual tarea es generar nuevas instancias de
coordinacion para dar continuidad a este consorcio y prolongar su trabajo.

Rodrigo Avilés Rodriguez
Director Regional (1]
INIA Quilamapu



Prdélogo

El presente boletin corresponde a una de las iniciativas de difusion comprendidas
en el Programa Territorial Organico (PTO), iniciativa orientada a promover vy
potenciar la agricultura organica en las Regiones del Maule y del Biobio, que conté
con el financiamiento de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y de las
entidades participantes del Programa: Agroindustrial Surfrut Ltda., Instituto de
Investigaciones Agropecuaria (INIA), Universidad Catdlica del Maule, Universidad
de Talca, Bioinsumos Nativa, Agroecologia Ltda., BCS-Chile, y las asociaciones

gremiales de agricultores organicos; Biobio Organico y Orgdnicos del Centro Sur.

Este boletin pretende reunir y difundir la informacion recopilada durante la
ejecucion del PTO, desde su inicio en diciembre del 2007 hasta el 2011, y también
incorporar toda la informacién relevante que los investigadores participantes han
recopilado en trabajos anteriores y paralelos al PTO y que hemos considerado
necesario incluir, con el fin de entregar a ustedes un documento completo y

actualizado para apoyar el desarrollo de la agricultura organica.

Para encontrar los origenes que han permitido entregar este boletin es necesario
remontarse al ailo 2006, afio en que FIA abre por primera vez una convocatoria
para postular a Programas de Innovacion Territorial. Por aquellos dias el mercado
organico mundial se encontraba creciendo a tasas del 20% anual y existian
varios proyectos publicos y privados en Chile tendientes a satisfacer demandas
puntuales de importadores y compradores internacionales. En Estados Unidos
y Europa algunos productos organicos estaban experimentando una demanda
mayor que la oferta disponible de productos locales. Surfrut, que ya exportaba
manzanas deshidratadas organicas, estaba evaluando ampliar su oferta a hortalizas

deshidratadas y fruta fresca. Lo anterior, sumado a su vocacién innovadora,



converge en la idea de articular a las diferentes entidades de las dos regiones mas
importantes en agricultura orgdnica del pais, Maule y Biobio, para presentar una
propuesta al Programa Territorial Orgédnico a FIA. El llamado fue acogido por las
entidades ya mencionadas, la propuesta fue presentada y adjudicada junto a otras

seis propuestas seleccionadas, de entre mas de 100 postulaciones.

El proyecto PTO se denomind “Produccidn sustentable, post cosecha y
comercializacion de frutas y hortalizas organicas en las VIl y VIII regiones, para
el mercado internacional y nacional de productos frescos y agroindustriales”.
En estos afios de ejecucion hemos desarrollado en conjunto cinco proyectos
de investigacion en fruticultura y horticultura organica, todos ellos tendientes
a solucionar los principales problemas técnicos y de gestion de la produccion
organica. Hemos realizado dos giras de captura tecnoldgica internacionales,
una a Europa y otra a Brasil. Hemos organizado tres consultorias con expertos
internacionales en nutricidn, manejo de plagas y desarrollo del mercado local.
Hemos hecho también tres completos estudios de mercado, uno internacional,
otro de competitividad de los productos organicos chilenos, y otro del mercado
nacional. Dos estudios adicionales permitieron evaluar el nivel de sostenibilidad
de los huertos orgdnicos comprendidos en el proyecto. Ademds hemos publicado
tres manuales destinados a los agricultores organicos: “Manual de biopreparados
para la Agricultura Ecoldgica”, “Reconocimiento y manejo de malezas importantes
en la produccién orgdnica de las Regiones del Maule y Biobio” y “Guia para la

certificacidon organica de alimentos hortofruticolas”.

En el camino, por supuesto hemos tenido fracasos y éxitos. Entre los primeros
podemos mencionar el no lograr aumentar en forma sostenida las exportaciones
de productos organicos desde el Maule y el Biobio, situacion que fue debida a
que en el comienzo del PTO no se incluyeron acciones especificas para promover
y potenciar las exportaciones, ya que en esos momentos se creia que la demanda
internacional seguiria creciendo y Chile seria, naturalmente, un pais abastecedor
de los grandes mercados organicos como Estados Unidos de América y Europa.
El correr del tiempo demostré que no fue asi, la demanda mundial no siguid

creciendo a niveles tan altos; en la actualidad, los precios Premium de algunos



productos en el mercado internacional no alcanzan a pagar los mayores costos
de produccion, y los volumenes requeridos en el exterior no son tan altos como
se pensaba. Ademds nuestra competencia en el mercado es fuerte, con paises
de prestigio y tradicién organica como Argentina, México, Brasil, paises de Africa
y Centro América, como también con China, que sin tener estos atributos logra
entrar a los mercados gracias a sus bajos precios y alta oferta en cuanto a variedad

y volumenes.

También hemos tenido éxitos que nos motivan y enorgullecen; a través de
los proyectos de investigacién se han encontrado alternativas de solucion o
mitigacion a los principales problemas de manejo en la agricultura orgdnica, como
nutricidn, control de malezas, plagas y enfermedades, y una completa y detallada
informacion de los costos de producciéon y planes de manejo de las principales

especies fruticolas y horticolas cultivadas en el Maule y el Biobio.

Los estudios de competitividad y de sostenibilidad han permitido conocer el real
nivel de desarrollo de nuestra agricultura orgdnica y cuales son las falencias que le
impiden competir con mejores ventajas a nivel internacional; hoy sabemos donde
estan nuestras fortalezas y debilidades. Logramos poner en funcionamiento una
feria agroecoldgica en la ciudad de Curicd, que funciond regularmente durante el
verano del 2010-2011 y que seguird entregando alimentos saludables en el verano
del 2011-2012, como corresponde, a cargo de los propios agricultores organizados
en la asociacion Organicos del Centro Sur. Otros logros destacables son el apoyo
y contribucién que el PTO y sus entidades participantes han hecho para fomentar
y sostener las Comisiones Regionales de Agricultura Orgdnica (CRAQO) en ambas
regiones, favoreciendo asi en forma indirecta la articulacion completa de todos
los integrantes o eslabones de la cadena de produccién y comercializacién de

alimentos organicos en el Maule y el Biobio.

Todo esto ha sido posible gracias al trabajo articulado de las entidades de
investigacion, empresas y asociaciones gremiales que conforman el PTO, trabajo
que se ha desarrollado a través de reuniones mensuales de coordinacion y

que han permitido potenciar la investigacion y desarrollo al interior del PTO,



destacandose como logro también el hecho de que entidades del mundo publico
y privado juntas trabajen por objetivos comunes: comerciales, académicos o
gremiales, haciendo de la agricultura organica del Maule y del Biobio una fuente
de alimentos saludables para el mundo, pero también para las familias chilenas,

gue cada dia requieren alimentarse mas sanamente y sin dafiar nuestro planeta.

Felipe Torti Solar
Coordinador Programa de Innovacién Territorial organico
PTO - SURFRUT
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Produccién organica
como un sistema
integral

Cecilia Céspedes L.
Agustin Infante L.

Los desafios que enfrenta nuestro planeta son enormes. Se prevé que la poblacidon
mundial aumente desde 6.1 millones en el 2000 a 8.9 mil millones en 2050, en
un 47% (United Nations, 2004). Por otra parte la superficie productiva en octubre
del 2011 era de 8.544.272.470 ha, con una tasa de reduccion de 4 ha por minuto
(IRRI, 2011). Sumado a esto, el clima estd cambiando, y la disponibilidad y calidad
del agua es un problema cada vez mas importante en todo el mundo. Por todo lo
anterior es imprescindible usar alternativas productivas que permitan mantener
o mejorar los recursos naturales que se utilizan para alimentar a la poblacion
creciente y satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad

de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Una opcidn real que permite lograr estos objetivos es la produccién organica. Segun
la International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM, 2008) la
agricultura organica es un sistema de produccidon que mantiene la salud de los suelos,
los ecosistemas y las personas. Se basa en los procesos ecolégicos, la biodiversidad
y los ciclos adaptados a las condiciones locales, en lugar de la utilizacién de insumos
con efectos adversos. La agricultura organica combina tradicidn, innovacion y ciencia
en beneficio de un medio ambiente compartido, donde se promueven las relaciones

justas y una buena calidad de vida para todos los involucrados.

La agricultura orgdnica, ecoldgica o bioldgica es un sistema de produccidn basado
en el mantenimiento de la vida, la estructura y la capacidad de producir del suelo;
el aporte de nutrientes a las plantas; el estimulo del control natural de plagas,

enfermedades y malezas; el uso de rotaciones de cultivo; el aprovechamiento
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de los residuos vegetales y los guanos animales; la utilizacion de leguminosas
en cultivos de cobertera y abonos verdes. El suelo se concibe como un sistema
vivo, capaz de estimular las actividades de los organismos beneficiosos y con una

influencia decisiva sobre las plantas, que el agricultor debe conocer y potenciar.

De esta forma la agroecologia, disciplina cientifica que incluye dentro de sus
sistemas productivos a la agricultura organica, se sustenta en cuatro principios:
Toda accion debe sostener y promover la salud del suelo, planta, animal, persona
y planeta como una sola e indivisible. La produccién agricola debe estar basada
en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos, trabajar con ellos, emularlos, y ayudar a
sostenerlos. Las explotaciones deben ser gestionadas de una manera responsable
y con precaucion para proteger a las personas, animales y el medio ambiente. El
desarrollo debe estar basado en relaciones que aseguren igualdad con respecto
al cuidado del ambiente comun y a las oportunidades de vida que todas las

generaciones aspiran tener.

Considerando los principios antes expuestos, un agricultor que desee dedicarse
a la agricultura organica debe tener en consideracién que ella estd basada en
el desarrollo sostenible en todos sus aspectos: econémico, social y ambiental
(Altieri, 1997), esto significa que no basta con obtener resultados satisfactorios
en un ambito, si en los otros aspectos no existe desarrollo. Es un buen ejemplo
la tendencia de algunos agricultores y empresas agricolas que producen bajo
el concepto de la revolucion verde?, pero utilizando insumos permitidos en las
normas de certificacién orgdnica; sin considerar los principios de salud, ecologia,
equidad y cuidado, realizan sustitucién de insumos quimicos sintéticos por
insumos permitidos en produccidn organica. Es de vital importancia reconocer
que la sustitucién de insumos no representa una alternativa sustentable, puesto
que no permite lograr el equilibrio ecoldgico de los sistemas productivos, como
tampoco mejora la calidad de los recursos suelo y agua; sélo logra soluciones

momentdneas a los problemas nutricionales y sanitarios que se presentan vy

"La produccion agricola basada en la revolucion verde emplea técnicas centradas en la explotacion
intensiva de los recursos y la utilizacion masiva de insumos fertilizantes, pesticidas y herbicidas.
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mantienen al agricultor dependiente de los insumos externos. Griffon (2004)
sefiala que los sistemas que se basan en la sustitucion de insumos tienen el
mismo objetivo central que la agricultura convencional, no importa el origen de
los insumos y tampoco importa que éstos puedan tener o no un costo superior a
sus andlogos quimicos; lo que buscan es incrementar las ganancias como criterio
basico de optimizacién, lo que deja fuera cualquier fin social, cultural o ambiental
que se pudiese desear que la agricultura cumpla. Sin embargo la estrategia de
sustitucién de insumos puede ser de utilidad en la fase de transicion, con el fin
de aminorar los efectos negativos de la inestabilidad del sistema productivo,
en especial cuando los agroecosistemas han estado demasiado artificializados
o contaminados; ademds en algunos casos, cuando se presentan problemas
nutricionales o sanitarios a pesar del manejo preventivo correcto, los insumos

comerciales pueden ser utilizados para solucionar rapidamente dichos problemas.

Un buen agricultor organico debe conocer perfectamente su sistema productivo,
saber cuales sonlos problemas sanitarios que pudiesen existir en su agroecosistema
particular, con el fin de considerarlos en el disefio y programa de actividades,
reduciéndolos al minimo mediante la prevencion y evitando asi, el excesivo
uso de insumos en su control. En el manejo nutricional ocurre algo similar, las
practicas preventivas como la aplicacién de abonos orgdnicos, abonos verdes,
cultivos asociados, cultivos de cobertera, rotacién de cultivos, incorporacion de
leguminosas, etc., permiten mejorar la calidad del suelo en todos sus aspectos
(fisico, quimico y bioldgico), y en el mediano plazo reducir considerablemente la

cantidad de productos a aplicar para corregir deficiencias nutricionales.

La importancia de un buen manejo preventivo es que permite lograr un equilibrio
del agroecosistema productivo después de un periodo de depuracion del sistema,
particularmente cuando el predio se ha manejado en forma convencional. De
acuerdo a las normas nacionales e internacionales de produccién orgdnica, dicho
periodo de transicion fluctia entre 24 y 36 meses, en él se deben aplicar todos
los principios de la agricultura organica, logrando un aumento de la biodiversidad
de los componentes del sistema (aéreos y subterrdneos) y una mejor fertilidad

integral del suelo, esto es: mayor disponibilidad de nutrientes y mejor estructura,
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retencion de humedad, porosidad, actividad de microorganismos benéficos,
entre otros. Habitualmente, el primer afio de la transicion, después de un
manejo intensivo convencional, los rendimientos bajan notablemente, ya que
como se deja de utilizar productos quimicos y el sistema esta desequilibrado,
se presentan problemas nutricionales y sanitarios, que inciden negativamente
sobre la produccién. Bajo estas condiciones es apropiado hacer uso de insumos
comerciales permitidos. El manejo orgdnico preventivo es exitoso y su aplicacion
permite dar las condiciones necesarias para la llegada y establecimiento de
microorganismos benéficos, aumentando la actividad bioldgica en el suelo y
en definitiva dando mejores condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas para la

produccion de los cultivos.

En los afios siguientes, los insumos externos permitidos sélo deben utilizarse
como complemento al manejo ecoldgico, para corregir deficiencias nutricionales
y/o controlar problemas sanitarios que se presenten a pesar del manejo
preventivo. Asi es posible elevar los rendimientos a partir del segundo afio y
lograr, en algunos casos y dependiendo del cultivo, que en el tercer afio de manejo
organico se obtengan resultados incluso superiores a los obtenidos en agricultura

convencional (Figura 1).

Figura 1. Evolucion del rendimiento de cuatro especies horticolas en la transicion a produccion
organica (Fuente propia).
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Es fundamental cuidar el equilibrio del sistema productivo, imitando cuanto sea
posible los sistemas naturales, esto significa incrementar la biodiversidad, el
control natural y bioldgico y el reciclaje de residuos orgdnicos. La naturaleza posee
mecanismos que le permiten mantener altas producciones sin la intervencion del
hombre, basta estudiar un bosque nativo y observar la alta diversidad de especies
vegetales y animales que conviven en el mismo lugar, en forma armoniosa y sin
problemas sanitarios. Se encuentran especies que cumplen funciones antagdnicas
aenfermedadesy plagas, como también aquellas encargadas de la descomposicidon
de los residuos organicos entre las especies vegetales, ademas de muchas otras
funciones fundamentales para la salud del sistema. Asi entonces, al entregar las
condiciones apropiadas al sistema productivo, incorporando materia orgdnica al
suelo, estimulando la diversidad, eliminando la aplicacién de productos tdxicos,
es posible estimular el desarrollo de los organismos benéficos y con ello un gran
numero de efectos indirectos que permiten obtener una buena produccién y
lo que es mas importante de excelente calidad, sin residuos de pesticidas y con

mayor concentracion de azucar, vitamina C y calcio (Xu, 2006).

Con el fin de utilizar eficientemente los recursos del predio y lograr la
complementariedad entre los componentes del sistema, es fundamental un
disefio predial acorde, que permita aproximarse a los objetivos de sustentabilidad
(Venegas y Siau, 1994). Para redisefiar el predio, lo primero es considerarlo una
unidad, con altos rendimientos en cada uno de los rubros productivos, pero
también con un éptimo manejo del sistema completo. Para ello es necesario
conocer como interactlan cada uno de sus componentes, por ejemplo, determinar
si son suficientes los residuos generados en cada uno de los rubros productivos
para ser usados como materia prima en la elaboracidén de compost o si es necesario
establecer un nuevo sistema productivo que permita abastecer a toda la unidad
productiva de abono organico. Bajo esta mirada cobra importancia el componente
animal en el predio, por su aporte de estiércol como materia prima relevante en la
obtencién de abono orgdnico de buena calidad y en forma eficiente, es importante
considerar en este punto que no importa la especie animal que se produzca, debe
ser elegida de acuerdo a las necesidades y conocimientos del productor, pero

todos los guanos animales y camas animales son utilizables en la produccién de
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abono organico. Otro ejemplo lo constituye una buena distribucién de los rubros
productivos, establecer policultivos, cultivos asociados e intercalados, ademas de
una adecuada rotacion, permite evitar problemas sanitarios de dificil manejo y
hace mas eficiente la utilizacién de los nutrientes del suelo, ademas de muchos
otros beneficios, entre los que se encuentra la gestiéon de la mano de obra, donde
claramente es fundamental mirar el predio como una unidad y distribuir este
recurso en el tiempo y espacio de la mejor forma, teniendo varios rubros y/o
variedades que permitan cosechas escalonadas y aseguren la mano de obra activa
por una temporada mas extensa, a diferencia de tener toda la superficie con un
solo sistema productivo, donde se requiere mas mano de obra en un periodo mas

corto, arriesgando ademas todos los recursos econdmicos en un solo rubro.

Dentro de las practicas que se deben implementar en un agroecosistema para
aumentar la diversidad funcional, mejorar la calidad del suelo y hacerlo mas

sustentable, estan las siguientes:

Aplicacidn de materia organica al suelo. Para mantener y mejorar la calidad del
suelo es necesario reponer la materia organica que ha sido mineralizada por
efecto de la labranza, la actividad de los microorganismos descomponedores,
el establecimiento y desarrollo de los cultivos, entre otros. Para ello es posible
establecer abonos verdes, cultivos de cobertera, aplicar guanos y/o compost, esta
Ultima posibilidad es la mas recomendada, puesto que la materia organica del

compost estd estabilizada y ademas el producto es libre de malezas y patogenos.

Elaboraciéon de abono organico compuesto. Comienza con la recoleccién de
residuos vegetales y animales, su apilado, y mezcla con pequeiias cantidades
de suelo que contienen microorganismos, los cuales comienzan el proceso de
descomposicién al encontrar un medio favorable. Existen varias formas para
elaborar compost. La mas comun es formar pilas de 1,5 m de ancho y un largo
variable dependiendo de la cantidad de material disponible. Se colocan capas
sucesivas de residuos vegetales tanto secos como frescos, estiércol y suelo fértil o
compost, en proporciones de 30:5:1, relacidon volumen:volumen (v:v). Las capas se

humedecen a medida que se van agregando, logrando que se sienta himedo pero
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no saturado de agua. Dichas capas se repiten hasta completar una altura de poco
mas de 1,5 m. Es importante otorgar un ambiente favorable para el desarrollo
de los microorganismos que a través de la sucesion de actividades enzimaticas,
degradan los materiales organicos originales y sintetizan substancias himicas o
acidos humicos, los cuales son sustancias complejas que constituyen una porcion
interesante de la materia orgdnica del suelo, y por su efecto bioestimulante para
los cultivos causado por las poblaciones de actinomicetes que se desarrollan en el

compost en el periodo termofilo?.

Es recomendable que los trozos vegetales sean pequefios de forma de
facilitar su descomposicion, lo que reduce la duracién del proceso, pero no
excesivamente pequefios que permitan la compactacion de la mezcla. La relaciéon
C:N de la mezcla de materias primas, deberia ser idealmente cercano a 35, ya
que cuando hay menos carbono, es decir con una relacién C:N mas baja, el
nitrégeno se volatiliza, como amoniaco causando malos olores, lo que ademas
es una pérdida indirecta de dinero. Esto se debe a que los microorganismos
descomponedores no disponen de suficiente cantidad de carbono para utilizar
todo el nitrégeno disponible. Por otra parte, si la relacion es mas alta, es decir
el carbono esta disponible en mayores cantidades, se requiere de mayor tiempo
para completar el proceso, haciéndolo ineficiente. La accion descomponedora
de los microorganismos se inicia a temperatura ambiente, la que aumenta en
la medida que se incrementa dicha actividad, y luego disminuye cuando el
oxigeno o el agua se hacen limitantes. Con nuevos volteos se incorpora oxigeno
a la pila, generalmente es necesario regarla también, asi se eleva la temperatura
nuevamente debido al incremento de la actividad microbiana. El alza térmica
produce la muerte y destruccién de organismos que se desarrollan bajo 45 °C,
que son en su mayoria patégenos, ademds de gran cantidad de semillas de
malezas. La pila de compost debe mantenerse himeda y aireada para favorecer la
descomposicion aerdbica, hasta obtener una mezcla homogénea con olor a tierra

himeda. Cuando la temperatura del centro de la pila vuelva a valores cercanos

2Etapa termofilica: aquella donde el proceso de descomposicion es mas acelerado y las temperaturas
son superiores a 45 °C.
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a la temperatura ambiente (sin elevarse a pesar de realizar nuevos volteos), y
no sea posible distinguir las materias primas originales, se puede asumir que el

compost esta terminado (Céspedes et al., 2005).

Aplicacién de Compost (abono organico compuesto). Es una de las formas mas
eficientes para incorporar materia orgdnica estabilizada al suelo, se recomiendan
dosis cercanas a 20 t/ha en cultivos anuales y no inferiores a 10 t/ha en cultivos
perennes. Con esta practica se busca recuperar la materia orgdnica que en forma

natural es mineralizada, y en lo posible elevarla.

Utilizacidn de abonos verdes. Corresponde a la incorporacion al suelo de cultivos
anuales, generalmente mezclas de leguminosas y gramineas, en estado verde,
con alto porcentaje de agua, apenas lignificados y que poseen abundante azlcar,
almiddn y nitrégeno (Kahnt, 1989). Presentan muchas ventajas ya que suministran
nutrientes rdpidamente, ayudan a regular las malezas, plagas y enfermedades (FIA

et al., 2004.) y estimulan la actividad bioldgica del suelo (Céspedes, 2010).

Elaboracién y aplicacién de biopreparados. Estos pueden ser sdlidos (compost,
bocashi, humus de lombriz) o liquidos (te de compost, de bocashi, biol,
supermagro, etc.) obtenidos de la fermentacién o descomposiciéon de materiales
organicos. Son ricos en nutrientes y materia organica, y poseen un efecto protector
frente a enfermedades y plagas de los cultivos ya que contienen microorganismos
antagonistas y sustancias bioestimulantes como fitohormonas y acidos organicos
(Infante, 2011).

Establecimiento y mantencidn de cubiertas vegetales. Corresponden a praderas
anuales, bianuales o perennes, establecidas durante la explotacion de rubros de
rotacion larga en toda la superficie. Sin embargo, lo mas comun es establecerlas
entre las hileras de plantacién de un cultivo principal, generalmente un frutal, y
su principal objetivo es mantener las malezas bajo control, aumentar el aporte de
materia orgdnica y los nutrientes del suelo, mejorar las caracteristicas fisicas, y

proteger el suelo de la erosion.



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

Establecimiento y mantenciéon de corredores biolégicos. Son espacios delimitados
entre sistemas de produccidn agricola o forestal que aseguran el mantenimiento
de la diversidad bioldgica y los procesos ecoldgicos, mediante la facilitaciéon de la
migracién y de la dispersién de especies de flora y fauna silvestres, asegurando
de esta manera la conservacion de las mismas a largo plazo. Permite enfrentar el
problema de la fragmentacién de habitats provocada por actividades agricolas y

forestales.

Establecimiento de cultivos asociados. Es decir la siembra de dos o mas cultivos
simultdaneamente (policultivo) o con traslape en los ciclos vegetativos, en la misma
superficie de suelo. Pueden ser mixtos: mas de una especie en una misma hilera;
intercalados: se siembran hileras con distintos cultivos; en fajas: se siembran en
fajas amplias con varias hileras; o de relevo: la siembra del segundo cultivo antes

de la cosecha, pero después de la floracién del primero (Hernandez et al., 1998).

Establecimiento de rotaciones de cultivos. Corresponde a la sucesidn de cultivos
en el tiempo, sobre la misma superficie, durante un nimero determinado de afios,
al cabo de los cuales se repiten los cultivos con el mismo orden (Hernandez et
al., 1998). En general consiste en intercalar cultivos de diferentes familias y evitar
repetirlos como minimo cada 3 afios, lo que permite aprovechar los nutrientes
disponibles en el suelo después de un cultivo y evitar pérdidas por volatilizacién

o lixiviacion.

Mantencion de zonas de amortiguacién. Son zonas proximas al drea productiva,
generalmente ubicadas en los bordes o en islas al interior del predio, donde se
conserva la flora y fauna nativa y que permite aumentar la biodiversidad con
el objetivo de favorecer la proliferacion de insectos benéficos y mejorar las

condiciones ambientales para los cultivos.

Manejo y regulacion de malezas. Permite maxima diversidad de especies
vegetales con la presencia de malezas, pero evitando pérdidas de produccion

debido a competencia por luz, agua y nutrientes. Para ello es fundamental conocer
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la biologia de las malezas y no permitir el establecimiento de aquellas perennes
qgue son muy dificiles de controlar, y utilizar especies anuales de facil control para
incrementar la diversidad, sin permitir su fructificacion. Para el control de las
malezas se deben utilizar varios sistemas diferentes que no faciliten el desarrollo
de una especie en particular que pudiese verse favorecida con un solo sistema de

control (Pedreros et al., 2011).

Manejo y regulacion de plagas y enfermedades. Con especial énfasis en la
prevencion, la cual principalmente se logra potenciando el control natural, por
medio del disefo predial, que estimula la diversidad funcional y fortalece el
equilibrio entre las especies presentes en el predio. También es posible recurrir
al control biolégico, el control cultural, las trampas y los preparados biocidas
(Infante, 2011). La solarizacién® es una practica muy facil de realizar que permite
eliminar los patégenos de un sector determinado, siempre que esté bien realizada.
Mediante el conocimiento de la biologia de las especies endémicas presentes en
el predio se buscan alternativas naturales para su manejo, basadas en el control

natural y bioldgico.

Evaluacion del manejo del predio utilizando indicadores de calidad de suelo.
Son parametros que se obtienen al analizar una muestra de suelo y permiten
discriminar entre practicas de manejo agronémico que degradan este recurso o
que lo mejoran. Entre ellas se encuentran la biomasa microbiana, enzimas del

suelo, y estabilidad de los agregados (Céspedes et al., 2003).

Finalmente es importante mencionar que cada una de de las practicas descritas
anteriormente deben ser implementadas segun las condiciones del lugar, la
situacion socioeconémica del sector, el tipo de agricultura de la zona vy los

objetivos de la explotacion agropecuaria. Ademas pueden implementarse en

3Solarizacion: Es un método eficaz, sencillo y no contaminante que permite controlar el inoculo de
enfermedades del suelo. Consiste en el periodo mas caluroso retirar los restos vegetales del suelo, dar
un riego muy abundante, cubrir el suelo con un plastico transparente que debe quedar tenso y con los
bordes perfectamente enterrados para que no se escape el calor, dejarlo asi entre 4 a 6 semanas.
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un potrero, un predio completo, una cuenca, y en lo posible una regién. Todas
las practicas y manejos planificados deben ser trabajados en forma integral y no

como elementos técnicos aislados (Infante, 2011).
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Manejo de
enfermedades
en cultivos
organicos

Eduardo Donoso C.

Los problemas sanitarios en los cultivos generan diversos tipos de problemas,
entre los que se pueden mencionar la disminucién de la produccion, de la calidad,
restriccion de acceso a mercados debido a la presencia de agentes cuarentenarios
y al uso de productos de control restringidos (tolerancias y carencias), e impactos
ambientales tanto de las plagas como de las medidas de control. Ademas, se
deben considerar los efectos sobre la salud de los trabajadores agricolas y de los
consumidores finales. Por ello es fundamental implementar un plan de manejo de

enfermedades, lo cual requiere de los siguientes elementos:

IDENTIFICACION

El primer paso para hacer un manejo efectivo de enfermedades es identificar
correctamente el problema para tomar decisiones acertadas, ya que una mala
decision implica no sélo un aumento de los dafios, sino que ademas un gasto
innecesario en las posibles medidas de control. Se debe determinar si el dafio
es causado por agentes bidticos (plagas o enfermedades) o abidticos (clima,
productos toxicos, temperatura, u otros), esto se puede realizar observando la

distribucién del dafio y homogeneidad de los sintomas (Cuadro 1).

23



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

Cuadro 1. Diferencias entre dafio bidtico y abidtico.

VARIABLE DANO ABIOTICO DANO BIOTICO

Distribucién en el predio

Homogénea, asociada a la
variable ambiental

Heterogénea, asociada a
variables bioldgicas

Distribucion de sintomas
en la planta

Homogénea en sintoma y
severidad

Heterogénea, con variedad
de niveles de sintomas y
severidad

Evolucidn en el tiempo

Todas las plantas afectadas
lo presentan al mismo
tiempo

Existe un avance evidente
en el tiempo, en cuanto a
incidencia y severidad

Diseminacion del dafio

No existe diseminacion
planta a planta

Si existe diseminacion planta
a planta

Dentro de los agentes de dafio abidticos estdn los causados por componentes
fisicos y quimicos, mientras que los bidticos por componentes macrobidticos
(animales superiores, malezas y artrépodos) y microbioldgicos (hongos, bacterias,

nematodos, y virus), lo que se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Agentes causales de dafios en cultivos.

TIPO DE DANO
DANO ABIOTICO DANO BIOTICO

Plagas Enfermedades Daiio fisico Toxicidad Deficiencia
Insectos Hongos Golpe Nutrientes Nutrientes
Acaros Bacterias Temperatura  Conductividad  Agua
Moluscos Nematodos Radiacion pH

Virus Luz Contaminantes

MONITOREO, TOMA DE MUESTRA, AISLACION E IDENTIFICACION

Teniendo claro lo anterior, es necesario implementar sistemas de monitoreo y
toma de muestras, las que deben contener la siguiente informacidn: tipo de dafio,
distribucion del dafio, identificacion de sintomas y signos, y su distribucion en las

plantas, sabiendo que los sintomas son la expresién de la planta en respuesta a la
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enfermedad o dafo abidtico, como por ejemplo marchitez y clorosis. Mientras que
el signo es la expresion del patégeno, como son micelios, conidias, u otros cuerpos

fructiferos, presencia de insectos, restos de muda de insectos, entre otros.

Es importante informarse de la historia del problema, inicio de sintomas, avance y
practicas realizadas. Luego de la toma de las muestras se debe hacer la aislacion y
andlisis para identificar el agente causal. Los tipos de dafos pueden ser clasificados

segun:

a) Apreciacion general: marchitez, clorosis, enanismo, deformaciones, lesiones,

cancros, tizones y pudriciones (acuosas y secas).

b) Localizacién de la causa: directos, como por ejemplo tizones o pudriciones,
donde el agente causal estd presente en el lugar del dafio; e indirectos, donde el
agente causal esta distante del sintoma, por ejemplo marchitez del follaje causada

por pudricidn de raices u hongos vasculares como Fusarium.

Con toda la informacién obtenida, es posible analizar aspectos claves, para
posteriormente definir las medidas de control: identidad del agente causal, nivel

de impacto sobre la produccién, ubicacion, distribucion y variacion en el tiempo.

El nivel de certeza de la identidad del agente causal puede ser desde mas general
como género, especie, formas especiales o patovares (o patovariedades???) e
incluso razas. Asi por ejemplo, la determinacion de la especie, forma especial (a
quien ataca) y raza de Fusarium oxysporum f.sp licopersici,raza 1,2 6 3, es relevante
para elegir variedades resistentes de tomate al momento de la plantacidn, ya que
la mayoria de las variedades resistentes sélo lo son para razas 1y 2 (Cai et al.,
2003). En otros casos el saber el género del patégeno puede ser suficiente para

establecer el método de control.
El nivel de impacto, permite calcular la pérdida de produccion o calidad y por ende
poder decidir cudl es la forma de control, que permita optimizar tanto el manejo

del problema como la rentabilidad del cultivo.
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Por ultimo, la ubicacién de la enfermedad, ya sea dentro de la planta como en
el predio, sumado a su evolucion en el tiempo, permite determinar los sectores
y estado fenoldgico del cultivo mas susceptibles al problema, lo que se puede
cotejar con la informacién del predio tal como tipos de suelo, zona climatica,

analisis de suelo e informacién obtenida de estaciones meteoroldgicas.

SELECCION E IMPLEMENTACION DE LA FORMA DE CONTROL

El control de enfermedades en sistemas organicos no séloimplica el usodeinsumos,
sino que requiere del entendimiento de las interacciones entre organismos y de
como éstas estdn afectadas por el medio ambiente. Asi, la enfermedad esta dada
por la interaccidén entre el patégeno, el hospedero (el cultivo) y las condiciones
ambientales (Figura 1). Ademas, cada uno de estos factores debe cumplir con
ciertas condiciones, como son estado virulento para el patégeno (que lo faculta
para poder infectar una planta), el estado susceptible de la planta, y las condiciones
ambientales adecuadas para que se produzca la interaccién. Normalmente las
condiciones ambientales estan asociadas a humedad y temperatura, pero también
puede facilitarse el desarrollo de la enfermedad por estrés de la planta, por falta

de riego, exceso de fertilizacidn, entre otros.

Figura 1. Tridangulo de enfermedad (modificado de Agrios, 2005).
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Por lo tanto, el control, debe focalizarse en evitar que se presenten los tres
factores que hacen que la enfermedad se manifieste, por lo que la forma de
control no sélo debe estar dirigida a matar al patdogeno, sino que los programas de
control tienen que considerar la prevencién de la interaccion, mediante acciones
que disminuyan la susceptibilidad del cultivo, éstas deben incluir la seleccidon
de variedades resistentes o tolerantes a los patdégenos. Debe lograr plantas
equilibradas nutricionalmente, en las cuales deficiencias o excesos de nutrientes
incrementan la incidencia de plagas; asi, por ejemplo, en la Figura 2 se aprecia que
deficiencia y exceso de nitrégeno incrementan en forma significativa la incidencia

de cancer bacteriano en cerezo.

Figura 2. Incidencia de yemas atizonadas por accion de Pseudomonas syringae pv. syringae, en
plantas de cerezo, en macetas, bajo distintas dosis de aplicacién de urea por planta (Herndndez,
2010).

También es relevante lograr equilibro de plantas en cuanto a relacién follaje:raices,
de manera de reducir los periodos de estrés. Esto también debe incluir disefio
en huertos y formas de conduccion. Asi, por ejemplo, se ha observado que
yemas de cerezos con exposicion Norte presentan mayor nivel de incidencia de
Pseudomonas syringae pv. syringae, lo que se asocia a una mayor temperatura
en las yemas, generando que éstas se abran a inicios de invierno y asi presenten

mayor susceptibilidad al patégeno. Frente a esta situacion se plantean dos
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soluciones complementarias entre ellas, modificar la conduccion de las plantas
en las zonas de mayor exposicién y aplicar agentes bioldgicos de control para
que colonicen las yemas abiertas y las protejan de la infeccién del patdégeno. Por
ejemplo en la Figura 3 se aprecian los niveles de incidencia segin exposicion de
las plantas en dos zonas de la Provincia de Curicd, y Figura 4 muestra el efecto de
aplicaciones a fines de febrero de un formulado de Bacillus spp. para el control de

esta enfermedad, lo que logré reducir el dafio causado por el patégeno.

Figura 3. Porcentaje de incidencia de Pseudomonas syringae pv. syringae en yemas de cerezo,
seguin exposicion geografica en dos localidades de la Provincia de Curico.

Figura 4. Porcentaje de incidencia de Pseudomonas syringae pv. syringae en yemas de cerezo
con aplicacion de Nacillus sp. en precosecha, respecto de un control sin aplicacion, en dos
localidades (norte y sur) de la Provincia de Curico.
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Otras formas de lograr que las plantas no se encuentren susceptibles a los
patégenos es manejar la precocidad o los momentos de plantacién o siembra, de
manera que no exista coincidencia de los estados susceptibles de la planta con
los estados virulentos del patégeno y/o las condiciones predisponentes; asi por
ejemplo, cultivos tempranos de tomate presentan mayor susceptibilidad a ataques
de peca bacteriana y Fusarium spp., mientras que cultivos tardios tendrian mayor

predisposicion a ataques de polilla y nematodos.

Adicionalmente al manejo agronémico con el fin de disminuir la susceptibilidad,
existen varios productos que generan una reaccion de defensa natural en las plantas,
produciendo lo que se denomina resistencia sistémica inducida. Esta reaccion la

pueden producir compuestos quimicos, extractos naturales, y microorganismos.

El manejo de las condiciones ambientales esta relacionado en gran medida con
condiciones de temperatura y humedad, siendo regla general que condiciones
de temperaturas medias (20 a 25 °C) y alta humedad o agua libre favorecerian
el desarrollo de bacterias y hongos; mientras que temperaturas altas y niveles
medios de humedad favorecen a los insectos. En la actualidad existen modelos
especificos para varios patégenos, que al procesar la informacién climatica, del
patdgeno, y fenoldgica del cultivo permiten predecir los periodos de riesgo.
Modificaciones de las condiciones ambientales pueden tener distintas escalas, las
mas grandes estan asociadas a la ubicacidon geografica de los huertos, le siguen los
disefios de plantacién, los que siempre deberian tender a favorecer la ventilacidon

del follaje y evitar situaciones de anegamiento.

Las acciones para evitar el ingreso de los patégenos al predio pueden ser:
cuarentenas, uso de plantas y semillas certificadas, eliminacién del potrero, e
incorporacion de rastrojos al proceso de compostaje. Medidas preventivas directas,
enfocadas principalmente a reducir o eliminar indculo del patégeno, comprenden
labores culturales como rotaciones y solarizacion, entre otras. También existe la
posibilidad de incrementar el control natural mediante la creacion de corredores
bioldgicos para el caso de insectos, o la utilizacion de enmiendas orgdnicas para el

caso de patdgenos de suelo.

29



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

Como ultima medida esta la utilizacion de insumos permitidos por las normativas,
para el control de enfermedades se pueden usar compuestos a base de cobre,
azufre, extractos naturales, y microorganismos benéficos. Los que requieren
contar con registro SAG y a la vez ajustarse a la norma de certificacion del pais
de destino de la produccion. Asi podriamos estructurar una estrategia de control
como una pirdmide (Figura 5).

Figura 5. Esquema de componentes de un plan de manejo de enfermedades en cultivos, donde
el primer paso es la base de la piramide y el Gltimo el tridangulo superior.

Teniendo claro qué se quiere evitar y las herramientas de control jerarquizadas,
previo a la ocurrencia de los problemas, es posible disefiar un plan de manejo
que permitird generar una estrategia preventiva basada en métodos bastante mas

econdmicos que un control reactivo y curativo.

Asi el primer paso es caracterizar el predio: caracteristicas fisicas del lugar, del
cultivo, textura del suelo, drenaje, pendiente, método de riego, entre otros como
el manejo del cultivo, datos que son de utilidad para asesores y laboratorios de
analisis (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracterizacion del predio, cultivo y problemas sanitarios.

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS

PLAGAS Y ENFERMEDADES

DE PREDIO
Latitud y altitud

DEL CULTIVO

Especies y variedades, porta
injertos, especificando si
estas cuentan con tolerancia
o resistencia a algun agente
de dafio

Establecer plagasy
enfermedades potenciales
del cultivo

Zona climatica (pluviometria,
régimen de heladas, rango
de temperaturas, etc.)

Ambiente de cultivo
(invernadero, aire libre,
hidropdnico) y disefio del
predio, lo que nos indicard las
condiciones de microclima
del cultivo

Establecer plagasy
enfermedades que han
ocurrido en el cultivo

Condiciones edéficas (clase
de suelo, profundidad,
drenaje, etc.)

Mercado objetivo y
certificacion, permitiéndonos
filtrar los insumos que
podremos usar

Establecer niveles de
importancia de cada agente y
niveles de tolerancia

Homogeneidad de
unidades productivas, de
manera de identificar las
zonas con mayor o menor
susceptibilidad

Rentabilidad, lo que nos
indicara qué umbral de
gastos podemos considerar
en el plan de manejo

Describir si existen métodos
de identificacién y monitoreo

Sistema de riego. Equipos
disponibles, lo que debe
relacionarse con la superficie
del huerto y la periodicidad
de aplicacion de insumos

o realizacién de labores
culturales

Fenologia del cultivo,
identificando los periodos
mas susceptibles

Capacitacion de personal del
predio y capacidades para
realizar analisis especificos o
periodicos

Contrastar ciclos fenoldgicos
de los patdégenos y plagas
con los del cultivo, para
establecer periodos de
riesgo”

“Existen modelos validados como las tablas de Mills para sarna del manzano causada por Venturia inaequalis
(Cuadro 3). Indica las horas minimas en que el follaje o fruto deben presentar agua libre para permitir la
infeccion por Venturia inaequalis, se puede observar que la temperatura juega un papel determinante,
encontrandose entre 17 y 24 °C el 6ptimo para la infeccidn (entonces sélo se requieren 9 h de follaje mojado).
Existen también tablas de riesgo de pudricidn gris causada por Botrytis cinerea (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Tabla de Mills modificada para prediccion de sarna del manzano (Venturia inaequalis),
donde el tiempo de follaje mojado varia en funcidn de la temperatura existente (Fuente: Agrios,
2005).

TEMPERATURA TIEMPO DE FOLLAJE MOJADO
(°C) (HORAS)

25 11
17-24 9
15 10
13 11
11 12
8 19
6 25
05-5 >48

En el Cuadro 5 se presentan sélo niveles de riesgo de infeccion por parte de
Botrytis cinerea en condiciones de temperaturas cercanas a 20 °C, cuando se
requiere menos tiempo de follaje mojado.

Cuadro 5. Periodos de riesgo de aparicidn de pudricidn gris (Botrytis cinerea), donde la duracion
de humedad sobre las hojas para generar infeccion se modifica en funcién de la temperatura
(Fuente: Yarhorough, 2007).

PERIODOS DE RIESGO DE APARICION Botrytis cinerea

HUMEDAD DURACION TEMPERATURA (°C)

4 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
6 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
8 Bajo Bajo Bajo Bajo Medio
10 Bajo Bajo Bajo Bajo Alto
13 Bajo Bajo Bajo Alto Alto
24 Bajo Medio Alto Alto Alto
36 Bajo Alto Alto Alto Alto
48 Medio Alto Alto Alto Alto

Uno de los aspectos que mejora la condicion del huerto para hacer frente a
plagas, es la utilizacion de corredores bioldgicos que incrementan la diversidad de
especies que proveen de alimento y albergue a los agentes de control bioldgico
natural. Para su establecimiento se deben seleccionar plantas que se adapten a las
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condiciones de suelo, clima y manejo del cultivo, provean alimento (flores, polen,
nectarios) y/o refugio, no compitan con el cultivo, y no favorezcan la multiplicacion

de plagas o enfermedades.

Teniendo esta informacion es posible jerarquizar los principales riesgos sanitarios
del predio, las medidas culturales a implementar y seleccionar variedades mas
adaptables a las condiciones locales, ademas sera necesario probablemente
complementar el programa de manejo con el uso de insumos permitidos en
produccion orgdnica. En la seleccion de los insumos a utilizar es necesario
recolectar informacion pertinente, considerando como prioridad las exigencias de
la certificacion organica, etiquetas que indique plaga objetivo y cultivo de interés,
nivel de efectividad, comprobable con estudios de eficacia (la sola descripcion del
modo de accion no indica el nivel de eficacia), facilidad de uso para las condiciones
de huertos, posibilidad de aplicacién por riego tecnificado (riesgo de tapado de
boquillas), riesgos de fitotoxicidad y compatibilidad, precio y disponibilidad en el
mercado, condiciones de almacenaje que normalmente para insumos organicos
son mas exigentes que para insumos quimicos, y soporte de post venta. La mayor
parte de esta informacidn debe estar en la etiqueta, pero no se puede obtener
la eficacia del producto, ya que la etiqueta sdlo indica que ese producto es capaz
de disminuir la incidencia del patégeno o su dafio en comparacién a un testigo
sin aplicacidn, siendo esto mucho mas relevante en agentes de control bioldgico,
donde su accidon depende de la cepa y no necesariamente de la especie del

organismo.

Una vez establecidos cuales serdn los métodos de control tanto culturales,
genéticos, biolégicos o quimicos, se debe generar un plan de uso e integracion
de ellos, de manera de reducir los costos; por ejemplo realizar aplicaciones
conjuntas, coordinar los riegos y podas con aplicaciones de insumos. Esto requiere
establecer los momentos dptimos de utilizacién de los recursos del huerto, para
lo que se deben utilizar indicadores claros y ojala cuantificables, como son los
estados fenoldgicos de mayor riesgo para las actividades de indole preventiva,
como seria floracién para el caso de Botrytis cinerea y Venturia inaequalis (Agrios,

2005), brotaciéon o poda para céncer bacteriano en cerezos (Hirano y Upper,
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1999), y trasplante para hongos del suelo (Harman et al., 2004). Y para el caso
de aplicaciones curativas o post aparicién de los agentes de dafio, se requieren
indicadores asociados a potencial de inéculo, como serian analisis de nematodos
o de presencia y nivel de madurez de ascosporas en Venturia inaequalis en
hojarasca (Trapman, 1994). En el caso de agricultura organica esta informacién
es critica, ya que logrando buenos niveles de control tempranos se disminuye
el riesgo de incremento explosivo de patdgenos, los cuales son muy dificiles de

controlar en sistemas de produccién organicos.

EVALUACION

Es necesario considerar que todos los planes de manejo que se implementen
pueden presentar fallas en alguna etapa, dada la alta variabilidad que generan los
factores agroclimaticos, los ciclos bioldgicos tanto de plagas como de los cultivos,
y las labores humanas, por lo que es necesario realizar evaluaciones objetivas
para las medidas de control; como por ejemplo incidencia, severidad, niveles de
pérdida y costo tanto de las pérdidas como de la implementacion del plan de
control, de manera que sea posible determinar los puntos que fallaron y que son
subsanables para la siguiente temporada. A todo lo anterior se debe considerar
que todos los afos se desarrollan nuevas formas de predicciéon, manejo y analisis,
y nuevos productos, que permiten que un buen plan de manejo sea una tarea

permanente.

GLOSARIO

Carencia: Corresponde al numero de dias requeridos desde aplicacidn a cosecha.
Cancros: Lesidn necrdtica, en general deprimida, rodeada de tejido sano.
Conidias: Estructura reproductiva de un hongo, asexual e inmévil, formada
directamente a partir de una hifa o célula conididgena o espordgena.

Clorosis: Condicion fisiologica anormal en la que follaje produce insuficiente

clorofila, provocando que las hojas no tengan su coloracién verde normal; la
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coloracidn es verde palido, amarillo, o amarillo blanquecina.

Cuerpos fructiferos: Estructuras reproductivas de hongos, tanto sexuales como
asexuales, como por ejemplo apotecios y basidios, pseudotecios y conidiéforos
acervulos, normalmente pueden ser apreciados a simple vista o con lupas de bajo
aumento.

Deformaciones: alteraciones del crecimiento de diversas estructuras de la planta,
lo que puede ser ocasionado por heridas, desbalances hormonales o alteraciones
en la transcripcion del material genético.

Enanismo: Disminucidn significativa del tamafio de la planta respecto a una planta
sanay normal.

Lesiones: Cualquier dafio que implique la aparicién de fisuras sobre la superficies
de tejidos de las plantas, pudiendo ser de origen interno como externo.
Marchitez: Condicion fisiolégica en que la planta presenta disminucidn de turgor
y muerte de tejidos suculentos, causados por falta de agua, sintoma asociado a
patdgenos vasculares o radicales.

Micelio: Es la masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo de un hongo.
Patégeno: Es toda aquella entidad bioldgica capaz de producir enfermedades o
dafios a la biologia de un huésped.

Pudricion: Sintoma caracterizado por una necrosis y pérdida de consistencia de
los tejidos, pudiendo ser acuosa o seca.

Tizones: Sintoma caracterizado por necrosis de tejidos herbaceos, flores o frutos,
de color oscuro y perdida de turgencia, similar a daifo causado por heladas, pero
en realidad causado por un patdgeno.

Tolerancia: Corresponde al limite maximo de residuos (LMR) en ppm.
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Manejo de plagas
en cultivos
organicos

Luis Devotto M.

El manejo organico de plagas otorga una gran importancia a la prevencion, la que
a su vez se basa en un programa de monitoreo intensivo a lo largo del afo. Este
monitoreo tiene como objetivo conocer todas las etapas de desarrollo del insecto
0 4caro y saber cuando la poblacién de alguna especie aumenta mas alla de lo
permitido, para poder determinar las acciones de control que tendrdan mayores

probabilidades de éxito.

DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION ORGANICOS

El manejo organico de plagas se basa necesariamente en el conocimiento cabal
del cultivo, las plagas asociadas a él y los eventuales controladores naturales que
éstas tengan. En este sentido, en nuestro pais todavia persisten muchos vacios de
informacion que dificultan crear genuinos programas de manejo orgénico y por lo

tanto el enfoque curativo (reemplazo de insumos) alin ocupa un lugar preponderante.

Existe conciencia que la produccion organica pasa necesariamente por aumentar
la biodiversidad tanto vegetal como animal, de micro o macroorganismos,
pero aun se conocen pocos ejemplos que demuestren cémo incrementos en la
biodiversidad se traducen en poblaciones de plagas mas bajas y estables. Sin
embargo, existen casos que pueden ser tomados como referencia o inspiracion
para buscar soluciones. En California, Nicholls et al. (2001) disefiaron corredores
bioldgicos para estabilizar una plaga de la vid. Estos corredores consisten en
franjas de terreno con plantas con flores que estimulan a algunos parasitoides

a moverse desde un bosque cercano a los cuarteles de vid. Esta idea surgié de
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la observacién que habia una alta incidencia de controladores bioldgicos en los
sectores de vid cercanos al borde del bosque, mientras que los controladores iban

disminuyendo a medida que aumentaba la distancia hacia el interior del cuartel.

En Chile hay observaciones que indican que los huevos de algunos curculiénidos
que afectan a los berries sufren un alto porcentaje de parasitismo en sectores
boscosos o poco intervenidos, mientras que dentro de los huertos estos parasitoides
escasean. Lamentablemente no se cuenta con la informacion bioldgica necesaria
para entender por qué surgen estas diferencias y menos como poder superarlas,
teniendo como meta aprovechar esta biodiversidad a favor de la produccion
agricola. En otros casos, sistemas que habian logrado incrementar su biodiversidad,
ya sea mediante la importaciéon de enemigos naturales o en forma natural, se
desestabilizaron cuando la sobrecarga de las especies introducidas elimind otras
tales como Aphelinus mali, parasitoide del pulgdn lanigero del manzano Eriosoma
lanigerum, o acaros de la familia Phytoseiidae, depredadores de la arafiita roja

europea Panonychus ulmiy de la araiiita bimaculada Tetranychus urticae.

Usualmente, optar por un cultivo u otro es una decisién basada en gran medida
en consideraciones econdmicas. Por ejemplo, numerosos agricultores entre
los afos 2000 al 2007, aproximadamente, reemplazaron empastadas de buena
calidad, siembras de remolacha e incluso huertos de frambuesa por huertos de
arandano, motivados por los retornos extraordinariamente altos que tenia este
frutal menor. Sin embargo, no todos los productores adoptaron medidas técnicas
recomendables para este tipo de circunstancias, ya que algunos cultivos favorecen

la prevalencia de plagas que pueden afectar al cultivo siguiente.

Cuadro 1. Sucesion de cultivos que aumentan la probabilidad de incidencia de plagas.

CULTIVO 1 CULTIVO 2 CULTIVO 3

Empastadas Espdrrago Gusanos alambres
Empastadas Berries Gusanos blancos
Frambuesa Arandano Capachitos, gorgojos

(otiorincos), burritos, cabritos

Vid Arandano Burrito de la vid
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Los contornos son otro aspecto relativamente sub-valorado dentro del manejo de
plagas. Por una parte, los alrededores de los cuarteles y huertos a menudo estan
rodeados por cortinas cortaviento, alamedas, vegetacion espontdnea a lo largo
de canales, entre otros; los que en muchos casos constituyen oportunidades para
incrementar la biodiversidad de los predios organicos. Algunas situaciones de este

tipo se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Ejemplos de plantas en contornos que pueden favorecer la presencia de plagas.

s S s

Correhuela, membrillo, zarzaparrilla, maqui, Chanchitos blancos, cabritos
guindo, ciruelo, numerosas ornamentales

Mas de 80 especies de plantas Trips

Hualle, coiglie Pololos verdes

Mora, maqui, zarzamora, grosella, rosa Pololos dorados

mosqueta

Mimbre, sauce, maitén, maqui Curculiénidos nativos del género Aegorhinus
(cabritos)

Ornamentales Otiorincos negro y café (gorgojo de la frutilla

y de los invernaderos)

Leguminosas, praderas Gusano blanco del frejol
Abedul, castafio Gusano de los penachos
Duraznillo, romaza, vinagrillo Avispa barrenadora

Litre, boldo, quillay, peumo Chinche pardo

Peumo, platano oriental, falsa acacia, Enrolladores Proeulia spp.
tulipero

Elaborado en base a Artigas (1994), Ripa y Rodriguez (1999), Cisternas et al. (2000), Gonzalez (2003), Cisternas
y France (2009).
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En una escala mayor se debe considerar que algunas plagas poseen una alta
capacidad de dispersion y que ademas los insectos no reconocen limites de
propiedad ni cercos. El paisaje de la zona central chilena suele ser una mezcla
de pequefias y grandes propiedades agricolas, sectores semi-urbanos, etc. En
ciertos casos, dentro de una zona productiva algunos productores pueden estar
realizando un buen manejo, mientras que en otros sectores el manejo es deficiente
o sencillamente no se realiza. Esto Ultimo afecta a los primeros, obligandolos a
redoblar sus esfuerzos para enfrentar el problema de la re-infestacion de huertos
que, gracias a un buen manejo, se encuentran practicamente libres de ciertas

plagas.

Un ejemplo delo anterior es el caso de la polilla de la manzana (Cydia pomonella).
Este insecto es fuertemente controlado en los huertos para cumplir con el limite
de fruta dafada para exportar a algunos mercados, e incluso algunos paises
tienen tolerancia cero, es decir, no puede haber ningln ejemplar vivo de la
polilla en los embarques. Como consecuencia de lo anterior, en los huertos para
exportacion la polilla es practicamente erradicada producto de las numerosas
aplicaciones que se realizan contra ella. Sin embargo, los productores no pueden
prescindir de las aplicaciones en la siguiente temporada debido al riesgo de re-

infestacion.

Estudios realizados en la Universidad de Talca mediante el sistema de marcaje de
arboles y captura de C. pomonella han demostrado en la practica los mecanismos
de la re-infestacion: en el ejemplo estudiado, un huerto semi-abandonado fue
la fuente de re-infestacion de un huerto comercial situado a 650 m de distancia
(Fuentes-Contreras, comunicacidon personal). Por otro lado, pruebas realizadas
por INIA Quilamapu sefialan que trampas de feromona capturan adultos de
C. pomonella a pesar de no existir frutales hospederos en un radio de 1800 m
alrededor de la trampa. Estos antecedentes, sumados a otros generados en el
exterior, demuestran que la polilla de la manzana tiene la capacidad de moverse 2

a 3 km con relativa facilidad, en un plazo relativamente breve.
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Fuente: Verdugo, Rubio-Meléndez y Ramirez, comunicacién personal.

Figura 1. Cambios en la poblacion del pulgdn del duraznero (Myzus persicae) en huerto de
duraznero de la zona central de Chile después de cada aplicacion de insecticida (triangulos
amarillos).

Un tercer antecedente es que los productores que han optado por la disrupcién
sexual para manejar la polillade lamanzana (C. pomonella) (una técnica que intenta
impedir el apareamiento entre hembras y machos haciendo que estos ultimos
sean atraidos a emisores de feromona sintética, en lugar que sigan la feromona
emitida por la hembra) a menudo tienen problemas de dafio en los bordes de
los cuarteles. Como se sefialé anteriormente, esta técnica de control no persigue
matar a los adultos, si no que impedir su reproduccién. Sin embargo, cuando hay
lugares alrededor de los huertos tratados donde la polilla puede reproducirse
libremente, se produce dispersion de polillas hembras ya fertilizadas que colocan
sus huevos en los huertos, disminuyendo la eficacia de la técnica. Hechos como los
anteriormente descritos explican, al menos parcialmente, por qué la produccion
organica de manzana tiende a realizarse en predios relativamente aislados de la
Regidn del Maule hacia el sur y es menos frecuente en el valle central de la Regidn

del Libertador General Bernardo O’Higgins y la parte norte de la Region del Maule.
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IMPORTANCIA DEL MONITOREO EN SISTEMAS ORGANICOS

Existen algunos rubros en los que existe un cierto grado de predictibilidad en
cuanto a las plagas que los afectan, mientras que en otros rubros es muy dificil
anticipar cuales plagas estardn presentes y en qué grado. Ejemplos de la primera
situaciéon son el manzano-polilla de la manzana y el duraznero-pulgén del
duraznero, mientras que en la segunda situacién hay rubros importantes como el
frambueso y el ardndano, en los cuales la situacion de las plagas varia ampliamente
entre temporadas y entre zonas geograficas. En ocasiones, esta variabilidad puede
presentarse incluso al interior de los predios. No es inusual que cuarteles separados
sélo por un camino tengan situaciones de plagas totalmente diferentes: especies
que estan presentes en uno estan ausentes o muy poco representadas en el otro y

viceversa, por lo cual se deben disefiar estrategias diferentes (Figura 2).

Un buen programa de monitoreo alerta al productor con gran anticipacién (6-8
meses en el caso de plagas subterraneas con ciclo de vida mayor o igual a 1 afio)
cuantas y cudles especies seran mas abundantes como adultos en sus huertos,
ademads de dar la posibilidad de combatir las larvas, las que en muchos casos son
el estado mas dafiino. Ademas, identificaciones errdneas de las especies presentes
a menudo se traducen en grandes pérdidas debido a la eleccidn equivocada del

producto, menor productividad de huertos, aumento de costos por replante, etc.

Usualmente son escasos los datos acerca de los ciclos bioldgicos de las plagas
localizadas en las diferentes zonas geograficas. Este es un conocimiento
fundamental para la buena planificacién y funcionamiento de un programa de
produccion organico, lamentablemente no queda mas alternativa que el agricultor

genere esta informacion, o en algunos casos se realiza en forma grupal.
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Figura 2. Determinacion de las plagas presentes en dos cuarteles vecinos a frambueso mediante
andlisis de muestras de suelo.

Figura 3. Cambios en la biodiversidad de insectos por efecto de dos tipos de control de la
cuncunilla negra Dalaca pallens, determinada mediante el indice de Shannon.
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Figura 4. Curva de emergencia de adultos de tres escarabajos nativos que afectan a berries.

CONTROL CURATIVO EN MANEJO ORGANICO DE PLAGAS

El control curativo en manejo organico debe ser utilizado en forma excepcional,

sélo deberian adoptarse en alguna de las siguientes situaciones:

= Cuando surge una plaga nueva en forma imprevista, con niveles poblacionales
que perjudiquen la produccion.

= En el manejo de algunas pocas plagas muy recalcitrantes.

= Como una medida en el periodo de transicidn, hasta que el disefio del predio

alcance la madurez.

Bajo cualquier otra circunstancia, la aplicacién de productos, alun siendo
permitidos por la norma, es un indicador de falta de ajuste en el sistema
productivo. La mayor parte de los productos autorizados en la produccion
organica son extractos vegetales con propiedades repelentes, algunos extractos
con propiedades insecticidas, derivados de fermentacion bacteriana y sobre todo
virus, bacterias, hongos y nematodos entomopatégenos, los cuales son causantes

de enfermedades en los insectos pero inocuos para los animales superiores.
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Extractos vegetales:

= Extractos con propiedades insecticidas: se incluyen en esta categoria
los derivados del arbol del neem (Azaridachta indica) y del crisantemo
(Chrysanthemum spp.). En el caso del neem, los productos comerciales
actualmente disponibles contienen una molécula similar a la hormona de
muda de los insectos, es decir, no actia como un veneno agudo. Los insectos
que consumen neem ven interrumpido su proceso de desarrollo normal, el
cual depende del equilibrio entre sus diferentes hormonas. Ademas, el neem
contiene otras moléculas que causan efectos adversos en insectos. Por otro
lado, el extracto de las flores de varias especies de crisantemos contiene
moléculas llamadas piretrinas, de las cuales existen varios tipos. Estas tienen
en comun que sobre-estimulan las neuronas de los insectos, causandoles la
muerte. Por sus modos de accién, ambos extractos actlan sobre una gran

variedad de insectos y poseen baja selectividad.

= Extractos con propiedades repelentes: abarcan especies vegetales tales como
el aji (Capsicum annuum) o el ajo (Allium sativum), a partir de éstos se han
desarrollado productos comerciales. Muchas otras plantas tienen propiedades
anti-insectos, pero no han alcanzado un nivel comercial amplio (ortiga, ruda,
manzanilla, etc.). A nivel de autoconsumo, su preparacién y uso han sido
presentados previamente en el “Manual de Biopreparados para la Agricultura
Ecoldgica” (Infante, 2011). En algunos casos los extractos se combinan con

otro tipo de compuestos, como por ejemplo el extracto de quillay y el azufre.

Moléculas organicas y minerales naturales:

= Spinosad: es un producto obtenido de la fermentacidn causada por una
bacteria. Actla como una neurotoxina y es mas eficaz por ingestién que
por contacto. Posee baja especificidad, por lo cual actia sobre numerosos
fitéfagos, pero también puede afectar parasitoides. Los depredadores son

afectados en mucho menor medida.
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Polisulfuro de calcio: este producto soluble en agua se transforma en azufre

elemental después de su aplicacion. Posee baja selectividad.

Feromonas: son sustancias mediante las cuales hembras y machos de una
especie se atraen. Para algunas plagas ha sido posible descubrir su estructura
quimica y sintetizarlas. El siguiente paso consiste en colocar la feromona en
emisores que la liberan en forma gradual y sostenida en los huertos, creando
numerosas “sefiales falsas” que impiden que el macho encuentre a la hembra.
Este método esta disponible comercialmente para la polilla de la manzana

Cydia pomonella y para la polilla oriental de la fruta Cydia molesta.

= Acidos grasos vegetales: actian como jabones.

Microorganismos entomopatogenos

= Virus. Al ser ingeridos por los insectos los virus comienzan a reproducirse dentro
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de éstos, alterando el funcionamiento normal del organismo hasta causar
la muerte. Usualmente son muy especificos. Uno de los mas usados a nivel

comercial es el virus de la granulosis de la polilla de la manzana Cydia pomonella.

Bacterias. Las mas usadas comercialmente pertenecen al género Bacillus y
producen una endospora constituida por una o mas toxinas de naturaleza
proteica, que actian como venenos estomacales en numerosos insectos ya
que se adhieren a las microvellosidades de la membrana de las células del
intestino y alteran su balance osmético, haciéndolas colapsar. Los productos en
base a B. thuringiensis u otras especies de Bacillus tienen un nivel bajo a medio
de selectividad para fitéfagos, pero no afectan mayormente a depredadores y

parasitoides (Devotto y France, 2010).

Hongos. A diferencia de virus y bacterias, tienen la capacidad de atravesar
el exoesqueleto de los insectos y alcanzar el hemocele por si mismos.

Existen cientos de especies de hongos asociadas a insectos, pero menos
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de una veintena reulne los atributos técnicos y econdmicos necesarios para
tener aplicabilidad prictica en manejo orgdnico. Entre los mas estudiados
se encuentran Beauveria bassiana, Beauveria brongniartii, Metarhizium
anisopliae, Metarhizium flavoviride, Lecaniicillium lecanii, Paecilomyces
fumosoroseus y Nomuraea rileyi. La mayoria de estos hongos mata gracias a la
liberacién de toxinas una vez que el micelio ha logrado penetrar en el interior

del insecto. Tienen una alta especificidad (Devotto y France, 2010).

= Nematodos. Se caracterizan por ingresar al insecto a través de aberturas
naturales (boca, espiraculos, ano), aunque algunos adicionalmente tienen
la capacidad de atravesar la cuticula de sus hospederos. Una vez dentro del
hospedero, los nematodos liberan bacterias que portan en su intestino y
éstas producen toxinas que matan al insecto, generalmente en un plazo muy
breve (inferior a 48 h). Los nematodos se alimentan de los tejidos muertos, se
reproducen, y en este proceso los nuevos juveniles ingieren bacterias que se
alojan en su interior para renovar la simbiosis. De esta forma, en esta relacion
mutuamente beneficiosa el nematodo aporta el transporte y la proteccion,
mientras que la bacteria produce las toxinas y la septicemia que matan al
hospedero que sirve de alimento a ambos. Los nematodos entomopatégenos

tienen un nivel medio a alto de selectividad (Devotto y France, 2010).

Insectos y acaros benéficos

= Parasitoides. Existen alrededor de 300.000 especies de parasitoides en
el mundo, pero sdélo algunas pocas se comercializan. Un grupo numeroso
de parasitoides ha sido llevado en forma intencional desde un pais a otro,
siguiendo a las plagas que son sus hospederos. En muchos casos ha resultado
una estrategia exitosa y los beneficios econémicos son cuantiosos. Entre las
especies que se comercializan hay varias de Trichogramma (parasitoides de
huevos de polillas), la avispa Encarsia formosa para el control de mosquitas
blancas, y Pseudaphycus flavidulus para el control de chanchito blanco

(Pseudococcus viburni).
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= Depredadores. A nivel comercial tienen importancia las chinitas Cryptolaemus
monstruozeri y Sympherobius spp. para el control de chanchitos blancos,
y Chrysoperla sp. para el control de varias especies. En otros paises tienen
importancia distintas especies de Orius sp. para el control de trips y otros
insectos de cuerpo blando. En este grupo también deben incluirse algunos

acaros depredadores de la familia Phytoseiidae.

Otros medios de control

= Control manual. Se ha recurrido a esta técnica para el control de los cabritos
del género Aegorhinus, tanto por la gravedad del dafio como por el alto valor

de los frutales afectados.

= Barreras fisicas. Para insectos caminadores como los cabritos, la construccion de
zanjas alrededor de los huertos también ha contribuido a mantenerlos a raya. Las
trampas pegajosas también estan en esta categoria, aunque su efecto es discutible,

su mayor valor es como herramientas de monitoreo mas que de control.

COMENTARIOS FINALES

El productor organico en nuestro pais debe lidiar con caracteristicas muy
diferentes a sus pares de otras latitudes. Por una parte, en muchos casos carece
de un insumo fundamental para la produccidn organica, esto es, informacion de la

biologia de las plagas que pretende manejar.

La produccién orgénica en Chile se ha formado con una combinacién de factores:
baja cantidad de especialistas, visidn cortoplacista de la investigacidn, presencia
de plagas endémicas (que sélo se presentan en Chile y por lo tanto no hay
antecedentes de ellas en el extranjero), entre otros. Pero comparativamente,
Chile es un pais donde los cultivos en general presentan menos plagas que los

mismos cultivos producidos en otros paises o continentes. Ademads, los numerosos
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ecosistemas presentes a lo largo de Chile albergan una altisima diversidad de
micro y macro organismos con potencial uso en la agricultura, como lo demuestra
fehacientemente el desarrollo de productos realizados por empresas e institutos
de investigacion nacionales, usando hongos (Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana, Trichoderma spp.) y bacterias (Bacillus thuringiensis). Por ello no debe
extrafiar que la produccién agricola organica represente en el futuro un desarrollo

aun mas importante que en el presente.

GLOSARIO

Curculiénido: insecto perteneciente a la familia Curculionidae que agrupa a
gorgojos, capachitos, burritos, etc.

Cuticula: capa mas externa de los insectos.

Depredador: que consume otros animales.

Disrupcion sexual: método de control de plagas que se basa en la liberacidon
constante de feromonas para impedir el encuentro y apareamiento entre machos
y hembras.

Endospora: tipo de espora de resistencia presente en algunas bacterias.
Espiraculos: aberturas propias de los insectos para respirar.

Exoesqueleto: cubierta dura que rodea el cuerpo de los insectos exteriormente.
Feromona: sustancia quimica responsable de la comunicacion entre los insectos.
Fitéfago: que consume materias vegetales.

Hemocele: interior del cuerpo de los insectos.

indice de Shannon: uno de los muchos indices que existen para medir la
diversidad de especies.

Inocuo: que no hace dafio.

Neurotoxina: sustancia que actua sobre el sistema nervioso.

Parasitoide: insecto que se desarrolla dentro o sobre otro insecto.

Recalcitrante: dificil de cambiar.

Septicemia: infeccidén causada por microorganismos.

Virus: particulas de ARN o ADN cubiertas o no por una envoltura proteica.
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Manejo agronémico
de manzanos
organicos

Carlos Pino T.
Belén Diaz T.

A nivel mundial el manzano es una de las especies frutales mas dificiles de
cultivar organicamente, por la complejidad de su manejo cultural, y distintas
combinaciones de porta-injertos y variedades comerciales, que generan variados
comportamientos, susceptibilidad a distintas patologias y desordenes fisioldgicos.
La expresion del potencial productivo en diferentes agroecosistemas varia en
funcidén de las condiciones edafoclimaticas y del sistema de manejo. Sin embargo,
la zona centro sur de Chile, y particularmente las Regiones del Maule y Biobio,
cuentan con numerosas ventajas para la produccion de manzanos organicos
cuando son cultivados en suelos adecuados, con una correcta gestion del sistema

fruticola y desde una perspectiva holistica (Pino, 2010).

Durante la temporada 2007/2008, la superficie nacional agricola bajo manejo
organico alcanzé 30.443 ha; de las cuales 1.052 ha eran manzanos, alcanzando el
tercer lugar luego de vifias y olivos (Eguillor, 2008). En la temporada 2008/2009
la superficie nacional certificada aumentd a 175.760 ha, de las cuales 1.302 ha
estaban destinadas al cultivo de manzano, de ellos 73% se encuentran entre las
Regiones del Maule y Biobio (SAG, 2010).

ESTABLECIMIENTO DE MANZANOS ORGANICOS
Los sitios apropiados para la produccion del manzano deben tener suelo con
profundidad efectiva mayor a 80 cm, con buena estructura, adecuada actividad

bioldgica, sin limitantes de drenaje, topografia que permita la utilizacién de

51



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

maquinaria, disponibilidad de agua de riego sin contaminacién de metales
pesados ni coliformes fecales, clima que permita un correcto desarrollo del huerto
de acuerdo a la variedad y porta-injerto elegido es decir suficiente frio en otofio-
invierno y acumulacién térmica primavera-verano, lugares ubicados a pleno sol,

bien ventilados y sin heladas tardias en primavera (Ellena, 2003a).

Otro aspecto importante a considerar, como se menciond en el capitulo de Manejo
de Plagas, es la presencia de vecinos con manejo convencional o la cercania de
huertos abandonados o caseros. Respecto de los primeros, la excesiva o mala
aplicacién de productos convencionales acarrea el riesgo de contaminacién
por deriva de pesticidas. Respecto de los segundos, los frutales sin manejo se
transforman en focos de plagas, especialmente de aquellas que tienen gran

capacidad de dispersion.

Una adecuada preparacion de suelo es uno de los requisitos previos mas
importantes para el éxito de la produccién organica de cualquier rubro productivo,
incluidos los frutales. Un suelo saludable esta compuesto normalmente por 50%
de sdlidos (particulas primarias del suelo mas materia organica) y 50% de espacio
poroso (idealmente ocupado con agua y aire en partes iguales) y debe tener
actividad bioldgica (Lind et al., 2003).

La preparacién de suelo comienza con la limpieza del terreno, seguido de un
subsolado profundo y cruzado, que garantice el arraigamiento en al menos 1 m
de profundidad efectiva, seguido de una aradura profunda, rastreo, y nivelacion.
Posteriormente se realiza el trazado y la elaboracién de los hoyos de plantacidn
(Pino, 2010).

PLANTACION
Las plantas deben ser de primera categoria, homogéneas, sanas y con la zona de
unién entre patrén y la variedad injertada bien cicatrizada, sin exceso de vigor

en las raices principales y con buenas raices secundarias, deben estar libres de
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virus, agallas del cuello y certificadas por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG).
Es fundamental encargar las plantas al vivero tan pronto como sea posible y
comprometerel pedidoatravésde uncontrato, paragarantizarlavariedadrequerida
sobre el patron adecuado y su cantidad, y que cumpla la calidad de orgénica. El
reglamento de Agricultura Organica de la Unién Europea indica que, en caso de
haber disponibilidad, se deben usar plantas propagadas en forma organica; el uso
de plantas no orgénicas debe ser autorizado por la empresa certificadora (Ellena,
2003b). La eleccidn de los cultivares de manzano es de particular importancia en
la produccion de fruta organica, ya que determina la vida util del huerto. Esta
eleccidn esta fuertemente influenciada por la demanda comercial por la variedad,
la inclinacion del productor hacia un determinado cultivar, el clima, y también se
debe considerar el terreno destinado al establecimiento del huerto, el que debe

adaptarse a las condiciones requeridas por el cultivar (Lind et al., 2003).

Las variedades mas interesantes de cultivar en la zona centro sur de Chile
corresponden a Granny Smith, Crisp Pink, Fuji, y Galas. Es fundamental la mayor
densidad de plantacion posible, en combinaciones con portainjertos como MM 106,
MM111, M7 o M9, en funcién del tipo de suelo y la presién de plagas como el
pulgdn lanigero, y condiciones de suelo que puedan favorecer la susceptibilidad al
ataque de Phytophthora. Es fundamental disefiar un buen manejo agrondmico, de

manera de planificar rendimientos por sobre las 50 t/ha (Pino, 2010).

El trazado de la plantacién de manzanos, y frutales mayores en general, debe
hacerse de norte a sur para conseguir una mejor insolacion y ventilacién, si esto
no es posible por la direccion del riego, debera hacerse de manera que permita la
evacuacion del exceso de aguas lluvias. La plantacién se realiza a raiz desnuda en

un hoyo o surco de plantacién, dentro del cual deben ordenarse las raices.

La eleccion del sistema de conducciéon es decisiva para obtener un buen
rendimiento y para la sanidad del cultivo, por esto, se deben evitar aquellos que
forman paredes de follaje gruesas y mal ventiladas, se recomienda elegir sistemas
aireados y soleados que favorezcan la sanidad de las plantas y la calidad de la fruta.

La conduccién debe facilitar las labores de cosecha, raleo manual y las aplicaciones
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foliares (Ellena, 2003b). En fruticultura organica se recomiendan sistemas de
conduccion modernos, similares a los que se usan en manejo integrado, como por

ejemplo el sistema solaxe para manzanos (Figura 1).

Figura 1. Sistema solaxe en manzanos organicos en formacion.

PRACTICAS CULTURALES

Tal como en sistemas fruticolas modernos de alta productividad y calidad, se debe
realizar con anterioridad a la temporada una calendarizacion de labores, con la
idea de preestablecer las acciones que se llevaran a cabo en ciertos periodos de
tiempo. En la Figura 2 se presenta un resumen de las labores culturales que se

deben realizar en un huerto de manzano durante la temporada agricola.
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Figura 2. Resumen de labores culturales de un huerto de manzanos organicos.

Cor oo | | hso | s | orr | wov | o0 | e | 5 | | o

Formacion de
los arboles,
poda de
verano

Poda de invierno y
tratamiento de heridas,
picar restos de poda

Mantencion de estructuras
de soporte y de riego:
postes, alambres, cabezales,
tuberias, emisores y otros

K ,Ca, Mg N Fertilizar segin N en post-
T necesidad cosecha

Manejo de la cobertura verde en las entre-
hileras cortar y aplicar el corte como mulch
en la entre-hilera y sobre-hilera

Raleo de Raleo de
flores y de frutos
frutos recién ~ dafiados,
cuajados deformesy
pequefios

Identificacion de organismos dafiinos para realizar
regulacion. Liberar controladores biolégicos o
realizar controles permitidos en caso de necesidad

Cosecha, seleccion y
transporte

Regulacion de poblaciones de liebres, conejos y ratones

Mantener y conservar disefio del huerto

Fuente: Modificado de Ellena, 2003a.

MANEJO DE FERTILIDAD DE SUELO

El primer elemento a considerar en la nutricién bajo manejo organico, es
el suelo sobre el cual estd o estara el huerto de manzanos orgdnicos. Suelos
pobres en materia organica, de baja profundidad efectiva, con baja capacidad
de intercambio catidnico y especialmente suelos con bajo contenido de calcio,
de texturas arenosas u otra limitante de orden fisico y quimico, pueden alcanzar
potenciales productivos limitados. Especialmente en huertos antiguos con
marcos de plantacidn extensos y sistemas de riego poco eficientes. Por lo tanto,

es altamente recomendable realizar, antes de la plantacién, un analisis fisico
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quimico del suelo y entender antes de comenzar el manejo organico, lo que
significa que exista cualquiera de las caracteristicas negativas antes identificadas,
pues la calidad del suelo es lo mas importante de conocer y manejar para tener
éxito en la produccion organica. Posteriormente se puede analizar el manejo de
las relaciones bidticas, las cuales influencian desde el suelo, el cultivo comercial,

y hasta al propio fruticultor (Pino, 2010).

La base de la fertilizacion en sistemas organicos es la mantencion o incremento de
la materia orgdnica, la que bajo ningln punto de vista puede disminuir a través
del tiempo. Por ello se debe utilizar en forma permanente abonos que tengan
alto contenido de materia organica, como compost, abonos verdes y cubiertas

vegetales, que ayudan al manejo sostenible del suelo (Céspedes, 2005).

A fines de verano, después de la plantacion o bien al comenzar el periodo de
conversion desde produccién convencional a organico, es recomendable
establecer un cultivo de cobertura en las entre-hileras, existiendo numerosas
combinaciones de especies posibles de utilizar (FIA et al., 2004), lo mas adecuado
es establecer leguminosas (trébol blanco, trébol frutilla, trébol rosado) por su
capacidad de asociarse a bacterias fijadoras del nitrégeno atmosférico, en mezcla
con gramineas (festuca o ballicas), siempre y cuando se disponga de riego para
estas especies. Para suelos livianos, pobres en materia organica y potasio, con
clima seco, se recomienda la utilizacién de mulch de residuos organicos sobre
la hilera, tales como virutas de corteza, paja de trigo u otras, las que permiten
controlar de manera eficiente las malezas anuales y contribuyen a conservar la

humedad y elevar el contenido de materia organica en el suelo.

Para mantener o incrementar la fertilidad del suelo y no sélo reponer los nutrientes
extraidos por el cultivo, en agricultura organica es crucial realizar una correcta
fertilizacion que permita, en el largo plazo, mantener la produccién en el tiempo
sin perder diversidad bidtica ni su complejidad estructural, dentro de un equilibrio
dindmico (Labrador, 2001). La maxima demanda por nitrogeno (N) se produce
en dos momentos: desde prefloracidon hasta los primeros estados de desarrollo

del fruto (debido al crecimiento de la parte aérea) y en poscosecha (debido al
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crecimiento radical). Para suplir estos requerimientos se pueden complementar
las aplicaciones de compost con abonos nitrogenados permitidos por las normas

organicas del mercado de destino, como guano rojo y harina de sangre.

Los mercados nacional y europeo no permiten el uso de salitre natural.
La fertilizacién foliar nitrogenada con insumos comerciales permitidos y
biopreparados caseros puede ser aplicada a comienzos de primavera e inicios
de otofio, en caso de ser necesario (Pino, 2010). Nutrientes como fésforo (P,0,),
potasio (K,0), calcio (Ca) y magnesio (Mg), se encuentran presentes en compost,
estiércol fermentado, roca fosférica, guano rojo, harina de sangre, rastrojos y
virutas de corteza, entre otros. La forma de aplicacién depende del estado
y la fuente del fertilizante, por ejemplo el fésforo proveniente de fertilizantes
minerales fosfatados como roca fosférica debe ser incorporado a nivel medio
o profundo, a no mas de 40 cm, idealmente en mezcla con compost. En el caso
de calcio y magnesio, se debe poner atenciéon al efecto sobre el pH del suelo.
Cada temporada se debe verificar con las empresas certificadoras las fuentes
permitidas de nutrientes, al igual que todos los insumos utilizados en fruticultura
organica, siendo normalmente aceptadas fuentes como sulfato, carbonato de

calcio y sulfato de potasio, de magnesio y de zinc (Pino, 2010).

COMPOST

El proceso de compostaje es simplemente una aceleracién de procesos naturales
de descomposicidon de la materia organica, que convierte los residuos organicos
lignificados e inestables, en materia orgdnica estabilizada y lista para su aplicacién
en el suelo. Este proceso bioquimico es desarrollado por microorganismos, que en
su mayoria son bacterias, actinomicetes, hongos, protozoos y algas. Las ventajas
de la utilizacion de compost en los sistemas fruticolas son muchas: incremento
en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, mayor estabilidad
de los agregados, mejor porosidad, retencion de agua, aumento de la actividad
bioldgica en el suelo con el consecuente aumento de nutrientes disponibles y

microorganismos antagonistas, reduciendo el dafio de plagas y enfermedades,
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ademads del ahorro en insumos comerciales y revalorizacién de los residuos pues

sirve como sustrato en la produccidn de plantas (Céspedes, 2005).

Como en todos los sistemas orgdnicos es fundamental la incorporacidon de
materia organica activa al sistema, habitualmente el compost es uno de los mas
aplicados, en voliumenes que varian entre 5-15 t/ha por afio, siendo favorable
su incorporacién en profundidad cuando la presencia y distribucion de las raices
del frutal lo permitan, o bien en superficie pero siempre tapado, de manera de
evitar la pérdida de calidad del compost por exposicidn a radiacién UV. En el caso
de manzanos orgdnicos, es muy importante su adicidon considerando el nivel de
materia organica de suelos, capacidad de intercambio catidénico y pH, de manera
de favorecer una nutricién adecuada que no propenda a generar desbalances,
por ejemplo con el calcio, pues podria afectar la vida de poscosecha de la fruta
(Stoffella y Kahn, 2004).

Otra fuente de materia organica que funciona muy bien mejorando la calidad
del suelo, corresponde al vermicompost o humus de lombriz, el cual es
complementario a las adiciones de compost. Este producto aporta nutrientes

disponibles y favorece el desarrollo de organismos en el suelo.

ELABORACION DE PREPARADOS

Los preparados organicos corresponden a distintas sustancias que normalmente
se autoelaboran para mejorar las condiciones productivas de frutales, para
estimular el crecimiento radical o foliar, para suprimir enfermedades y repeler
plagas, entre otros. Para ello se utilizan algunos preparados tales como té de
compost, té de humus, supermagro, extractos de plantas como el ajo y aji. La
descripcion de su elaboracion y usos estd ampliamente descrito por Infante
(2011). Para la elaboracidon de estos biopreparados se pueden adecuar tambores,
estanques y piscinas en pequefia o gran escala y con diferentes formas. Pero es
mas recomendable de forma circular, ya que facilita la homogenizacién de los

productos. También se pueden utilizar biodigestores (Figura 3), que son estanques
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que basan su funcionamiento en aireacion y agitacion de la materia orgdnica
en agua, con lo cual se disuelve la fraccidn soluble de la misma y se favorece
la multiplicacion de microorganismos benéficos, siempre y cuando el material

original sea de buena calidad.

Figura 3. Biodigestor para la elaboracidn de té de humus y té de compost.

MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Como se menciond en capitulos anteriores, la produccion orgdnica basa el manejo
de plagas y enfermedades en los principios de manejo ecoldgico, prevencion,
observacion e intervencion si es que fuese necesario. El manejo ecoldgico dice
relacion con favorecer los equilibrios naturales que mantengan una plaga o agente
patégeno ausente de un cultivo o que su presencia no alcance dafio econémico,
manteniendo enemigos naturales (incorporados o espontaneos), utilizando plantas
trampas de plagas y/u hospederas de enemigos naturales (Gliessman, 2002). La
prevencidn considera medidas directas e indirectas (enemigos naturales) y hace
referencia a un disefio predial diversificado, como son los corredores bioldgicos y

policultivos, entre otros; manejo y gestion racional del suelo, manejo del habitat y
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sanidad del cultivo. En la observacidn se utilizan herramientas como el monitoreo,
tanto de plagas y enfermedades, como de los enemigos naturales, incluyendo
un sistema de registros adecuados. La intervencién usa medidas directas como
son los controles fisico-mecanicos, uso de disruptores sexuales (feromonas),
control bioldgico, y control con productos orgdnicos autorizados por la autoridad

competente, en funcidn de las normas orgdnicas de cada pais comprador.

En Chile, la presién de plagas y enfermedades es menor que en el caso de Europa
(Lind et al., 2003) y Norteamérica (Edwards, 1998), lo cual constituye una ventaja
comparativa importante en términos técnico-econémicos. En Chile, las plagas y
enfermedades que obligatoriamente requieren control en manzano son la polilla
de la manzana (Cydia pomonella) y la sarna del manzano (Venturia inaequalis).
Mientras que hay plagas que pudiesen requerir control bajo determinadas
circunstancias: el pulgdn lanigero (Eriosoma lanigerum), polilla oriental de la
fruta (Cydia molesta), chanchitos blancos (varias especies de Pseudococcus),
escama de San José (Diaspidiotus perniciosus) y gusano de los penachos (Orgyia
antiqua); enfermedades como oidio (Phodosphera leucotricha), cancro europeo
(Nectria galligena), plateado (Chondostereum purpureum), y pudricion del cuello
(Phytophthora cactorum) (Agusti, 2004).

Polilla de la manzana (Cydia pomonella): El manejo de esta plaga en sistemas
organicos representa uno de los mayores costos de produccion (Pino, 2010). Por
el momento, las trampas de feromonas disponibles en Chile permiten monitorear
s6lo machos adultos y con ellas se obtiene informacién del desarrollo de sus
curvas de vuelo, informacion que se extrapola a las hembras. Desde la fecha de
instalacidn, las trampas se deben revisar cada 2-3 dias hasta la deteccidn del biofix*.
Los emisores deben instalarse a mas tardar a mediados de septiembre de cada
temporada y las trampas de feromonas sirven para estimar la presién de la plaga

en una temporada determinada, para decidir el uso de un control complementario

'Biofix es el momento a partir del cual se contabilizan los grados-dia que permiten pronosticar la apariciéon
de los diferentes estados de desarrollo de la plaga y en términos practicos significa la captura sostenida
de polillas en dos 0 mas revisiones sucesivas.

60



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

a los emisores de feromona. El uso de estos emisores, en las densidades indicadas
por el proveedor, permiten también controlar la plaga mediante disrupcion sexual
(Jones y Aldwinckle, 2002), como sefiala Devotto en el capitulo “Manejo sanitario
de plagas en cultivos organicos”. Ademas, existen alternativas de insecticidas
organicos para el control de larvas de polilla de la manzana elaborados en base
al Virus de granulosis de la carpocapsa (Carpovirusine), y en base a la bacteria

Bacillus thuringiensis, como por ejemplo Dipel.

Sarna (Venturia inaequalis): La sarna existe en todos los paises donde se cultiva
el manzano, pero es mucho mas severa donde el clima es himedo y templado
en primavera y verano. Cuando no es controlada, puede causar la casi total
destruccion de la produccién de manzanas de la temporada en un huerto (Jones
y Aldwinckle, 2002). Las pérdidas principalmente se producen por la infeccidn
de la fruta. Bajo manejo organico, en forma efectiva sélo se dispone de control
preventivo, por lo que es necesario poner mucha atencién a los momentos en
que se generan las condiciones para la germinacion de las esporas y penetracion
del hongo, de manera de realizar las aplicaciones preventivas en el momento
oportuno. El manejo preventivo debe iniciarse en la temporada anterior, orientado
al control del indculo primario, preocupandose de la descomposicién de hojas
caidas durante el otofio e invierno, aplicando té de compost y a salidas de invierno
aplicaciones de Trichoderma spp.? Por otra parte, menos del 15% del control de
sarna es asociado a la antibiosis®. Por ultimo, menos de un 5% del control de

venturia es por parasitismo directo (Pino, 2010).

En primavera se realiza el manejo preventivo, comenzando con aplicaciones de
azufre refinado, desde puntas verdes en adelante, este producto actiia de manera
fisica, impidiendo la penetracion del patégeno a la hoja, pero la durabilidad en el
campo es muy baja. Las aplicaciones deben hacerse con una buena cobertura. Es

importante destacar que se necesita un equipo de pulverizacion exclusivo para

2Trichoderma: género de hongos que forman una red de hifas entre el suelo y la hojarasca que impide el
establecimiento de venturia.

SAntibiosis: corresponde a la produccion de sustancias toxicas por parte de un biocontrolador para un
patégeno, las cuales actuan en bajas concentraciones.
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azufre, siendo fundamental a salidas de invierno y comienzos de primavera para
control de venturia en temporadas lluviosas. En primavera se utiliza polisulfuro
de calcio inmediatamente después de una lluvia como manejo preventivo de
venturia (Edwards, 1998).
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Manejo
agronomico de
berries organicos

Sigrid Vargas S.
Cecilia Céspedes L.

Los berries son frutos del bosque adaptados a la produccidn agricola, y responden
muy bien al manejo organico, especialmente a los aportes de compost e
incorporacion de abonos verdes como fuente de materia orgdnica al suelo (FIA,
FiBL, y AAOCH, 2006).

Los berries que presentan mayor superficie en Chile son el ardndano y la
frambuesa, los que se encuentran distribuidos entre las Regiones de Coquimbo y
de Los Lagos, les sigue la frutilla con una distribucion mayoritariamente localizada
en zonas costeras desde la Region de Coquimbo a la de Los Lagos. En menor
escala existen otros berries, como las moras hibridas, zarzaparrilla y la murtilla
con desarrollo en la zona centro sur de Chile y el goldenberry principalmente en

la zona centro norte.

El manejo organico se inicia con la eleccién del terreno donde se establecera el
cultivo, siendo relevante la historia del manejo agrondmico del sitio, fertilidad,
plagas, enfermedades y malezas predominantes. Es fundamental realizar labores
preventivas que ayuden a evitar problemas dificiles de solucionar, ya sea por su
costo o bien por aspectos técnicos. Ademads, es de extrema importancia considerar
que el agua de riego esté disponible en cantidad suficiente sin favorecer la

diseminacién de semillas de malezas (Pedreros et al., 2011).
La preparacién del suelo para la plantacién debe considerar el establecimiento
de un abono verde previo a la plantacion (Figura 1), el que junto con disminuir

el crecimiento de malezas permite incorporar materia organica de rapida
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mineralizacidn para la primera etapa del cultivo. Cuando el cultivo antecesor es
una pradera, es esencial la completa descomposicién de todo el material vegetal
que componia la pradera, y realizar un monitoreo en busca de larvas de insectos

que pudieran transformarse en potenciales plagas.

La preparacion del suelo debe considerar, idealmente, un subsolado para romper
estratas impermeables en el perfil del suelo, labor que debiera realizarse durante
el otofio anterior a la plantacién cuando el suelo se encuentra mas seco, lo que
permite la fracturacién 6ptima de las estratas sub-superficiales. Cuando existe
una pradera es importante invertir el suelo con arado de vertedera a 30-35 cm de
profundidad, con el fin de enterrar todas las malezas y no permitir la germinacién
de los propdgulos viables. Posteriormente se recomienda realizar un rastraje para
destruir los terrones, luego de lo cual se debe tomar una muestra compuesta
de suelo que refleje las condiciones donde las plantas se van a establecer, para
determinar posibles deficiencias nutricionales y la presencia de larvas de insectos
que puedan causar problemas a la plantacion. De esta forma es posible realizar
un manejo preventivo, corrigiendo las deficiencias con otros insumos, ademds
del compost, e incorporar al camelldn los productos permitidos para prevenir
problemas sanitarios. Finalmente, después de marcar las hileras se procede a

acamellonar.

Figura 1. Avena vicia establecida como abono verde previo a la preparacién de suelos.
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Figura 2. Aplicacién de compost al camellén en plantaciéon de arandanos.

El establecimiento de los berries se realiza sobre camellones, ya que permite
aumentar la profundidad explorable de las raices y la aireacion del suelo, lo que
mejora el drenaje y evita un ambiente propicio para el desarrollo de enfermedades
radicales. El ancho habitual de los camellones es de 40 a 50 cm y su altura de 25
a 30 cm bajo buenas condiciones. En suelos arcillosos y con problema de drenaje
se recomienda hacer los camellones mas altos, mezclando el suelo con residuos
organicos, como aserrin o cascarilla de arroz, alcanzando alturas de hasta de 50
cm, evitando problemas de asfixia radical por una mayor aireacioén en la zona de
las raices, evitando anegamientos y el desarrollo de pudriciones radicales. Para
un mejor resultado de la plantacion es recomendable, al momento de construir el
camelldn, incorporar a lo largo y centralmente los insumos para el manejo de la
fertilidad integral del suelo, es decir el compost junto con el resto de los insumos de
acuerdo al requerimiento de la especie y a los resultados del analisis quimico (Figura
2). Es fundamental la incorporaciéon de abono organico compuesto o compost, ya
que siendo materia organica estabilizada, fomenta la actividad bioldgica en el suelo,
mejora las caracteristicas fisicas del mismo y permite disponer de mayor cantidad

de nutrientes para el cultivo. Ademas, al momento de sacar las plantas de la bolsa,
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se recomienda sumergir la raiz en una solucién de hongos entomopatégenos (HEP)?,
los cuales controlan la proliferacién de potenciales plagas en el suelo, especialmente
los gusanos blancos que corresponden a las larvas de pololos, cabritos, burritos,
gorgojos y capachitos (Cisterna y France, 2009), siempre que el muestreo previo
indique que es necesario o si existen antecedentes de predios vecinos sobre

determinadas plagas que eventualmente se pueden mover a la nueva plantacién.

Como se seiiald en el capitulo anterior, siempre es recomendable establecer las
plantas orientadas norte-sur, para incrementar ventilacidon y aprovechar la luz
solar, evitando el sombreamiento de las hileras cuando las plantas son adultas. La
distancia de plantacién mas utilizada es de 3 m entre hileras, pero puede variar
segln la especie y el tipo de conduccidn, al igual que la distancia sobre la hilera
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Distancia de plantacion sobre |a hilera para diferentes berries.

ESPECIE DISTANCIA SOBRE HILERA (M)

Frambuesa 0,33-0,6
Moras hibridas 1-2,7

Zarzaparrilla y Grosella 0,3-1,3
Arandanos 1-15

Fuente: FIA, FiBL, y AAOCH, 2006.

Terminada la construccidn de los camellones se debe instalar el sistema de riego
(Figura 3). Se recomienda riego por goteo ya que permite una mayor eficiencia
de uso del agua y mayor homogeneidad en todo el pafio. Para su instalacion se
usan cintas o caferias de polipropileno, segln sea la preferencia del agricultor, de
acuerdo a costo y duracion. Es recomendable consultar a un experto para asegurar
que el caudal permita regar todo sector en forma homogénea y con la frecuencia
necesaria. El primer riego se debe hacer durante un periodo prolongado, para
mojar el camellon antes de la plantacidn, lo que ademas permite probar el correcto
funcionamiento del sistema instalado. En situaciones que no sea posible instalar

un sistema de riego tecnificado, se deben hacer dos surcos, uno por cada lado del

2Hongos entomopatogenos producen enfermedades a los insectos, habitualmente cada cepa es
especifica para una especie de insecto.
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camelldn, con el fin de permitir que el agua llegue a las raices de las plantas en
forma homogénea. Si se instala mulch plastico o malla antihierba para el control
de malezas, se debe marcar el lugar donde se ubicara cada planta y luego perforar
con un circulo de metal caliente, con el fin de evitar que dicha malla o plastico
se rasgue posteriormente. El mulch vegetal se coloca después de la plantacion

cuando la planta ya esta bien establecida.

Figura 3. Instalacion de riego por goteo en plantacion de moras
hibridas cv. Chester.

Figura 4. Plantacion de frambuesa cv. Heritage, utilizando plantas de
brote etiolado.
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La plantacidn (Figura 4) se debe realizar teniendo extrema precaucién de asegurar la
homogeneidad del sustrato donde se van a establecer las plantas, de lo contrario se
produce un cambio en el punto donde terminan los insumos y comienza el suelo, lo
que provoca problemas con el riego. Lo mismo ocurre cuando no se sueltan las raices
que vienen en bolsa desde el vivero; al ubicar la planta en el hoyo de plantacion
se deben ordenar las raices para que tengan la posibilidad de crecer en todas
direcciones. También es recomendable para prevenir ataques de larvas del suelo,
antes de plantar dar un bafio a la raiz con una solucién de hongos entomopatdgenos
mixta, esto quiere decir con una mezcla de diferentes cepas de hongos para el
control de posibles larvas del suelo que pudiesen sobrevivir al manejo realizado en

la preparacién del suelo y que podrian dafiar la planta que se estd estableciendo.

La fecha de la plantacidn es variable en los berries, depende de la latitud en que se
realice. En la zona centro-sur se establecen tradicionalmente durante la primavera;
sin embargo, para las plantaciones de arandanos mas al norte el periodo es mas

extenso debido a las condiciones climaticas mas favorables durante el invierno.

El manejo de fertilidad de suelo se inicia antes del establecimiento del cultivo,
como se menciond, con el establecimiento de un abono verde que se siembra en
otofo y se incorpora a inicios de primavera, permitiendo disponer de nutrientes
para el cultivo recién establecido e incorporar materia orgdnica para mejorar la
calidad integral del suelo? a través de la mineralizacion de la fitomasa incorporada.
Dentro de las especies utilizadas como abonos verdes se recomienda incluir una
leguminosa, ya que aportan mayor cantidad de este nutriente para el crecimiento
vegetal por su relacion simbidtica con bacterias fijadoras de nitrogeno del género
Rhizobium. Lamezclamas utilizada es avena convicia (Figura 1), ya que el crecimiento
de la avena aporta gran cantidad de fitomasa y su sistema radical extensivo mejora
la agregacion de las particulas del suelo, mientras que la vicia como leguminosa
establece una relacién simbidtica con Rhizobium, y ademds es una especie muy

rustica que se adapta a gran variedad de ambientes y crece rapidamente, logrando

2Calidad integral del suelo, incorpora la calidad de las propiedades fisicas (agregacion estable al agua,
densidad, compactacion, entre otras), quimicas (contenido de nutrientes disponibles, pH, conductividad
eléctrica, capacidad de intercambio de cationes, entre otras), y bioldgicas (biomasa microbiana, actividad
enzimatica, entre otras) del suelo.
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una importante fitomasa. Sin embargo, existen otras alternativas para establecer
abonos verdes también con buenos resultados, como por ejemplo arvejas, habas,
lupino, centeno, trébol, alfalfa, etc. Dentro de los abonos verdes se debe destacar
el raps (Brassica napus), que al ser incorporado libera glucosinolatos, compuestos

naturales que sirven para fumigar el suelo (Aballay e Insunza, 2002).

Como se sefald anteriormente y considerando el analisis quimico del suelo, se
deben incorporar en el camelldn todos los insumos necesarios (Figura 2), los
que deben ser de baja solubilidad con el fin de evitar cambios drasticos en las
condiciones que favorecen el crecimiento y desarrollo de la micro y macrofauna
del suelo, tales como pH y conductividad eléctrica. Los insumos mayormente
utilizados con buenos resultados son roca fosférica, cal, azufre, harina de sangre,
guano rojo, entre otros. En ensayos de frambuesa variedad Heritage de 3 afios
en la localidad de Coihueco (Region del Biobio), se obtuvo 40% de aumento de
rendimiento con el uso de guano rojo como suplemento a las 10 t/ha afio de
compost que tuvieron todos los tratamientos. En dicho ensayo sobre suelo franco,
se aplicaron 850 kg/ha de guano rojo previo a la floracidon y luego de terminada
la primera cosecha otros 430 kg/ha. Durante el desarrollo vegetativo, al inicio
del cultivo en primavera y luego en verano, es recomendable realizar una o dos
aplicaciones parciales de nitrégeno con guano rojo, harina de sangre u otros
insumos similares. En el caso de las variedades remontantes de frambuesa y los
cultivos de arandano, mora hibrida, goldenberry, zarzaparrilla, y murtilla, durante
la floracién se debe considerar la aplicacion de suplementos foliares con calcio y

boro para mejorar la cuaja y calidad de la fruta (Hirzel, 2009).

El analisis foliar es una herramienta de diagndstico nutricional muy apropiada
para huertos que presenten problemas de calidad o rendimiento, coloraciones,
y tamafios y formas anormales en la fruta (Hirzel, 2009). Esta practica se
recomienda durante el mes de enero para todos los berries, lo que permite
chequear el equilibrio nutricional del cultivo y corregir deficiencias, ya que al
finalizar la cosecha el cultivo comienza el almacenamiento de nutrientes para la
préxima temporada, siendo fundamental el apoyo nutricional, especialmente en

la segunda quincena de febrero, para asegurar la madurez de las maderas y yemas

70



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

del afio. Fertilizaciones tardias o exceso de fertilizacidn provocan crecimiento mas
alla de la temporada de receso invernal, por lo que no es poco comun observar

dano de heladas en las ramillas.

En otofio es recomendable establecer cultivos de cobertura entre las hileras de
plantacion, generalmente se usan plantas forrajeras, pero de preferencia, como
se dijo anteriormente, mezclas de leguminosas con gramineas. Las cubiertas entre
hileras entregan muchos beneficios, entre los cuales se destacan el aporte de
materia orgdnica y nutrientes al cultivo, disminuyen las poblaciones de malezas de
dificil control que compiten por agua y nutrientes con el cultivo principal, reducen
las pérdidas de suelo causadas por la erosidn, y contribuyen a mejorar la infiltracién
de agua; siempre y cuando éstas se mantengan activas, especialmente durante el
otofio e invierno cuando el suelo recibe gran parte de las precipitaciones (Céspedes
et al., 2005). En las Regiones del Maule y Biobio, se han probado con éxito las
mezclas para secano Mediterraneo 600 para suelos arcillosos y Mediterraneo 700
para suelos francos. Ademas, es importante sefialar que en estudios realizados por
INIA, se demostrd que existe una transferencia de nitrogeno desde las cubiertas
vegetales de trébol blanco o trébol blanco con festuca a las plantas de frambuesa.
La transferencia de N desde la leguminosa ocurre principalmente a través de la
descomposicion de sus residuos; asi, del total de N contenido en las hojas de
la planta de frambuesa al segundo afio se logra entre 10 y 35% de aporte de la

cubierta de trébol blanco al cultivo principal (Céspedes et al., 2005).

MANEJO SANITARIO

Para realizar un adecuado manejo de plagas es fundamental realizar un exhaustivo
monitoreo de ellas y tener antecedentes de las que histdricamente existen en el
potrero donde se establecerd el huerto o aquellas que pueden estar en los predios
vecinos (Figura 5), ademas de diferenciar los distintos estados de desarrollo de
insectos foliares o del suelo. Si las poblaciones de larvas son muy altas es mejor
esperar una temporada para hacer un manejo efectivo de estos insectos, de lo

contrario se corre el riesgo de perder la plantacion.
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Figura 5. Monitoreo de plagas en la sobrehilera.

El manejo de plagas del suelo requiere mantener un monitoreo constante, lo que
permite determinar la dindmica de las poblaciones de nuevos insectos y hacer
un manejo preventivo oportuno. Los mejores resultados con el uso de hongos
entomopatégenos (HEP) se obtienen con manejo preventivo, mientras que el
manejo curativo puede ser mas erratico. La mejor época para la aplicacién de los
HEP es durante periodos con temperaturas templadas (otofio, salidas de inviernoy
primavera) y menor radiacidn ultravioleta. De esta manera es posible mantener un
nivel elevado de esporas y micelio de los hongos benéficos en la zona de desarrollo
de raices. Para aplicar los HEP se debe agregar al formulado un dispersante, como
un aceite miscible, para facilitar la mezcla con agua. De preferencia se deben
aplicar en cobertera sobre el suelo libre de maleza o lloviendo. Para facilitar la
distribucion de las esporas en el suelo si existe mulch que no permite la aplicaciéon
en cobertera, se puede aplicar por el sistema de riego después de haber regado
por 15 a 20 min, para humedecer el suelo, luego inyectar los HEP por otros 10
a 15 min, y terminar con un lavado de otros 10 min. Los HEP se deben aplicar
después de la puesta del sol, excepto en dias que esté nublado o lloviendo, para

no exponer el indculo a los rayos ultravioleta.
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Eneldisefiodelhuertodesistemasde produccién orgdnicaesimportante considerar
el establecimiento de corredores bioldgicos para el manejo de las plagas (Figura
6), donde coexisten variadas especies de plantas arbdreas, arbustivas y herbaceas
que constituyen un lugar de resguardo, alimento y multiplicacion para un gran
numero de especies benéficas de enemigos naturales de potenciales plagas del
cultivo. El corredor biolégico también es un refugio para los polinizadores, por
lo que se deben incluir plantas con floraciones prolongadas y productoras de
polen; como son las Umbeliferas, todo lo cual aumenta la diversidad en el agro-

ecosistema.

Figura 6. Corredor bioldgico.

Figura 7. Aplicacion de té
de compost foliar.
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El manejo de las enfermedades del huerto se debe iniciar con la eleccion del
terreno y su manejo previo al establecimiento; en caso de ser necesario se deben
hacer drenes para evitar el anegamiento o saturacidén con las aguas de lluvia.
Otro factor fundamental es la eleccion de plantas sanas, comprar en un vivero
no es garantia suficiente de sanidad, por lo que se deben revisar las plantas antes
de comprarlas en busca de problemas de agallas en el cuello, pudriciones de
raices o raices mordidas por insectos. Es importante evitar cualquier estrés de
las plantas durante el transporte y el establecimiento, especialmente por falta de
humedad. En el momento de la plantacidn también es posible incorporar cepas
de Trichoderma spp.® mediante el bafio que se recomienda para las raices, como
una forma de prevenir posibles enfermedades radicales. Una vez establecidas
las plantas, se deben realizar monitoreos para detectar la aparicion de sintomas
de enfermedades e iniciar su manejo de inmediato. Como manejo preventivo
se recomienda aplicar continuamente té de compost en el riego por goteo o
incluso al follaje (Figura 7), ya que inocula una gran cantidad de microorganismos
benéficos y los productos de su metabolismo, permitiendo contar con una mayor
flora microbiana que compite con los patdégenos que causan las enfermedades y

estimulan a las plantas a defenderse a través de sistemas de resistencia inducida.

Las enfermedades que afectan a los berries se dividen en radicales, de cuello,
de la madera, de la yema, foliares, de la fruta, y de poscosecha. Respecto de las
enfermedades radicales y de cuello, Phytophthora spp. es el principal patégeno
ya que puede causar el mayor dafio econdmico, especialmente en frambuesa,
arandano vy frutilla. EIl momento mas susceptible de la planta a este patdgeno
es durante la brotacidn, ya que se producen las condiciones éptimas para su
desarrollo: suelos saturados y aumento de las temperaturas, lo que permite la
liberacidn de zoosporas (esporas flageladas) capaces de nadar en busca de raices de
plantas susceptibles. Esta enfermedad esta asociada a plagas de suelo y presencia
de malezas, ya que el patégeno puede ingresar como infeccién secundaria por las

heridas que las larvas de insectos dejan al alimentarse de las raices. Muchas veces

3Trichoderma, género de hongo benéfico que antagoniza con los patégenos que producen enfermedades
en los cultivos.
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al eliminar la plaga se evita la enfermedad. Por su parte las malezas sombrean
el suelo, protegiendo a las zoosporas de los rayos ultravioletas que son el mejor
control de las zoosporas superficiales. Las labores de limpia de malezas, que
pueden dafar el sistema radical, se deben realizar en dias soleados, nunca con
probabilidad de lluvias ya que favorecen la propagacién de Phytophthora. Como
se menciond anteriormente, una forma preventiva de evitar las enfermedades
de raices, es la aplicacién de Trichoderma sp., hongo antagonista que impide el
desarrollo de hongos fitopatdgenos como Phytophtora sp. Para que el control sea
preventivo se debe aplicar Trichoderma a fines de invierno o en estado de yema

hinchada previo a la brotacion en frambuesa o ardndano.

En relacion a las enfermedades de la madera como plateado, Pestalotiopsis spp.,
Neofusicoccum spp., Leptosphaeria spp., entre otras, es fundamental la utilizacion
de material vegetal sano. Luego, una vez establecido el cultivo, es muy efectivo el
manejo preventivo con la aplicacién de té de compost en el riego. Esta practica
también ha sido exitosamente usada con fines curativos en algunas enfermedades;
sin embargo, aun es materia de investigacion determinar las dosis y frecuencias
necesarias para prevenir o controlar estas enfermedades. Como practicas
normales se recomiendan los lavados durante la caida de hojas con productos a
base de cobre. En general, las enfermedades de madera aumentan en el tiempo
debido a que parte de la poda va quedando en el suelo, permitiendo el desarrollo
de estos patégenos durante el invierno; mientras mas limpio de residuos de poda
se encuentre el huerto menos enfermedades de madera existirdn. Los restos
de podas pueden incorporarse al compost, previa trituracién, y al alcanzar altas
temperaturas (sobre 55 °C por 3 6 mas dias consecutivos) los patégenos mueren.
Todos los cortes de maderas gruesas deben ser protegidos con una solucidn
pegajosa a base de Trichoderma, y las herramientas de poda deben desinfectarse

evitando transmitir enfermedades desde plantas enfermas a sanas.

En el caso de las enfermedades de la yema y foliares, junto con un manejo
nutricional equilibrado es recomendable aplicaciones a base de productos
cupricos a inicio de brotacion, seguido de té de compost como prevencion para

huertos con antecedentes de estas enfermedades. Productos a base de extractos
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de citricos y Trichoderma no controlan este tipo de enfermedades. El caldo
Bordelés es una buena alternativa como producto cuprico para el control de
estas enfermedades y de la roya en el caso de la frambuesa, ademas de tener una
buena retencion bajo condiciones de lluvia; sin embargo, la mayor efectividad se
logra cuando se aplican caldos recién preparados. Al respecto, el Programa de
Innovacién Territorial Organico (PTO) publicé el “Manual de biopreparados para
la agricultura ecoldgica” donde se explica como elaborarlos (Infante, 2011). Otras
practicas son las chapodas, como una forma de eliminar las hojas enfermas y mas
viejas, junto con mejorar la ventilacién dentro de la planta; por ejemplo en el caso

de la roya de la frambuesa o el mildit de la mora.

Las enfermedades de la fruta se previenen con la orientacion norte sur del huerto,
con una densidad de plantacién moderada, y con el manejo de poda que permita
una correcta ventilacidn, ya que es muy importante la arquitectura de la planta.
La pudricidn gris es la principal enfermedad de la fruta para todos estos berries,
excepto en murtilla donde no tiene importancia. Es posible realizar aplicaciones
preventivas con Trichoderma desde la floracidn y aplicaciones de extractos de
citricos durante la madurez de la fruta. Los productos a base de cobre también
pueden ayudar al control, pero se recomiendan cuando hay otras enfermedades
que se desean controlar al mismo tiempo, por ejemplo pudricidn gris y la roya en

frambuesa durante el periodo de madurez de la segunda flor.

En la actualidad las malezas son el principal problema de los productores organicos,
por lo que es necesario conocer sus ciclos y fisiologia; especialmente las perennes
que deben mantenerse controladas para evitar su desarrollo, ya que su agresividad
y persistencia provocan gran competencia con el cultivo y disminucién significativa
de los rendimientos. La ausencia de productos herbicidas permitidos para el
control efectivo de malezas y la imposibilidad de mover el suelo sobre hilera, hace
necesario planificar en forma preventiva el manejo de las malezas considerando
varias practicas complementarias con este fin, al respecto el PTO publicé el manual
“Reconocimiento y manejo de malezas importantes en la produccidn organica de
las Regiones del Maule y Biobio”, que permite el reconocimiento de dichas malezas

como método para su control (Pedreros et al., 2011).
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La importancia de poner en la practica un programa de manejo de malezas fue
demostrada en un ensayo establecido en moras hibridas en la Regién del Biobio,
donde el rendimiento de fruta fue 60% mayor con control de malezas sobre hilera
cada 45 dias, en relacién a un unico control invernal al momento de la poda; que
es lo que comunmente realizan los agricultores. Ademds del control manual de
malezas, existe gran cantidad de otras practicas que deben utilizarse, empezando
por las trampas de semillas de malezas en el agua de riego, cubiertas entre hileras,
segado de malezas antes de que fructifiquen, y cubiertas sobre la hilera o mulch,
que puede ser vegetal como paja de cereales, corteza de pino (Figura 8), cascarilla

de arroz, plastico negro o malla antimalezas.

Figura 8. Mulch de corteza de pino
como control de malezas sobre
hilera de frambuesa.

Figura 9. Poda invernal
de ardndano.
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La poda en berries se realiza en diferentes épocas y con diferentes objetivos. La
mas importante es la poda invernal (Figura 9) que tiene como objetivo eliminar
la madera que ya produjo fruta, formar la planta y manejar el equilibrio entre el
vigor y la produccién. Es el caso del raleo de cafias en frambuesa que se realiza
durante el receso vegetativo. Hay algunas variedades de ardndanos como Misty
qgue no entran en receso completo y que aun asi deben podarse. Por su parte,
la poda de verano o chapoda tiene el objetivo de reducir el vigor de la planta y

mejorar la ventilacion, se utiliza frecuentemente en moras hibridas.
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Manejo organico de
cultivos horticolas
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Como parte del sistema productivo organico, la produccién horticola cobra gran
importancia ya que ademas de diversificarlo, en el tiempo y espacio, permite
mantener las malezas controladas, mejora la calidad del suelo con la continua
incorporacion de abono orgdnico, aporta residuos para ser utilizados en la
elaboracién de composty, en particular, la produccion de especies anuales asegura

un ingreso en el corto plazo.

En produccién horticola organica, como en todos los sistemas organicos, el
manejo del suelo es relevante ya que influye no sélo sobre la nutricién del
cultivo, sino también sobre su sanidad. Una de las prdacticas recomendadas para
optimizar su uso es la rotacion de cultivos, que consiste en una sucesidon de
cultivos de diferentes especies y periodos de cultivo sobre la misma superficie
de suelo (Benzing, 2001), se deben intercalar cultivos de diferentes familias y
evitar repetirlos como minimo cada 3 afios, con el objetivo de reducir el inéculo
de patdgenos y aprovechar los nutrientes disponibles después de cada cultivo en
la rotacion. Al hacer la planificacién se busca conservar y aumentar la fertilidad
del suelo, incrementar el suministro de nitrogeno a través de fijacion simbidtica?,
aumentar la biodiversidad a nivel predial, manejar las malezas, prevenir la
presencia de plagas y enfermedades, diversificar la oferta de alimentos organicos,
distribuir los requerimientos de mano obra, reducir el riesgo de pérdida de la

totalidad de la produccidn y abastecer de forraje al ganado.

"Fijacion simbidtica de N: mecanismo por el cual una bacteria del género Rizobium es capaz de capturar
el N atmosférico y dejarlo disponible para un cultivo de leguminosa, con el cual tiene una estrecha
asociacion de la cual ambos se benefician.
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Entre los sistemas productivos orgdnicos existen los especializados, es decir sin
ganado (predios fruticolas, vifiateros, horticolas), y las unidades productivas con
presencia de animales (lecheria, engorda, aves de corral), asociados a cultivos
anuales y perennes. En el primer caso al no existir disponibilidad de estiércol
para la elaboracién de compost, es necesario buscar alternativas para elaborar
compost con los residuos existentes o posibles de establecer, asegurando el
reciclaje de nutrientes y la independencia de abonos organicos externos al predio,
para evitar un aumento de costos de produccién. Para ello se recomienda sembrar
leguminosas en alta densidad por cortos periodos, por ejemplo habas en alta
densidad con una dosis de semilla de 300 a 400 kg/ha; dejar que se desarrolle
hasta dos hojas verdaderas y luego incorporar. Como se menciond en capitulos
anteriores, es posible establecer cultivos asociados o abonos verdes como mezclas
de leguminosas y gramineas o trigo de invierno asociado con trébol y ballica. Es
de gran importancia incorporar en la rotacion, abonos verdes de larga duracién
como mezclas de leguminosas y gramineas (avena-vicia, centeno-vicia) en dosis
de 60-40 y 80-60 kg/ha respectivamente (Figura 1), las cuales deben permanecer
al menos 5 meses antes de ser incorporadas como materia organica al suelo. Se
debe manejar y regular el crecimiento de las malezas para reducir la competencia
con los cultivos. Es posible utilizar fertilizantes comerciales organicos aceptados
en agricultura organica para la correccion de deficiencias, sin basar la produccién

en la utilizacién de insumos externos.

Figura 1. Mezcla centeno y vicia.

81



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

En la planificacidn de una rotacién de cultivos horticolas es necesario considerar:

= Las necesidades nutricionales de cada especie horticola. Existen cultivos de
alta extraccién como tomate, maiz, pepino, cebolla, repollo, brdcoli; cultivos
de mediana extraccion como puerro, poroto, zanahoria, betarraga; y cultivos
de baja extraccién: espinaca, lechuga.

= No se debe hacer sucesién entre la misma familia botdnica para evitar
problemas sanitarios, por ejemplo acelga luego espinaca y luego betarraga o
pimiento después de tomate.

= Se deben incluir especies que cumplan su ciclo productivo dentro del tiempo

presupuestado en la rotacién.

Para determinar cudl es la sucesion de cultivos dptima para el manejo de la
fertilidad del suelo, bajo las condiciones especificas del agro-ecosistema, es
importante conocer la cantidad y calidad de los residuos que aportan cada una de

las especies incluidas en dicha rotacién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Aporte de residuos de cultivos horticolas.

APORTE Y CALIDAD DE LOS RESIDUOS'
ALTO _____mEoano MEDIANO

Mayor a 2000 kg de materia Entre 1000 y 2000 kg de Menos de 800 kg de materia

seca materia seca seca
abonos verdes arvejas verde puerro
coliflor porotos verde lechuga
brocoli repollo espinaca
repollo de Bruselas zanahoria cebolla
apio de papa rabanito

zanahoria en rama

Mezcla de larga duracion: leguminosas de grano papas
trébol y graminea y/o cultivo intermedio-forraje cereales
alfalfa maiz silo 6 granos

Ademas es necesario conocer los requerimientos de N de las especies a incluir
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Requerimientos de nitrogeno de especies horticolas y recomendacion de manejo de
nutricion.

FUERTE EXTRACTIVA MEDIANAMENTE EXTRACTIVA BAJO REQUERIMIENTO

Entre 180y 250 kg N/ha Entre 120 y 180 kg N/ha Menos de 120 kg N/ha
coliflor pepino poroto verde
brécoli puerro arveja verde
repollo zapallo zanahoria

apio lechuga cebolla
tomate industrial betarraga rabanito
pimiento industrial espinaca
maiz dulce
Manejo de nutricion
Abonos verdes + compost + Abono verde + compost + Abonos verde o compost
biopreparados o suplementos biopreparados o suplementos dependiendo del cultivo
comerciales comerciales

Fuente: Adaptado por Paillan de Laber (2009).

En los Cuadros 3 y 4 se presenta un modelo de rotacién desarrollado en la Estacion
Experimental Panguilemo (EEP) de la Universidad de Talca, entre los afios 2007 y
2011, y la extraccion de nutrientes de los cultivos de la rotacidn, considerando los

principios analizados anteriormente.

Cuadro 3. Rotacidn horticola organica.

I S T

Primavera verano meldn semillero de pimiento semillero de mezcla de
2007-2008 fresco sandia industrial sandia abonos verdes*
Otofio invierno abono verde abonoverde abono verde mezcla de mezcla de
2008 (arveja) (avena-vicia) (centeno-vicia) abonosverdes® abonos verdes
Primaveraverano  pimiento bEreehe meldn para tomate barbecho
2008-2009 industrial consumo fresco  industrial

Otofio invierno abono verde coliflor abono verde abono verde mezcla de
2009 (avena-vicia) barbecho (avena-vicia) (centeno-vicia) abonos verdes
Primavera verano  barbecho pimiento tomate meldén para  meldn consu-
2009-2010 brocoli industrial industrial  consumo fresco  mo fresco
Otofio invierno brécoli abonoverde abonoverde abonoverde haba consu-
2010 avena-vicia  (centeno-vicia) (centeno-vicia) (avena-vicia) mo fresco
Primaveraverano  zapallito melén tomate pimiento
2010-2011 italiano industrial industrial

“Las mezclas corresponden a avena-vicia (60-40 kg/ha), centeno-vicia (80-60 kg/ha), ballica-trébol blanco (12-
14 kg/ha), ballica-trébol subterraneo (20-15 kg/ha), ballica-vicia (20-60 kg/ha), centeno-trébol subterrdneo
(80-15 kg/ha).
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Cuadro 4. Rendimiento total, requerimiento y aporte o extraccion de nitrégeno de acuerdo al
cultivo.

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO EXTRA DE APORTF: 0
TEMPORADA CULTIVO TOTAL NITROGENO EXTRAC’GION )]
(kg/ha) (kg/ha) NOTROGENO

Otofio-invierno Abono verde 1.143" o/r (+)
2007 (mezcla avena-vicia) (1,5%)

Primavera-verano Pimiento industrial 45.683 171,3 (-)
2007-2008 58.669 220,0 (-)
Otofio- invierno Abono verde 5400° o/r (+)
2008 (centeno-vicia) (2,5% N)

Primavera-verano Melén consumo 50.118 180,4 (-)
2008-2009 fresco 52.897 190,4 (-)
Otofio-invierno Abono verde 2.500° o/r (+)
2009 (avena-vicia) (1,5% N)

Primavera-verano Tomate 60.446 169,2 (-)
2009-2010 industrial 71.286 199,6 (-)
Otofio-invierno Abono verde 3000° o/r (+)
2010 (centeno-vicia) (2,5 %)

En rendimiento total de las hortalizas se presentan dos valores que corresponden al minimo y maximo
rendimiento obtenido.

"Aporte de materia seca; s/r: sin requerimiento.

(+) aporta N, (-) extrae N mediante el rgano cosechado.

Para la planificacion de la rotacidon y manejo de malezas es también importante
conocer el grado de competencia del cultivo. En la Figura 2 se presenta el
comportamiento de los diferentes cultivos horticolas a la presencia de malezas.
Cabe destacar que el periodo inicial no debe sobrepasar 2 a 3 semanas. Es
importante destacar que el grado de enmalezamiento estd directamente
relacionado con la presencia de semillas, 6rganos de multiplicacién vegetativa,
condiciones de suelo, humedad ambiental, entre otros.
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Figura 2. Capacidad de competencia, periodo libre de malezas y tolerancia al enmalezamiento
segun especie horticola (adaptado de Laber, 2009).

De acuerdo a la Figura 2 es posible entender la importancia de manejar el cultivo
libre de malezas sobre todo en las primeras fases de desarrollo. Claramente, una
adecuada rotacion de cultivos reduce las necesidades de control. A continuacién
se presenta el manejo organico de cultivos horticolas para las Regiones del Maule

y Biobio.

Manejo organico de hortalizas en la Estacion Experimental Panguilemo (EEP),

Universidad de Talca

El sector donde se establecio la rotacidn de cultivos horticolas posee un clima
templado de acuerdo a Gonzélez (1984). El suelo de la parcela organica pertenece
a la serie Talca (TAL-D2) de acuerdo a lo descrito en el Estudio Agroldgico
Complementario semi-detallado de CIREN CORFO (1983).
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Los cultivos horticolas considerados en la rotacion, tanto convencionales como
organicos, requieren que el suelo sea profundo, rico en materia orgdnica, bien
aireados y drenados, de textura franco-arenosa o francos, con pH entre 5,5y
7,0. Una buena preparacion de suelo favorece el desarrollo inicial de las raices
y evita anegamiento y estrés por asfixia radical durante el periodo de desarrollo
del cultivo. La preparacion de suelo debe considerar subsolado, en caso de ser
necesario, arado y rastraje, con la incorporacién de compost y otros fertilizantes
autorizados (guano rojo, harina de sangre, roca fosférica, sulfato de potasio,
fertilizantes liquidos y complementos tales como extracto de compost, purin
de ortiga, purin de algas, extracto de guano rojo u otros productos comerciales
autorizados por la certificadora organica) si fuese necesario de acuerdo al analisis
previo de suelos y al aporte de los restos vegetales del cultivo previo, de tal forma
de determinar el aporte estimado de nutrientes en la temporada y calcular la

fertilizacion del cultivo en rotacion.

Se deben elaborar camellones altos para evitar anegamiento. El riego por surco esel
sistema comunmente utilizado, la frecuencia y tiempo de riego esta condicionado
al estado fenolégico del cultivo, condiciones climaticas y caracteristicas de
suelo. Por lo cual se recomienda monitorear la humedad, en lo posible utilizar
bandeja de evaporacion clase A. Al momento de realizar el establecimiento es
necesario hacer un riego por infiltracion, logrando una humedad homogénea del
camellén. Sin embargo, se debe cuidar que el agua de riego no moje la base del
tallo, sobre todo en cultivos altamente susceptibles al dafio por Phytophyhora
capsici. Al utilizar mulch es necesario utilizar cintas de riego. En algunos cultivos
se debe aporcar con el objetivo de alejar el surco de riego del cuello de la planta a
medida que ésta avanza en su desarrollo, y ademas como una forma de controlar
malezas. En el Cuadro 5 se presentan los requerimientos de nutrientes, marco de
plantacidn, época estimada, y forma de establecimiento para cultivos horticolas

en las condiciones de la EEP.
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Cuadro 5. Requerimientos de nutrientes por tonelada de frutos, establecimiento, marco de
plantacién y época estimada de establecimiento para cultivos horticolas en las condiciones de la EEP.

REQUERIMIENTO

CULTIVO

DE NUTRIENTES

(kg/ton FRUTO0S*)

ESTABLE-
CIMIENTO

MARCO DE PLANTACION

EPOCA DE
ESTABLE-

CIMIENTO
N P,0s K,0|Ca0 Mg0
Pimiento 375 05| 4 |25 Trasplante, 0,7a0,8m 0,2m
agroindustria plantulas en
contenedor
procedente
de vivero de
3a4hojas
verdaderas
Tomate 3 054 5 1,2al15m 0,2m Segunda
agroindustria 1,5m,0 quincena de
mesas de octubre a
1,2mde primera de
ancho con noviembre
Meldén para |3,7 1,45/ 9,1 3 155 2 hilerasa | 0,6 m,0,5m
consumo en 0,7 m entre en zigzag
fresco ellas
Zapallo de 26 12 45 0,6 Im 0,4 m Segunda
guarda quincena de
septiembre
a primera de
octubre
Brdcoli, para |173| 90 |250 Trasplante, 0,7a0,8m 0,35 Segunda
rendimiento | a plantulas en a quincena
del10ai12 210 contenedor 0,40 m de eneroa
t/ha procedente segunda
de vivero de de febrero
3a4hojas
verdaderas
Coliflor, para |144/ 90 | 250
rendimiento | a
de29a25 180
t/ha
Haba para 20 | 65 | 90 Siembra 0,5a0,6m 0,25m Fines marzo
consumo a a | a directa - principio
fresco 30 80 150 de abril
Cebolla 100 120 | 150 Trasplante, 0,7a0,8m 0,15m Dependerd
a plantulas en del tipo de
150 contenedor cebolla
procedente
de vivero
Zapallito 120 70 | 165 Trasplante, 1,2mo 0,6 m, Segunda
italiano, para | a a | a plantulasen 'mesasde 1,2 0,5men |quincena
rendimiento 160, 80 | 220 contenedor | m de ancho zigzag de octubre
de30a40 procedente | con 2 hileras
t/ha de vivero de | dispuestas a
3 a4 hojas 0,7 m entre
verdaderas ellas
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Con respecto al manejo sanitario, en la medida que se aplica materia organica
al suelo se estimula la multiplicacién de enemigos naturales de plagas vy
enfermedades, por lo que en el mediano y largo plazo los problemas sanitarios
van disminuyendo, de la misma forma que la necesidad de usar productos para
controlar plagas y enfermedades. Sin embargo, es fundamental realizar monitoreo
permanente de plagas y enfermedades, con el fin de realizar en lo posible manejo
preventivo y si éste no fuese suficiente hacer un manejo curativo utilizando sélo
los productos aprobados por las normas de produccién organica, mas adelante se

indican las plagas y enfermedades mas frecuentes para cada cultivo.

SOLANACEAS

En la rotacidén desarrollada en la EEP se incluyeron dos solandceas: pimiento y

tomate.

Pimiento industrial y para consumo fresco (Capsicum annuum L. var. grossum)
Se usa principalmente como condimento y colorante, en fresco y procesado,
como deshidratados, conservas, jugos y congelados. Se caracteriza por poseer un
elevado contenido de vitaminas especialmente C (204 mg), ademas de minerales,
carbohidratos y antioxidantes. Ademas tiene uso ornamental y se le atribuyen
propiedades medicinales como digestivo y diurético (Maroto, 2000). Se distinguen
al menos 2 tipos de acuerdo a la forma del fruto, el cuadrado tipo americano
(“Camelot’, ‘Golden Bell’, ‘California Wonder PS’, ‘Resistant’ y ‘Yolo Wonder’
entre otros) y el tipo lamuyo de frutos rectangulares de diversos tamafios (‘OSIR
F1’, ‘Acuario’, ‘Mariner F1’) algunos de ellos hibridos o de polinizacién abierta.
El pimiento logra un buen desarrollo con temperaturas diurnas de 20 a 28 °C y
nocturnas de 16 a 18 °C, bajo los 10 °C el cultivo deja de crecer, ademas altas
temperaturas asociadas a baja humedad relativa conduce a la caida de flores y
frutos cuajados (Maroto, 2000).
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Cuadro 6. Rendimiento obtenido en pimiento organico para uso agroindustrial en la EEP en
diversas temporadas de acuerdo a la rotacion presentada en el Cuadro 3.

RENDIMIENTO

SOLIDOS MATERIA

TEMPORADA |  TOTAL* FFé‘:TTIBI'; :glgx“&:égh?g"\ SOLUBLES SECA
DE CULTIVO ton/ha °BRIX %
2008-2009 19a21 Incorporacién de abonos 8,9 10,2
verdes + 1000 kg/ha de
guano rojo y 10 ton/ha de
composta.
2009-2010 49 a 70,7 Establecimiento e 7,8 9,9

incorporacién de abonos
verdes + 15 ton/ha compost
+ 1000 kg/ha de guano rojo
+ 500 kg/ha de sulfato de
potasio y micorrizas

"Dependiendo del tratamiento utilizado.

Es importante destacar que los niveles de produccidn organica de pimiento
alcanzados en la temporada 2009-2010, son equivalentes a rendimientos
comerciales, que hacen rentable el cultivo. Sin embargo, a través del manejo se
deben prevenir los dafios por golpe de sol en frutos, estimulando el desarrollo
vegetativo de la planta antes del inicio de la floracidn. Las plagas, enfermedades y

desordenes fisioldgicos mas comunes se presentan en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Plagas, enfermedades y desdrdenes fisioldgicos mas comunes en el cultivo del

pimiento.
NOMBRE NOMBRE - .
COMUN CIENTIFICO DANO Y CONTROL ORGANICO RECOMENDADO
Gusanos  Agrotissp.  Insecto lepiddptero cuyas larvas dafian los primeros estados de desarrollo
cortadores del cultivo, alimentandose de la base del tallo de la planta, por lo que ésta
se marchita y puede morir. El control se basa en aplicacion en la base del
cuello de productos cuyo ingrediente activo es Bacillus thuringiensis.
Pulgones  Myzus Insecto hemiptero que dafia directamente por la succidn de la savia e in-
persicae directamente como vector? de virosis. Es necesario el manejo preventivo
utilizando Encarsia formosa como controlador bioldgico o aceites permiti-
dos en produccion organica.
Mosquita  Trialeurodes Insecto hemiptero que se alimenta de hojas y frutos, produce clorosis en
blanca vaporariorum el follaje y menor crecimiento en hojas y frutos, ademds las secreciones
azucaradas del insecto, favorecen el desarrollo de hongos saprofitos, re-
duciendo su calidad. El control preventivo se puede realizar utilizando
aceites permitidos.
Phytophyhora Alga que puede causar cancros en tallos, manchas en hojas y pudricion de
capsici frutos. Control preventivo con camellén alto, buen drenaje, evitar apoza-
miento y altas dosis de compost en la preparacion del suelo.
Alternaria Esta enfermedad es producida por un hongo que se manifiesta en las ho-
solani jas con manchas mas o menos redondeadas de color negruzco en torno a
la que existen circulos concéntricos delimitados por un halo amarillento.
Marchitez Control preventivo con té de compost en forma regular.
Botrytis Enfermedad muy frecuente, se desarrolla pudricién blanda en los frutos y
cinerea en almacenaje se puede observar micelio algodonoso. Control preventivo
con Trichoderma, Bacillus subtilis y aplicaciones de té de compost, en caso
de ser necesario es posible aplicar un producto organico autorizado.
Fusarium Este hongo puede causar marchitez y muerte de la planta. Control pre-
oxysporum  ventivo con camellones en altura, dosis altas de compost y evitar apoza-
miento o exceso de agua.
Pudricion  Desorden En la extremidad del fruto aparecen zonas circulares de color blanquecino
apical fisioldgico que mas tarde se necrosan y adquieren una coloracidn negruzca, sobre la
cual puede proliferar el ataque de diversos hongos saprofitos.
Golpede  Desorden Afecta a la superficie del fruto desde el desarrollo hasta la madurez, pro-
sol fisiolégico  vocando pérdida de color en la piel y posterior muerte del tejido. Dafio

que reduce el rendimiento comercial.

2\/ector: organismo que propaga una enfermedad.
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Tomate industrial y de consumo fresco (Lycopersicon esculentum Mill.)

Eltomate constituye la hortaliza de consumo masivo, es una de las principales fuentes de
vitaminas y minerales (Nuez, 1995), aportando 23 mg de vitamina C/100 g de producto
comestible. Existen diferentes clasificaciones de los cultivares dependiendo si su
objetivo es consumo fresco o proceso industrial; o al habito de crecimiento, destacando
aquellos con desarrollo determinado, para produccién al aire libre y consumo fresco
(Athena, Mykonos), consumo industrial (APT 410, Hypeel 108) y finalmente cultivares
con desarrollo indeterminado o indefinido utilizados en produccién de invernadero
(‘Maria ltalia’, ‘Naomi’ y ‘Fortaleza’). Esta especie se desarrolla bien con temperaturas
diurnas de 20 a 28°C y nocturnas de 16 a 18 °C, bajo 10 °C el cultivo deja de crecer y
sobre los 35 °C se puede producir caida de flores. La cosecha de tomate industrial se
realiza cuando al menos un 90% de los frutos han alcanzado el color rojo y corresponde
a la extraccion de los frutos firmes y maduros. En el cuadro 8 se presentan los
rendimientos, calidad, dafios fisiolégicos y ambientales que afectaron el cultivo en las
rotaciones evaluadas durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro 8. Rendimiento obtenido en tomate organico para uso agroindustrial en la EEP, de
acuerdo a la rotacién presentada en el Cuadro 3.

TEMPORADA | RENDIMIENTO
DE CULTIVO TOTAL*

SOLIDOS PRESION

FACTOR DE EVALUACION: SOLUBLES Lb

ton/ha FERTILIZACION ORGANICA °BRIX

2009-2010 60a71 Abono verde incorporado + 52 7,1
1500 kg/ha guano rojo + 15
ton/ha compost + 1000 kg/ha
harina de lupino + 700 kg/ha
de fulfato de potasio.

2010-2011 59a67 Abono verde incorporado + 5,0 6,5
15 ton/ha compost + 1500
kg/ha harina de lupino + 700
kg/ha de Sulfato de potasio.

"Dependiendo del tratamiento utilizado.

El rendimiento total obtenido en ambas temporadas coincide con el promedio
de produccidn en plantaciones comerciales en la zona central. La calidad del
producto de acuerdo al alto contenido de sélidos solubles, lo hace muy atractivo
para ser procesado como jugo, pasta, entre otros. En el Cuadro 9 se presentan los
problemas sanitarios mas comunes.
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Cuadro 9. Plagas, enfermedades y desordenes fisioldgicos mas comunes en el cultivo de tomate.

NOMBRE NOMBRE - .

Pulgones  Myzus Insecto hemiptero que causa dafio directo por la succiéon de savia,
persicae indirectamente fomenta la presencia de fumagina, lo que afecta la
presentacion de los frutos. Como dafio secundario, son vectores de
virus. Se recomienda el control biolégico con chinitas o biopreparados
repelentes en forma preventiva.
Mosquita  Trialeurodes Insecto hemiptero que en altas poblaciones pueden producir dafio por
blanca vaporariorum succion de savia, en hojas y frutos. Como dafio secundario fomenta el
desarrollo de fumagina debido a la secrecion de mielecilla que produce el
insecto. El dafo se traduce en frutos manchados. Se puede usar Encarsia
formosa como controlador bioldgico.
Polilladel  Tuta absoluta Es la principal plaga del tomate en el pais, se debe monitorear
tomate permanentemente y hacer control preventivo con Bacillus thuringensis
y/o Trichograma spp.
Tizén Alternaria Este hongo produce manchas mds o menos redondeadas de color
temprano  solani negruzco en torno a las que existen circulos concéntricos delimitados por
un halo amarillento en las hojas. Control preventivo con té de compost.
Botrytis Botrytis Enfermedad muy frecuente producto del contacto del fruto con el agua de
cinerea riego, se desarrolla un micelio algodonoso sobre el fruto que corresponde
a una pudriciéon blanda. Control preventivo con Trichoderma, Bacillus
subtilis y aplicaciones de té de compost.
Fusarium  Fusarium Este hongo es muy comun y puede causar marchitez progresiva de la
oxysporum  planta y muerte. Se puede controlar mediante altas dosis de compost
al suelo, uso de Trichoderma, té de compost u otro producto organico
permitido por la certificadora.
Pudricion  Desorden Se manifiesta en el extremo distal del fruto, en donde aparecen zonas
apical o fisioldgico circulares de color blanquecino que mas tarde se necrosan y adquieren
Blossom una coloracion negruzca. Sobre esta area pueden proliferar diversos
end rot hongos saprdfitos. El manejo preventivo incluye evitar estrés hidrico y
hacer aplicaciones de calcio o preparados foliares que pueden ser usados
para corregir esta deficiencia.
Golpe Desorden Afecta la superficie del fruto desde el desarrollo hasta la madurez,
de sol fisiolégico provocando un dafio en la piel que se manifiesta con la pérdida de

color y posterior muerte del tejido. Este problema se ha intensificado
en las Ultimas temporadas, para evitarlo se recomienda estimular la
fase vegetativa del cultivo para que la planta desarrolle una apropiada
arquitectura de tallos y hojas que favorezcan la proteccion de la fruta
hasta la cosecha.
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CUCURBITACEAS

En la rotacidn estudiada se consideré meldn y zapallito italiano dentro de esta

familia.

Melon para consumo en fresco (Cucumis melo L.)

El meldn es una planta que tiene flores solitarias y amarillas, pueden ser masculinas,
femeninas o hermafroditas®. Las flores masculinas suelen aparecer primero, mientras
que las flores femeninas aparecen mas tarde en la segunda y tercera ramificacion
0 guia. La fecundacién es principalmente entomdfila* (Maroto, 2000). Los frutos se
consumen principalmente frescos o en preparacion de dulces. Los frutos también
pueden ser utilizados industrialmente en la elaboracién de conservas, jugos y
congelados. Poseen aproximadamente 92% de agua, un alto contenido de hidratos
de carbono y acido ascérbico (23 a 33 mg). Se distinguen varios grupos de melones,
los mas cultivados en el pais son los cantalupensis, conocidos como calamefios,
cuyo fruto esta recubierto con un enmallado que se desarrolla a medida que el fruto
madura. Los indices de cosecha corresponden a color y grado de desprendimiento
del pedunculo, usualmente se utiliza para cosechar el estado firme maduro o % de
desprendimiento del pedunculo. Ademas se cultiva el meldn tuna o Honey Dew, de
piel lisa, color crema verdoso y pulpa verde, cuyo indice de madurez se determina
principalmente por el color de la piel, que en estado maduro es de color verdoso a
crema. El cultivo es muy exigente en iluminacion (la que favorece su desarrollo) y
temperatura, siendo la base de crecimiento 12 °C. Para una adecuada polinizacién
se requieren temperaturas de 20 °Cy humedad relativa de 60%. De esta forma, para
el establecimiento del cultivo al aire libre es necesario 18 a 24 °C y una temperatura
radical no menor a 18 °C. Como una forma de manejar las temperaturas, sobre todo
en las etapas iniciales de desarrollo del cultivo, se puede utilizar mulch plastico

biodegradable, de preferencia de color naranjo, que se comporta bien controlando

SHermafrodita: organismos que poseen a la vez érganos reproductivos asociados a los dos sexos: macho
y hembra.
“Entomdfila: planta que se poliniza por mediacion de los insectos.
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malezas y regula las temperaturas en el suelo. Los acolchados transparentes
mejoran la precocidad al inicio de la produccion, sin embargo se deben usar en
suelos con baja infestacion de malezas. También es recomendable el uso de una
cubierta flotante de agro-textil en las primeras etapas de desarrollo del cultivo, lo
que permite un intercambio de luz, aire y humedad, contribuyendo a mejorar la
temperatura aérea y del suelo, y consecuentemente incrementa la precocidad de
la produccion. Es fundamental el manejo de las guias, que consiste en eliminar la
guia principal, dejando sdlo 2 laterales, lo que estimula el desarrollo de las flores en
las guias terciarias (flores femeninas). En el Cuadro 10 se presentan resultados de
rendimiento, calidad, principales dafos fisioldgicos y ambientales que afectaron el
cultivo en las rotaciones evaluadas durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro 10. Rendimiento de meldn orgéanico calamefio (209-2010) y tuna (2010-2011), para
consumo en fresco en la EEP de acuerdo a la rotacidn presentada en el Cuadro 3.

TEMPORADA | RENDIMIENTO SOLIDOS PRESION
DE CULTIVO TOTAL* SOLUBLES Lb
unidades/ha °BRIX

FACTOR DE EVALUACION:
FERTILIZACION ORGANICA/MULCH

2009-2010 34 mil-38 mil Mezcla de abono verde
centeno-vicia mas
fertilizacién organica™

4,0

2009-2010 29 mil-49 mil Mulch transparente 12,5 5,0
mds cubierta flotante y
fertilizacién organica™

2010-2011 38 mil-60 mil Mulch transparente 12,3 5,0
mds cubierta flotante y
fertilizacién organica™

"Dependiendo del tratamiento utilizado.

Al producir melén primor se recomienda usar mulch transparente ya que
incrementa los rendimientos de fruta y otorga precocidad, pero es muy
importante que el suelo esté limpio de malezas antes del establecimiento del
cultivo, adicionalmente, el uso de cubierta flotante de agro-textil favorece la
precocidad. Ademads, se ha observado un aumento sustancial en los rendimientos
en investigaciones donde se han utilizado mezclas de abonos verdes mas una
fertilizacion complementaria. Las enfermedades, desordenes fisiolégicos y plagas

de las cucurbitaceas se presentan en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Plagas, enfermedades y desordenes fisioldgicos mas frecuentes en cucurbiticeas.

NOMBRE NOMBRE . .
COMUN | CIENTIFICO DANO'Y CONTROL ORGANICO RECOMENDADO

Pulgdn

Aphis
gossyphi

Insecto hemiptero que afecta hojas y capitulos florales, produciendo
abundante mielecilla, lo que puede contribuir a la proliferacion de
fumagina. Son importantes vectores de virus. Se recomienda el control
bioldgico con chinitas o biopreparados repelentes en forma preventiva.

Araiiita roja Tetranychus
cinnabarinnus clorosis en hojas y desecamiento del follaje. Se debe monitorear

Este acaro se desarrolla mejor en zonas polvorientas y secas, produciendo

permanentemente, para detectar la presencia de 4caros depredadores.
Se puede controlar preventivamente con azufre.

Fusarium  Fusarium El dafio causado por este hongo produce marchitez y amarillamiento de
oxysporum las plantas, acompafiada de una exudacién gomosa en tallos y peciolos, se
inicia con un color blanco-rosado y finaliza con una necrosis que seca las
plantas afectadas. Es recomendable aplicar compost en forma preventiva.

Oidio Erysiphe Los sintomas de esta enfermedad se caracterizan porque las hojas se
cichoraceum recubren de un polvillo blanquecino que llegan a cubrir toda la planta,

producto de esto las hojas se tornan amarillas y se desecan. Como
control preventivo se puede aplicar azufre, leche descremada y aceites
permitidos.

Virosis Zucchini Mosaico de las hojas y deformacién de frutos. Esta enfermedad sélo
yellow mosaic se puede prevenir mediante uso de semilla libre de virus y evitar la
virus (ZYMV) manipulacion entre plantas. Se transmite por pulgones, pero resulta dificil

controlar a través de los vectores.

Fruto Desorden El fruto se parte en sentido longitudinal debido a oscilaciones de la

partido fisiologico humedad ambiental a causa de riegos heterogéneos, dosis o frecuencias

de riegos excesivas en la fase previa a la maduracion.

Golpe Desorden Afecta la pared del fruto, presentandose una decoloracién y reduciendo

de sol fisiolégico el desarrollo normal del color del fruto, por lo que disminuye la calidad

comercial del producto. Se recomienda cuidar que los frutos se encuentren
protegidos con la vegetacion desde el inicio de su crecimiento.

Zapallito italiano (Cucurbita pepo L. var. condensa Bailey)

El zapallito italiano es conocido también como zucchini o calabacin. Los frutos

se recolectan en estado inmaduro para consumo fresco, poseen vitamina C (20

mg), calcio (18 mg), fésforo (21 mg) y una menor cantidad de vitaminas A, B1

y B2. En el mercado nacional se encuentran dos tipos de calabacines, redondos
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y alargados. Esta hortaliza tiene menores requerimientos térmicos que melén y
pepino, requiere como minimo 8 °C, pero la temperatura éptima de crecimiento
esta entre 18 y 24 °C. Sin embargo, es muy exigente en iluminacion. El rendimiento
de zapallito italiano manejado orgdnicamente en la EEP fue de 133 mil unidades/
ha en la temporada 2010-2011, donde se evaluaron diversos tipos de mulch con

una fertilizacion base de 10 ton/ha compost.

CRUCIFERAS
La rotacion de cultivos considerd dentro de la familia de las cruciferas brocoli y

coliflor.

Brdcoli (Brassica oleracea L. var italica Plenck) y coliflor (Brassica oleracea var.

botrytis L.) para consumo fresco

Enambasespeciesel drganocomercial esunainflorescenciaramificada, se consume
en estado fresco, congelado, encurtido y deshidratado. El sabor caracteristico de
las cruciferas se debe a la presencia de azufre en algunos compuestos, presentan
2,48 g de proteinas y 69 mg de vitamina C por cada 100 g de producto comestible,
ademads de calcio, hierro y fésforo en cantidades menores e hidratos de carbono
y antioxidantes tales como luteina, glucosinolatos y b-caroteno. En sus primeras
etapas de desarrollo requieren de temperaturas cdlidas y posteriormente mas
frias, pero no inferiores a 1 °C, ya que pueden provocar dafio por congelamiento.
Requieren humedad durante la formacién del pan. La mayoria de las variedades
de coliflor posee hojas envolventes que la protegen de las condiciones climaticas
adversas. La época de cosecha de la coliflor y brdcoli es breve, ya que las yemas
florales se pueden abrir, ademas adquiere una coloracién amarillenta y mal sabor.
En el Cuadro 12 se presentan los resultados obtenidos durante la ejecucion
del proyecto, donde se evaluo el efecto de la nutricion sobre el rendimiento,
obteniendo resultados para coliflor comparables con los logrados bajo manejo

convencional.
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Cuadro 12. Rendimiento de coliflor y brécoli orgénico para consumo en fresco en la EEP de
acuerdo a la rotacién presentada en el Cuadro 3.

TEMPORADA | RENDIMIENTO . . .
DE CULTIVO TOTAL* FACTOR DE EVALUACION: FERTILIZACION ORGANICA

ton/ha

2009 Coliflor  27,7a31,7 10 ton/ha compost + 200 kg/ha guano rojo y abono verde

2010 Brécoli  9,6a13,1  0ton/ha compost + 1000 kg/ha guano rojo

"Dependiendo del tratamiento utilizado.

En el Cuadro 13 se presentan las plagas, enfermedades y desordenes fisiolégicos

que afectan a las brasicas consideradas en la rotacion.
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Cuadro 13. Plagas, enfermedades y desdrdenes fisioldgicos de brécoli y coliflor.

NOMBRE NOMBRE o n
Gusanos Trichoplusia Las larvas afectan los primeros estados de desarrollo del cultivo,
cortadores nii alimentdndose de la base del tallo de la planta, por lo que ésta
se marchita y puede morir. El control se basa en aplicacion de
producto en base a Bacillus thuringiensis.
Pulgones Brevicoryne  Estos insectos (hemipteros) se pueden introducir en las flores de
brasicae la inflorescencia haciendo muy dificil el control, depreciando el
producto fresco y congelado. Se recomienda realizar un control
preventivo con liberacion de chinitas o productos repelentes.
Caracoles Helix spp.;,  Se alimentan de hojas, es posible atraerlos con cebos fabricados
y babosas Deroceras  con levadura de cerveza y eliminarlos manualmente, en
spp. extensiones pequefias ubicando pequefos contenedores con
cerveza enterrados en el suelo dejando el borde del envase a nivel
de la superficie, para que caigan en su interior.
Mildiu Peronospora En la cara inferior de las hojas esta enfermedad desarrolla micelio
brassicae blanco-grisaceo que provoca manchas cloréticas y luego necréticas
en la cara superior del tejido. El dafio principal es provocado en
el pan, afectando la calidad con la presencia de manchas café.
En manejo orgdnico es posible utilizar caldo bordelés o algun
producto comercial permitido a base de cobre.
Rizoctonia Rhizoctonia  Produce deformaciones en cuello y raiz de la planta que pueden
solani incluso provocar su muerte, principalmente en siembras estivales.
Control preventivo aplicaciones de compost y/o Trichoderma en la
preparacion del suelo.
Tallo hueco Desorden  Se puede desarrollar inmediatamente bajo la inflorescencia,
Formacién prema- fisioldgico ~ debido probablemente a exceso de nitrégeno o deficiencia de
tura de cogollos boro.
pre-florales
Granos Desorden  S€ produce cuando se inicia la formacion del cogollo pre-floral,
pardos en la fisiolégico ~ antes de que la planta alcance su desarrollo vegetativo normal,
superficie del donde se forman pellas® pre-florales de pequefio tamafo que
cogollo pueden abrirse tempranamente.
Desorden  EN la cosecha es frecuente encontrar inflorescencias con granos
fisiolégico ~ Marrones que deprecian la calidad comercial, lo cual esta
asociado con altas temperaturas repentinas y a deficiencias en
la translocacion de calcio, como consecuencia de un crecimiento
demasiado rapido.
Amarillamiento Desorden  Corresponde a una mala conservacion en poscosecha en brécoli
dela fisiolégico ~ due provoca deshidratacion.
inflorescencia

®Pellas: conjunto de los tallitos de la coliflor o brécoli.
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LEGUMINOSAS

Haba para consumo fresco Vicia faba

El haba es una planta anual horticola con un sistema radical bien desarrollado,
que debe ser incluido en la rotacién horticola, ya que tiene la capacidad de hacer
simbiosis® con cepas de Rhizobium leguminosarum donde la bacteria captura el N
del aire y lo deja disponible para el cultivo. Es recomendable establecer el haba
después de un cultivo altamente extractivo como meldn o tomate industrial. La
semilla es de color pardo claro-verdoso en vainas largas, con 4 a 7 granos. Se
consumen los granos tiernos ya sea en fresco o congelado, ademas el grano seco
sirve para harina. Aporta un alto contenido de proteinas (9 g/100 g de producto),
carbohidratos (11,7 g/100 g de producto), ademas de hierro, calcio, vitaminas B1,
B2y C. Es un cultivo de invierno, resiste intensas heladas, pero no en los primeros
estados de desarrollo ya que se puede producir caida de las primeras flores. La
temperatura minima de crecimiento es 4 a 5 °C, que normalmente ocurre durante
la fase vegetativa, en la fase reproductiva el 6ptimo es entre 18 y 20 °C. La cosecha
para consumo en fresco se hace en forma manual cuando las vainas y granos
estan completamente formados pero inmaduros, después de ella el rastrojo es
incorporado al suelo, aportando materia organica de facil descomposicion. El
rendimiento mds alto obtenido de haba organica para consumo en fresco en la
EEP fue de 11,9 ton/ha, en la temporada 2010, en este cultivo se aplicaron 5 ton/
ha compost + 100 kg/ha guano rojo. En el Cuadro 14 se presentan las principales

plagas y enfermedades observados en haba.

5Simbiosis: asociacién en la que dos organismos de especies diferentes se asocian para beneficiarse
mutuamente en su desarrollo.
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Cuadro 14. Principales plagas y enfermedades del cultivo de haba.

NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO

Minador o mosca

mina hoja

Liriomiza
sativae

DARNO Y CONTROL ORGANICO RECOMENDADO

Insecto que dafia las hojas basales produciendo galerias al
interior de la hoja. El dafo se limita a las hojas basales, por lo que
normalmente no es necesario su control.

Mosca de la
semilla

Delia platura

Insecto diptero que destruye la semilla después de la siembra,
es atraido por materia organica en descomposicion, por lo que
se recomienda establecer el cultivo en suelos preparados con
anticipacion y no aplicar materia organica inestable como estiércol,
restos de cosecha, entre otros.

Pulgdn negro

Aphis cracci-
vora y Aphis
fabae

Insectos hemipteros que forman colonias en los brotes de
crecimiento, son vectores de virus, por lo que es importante
realizar un manejo preventivo con liberacién de chinitas o
productos repelentes, aceite de Neem y extractos de plantas.

Botrytis

Botrytis
cinerea

Esta enfermedad se manifiesta como una necrosis foliar a partir
de las hojas basales y que incluye flores y vainas en desarrollo.
Sin control la pérdida de vainas puede ser total. Se recomiendan
las siembras tardias y poco densas en zonas donde existe alta
presion de la enfermedad. Aplicaciones de Trichoderma durante la
floracion y extractos de citricos durante el desarrollo de las vainas.

Oidio

Erysiphe
polygoni

Los sintomas de esta enfermedad se caracterizan porque las hojas
se recubren de un polvillo blanquecino, produciendo detencion
del crecimiento. Como control preventivo se puede aplicar azufre,
leche descremada y aceites permitidos.

Antracnosis

ASPARAGACEAS

Ascochyta
favae

Esta enfermedad se manifiesta con pustulas necréticas en las hojas
y vainas, las semillas se manchan y se afecta su germinacion, la
enfermedad se transmite por semillas. Se recomienda desinfectar
la semilla con una solucién de cloro al 0,5% por 5 min y luego
lavar con abundante agua. El uso de compost en el suelo y té de
compost en el follaje disminuye la presion de la enfermedad.

Esparrago (Asparagus officinalis)

El espdrrago es una de las pocas hortalizas de habito perenne (10 afios 0 mas), en

Chile esta orientada principalmente al mercado de exportacién como producto

congelado y en un bajo volumen al mercado nacional en fresco. La superficie

nacional es de 2.000 ha (Anuario del Campo, 2010) en su mayoria manejadas en

forma convencional, debido a que el rendimiento promedio de una esparraguera

organica (3.500 kg) es notoriamente mas baja que el de una convencional (6.500
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kg), y los precios que se pueden obtener en el mercado orgénico no compensan
estos rendimientos inferiores. A este problema se suma la gran demanda de
mano de obra que requiere el cultivo, particularmente para desmalezar, lo que ha
significado que muchos agricultores orgdnicos regresen al manejo convencional.
En la medida que se desarrollen técnicas que permitan elevar los rendimientos de
esparrago organico y reduzcan los costos de produccidn, resolviendo los mayores
inconvenientes como son el manejo de malezas y fertilidad de suelos, sera posible
incrementar los rendimientos y rentabilidad fomentando la produccion de este

rubro.

El consumo de esparragos tiene un gran aporte nutricional en su estado fresco,
estan constituidos por agua mayoritariamente, con bajo contenido de azlcares
y grasas, pero alto contenido de proteina, fibra, vitaminas y minerales (potasio,
hierro, fésforo, yodo, calcio y magnesio), ademas es un excelente diurético, debido
a su alto contenido de potasio y bajo en sodio. El esparrago tiene caracteristicas
antioxidantes gracias a las vitaminas C, E, pro vitamina A y otros compuestos; es
un excelente alimento para embarazadas dado su alto contenido en folatos, una
vitamina imprescindible para asegurar el correcto desarrollo del tubo neural del
feto, sobre todo en las primeras semanas de gestacidn y evitar asi enfermedades

como la espina bifida’.

La produccion de esparragos en Chile es mayoritariamente destinada a verde,
para lo cual se necesitan variedades con este fin y un manejo adecuado. Existe
gran numero de variedades para produccidn verde, sin embargo, en Chile se
utiliza principalmente ‘UC-157’. En los ultimos afios se han desarrollado nuevas
variedades que estan siendo evaluadas en INIA Quilamapu, una de las que ha
demostrado mayor potencial es ‘NJ-953’ (Gonzalez, 2008; 2010). Este cultivo se
adapta a diferentes climas, encontrando las condiciones dptimas para su desarrollo

en las Regiones del Maule y Biobio. Por ser un cultivo exigente en nutrientes,

"Espina bifida: malformacion congénita que se caracteriza porque uno o varios arcos vertebrales
posteriores no se han fusionado correctamente durante la gestacion, y la médula espinal queda sin
proteccién osea.
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mal competidor de malezas, extremadamente susceptible a la asfixia radical
y ademas perenne, es importante elegir adecuadamente el sitio de plantacion,
que debe ser fértil, estar libre de problemas de drenaje, con una textura media a
liviana, idealmente franco arenosa, pH neutro y sin poblaciones importantes de
malezas perennes que son dificiles de erradicar (Pedreros, 1999). La preparacion
de suelo en la plantacidn debe realizarse con bastante anticipacion, se inicia con
un subsolado a fines de verano o inicios de otofio para asegurar un buen drenaje
durante el invierno y en caso necesario, implementar sistemas de drenaje. A fines
de invierno se debe romper la cubierta vegetal existente con rastra de disco, e
incorporar con arado de vertedera a 30 cm de profundidad. Inmediatamente antes
de la plantacién se debe pasar vibro cultivador, para destruir terrones y micro
nivelar. Finalmente se hacen los surcos de plantacién a una profundidad de 25 a
30 cm. La multiplicacidn se realiza habitualmente en vivero en campo abierto o
en bandejas en invernadero. Las ventajas de sembrar un vivero en campo abierto
durante el mes de octubre es el menor costo de obtencion de las champas (raiz en
receso con tamafio y sanidad que permitan el desarrollo adecuado del cultivo). La
desventaja es que durante el manejo del vivero al aire libre existe un mayor riesgo
de pérdida de semillas y plantulas por condiciones climaticas, uso de maquinaria,
y competencia con malezas, lo que es preferible evitar cuando se utilizan semillas
importadas, de alto costo. La ventaja de usar bandejas en invernadero es que
se puede sembrar algunos meses antes y establecer las plantulas desarrolladas a

inicios de verano, evitando pérdida de semillas y plantulas.

La época ideal para establecer este cultivo en las Regiones del Maule y Biobio es
el mes de octubre, una vez que cesan las heladas invernales. Esta fecha permite
al cultivo desarrollar completamente su follaje a fines de diciembre o principios
de enero y asi acumular reservas en sus raices y corona, durante todo el resto
del verano e inicios de otofio. Estas reservas son las que sustentan la cosecha del
afio siguiente. Por este motivo, en plantas jovenes, la primera cosecha no debe

exceder las dos semanas para evitar el agotamiento de la reservas de la corona.

Segundiversos autores, la extraccion nutricional promedio del cultivo, por tonelada
de turiones, es de 15,4 kg/ha de nitrégeno (N), 6,4 kg/ha de fésforo (P,0,), 17,5
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kg/ha de potasio (K,0), 11,1 kg/ha de calcio (Ca0), 1,6 kg/ha de magnesio (MgO)
y 1,2 kg/ha de azufre (SO,). Para asegurar una buena nutricién de las plantas,
primero es necesario saber cudles son los nutrientes disponibles en el suelo
mediante un analisis quimico de suelos. Como se ha mencionado anteriormente,
en los sistemas de produccién organica, el manejo de la fertilidad del suelo se
basa en la incorporacidon de materia organica para suplir los requerimientos de los
organismos del suelo, quienes son los que transformaran compuestos organicos
en nutrientes disponibles para los cultivos. La forma mas utilizada para agregar
materia organica estabilizada al suelo es mediante aplicaciones de compost. En
el Centro Experimental Santa Rosa ubicado a 22 km al noroeste de Chillan se
realizaron dos ensayos en esparragos organicos en el marco del PTO, se determiné
que con dosis de 15y 20 ton de compost/ha se obtenia mayor nimero de tallos por
superficie que el testigo sin aplicacién de compost, en una esparraguera de 1 aiio
(Figura 3). Asi también se obtuvo mayor materia seca del follaje con la aplicacién
de 20 ton/ha (Figura 4). Los resultados anteriores indican que es recomendable
aplicar este mejorador de suelo al momento de la plantacién. Ademas, en caso
de ser necesario es posible suplementar con roca fosférica, guano rojo, harina
de sangre, azufre mineral y otros productos comerciales permitidos para corregir

deficiencias puntuales.

Figura 3. Cantidad de tallos por parcela en espdrragos cv. NJ-953 con cinco diferentes dosis
de compost.
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Figura 4. Materia seca de follaje de esparrago cv. NJ-953 con cinco diferentes
dosis de compost.

Tradicionalmente el riego del esparrago se realiza por surcos entre hilera,
ultimamente se han incorporado sistemas de riego tecnificados, como el
carrete y riego por goteo principalmente. Considerando la profundidad a la que
se encuentran las raices absorbentes, entre 30 y 80 cm, y dependiendo de la
textura del suelo, se debe optimizar la frecuencia de riego considerando que el
rendimiento del esparrago es susceptible tanto al exceso como al déficit hidrico
(Varas, 1999). Una labor importante es el manejo del follaje, el que se poda a
nivel de suelo cuando esta senescente. Si el cultivo esta sano se puede picar e
incorporar directamente al suelo. Sin embargo, es una excelente alternativa
sacarlo del potrero y utilizarlo como materia prima al proceso de compostaje
del predio, para lo cual se recomienda ubicarlo en banda y pasar sobre él una
picadora de sarmientos, y luego fabricar el compost sobre este residuo, agregando

otros con mas humedad y contenido de N.

El manejo de malezas debe realizarse en forma preventiva, se inicia con la eleccion

del sitio adecuado para el establecimiento del cultivo, el que, como se menciond
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anteriormente, debe tener un suelo con buen drenaje, textura media a liviana y
ausencia de problemas de malezas perennes, plagas y/o enfermedades. Después
de la preparacion de suelo en el otofio anterior a la plantacion, es apropiado el
establecimiento de un abono verde, con el objetivo de cubrir el suelo para evitar el
desarrollo de malezas e incorporar materia organica verde, lo que debe realizarse
por lo menos 1 mes antes del establecimiento definitivo del cultivo. En los afios
sucesivos también se recomienda establecer un abono verde que puede cubrir
toda la superficie, pero debe incorporarse no mas de 15 cm de profundidad, al
menos 1 mes antes de iniciar la cosecha para no dafar la corona. En caso de no
establecer dicho abono verde a inicios de septiembre, inmediatamente antes de
la emergencia de turiones, se debe mover el suelo con un vibro cultivador para
eliminar todas las malezas nuevas. Durante la cosecha es necesario realizar 1 ¢
2 limpias manuales sobre hilera cada 3 6 4 semanas, teniendo la precauciéon de
eliminar las malezas de raiz, sin cortarlas, de manera de evitar un rebrote rapido.
Ademas, cuando las malezas nuevas han germinado y se encuentran entre estado
de cotileddn y primera hoja verdadera, es posible utilizar sobre la hilera, productos

a base de resina de pino, extractos de plantas o acido acético para eliminarlas.

El segundo ensayo realizado en esparrago organico consistio en determinar el
efecto de 3 sistemas de manejo de malezas sobre la hilera, evaluando el vigor
y rendimiento de cultivo del esparrago cv. UC-157. Se comparo el efecto de un
producto a base de resina de pino (Bioweed®) con dos tratamientos de control
mecanico-manual (azaddn vy rastrillo) utilizado de acuerdo a la germinacién de
malezas, aproximadamente una vez por mes. Se obtuvieron mejores resultados en
peso fresco y seco de follaje del esparrago con la aplicacion de resina de pino, en
segundo lugar el tratamiento de control con rastrillo, y en tercer lugar con azadén
(Figura 5); sin embargo, dichas diferencias no se manifestaron en el rendimiento

de turiones (Figura 6).
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Figura 5. Materia seca y peso fresco de follaje de esparrago cv. UC-157 con 3 diferentes
manejos de control de malezas sobre la hilera.

Figura 6. Cosecha de turiones de esparrago cv. UC-157 de primer afio con 3 diferentes
manejos de control de malezas.

Es recomendable mover el suelo con cultivador cada 3 é 4 semanas entre la hilera

de plantacién, teniendo la precaucion de dejar hecho el surco de riego luego de

cada control. Una vez terminada la cosecha se puede realizar una limpia manual
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0 con azaddn, sobre hilera, evitando dafar los turiones o pasar una rastra de
clavos o vibro-cultivador a todo el terreno, eliminando las malezas existentes,
para luego dejar crecer el follaje. Es en este momento cuando se debe realizar
la incorporacién de los nutrientes de mantencién, cuando ha crecido el follaje su
sombra dificulta el desarrollo de las malezas, haciendo necesario sélo un control
manual entre hilera, previo a la fertilizacion de inicios de enero, que se repite
3 a 4 semanas después. Uno de los problemas de malezas mas importantes es
la resiembra del esparrago generando plantulas de dificil control entre hilera.
Hoy el uso de las variedades nuevas 100% macho como las del tipo Jersey, ha

solucionado este problema.

El esparrago, en general, no presenta gran cantidad de plagas, sin embargo,
las cuarentenarias son importantes especialmente para el mercado fresco de
exportacion. Eventualmente se presentan dafios en las raices y coronas por larvas
de insectos de la familia Noctuidae®, con un buen control de malezas las plagas
habitualmente afectan el follaje del espdrrago, como es el caso de larvas de
gusanos cortadores que hacen galerias en el turidn, lo que produce un curvatura a
nivel de suelo; larvas de cuncunilla de la vid que producen dafio por mordeduras
en el tercio superior del turién; trips en los turiones que producen pardeamiento
de las bracteas (Gerding, 1999); pulgones en el follaje que cambia su color verde
por pardo-amarillento y posteriormente se produce una desecacién anticipada
de los tallos mas viejos de cada planta (Biurrum y Esparza, 1988). Los pulgones,
trips y larvas de cuncunilla de la vid pueden controlarse con productos a base
de crisantemo, neem, azufre, y ajo. En el caso de las larvas de noctuidos, se
recomienda sumergir las raices al momento de la plantacidn en una solucién
mixta de hongos entomopatdgenos (HEP), y durante otofio y primavera realizar
aplicaciones con HEP en la preparacién del suelo para incorporar el producto a la
mayor profundidad posible y asi asegurar el control de las plagas (Gerding, 1999).
También es favorable el uso de té de compost aplicado al suelo con el riego, para
estimular la presencia de enemigos naturales y disminuir la presencia de estas

larvas, trips y pulgones (Lowenfelds y Lewis, 2010).

8Noctuidae: corresponden a una familia de mariposas nocturnas robustas.
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Una de las enfermedades mas importantes del esparrago en Chile es la pudricién
de cuelloy raices provocada por Phytophthora spp. que aparece cuando las plantas
sufren asfixia radical o daflo por mordeduras de insectos que afectan las raices y
corona. Su presencia provoca pudricion de tejidos a nivel radical y en los turiones,
provocando finalmente la muerte de la planta si no se realizan practicas curativas
de manejo, ésta es una de las razones para no establecer este cultivo en suelos
con problemas de drenaje; sin embargo, el uso de enmiendas organicas con baja
relacion C:N disminuye su aparicidn y desarrollo (France, 1999). Otra enfermedad
importante es la pudricidn seca de raices y corona provocada por Fusarium spp.,
es una de las principales causas que limitan la produccion y longevidad de las
esparragueras a nivel mundial (Elmer et al., 1996; citado por France, 1999), los
sintomas a nivel de raices y corona corresponden a una coloracién interna rojiza
(parcial o total), en los turiones las coloraciones rojizas se localizan en la base
y en el follaje, como también necrosis parcial o total del follaje asociado a una
senescencia temprana (France, 1999). El manejo preventivo de la fusariosis se basa
en practicas culturales, como desinfeccidon de semillas, seleccion y desinfeccion de
coronas previo a la plantacion, aplicar sal (1 ton/ha), evitar las asfixias radicales

por mal drenaje y el dafo radical por insectos (France, 1999).

La cosecha se inicia con la emergencia de los primeros turiones, a mediados de
septiembre, éstos se cortan con cuchillo o gubia a nivel de suelo una vez que
logran la altura suficiente, para industria se requieren 19 cm de turién verde y
para mercado fresco nacional no existe un estandar, pudiendo cortarse hasta 30
cm. Lo mas importante es la sanidad, ausencia de curvatura, dafios mecanicos,
daino por heladas o insectos, y puntas compactas. Los turiones presentan una alta
tasa de respiracién por lo que se deshidratan rapidamente, para evitar la pérdida
de peso en poscosecha se debe reducir la temperatura rapidamente y mantener

la cadena de frio.
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Alternativas de manejo
de poscosecha para
pimientos y arandanos
organicos

Nelson Loyola L.
Mariela Ariola H.

Con la apertura de diversos mercados, como Estados Unidos y la Unidn
Europea, las exportaciones de hortalizas y frutas juegan un importante papel
dentro de la comercializacion de productos agricolas (Tapia, 2007). Es por esta
razon que se requiere mejorar las condiciones de vida en poscosecha de los
productos hortofruticolas, para que sus cualidades fisicas, quimicas, nutritivas y
microbioldgicas lleguen sin mayores cambios a su destino final (Rees y Bettison,
1994). Através de los afios, el hombre ha descubierto distintos tipos de tecnologias
para alargar la vida de las hortalizas y frutas después de su cosecha; sin embargo,
hay muchos productos vegetales altamente perecibles que poseen una vida
potencial de almacenamiento de sélo 2 a 4 semanas. Ademds del corto tiempo
en poscosecha, existen otros problemas en el almacenamiento de las hortalizas y
frutas y que tienen directa relacién con la pérdida de agua, el ataque de patégenos

indeseables, dafios fisicos, y fisioldgicos (Kader, 2002).

Lastecnologiasde poscosechahansidoampliamente utilizadas paraaminorarlos
problemas de almacenamiento y para modificar el comportamiento fisiolégico
de frutas y hortalizas, logrando asi una mayor calidad y durabilidad para su
comercializacidn. Este capitulo describe las tecnologias que se han utilizado

en pimientos (Capsicum annuum) y arandanos (Vaccinium sp.) en poscosecha,
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por haber sido ampliamente estudiadas en el proyecto “Alternativas de manejo
para mejorar la vida de poscosecha de frutales y hortalizas organicas para el
mercado fresco”, que fue parte del Programa de Innovacion Territorial Organico
(PTO).

El consumo nacional del pimiento ha ido aumentando durante los ultimos afios,
debido a su utilizacidon agroindustrial y a la fluctuacién de los precios (ODEPA,
2008). En cuanto al comercio exterior, durante el 2008 Chile exporté 10.691,72
t, un 60,73% inferior al afio 2006 (INE, 2008), por lo que es relevante mejorar las
tecnologias de poscosecha para obtener hortalizas de calidad y asi un buen precio.
A pesar de su amplia comercializacién en los mercados internos, el pimiento tiene
una corta vida de poscosecha, por problemas relacionados con la manipulacién y
la conservacion del producto que crean importantes pérdidas, existiendo factores
directamente relacionados y que inciden en la maduracién (Nuez et al., 1996). Por
lo anterior, se investigan distintas tecnologias para alargar la vida en poscosecha
y asi llegar a los mercados de destino con un producto en un estado aceptable
para su comercializacién. La vida util de esta hortaliza se ve limitada debido a
dos importantes factores; el oxigeno atmosférico y los microorganismos aerobios,
los cuales disminuyen la calidad del producto a través del tiempo, generando por
ello pérdidas econdmicas y reduccién de la posibilidad de distribucién a lugares
lejanos. Para la conservacion del pimiento es necesario refrigerar, pero los frutos
son susceptibles a dafio por frio. Uno de los métodos para aminorar este dafio es la
utilizacién de cubiertas plasticas (Figura 1) que benefician al pimiento, retrasando
el deterioro fisiologico de la fruta (Kehr, 2002). Un método beneficioso para el
almacenamiento del pimiento es la modificaciéon de la atmdsfera y el uso de
peliculas plasticas de permeabilidad selectiva al paso de gases, capaces de regular
adecuadamente el intercambio gaseoso entre el material vegetal y el ambiente
que lo rodea, generando asi una atmdsfera de equilibrio para la vida util del fruto
(Escalona et al., 2008).
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Figura 1. Envasado de pimientos en atmoésfera modificada.

La atmdsfera modificada no produce un incremento en la calidad del producto,
sino una desaceleracion del proceso de deterioro natural de frutas y hortalizas
frescas (Parry, 1995). En la técnica de envasado en atmédsfera modificada se
debe tener en cuenta cuatro componentes basicos; el envase utilizado, la mezcla
de gases, los materiales del envase, y los equipos de envasado; todos ellos
condicionados a su vez por la naturaleza del producto a envasar. El envasado para
productos frescos en atmoésfera modificada permite extender aproximadamente
un 50% la vida del alimento; reducir respiracién, la produccién de etileno vy la
actividad de algunos microorganismos patégenos; conservar la apariencia de un
producto fresco y las cualidades organolépticas originales del alimento, como por
ejemplo las vitaminas; y distribuir la produccidn a mayores distancias, reduciendo
los costos de distribucion (Rodriguez, 2008). Por otra parte, existen desventajas
del envasado de productos frescos en atmodsfera modificada, como la necesidad
de invertir en maquinaria para envasado con gas, equipos analiticos que permitan
garantizar el correcto uso de mezclas de gases; costo en gases y materiales para
envasar; posibilidad de crecimiento de patégenos sobre los alimentos por exceso
de temperatura en la distribucién o almacenamiento; riesgo de respiracion
anaerobia, y produccién de olores y sabores desagradables cuando la proporciéon

de gases no es la correcta (Parry, 1995).
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Otra alternativa es la técnica de utilizacion de ceras en los frutos durante el
almacenamiento en poscosecha y comercializacion de las hortalizas y frutas, lo
que permite reducir la pérdida de agua e impedir el ataque de fitopatdgenos. Las
ceras actlan como una capa protectora, su aplicacion en frutas y hortalizas tiene
especial relacién con los productos metabdlicos que se crean al interior de ellos,
ya que influyen en las tasas respiratorias y metabdlicas en el fruto. La aplicacion
de ceras en la superficie resulta ventajosa en poscosecha de algunos productos.
La cera no solo altera la concentracidon gaseosa del fruto, sino también tiene
ventajas adicionales como la disminucion de la pérdida de agua, lo que en muchas
situaciones mejora la apariencia del producto y aumenta el brillo superficial de la
fruta (Kays, 1997).

En el caso del pimiento, la cera de recubrimiento ayuda a mantener el color con
el cual se cosechd y no modifica la sensacidn del consumidor sobre la apariencia
de los pimientos. ComUnmente las ceras naturales son removidas en operaciones
de lavado y limpieza, favoreciendo la pérdida de agua de la fruta y deteriorando

Ssu apariencia.

Se realiz6 un ensayo con modificacion de atmdsfera y uso de ceras, centrado
principalmente en dos especies; ardandanos y pimientos organicos vy
convencionales, utilizando para su conservacion en estado fresco diversos medios
de cobertura tales como ceras, envases, y envolturas plasticas. De los resultados
se desprendio, en primer lugar, que no existian diferencias en el comportamiento
de poscosecha entre los frutos organicos y convencionales. Se observaron algunas
diferencias en los frutos en cuanto a las caracteristicas organolépticas, medidas
mediante la evaluacion sensorial realizada con panelistas entrenados y los
parametros fisicoquimicos como color, sélidos solubles, y firmeza. Sin embargo
los resultados no fueron concluyentes, por lo que es necesario realizar nuevas
investigaciones para obtener resultados al menos de tres temporadas agricolas,
para saber efectivamente y con exactitud si el uso de medios de cobertura en
poscosecha, tanto a frutos provenientes de sistemas de cultivo organico como

convencional, genera realmente diferencias que pueda apreciar y valorar el
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consumidor. La metodologia empleada en el ensayo es representada en forma

grafica y esquematizada como linea de flujo (Figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia del ensayo con pimientos.

Se establecid un segundo ensayo con frutos de arandanos y medios de cobertura
de sucralosa, ya que la produccién mundial de ardandano o “blueberry” (Vaccinium
corymbosum L.) cultivado tiene como principal destino la comercializacion en
estado fresco. En el Hemisferio Norte esta fruta es cosechada entre abril y octubre,
con una maxima produccidn desde mediados de junio hasta mediados de agosto.
En el Hemisferio Sur la produccién ocurre en contra estacion, lo que hace que Chile

se destaque como el principal productory exportador de arandanos cultivados, con
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plantaciones que bordean las 12.901 ha (Comité de Arandanos de Chile, 2011). Sin
duda, este fuerte desarrollo se debe a los interesantes precios alcanzados por el
arandano fresco en los paises del Hemisferio Norte, donde el principal importador
de la produccidn chilena es EE.UU., entre los meses de noviembre y mayo (Buzeta,
1997). El mercado de arandano organico es mas amplio de lo que se cree, esto es
motivado por el sobre precio en relaciéon al producto convencional. La produccién
en Chile esta poco desarrollada aun; sin embargo, las ventajas comparativas crean

grandes posibilidades para un fuerte crecimiento de este sector.

Los arandanos presentan un patrdn respiratorio de tipo climatérico, siendo el
etileno la fitohormona responsable de desencadenar los procesos vinculados
con la maduracién y la senescencia. Los frutos se ablandan rapidamente luego
de la cosecha, determinando pérdidas importantes en la subsiguiente cadena
de comercializacién, generadas por la reduccion de la vida poscosecha como
consecuencia del deterioro de la calidad (Crisosto, 1994). Existen “mejoradores”
organicos, tecnologia que permite obtener cosechas de mejor calidad y mayor
vida de poscosecha, destacandose los fertilizantes liquidos de aplicacién foliar, té
de compost, formulaciones a bases de extractos de algas marinas, acidos humicos,

entre otros.

El uso de bioestimulantes® orgdnicos en la fruticultura es nuevo en Chile, pero
no en los paises desarrollados, donde se producen y utilizan hace ya mas de 10
afios con excelentes resultados. Estos productos han sido desarrollados debido a
la existencia de plantas y algas ricas en hormonas vegetales y también en algunos
nutrientes necesarios para las plantas cultivadas (Rojas y Ramirez, 1987). Las
algas marinas son utilizadas como base de variados productos de uso agricola.
Existen los de accidn bioestimulante (Crouch y Vanstaden, 1993) que aumentan
el crecimiento de las plantas (Arthur et al., 2003), retrasan la senescencia,
incrementan la resistencia de enfermedades fungosas y bacterianas (Kuwada

et al., 1999), mejoran el crecimiento de las raices (Jones y Vanstaden, 1997),

"Bioestimulantes: compuestos a base de hormonas vegetales, fracciones metabolicamente activas y
extractos vegetales, capaces de incrementar el desarrollo, la produccién y crecimiento de los vegetales.
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incrementan la cosecha de frutos y semillas (Zurawicz et al., 2004), incrementan el
grado de maduracion de los frutos (Fornes et al., 2002) y estimulan el rendimiento
(Rojas y Ramirez, 1987). La aplicacion de bioestimulantes en pre-cosecha permite
aumentar el contenido de calcio en las células de los tejidos de las plantas y
uniformar los azucares dentro del fruto, lo cual permitiria alcanzar mayor vida

poscosecha.

El empleo de estos productos mejora el estado general de la planta, por tanto una
planta con una nutricidn balanceada produce frutos de mejor calidad y también
resiste mejor las agresiones debidas a agentes patégenos como microorganismos,
insectos, acaros, asi como también la accidn climatica. Y como se ha sefialado
en capitulos anteriores, la tendencia mundial se vuelca a producir y consumir
frutas mas sanas y en lo posible sin aplicacién de productos de sintesis quimica
(Valenzuela, 1999).

Como se menciond anteriormente, durante el almacenamiento de los alimentos
ocurre una serie de sucesos indeseables asociados a la pérdida de agua y la accion
oxidativa del oxigeno presente en el aire. Estos sucesos indeseables pueden
retardarse utilizando atmodsferas especiales durante el almacenamiento y el
transporte, ademds del empleo de refrigeraciéon, entre otras alternativas, pero
econémicamente pueden no ser factibles para muchos productos. En cambio si
la superficie del alimento pudiera ser cubierta uniformemente por algin material
que actuara como barrera al oxigeno y vapor de agua; entonces, los problemas
disminuirian; siempre y cuando, el material de cubierta sea con seguridad
comestible y, por tanto, no tenga que ser eliminado antes del consumo (Pavlath,
2000). Un recubrimiento o cobertura comestible es definido generalmente como
una capa delgada formada sobre el alimento y aplicada en forma liquida sobre
el mismo por inmersién, espuma, aspersion, goteo, entre otros (Bosquez et al.,
2000). Una de las desventajas de las coberturas comestibles es que por su forma
de aplicacidn el producto esta expuesto a una gran cantidad de humedad durante
el proceso, por lo que requiere un secado posterior (McHugh y Senesi, 2000).
Las coberturas comestibles sirven de barrera a la humedad, oxigeno, didxido

de carbono, aromas, lipidos, entre otros, y pueden mejorar sus propiedades
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mecdnicas, protectoras, sensoriales o nutricionales durante la comercializacion
de la fruta. Entre ellos se encuentran agentes humectantes, emulsionantes,
antioxidantes y antimicrobianos, componentes del aroma o aditivos nutricionales
(Weber, 2000). Entre los componentes que pueden ser usados para obtener
coberturas comestibles se recomienda el empleo de biomateriales como

proteinas, lipidos, disacaridos, y polisacaridos (Anker, 1996).

La sucralosa (Figura 3) que se utiliza como cobertura comestible en frutos se
extrae del azlcar a través de un proceso patentado, que incluye varios pasos,
la sustitucion selectiva de tres dtomos de grupos hidroxilo por tres dtomos de
cloro en la molécula de sacarosa (Navia et al., 1995). Pese a que la sucralosa se
elabora a partir del azucar, el cuerpo no la reconoce como tal ni tampoco como
otro hidrato de carbono. La molécula de sucralosa pasa por el cuerpo sin alterarse,
no se metaboliza, y se elimina después de consumida. La sucralosa esta aprobada

por la Administracién de Alimentos y Farmacos de los Estados Unidos (FDA).

Figura 3. Sucralosa.

Al aplicar sucralosa en una solucidn al 1% sobre los frutos de ardndanos, crea
una capa protectora que disminuye el intercambio gaseoso entre el fruto y el
exterior, lo cual reduce la tasa respiratoria de los arandanos, prolongando la vida
poscosecha. Esta capa que se crea al exterior del fruto impide el reconocimiento

entre los patégenos y la epidermis del fruto.
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En ensayos realizados en la Universidad Catdlica del Maule se determind que la
aplicacién de un bioestimulante en precosecha y la cobertura de sucralosa en
poscosecha, mantuvo las condiciones para consumo de frutos de arandanos en
estado fresco, organicos y convencionales, durante 21 dias a 0 °C con 85% de
humedad relativa. Respecto a los indices de calidad, la firmeza de los frutos tanto
organicos como convencionales, medida con métodos instrumentales, presentd
incrementos, particularmente cuando la fruta recibié adicién de una cobertura de

sucralosa en poscosecha. La Figura 4 muestra la metodologia empleada.

Figura 4. Linea de flujo del proceso de evaluacion de frutos de ardndanos con aplicacidon de un
bioestimulante en precosecha y sucralosa en poscosecha.
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Comercializacion
de productos
organicos

Cristian Adasme B.
Belén Diaz T.
Felipe Torti S.

Como en la mayoria de los alimentos, existen dos grandes mercados para los
productos organicos; el mercado interno y el mercado de exportacion. Para el
caso de Chile, el primero es actualmente muy limitado debido a la baja oferta de
productos y de canales de comercializacion, y sobretodo desconocimiento de los
productos organicos por parte de la mayoria de los consumidores. La exportacidon
es una alternativa de mayor demanda pero no exenta de dificultad debido
principalmente a que, en general, los precios no logran justificar los mayores
costos y complejidades que significa producir orgdnicamente. En este capitulo se
presenta la vision del mercado interno basado en la experiencia de la feria local
desarrollada por el PTO en la ciudad de Curicé y el mercado externo a través del
resumen de estudios de mercado, uno en EE.UU. y otro en Europa, solicitados
por el PTO a la consultora Organic Monitor. La superficie bajo manejo orgdnico a
nivel mundial el afio 2008 borded 32,2 millones de hectareas, las que sumadas a
las 30,6 millones de ha de recoleccidn silvestre, dan un total de casi 63 millones
de hectdreas organicas certificadas, presentando un crecimiento de 4,8% con
respecto al afio 2007 (Willer y Kilcher, 2009). Por otra parte, ese mismo afno la
superficie bajo manejo organico en nuestro pais alcanzé 30.442,5 ha destinadas a
rubros tradicionales como: olivos, viiias, berries, hortalizas, hierbas medicinales,
entre otros; pero también incorporando otros cultivos como tunas, flores, cereales

y semillas (Eguillor, 2009).
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En la temporada 2009-2010 la superficie nacional en producciéon organica
certificada alcanzé 151.097 ha, destacando la recoleccion silvestre con 119.087
ha, siendo el principal producto la rosa mosqueta. En segundo lugar se encuentran
las praderas naturales con 16.571 ha. Dentro de la superficie cultivada la mayor
superficie corresponde a frutales menores con 5.415 ha: frutales mayores
(4.139 ha) y uva vinifera (3.859 ha). El resto de la superficie se destina a hierbas
medicinales y aromaticas (1.221 ha), cereales y forrajeras (287 ha), hortalizas (180
ha), viveros (15 ha) y semillas (10 ha). La mayor superficie organica se concentra
en la Regidén del Biobio, con 109.636 ha, de las cuales la recoleccion silvestre es el
rubro principal (103.448 ha). En cuanto a los mercados de destino de los productos
organicos de exportacion, éstos son principalmente Europa y Norteamérica,
siendo el principal destino para los productos procesados, Europa (54,7%) y
Norteamérica (44,6%); para la fruta fresca, Europa (54,5%), Norteamérica (44,6%)
y Asia (0,9%). En el caso de vino elaborado con uvas organicas, el principal destino
es Europa con 77,7% y Norteamérica con 19,3% (Eguillor 2011).

Se estima que 90% de la produccidn organica nacional se destina a la exportacion
(Lernoud, 2008), debido a que grandes empresas exportadoras se han sumado
al detectar en este sistema de produccidon un buen negocio, teniendo como
principales paises de destino EE.UU. (56,8%), Unién Europea (34,7%) y Japdn
(7,7%) (Céspedes, 2005).

No obstante, un pequefio volumen de produccion se destina al mercado
nacional. Esta pequefia parte de la produccién se comercializa en tiendas
especializadas, principalmente en la ciudad de Santiago. En regiones es posible
encontrar alimentos orgdnicos en supermercados en forma ocasional, limitada,
y en pequefias cantidades. Lo anterior permite advertir la falta de desarrollo del
mercado interno de productos organicos, lo cual no debe ser considerado como
un problema que frene este mercado, sino mas bien como una oportunidad que

se debe ser enfocada a desarrollar el mercado de alimentos orgénicos.
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ANTECEDENTES GENERALES DEL MERCADO MUNDIAL

El mercado mundial de alimentos orgdnicos alcanzd el afio 2009 una cifra superior
a los USS50 billones, de los cuales 97% estd repartido equitativamente entre
EE.UU. y Europa. Las tasas de crecimiento anual fluctian entre 12 y 15%. Antes de

la crisis financiera del 2008 las tasas de crecimiento eran del orden de 20%.

El mercado con mayor desarrollo corresponde a EE.UU., con valores que ascienden
a USS$23 billones, donde las cifras de ventas de productos orgénicos representan
un 2,8% del total de ventas de alimentos en el pais. Mientras que en Europa, los
paises con mayor consumo per capita son Dinamarca y Suiza con cifras del orden

de USS$145 y €143 respectivamente por afio.

EL MERCADO EUROPEO PARA ALIMENTOS ORGANICOS*

Europa constituye uno de los dos mayores mercados para alimentos y bebidas
orgdnicas, comprendiendo 52% del total mundial el afio 2007. De hecho la
participacién en el mercado del total de las ventas de alimentos, superé 5% en
paises como Dinamarca, Austria y Suiza. La participacion mds baja del mercado
esta en los paises europeos del sur, como Espafia y Portugal, donde la produccion

de alimentos orgdnicos se destina al mercado de exportacién.

Alemania tiene el mercado de mayor tamafo para alimentos organicos en
Europa, valorado en el 2007 en alrededor de €7,5 billones, le sigue el Reino
Unido con €3,22 billones. Los mercados alemanes y britanicos son los mercados
con crecimiento mas rapido en Europa, representando mas de la mitad de los
€2,2 billones del incremento en las ventas en el 2007. Los mercados franceses e
italianos son los que contintian en importancia, con tamafios del orden €2,40 y

€2,16 billones, respectivamente. Estos cuatro paises comprenden el 74% de los

'Estudio de Mercado “Tendencias del mercado mundial para frutas y hortalizas orgénicas frescas y
procesadas” realizado el afio 2008 por la consultora britanica Organic Monitor.
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ingresos totales del continente europeo, lo cual hace atractiva las exportaciones

hacia esos mercados.

Situacion de frutas y hortalizas frescas en Europa

Las frutas y hortalizas son la categoria mas importante en el mercado europeo
para los alimentos y bebidas organicas. Dichos productos representan 2,5% de
todas las ventas de fruta y hortaliza en Europa. Otras categorias de productos
importantes son carne y lacteos. Aproximadamente 1,18 millones de toneladas
de frutas y hortalizas organicas se vendieron en el 2004, sin embargo, a partir del
afio 2006 se observé un aumento por sobre el 26%. Este aumento responde a
una creciente penetracion de fruta y hortalizas organicas en agentes minoristas,
a una creciente demanda de consumidores por productos éticos, ecoldgicos y

saludables, y alaampliacién de canales de venta para productos organicos frescos.

El mayor crecimiento se observé en el mercado aleman, el cual dobld su tamafio
entre 2004 y 2007. El mayor conductor del crecimiento del mercado, en la mayoria
de los paises europeos, fue la creciente penetracién de alimentos organicos en
minoristas masivos, sobre todo en negocios de descuentos, lo que dio un gran
impulso al mercado. Los consumidores alemanes tienen acceso a frutas y hortalizas
organicas a través de minoristas de alimentos organicos, supermercados, grandes
almacenes y grandes tiendas de descuentos. Las ventas crecieron de la misma

forma en que se expandieron las tiendas minoristas de productos organicos.

El nimero de etiquetas privadas de minoristas de alimentos organicos también
aumentd en Europa. Inicialmente introducidas por los supermercados, los
productos organicos de etiqueta privada también son lanzados por las tiendas
de descuento, tiendas por departamento, comerciantes al por mayor y
supermercados organicos. Los minoristas emprendieron campafas de marketing
para promover estos productos. Algunas como Billa (Austria), Sainsbury (Reino
Unido) y Coop Schweiz (Suiza) desarrollaron publicidad en televisién/radio para

sus marcas organicas. Otros fueron mas alla, haciendo compromisos con marcas
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organicas. Por ejemplo, varios supermercados europeos establecieron contratos

por tiempo determinado con productores organicos.

Los gobiernos también han invertido en comercializar los productos organicos.
En los Paises Bajos el Ministerio de Agricultura ha gastado €61 millones en
promover la produccién y el consumo de productos organicos desde el afio 2004.
Otra iniciativa animé a las cafeterias a vender al menos un 50% de alimentos de
este tipo. El gobierno espafiol invirtié €2,3 millones en campafias de marketing
para promover los alimentos organicos en 2007. Grupos de Industrias también
estdn promoviendo los productos orgdnicos. Por ejemplo, la organizacién
interprofesional francesa para las hortalizas y frutas, Interfel, emprendié una
campania publicitaria de €2,1 millones para promover los productos organicos a
partir del afio 2005.

Otro elemento a considerar es el creciente aumento de canales de marketing para
los productos organicos, lo cual permitié el crecimiento del mercado. Algunos
desarrollos importantes incluyen una proliferacién en el esquema de entrega a
domicilio en forma profesional (también conocido como canastas familiares), las
cuales se enfocan en productos organicos en fresco. Por ejemplo, la compaiiia
Britanica Abel & Cole entrega productos orgdnicos a mas de 50.000 hogares en
Londres. El éxito de canastas con hortalizas organicas en el Reino Unido, llevd a
los supermercados a introducir esquemas similares de entrega a domicilio. Otro
ejemplo es el de Odin Holanda que tiene el esquema de canastas mas grandes
en los Paises Bajos, y Aarstiderne opera el esquema de entrega a domicilio de
mayor relevancia en Dinamarca. Ademas, la alta demanda proviene del area de
banqueteria y foodservice (CFS). El nUmero de restaurantes, cafés, y bares que

sirven alimentos organicos aumento en el Ultimo periodo.

Los gobiernos europeos también han motivado el uso de alimentos organicos
en las instituciones publicas. Por ejemplo, el gobierno aleman lanzé la campafia
‘Natur auf dem Teller’ para promover los alimentos organicos en el sector de
banqueteria en el 2004. El gobierno sueco anuncié en el 2006 que le gustaria que

sus casinos publicos usaran 25% de alimentos orgdnicos para el 2010. El gobierno
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holandés también ha motivado a sus casinos a aumentar el uso de ingredientes
organicos en sus preparaciones. Otros ejemplos dicen relacién con el uso de
alimentos organicos en las escuelas, como es el caso de Espafia (Andalucia) e

Italia. Este ultimo incluyé expendedores de colaciones organicas en sus colegios.

Por otra parte, el marketing directo ha sido otra forma importante de
comercializaciéon en Europa del norte. Los productores de alimentos organicos
venden directo a los consumidores via los mercados de agricultores (ferias) y
tiendas en las granjas. La popularidad creciente del producto regional o local esta
guiando esta tendencia. Como ejemplo se puede citar el caso de papas, zanahorias
y tomates organicos, los cuales por su naturaleza fresca atrae consumidores que

buscan productos ecoldgicos y nutritivos.

El volumen total de ventas de fruta organica en Europa se estimé en 709.000 ton
en el 2007 y se desglosa de la siguiente forma: fruta organica superior (categoria
de mayor tamafio: manzanas y peras) fue estimada en alrededor de 201.000 ton,
citricos en 154.000 ton, y carozos en 107.000 ton. La fruta orgdnica tropical y
exotica comprende las restantes 247.000 ton. En lo que se refiere a productos
especificos, los platanos organicos concentran el mayor volumen de ventas
(177.000 ton), seguido de las manzanas con 160.500 ton.

Por otra parte, una gran alza en la produccidn europea de manzanas organicas
causdé que la participacion de las importaciones disminuyera en el Ultimo periodo.
Aunque el volumen importado aumentd, la participacidon de las importaciones
cayo un tercio entre el 2004 y el 2007. Se importaron aproximadamente 53.000
ton de manzanas organicas a Europa en el 2007, proveniente de los paises del
Hemisferio Sur como Nueva Zelanda, Argentina, EE.UU. y Chile; producciones
que llegan en contra estacion a ese mercado. Vale destacar que los principales
productores de manzanas organicas en el mercado europeo son Alemania, Italiay
Francia, con cifras de 107.000 ton en 2007.

Se estima que 15.000 ton de berries organicos se vendieron en el 2007 en el

mercado europeo. La mayoria de las ventas provenian del mercado aleman vy
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del Reino Unido. Las frutillas organicas destacan como el principal producto
comercializado, comprendiendo alrededor de la mitad del volumen total de
ventas de berries, otros productos importantes son frambuesas y arandanos. El
volumen importado, aproximadamente 6.000 ton, provienen principalmente de
EE.UU., Argentina, y Chile.

Respecto de los cultivos anuales, las papas organicas fueron el principal producto
comercializado (585.000 ton) en 2007 en el mercado europeo. Mientras que
ese mismo ano se vendieron aproximadamente 638.000 ton de hortalizas tales
como zanahorias, cebollas y tomates orgdnicos; representando casi un cuarto de
volumen total de ventas, las que son producidas en casi todos los paises europeos.
El mercado de las zanahorias orgdnicas se estimd en aproximadamente 270.000
ton en el 2007. El mercado de las cebollas orgédnicas se estimé en 113.000 ton para
ese mismo ano. Por otra parte, se importaron aproximadamente 20.000 ton de
cebollas, representando 18% del volumen total de ventas. Argentina es la principal
fuente de cebollas organicas fuera de temporada, seguido de Chile, Egipto y
Nueva Zelandia. El mercado de tomates organicos se estimé en aproximadamente
89.000 ton en el 2007. Los mayores volumenes tienen como destino el proceso,
sobre todo salsas de tomate organicas y productos similares. Se estima que
se importaron 12.800 ton de tomates orgdnicos, lo que comprende 14% del
volumen total de las ventas en el 2007. Las importaciones son principalmente
desde Marruecos, Israel y Egipto. Otra categoria abarca todas las otras hortalizas
organicas: repollos, calabacines, coliflores y hortalizas de ensalada como el pepino,
lechuga y pimientos, el mercado para cada una de estas hortalizas se estimd en
menos de 30.000 ton en el 2007, totalizando ventas aproximadas de 166.000 ton

en el 2007, lo que comprende 26% del volumen total de hortalizas organicas.

Las frutas y hortalizas orgdnicas imponen un precio superior, entre 40 y 80%
respecto de los productos convencionales (precio premium), debido a que el
proceso de produccién organico evita el uso de pesticidas sintéticos, fertilizantes
y promotores de crecimiento y obtiene productos de mayor calidad bioldgica,
junto con conservar los recursos naturales, y eleva los costos de produccidon

habitualmente debido a los procesos de certificacidon e inspeccidn.
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El precio premium de los productos organicos varia segun el tipo de producto. La
disparidad de precio puede alcanzar el 200% para ciertos productos, y disminuir al
20% para otros. La variacién se debe a factores como la estacionalidad, suministro
y demanda. Los precios también varian segun el tipo del minorista, variedades del

producto y fuentes.

Los precios de frutas y hortalizas organicas en los minoristas especializados,
son aproximadamente 30 a 40% superior, puesto que los minoristas compran
a pequefia escala a los mayoristas. En contraste, los supermercados compran
a granel, normalmente directo de los proveedores. Por su parte, las tiendas de
descuento tienen los precios mas bajos en los productos organicos, asi, la tienda
de descuento alemana Aldi vende zanahorias organicas a €1.08/kg comparado

con €2.45/kg en los supermercados.

Productos organicos como ingredientes para otros alimentos en el mercado

europeo

Se estima que aproximadamente 85.000 ton de hortalizas y frutas orgénicas IQF?
se vendieron en el 2007, de las cuales aproximadamente 60.000 ton corresponden
a hortalizas. El gran tamafio del mercado se debe al alto volumen requerido
por los fabricantes de alimentos para bebés, alimentos preparados y productos
relacionados. Las principales hortalizas organicas IQF son zanahorias, cebollas,
papas, porotos verdes y arvejas. Las hortalizas IQF orgénicas son principalmente
producidas dentro de Europa, los paises de origen son casi los mismos que
los de hortalizas frescas, como es el caso de Polonia y Hungria. Se estima que
menos del 10% de las hortalizas organicas IQF son importadas desde fuera de
Europa. Cebolla, esparrago, y calabaza butternut IQF organicas son los principales

productos provenientes de Sud América.

2|QF o congelacion rapida de manera individual (Individual Quick Freezing).
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Los berries IQF orgdnicos alcanzan un volumen de ventas estimado en 17.500
ton. Las frutillas son el producto principal, aproximadamente 7.000 ton. Las
frambuesas son el segundo producto con 3.500 ton. Otros berries como cerezas,
arandanos, moras y berries silvestres, comprenden las restantes 7.000 ton. Los
berries IQF organicos son casi completamente de origen europeo. Paises de
Europa Oriental y Central como Polonia, Hungria y Serbia son los proveedores de

mayor importancia.

El mercado de la manzana IQF orgdnica fue estimado aproximadamente en 3.000
ton. Todos los productos son de origen Europeo, con Alemania e Italia entre
los mas importantes. Otras frutas como mangos, pifias, damascos y duraznos,

comprenden las restantes 4.500 ton de frutas IQF orgdanicas.

Aproximadamente 20.000 ton de frutas y hortalizas deshidratadas orgdnicas se
vendieron en el 2007 en el mercado europeo. Las frutas organicas son las mds
populares, constituyendo 16.000 ton de volumen de ventas aproximadamente.
La fruta deshidratada orgdnica se comercializa principalmente en el mercado
detallista como producto envasado. Por su parte, las hortalizas deshidratadas
organicas se comercializan principalmente en plantas procesadoras de alimento,
donde se utilizan para elaborar comidas preparadas. Respecto de los frutos
deshidratados organicos, uvas y damascos son los principales productos,
constituyendo aproximadamente 70% del volumen de fruta deshidratada organica;
el 2007 se vendieron 6.400 y 4.800 ton de estos productos respectivamente, les
siguen en importancia ciruelas e higos, con volumen de ventas estimadas en
3.200 ton y otras frutas con un volumen de venta de alrededor de 1.600 ton.
Las manzanas y berries organicos son vendidos en volimenes muy bajos como
deshidratados (menos de 400 ton). Turquia es el principal pais no europeo en
manzanas deshidratadas orgénicas. Los berries, por su parte, son principalmente
liofilizados y provenientes de Europa. Los paises europeos orientales y centrales
como Polonia estan tomando fuerza en este mercado con frutillas, frambuesas,

arandanos y moras, principalmente.
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El mercado de las hortalizas organicas deshidratadas se estima en 4.000 ton. Los
productos mas importantes son cebollas, tomate, perejil, ajo, pimientos verdes y
calabaza. Es dificil determinar las ventas por tipo del producto debido a los bajos
voliumenes. Se estima que ningun producto tiene mas de 400 toneladas de ventas.
La mayoria de las hortalizas deshidratadas organicas son de origen europeo, sin

embargo, se importan volimenes bajos de paises como Egipto y China.

El mercado de pulpa de frutas y hortalizas organicas fue estimado en
aproximadamente 75.000 ton en el 2007, De éstas 40.000 ton corresponden a
pulpa de hortalizas, siendo el producto principal la pulpa de tomate, representando
alrededor del 95% del volumen de las ventas totales de pulpa de hortalizas
organicas. Esto se debe al consumo de los fabricantes de sopas organicas,
alimentos preparados, salsa para pasta y productos relacionados, otras pulpas de
hortalizas organicas alcanzaron 5.000 ton. Las pulpas de hortalizas orgédnicas son
casi todas producidas en Europa, siendo Italia el principal centro de produccion,

mientras que Turquia y Marruecos los origenes de productos importados.

En el 2007 se vendieron aproximadamente 35.000 ton de pulpa de fruta organica.
Las pulpas de manzana orgénica son las mas populares, con ventas de alrededor
de 17.500 ton, la siguen las frutas de carozo como duraznos y damascos, con
volumen de venta de 7.000 ton. Las peras y los berries tienen 5% de participacion
cada uno. Italia es el principal origen de la pulpa de manzana y de pera, mientras
que las pulpas de berries organicos son principalmente de los paises escandinavos.

Algunas pulpas de berries y manzana orgdnica provienen de Sud América.

EL MERCADO DE ESTADOS UNIDOS PARA FRUTAS Y HORTALIZAS ORGANICAS?

Estados Unidos tiene el mercado mas grande para alimentos y bebidas organicas

del mundo, valorado en aproximadamente U$23 billones en el 2007, lo que

SEstudio de Mercado “Tendencias del mercado mundial para frutas y hortalizas organicas frescas y
procesadas” realizado el afio 2008 por la consultora britanica Organic Monitor.
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corresponde aproximadamente a 48,5% de las ventas globales. Ademas de ser
el consumidor mas importante de alimentos orgdnicos, es también el principal

productor y exportador.

Los alimentos organicos representan cerca del 4% de las ventas totales de
alimentos en EE.UU. Las frutas y hortalizas son las categorias mas importantes,
comprendiendo alrededor del 40% de las ventas de alimentos orgénicos; esta gran
participacion del mercado se debe a que los productos frescos son tipicamente el
punto de entrada para la mayoria de los consumidores que compran productos
organicos. Los consumidores normalmente compran productos como manzanas,
naranjas y zanahorias organicas antes de probar otros productos organicos. La
mayoria de los productos frescos organicos son cultivados en EE.UU., California es
el estado de mayor produccion. La fruta tropical, exdtica y los productos de fuera
de temporada, son principalmente importados desde los paises latinoamericanos

y centroamericanos.

El crecimiento del mercado organico se debe principalmente a los minoristas
que comercializan desde el 2002, como los supermercados Kroger, Albertson y
Safeway. Otros agentes minoristas como tiendas de descuento, tiendas club y
tiendas de conveniencia también han introducido alimentos organicos en sus
listas de productos. Un estudio hecho por el Food Marketing Institute encontré
que casi tres-cuartos de los supermercados convencionales en Norteamérica
estan vendiendo alimentos organicos. Por otra parte, la demanda por productos
orgdanicos aumenta a medida que los consumidores buscan productos saludables,
nutritivos y que conserven el medio ambiente. El creciente conocimiento de la
relacion entre alimento y buena salud, es responsable por este cambio en la

conducta del consumidor.

La entrada de las grandes compaiiias alimentarias en la industria de alimentos
orgdnicos ha ayudado al desarrollo del sector; grandes compafias como Heinz y
Kraft Foods entraron en el mercado lanzando versiones organicas de productos ya
existentes. Otras companias como Dole Food Company y General Mills adquirieron

compafiias de alimentos organicos especializadas, tomando fuerte posicion en
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el mercado. Aunque algunos cuestionan la lealtad de estas grandes compaiiias,
su participacion trae inversién a la industria, su presencia supera algunos de los
impedimentos del crecimiento del mercado organico, como son las cadenas de
suministro ineficientes y los bajos niveles de produccion. Ellos también desarrollan
infraestructura de distribucién y animan a los granjeros a que se conviertan al manejo
organico. Elaumento en las ventas en Norte América se debe, en parte, a un creciente
numero de minoristas que han lanzado sus productos organicos bajo marcas propias.
Las tiendas de alimento naturales como Whole Foods Market y Trader Joe’s siempre
han tenido marcas propias, sin embargo, minoristas de alimentos convencionales

estan lanzando marcas propias especializadas para los productos organicos.

La mayor barrera para muchos consumidores que compran alimentos organicos
es el precio premium, el que varia entre 40 y 100% mas alto que los alimentos
convencionales. Muchos consumidores no estan dispuestos a pagar precios
superiores por los productos orgdnicos, y numerosos estudios han demostrado

que ellos comprarian mas alimentos organicos si los precios fueran mas bajos.

Frutas y hortalizas frescas en el Mercado de EE.UU.

Las frutas y hortalizas orgdnicas son la categoria mas importante en el mercado
de alimentos orgédnicos en EE.UU., valoradas en aproximadamente USSS8 billones,
la categoria representd alrededor de 40% de las ventas de alimentos orgdnicos
totales en el 2007. El total de las ventas de frutas organicas borded 750.000
ton en el mismo periodo. Las principales frutas orgdnicas comercializadas son
manzanas y peras con 270.000 ton, la manzana es el producto dominante con
aproximadamente 170.000 ton en volumen de ventas. Se estima que 25% de las
manzanas organicas son importadas de paises proveedores como Chile, Argentina
y Nueva Zelanda. Ademds, se estima que 25.000 ton de berries organicos se
vendieron en el 2007. Las frutillas son el producto principal, alcanzando sobre
un tercio del volumen total de ventas. Por su parte, el arandano es el segundo
producto seguido por las frambuesas. Se estima que 10% de los berries organicos

son importados desde Argentina y Chile.
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En relacién a los cultivos anuales en el 2007 se vendieron 2 millones de
toneladas, siendo la papa organica el producto principal, valorada en 750.00
ton aproximadamente. El mercado de las zanahorias organicas se estimé en
aproximadamente 400.000 ton en el 2007, las importaciones comprenden
aproximadamente un 5% del volumen total, con México como fuente
principal. El mercado del tomate organico fue valorado aproximadamente
en 200.000 ton en el 2007. El gran tamafio del mercado se debe al nimero
de procesadores de alimento que usa tomates organicos frescos para hacer
pulpas, salsas y productos relacionados. La producciéon se concentra en
California, sin embargo, se estima que un 5% se importa principalmente desde
Meéxico. Las cebollas organicas son el segundo producto en importancia, con
150.000 ton en el 2007. Se estima que un 15% de volumen total también es
importado principalmente desde México. En el mismo afio se comercializaron
500.000 ton de otras hortalizas como coliflor, porotos, maiz, arvejas vy
hortalizas de ensalada como el pepino, lechuga y pimientos, alcanzando un

25% del volumen total de hortalizas organicas.

Respecto del precio de frutas y hortalizas organicas, fueron mejor valoradas
que los productos convencionales, variando seglun el tipo de producto, la
estacionalidad, calidad del producto, suministro y demanda. Al realizar un analisis
en detalle para estos productos, se puede sefialar que los berries organicos han
logrado un precio premium de aproximadamente 100%, mientras que manzanas
organicas y algunas hortalizas como las zanahorias y cebollas presentaron un
precio aproximadamente 40% superior respecto de un producto convencional; no
obstante, algunas hortalizas como esparrago y apio han logrado precios premium
por sobre 100%.

Los precios de transaccidon en cadenas comerciales de frutas y hortalizas en el
mercado estadounidense son menores que en Europa, con mayor eficiencia en
la cadena de suministro. Ademas, se debe agregar que las frutas y hortalizas
organicas son cultivadas a gran escala, con proveedores que tienen un alto nivel
de integracidn vertical. Esto permite a las compafiias proporcionar fruta y hortaliza

orgénica a precios mas bajos a minoristas. Esta también es una razén de que
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muchos procesadores de alimento norteamericanos prefieren usar los productos

organicos frescos en lugar de los ingredientes.

Productos organicos como ingredientes para otros alimentos en el mercado de
EE.UU.

El mercado de EE.UU. para frutas y hortalizas organicas IQF se estimé en 70.000
ton en el afio 2007. Las hortalizas organicas comprenden la mayoria del volumen
de ventas, aproximadamente 50.000 ton. Aparte de la alta demanda de minoristas,
un volumen sustancial es usado por los fabricantes de alimentos procesados
organicos como los alimentos de bebé, alimentos preparados y productos
relacionados. Las principales hortalizas orgdnicas IQF son zanahorias (10.000 ton),
papas (7.000 ton) y broécoli (7.000 ton). Los porotos, arvejas y choclo organico
también son populares, con volimenes de ventas de 5.000 ton cada uno. Las
hortalizas organicas IQF son principalmente producidas en EE.UU., sin embargo, el
2007 un 10% de las hortalizas organicas IQF (pimientos, arvejas, esparragos, apio,
coliflor, espinaca, y cebollas) se importaron principalmente desde Argentina, Chile

y China, y en menor medida desde México, Polonia y Turquia.

En 2007 se vendieron 20.000 ton de frutas organicas IQF, las compaiiias de
preparacion de alimentos y los procesadores de fruta usan altos volimenes de
este tipo de fruta, que también entran en el mercado detallista donde se venden
como frutas congeladas. Destacan los berries organicos con 14.000 ton de ventas.
Las frutillas son las principales en el segmento de los berries con ventas del orden
de 5.000 ton, a continuacion se encuentran los ardndanos y frambuesas con 4.000
toneladas entre ambos. Otros berries como moras y ardndanos agrios comprenden
el volumen restante. Si bien EE.UU. produce el 70% de los berries orgéanicos para
IQF, Argentina, Chile y China son las fuentes principales de frutillas y frambuesas
orgdanicas, mientras que los arandanos organicos provienen principalmente desde
Canada. Por otra parte, 3.000 ton de manzanas organicas IQF, fueron vendidas
en el 2007 en el mercado interno de EE.UU., principalmente provenientes de

Washington y Oregon. Menos del 5% del volumen de las ventas totales de manzana
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se importa, siendo China el principal proveedor. Respecto de otras categorias de
fruta, destacan peras, platanos, frutas de carozo y frutas tropicales (mangos y

pifias), cuyo volumen de ventas para el 2007 llegé a 3.000 toneladas.

Respecto de frutas y hortalizas orgdnicas deshidratadas, alrededor de 25.000 ton
se comercializaron en el 2007. Las frutas se comercializan en el mercado detallista,
mientras que las hortalizas son principalmente compradas por procesadores de
alimentos que hacen alimentos preparados y productos relacionados. A nivel de
productos deshidratados para el afio 2007, destacan las uvas organicas generando
alrededor de 8.200 ton en ventas. Seguido de damascos con 22% de participacién
en las ventas. Ciruelas e higos organicos también son populares, con ventas
del orden de las 2.700 ton. Frutas tropicales como platanos, mangos y pifas
generaron aproximadamente 1.300 ton en ventas. En general se comercializa
una pequefia proporcién de manzanas y berries orgdnicos deshidratados; la que
esta por debajo las 400 ton para cada tipo de producto, donde los principales
proveedores son Norte América y menor medida Chile y Turquia. Los berries
orgdnicos son principalmente liofilizados, los mas importantes son frutillas,
frambuesas, ardandanos provenientes de Sudamérica. El mercado de las hortalizas
organicas deshidratadas se estima en 4.500 ton, siendo los productos mas
importantes: cebollas, ajo, tomates, apio, arvejas, zanahorias, pimientos verdes
y calabaza; se estima que ninguno de ellos ha superado las 600 ton de ventas.
Algunos productos como tomates deshidratados se venden en packs al detalle,
y a granel se comercializa en empresas procesadoras de alimentos. La principal
fuente de abastecimiento proviene de EE.UU. (90%); mientras que el restante es

importado desde México, seguido por China.

Otro tipo de producto que se comercializa como ingrediente para la generacion de
productos, corresponde a las pulpas, el producto principal es la pulpa de manzana
organica (9.000 ton), este producto es usado extensivamente por los fabricantes
de alimentos para bebé, barras de fruta, alimentos preparados y productos
relacionados; aproximadamente 25% de las pulpas de manzana organica son
importadas de paises como Argentina, Chile y China. En importancia le siguen

las pulpas de berries organicos y de pera, con alrededor de 4.500 ton cada uno
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luego frutillas, frambuesa y otras de menor importancia. Cabe destacar que al
menos un 20% de las pulpas de berries organicos son importadas de Chile y China.
El mercado de pulpa de hortalizas orgdnicas se estimé en aproximadamente
10.000 ton en el 2007, hay un gran numero de productos en esta categoria,
incluyendo tomate, zanahorias, coliflor, calabaza, entre otros. La pulpa de tomate
organico no es tan importante como en Europa, debido a que la mayoria de las
compafiias norteamericanas usa tomates organicos frescos para hacer salsas,
ketchup, jugos, etc. Las pulpas de hortalizas organicas son principalmente usadas
por los fabricantes de sopas organicas, alimentos preparados, salsas y productos
relacionados. Se estima que alrededor del 10% de las pulpas de hortaliza organica

son importados desde Sudamérica y China.

EXPERIENCIA DE COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS ORGANICOS EN EL
MERCADO LOCAL

Requisitos y exigencias legales y administrativas en Chile

Previo a la comercializacion de algun producto orgédnico se debe tener presente
que sélo se pueden vender como organicos aquellos productos que estén
certificados como tales, por una empresa certificadora registrada en el SAG, o si
se pertenece a una agrupacion de productores ecoldgicos inscrita en el SAG que

cuente con una auto certificacién (SAG, 2009).

Para implementar un local de comercializacién de productos orgdnicos, existen

tres alternativas:

= Permiso Especial: se debe solicitar un permiso especial para establecer una feria o
local que utilice la via publica o para colgar publicidad en la misma. Dicha solicitud
debe ir dirigida al Alcalde de la Comuna, quien otorga el permiso, estima el costo
de la solicitud, extension del permiso, extension del lugar fisico, entre otros. Existe

un formato tipo disponible en el Departamento de Rentas Municipales.
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= Solicitud de patente: la solicitud de patente (ramada de temporada) se utiliza
para optar a una patente provisoria por 3 meses, sin renovacidn, con un
valor de $18.432 mensuales. Disponible en el Departamento de Rentas de la

Municipalidad.

= Ampliacién de giro: otra opcion es que la venta de productos se realice a
través de un local establecido. Frente a esta alternativa, la ampliacion de
giro se realiza por internet a través de la pagina del Servicio de Impuestos
Internos (SIl) (www.sii.cl), sin costo, considerando el cédigo 522030
establecido por el SlI, definido para el comercio al por menor de verduras y

frutas (verduleria).

Gestion

Para llevar a cabo la venta de productos organicos es necesario determinar qué
agricultores abastecerdn la feria, detallando las especies cultivadas, superficie,
estimacion de fecha y cantidad de cosecha, para conocer la oferta de productos
a comercializar. Hay que considerar qué frutas, hortalizas y alimentos procesados
tienenigual importancia dentro del punto de venta, debido a que los consumidores
tienen diversas actitudes de compra. Como por ejemplo, las mujeres se interesan
por comprar productos frescos, los nifios prefieren las frutas y los hombres

prefieren comprar alimentos procesados.

Considerandoloanterior, es necesario concurrirala Municipalidad correspondiente
a solicitar los documentos necesarios para obtener las autorizaciones, se debe
cancelar un permiso en la Secretaria Regional Ministerial de Salud que proceda.
Por ultimo, en el Sll se deben cancelar impuestos por concepto de tasa de ventasy
servicios requeridos para efectuar la venta. Por otra parte, se debe disefiar el local
de venta, considerar el personal a cargo, tipo de publicidad, estrechar el contacto
con los proveedores o productores, entre otros temas como empaque, balanzas,

registros, horario de atencién, basureros.
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Figura 1. Propuesta de organizacion para comercializacion de productos organicos.

La Figura 1 presenta una propuesta para organizar la feria, la cual debe estar
compuesta por un administrador que gestione permisos municipales, de salud y de
Sll, contacte productores organicos, verifique certificados de producciéon organica;
armar y desarmar el lugar de venta, entregar fichas de venta, balanzas, bolsas
de papel y bolsas de tela, calculadoras, entre otros materiales que permitan el
buen funcionamiento del lugar, al mismo tiempo debe recibir el pago mensual por
uso del stand que cada productor debe cancelar. Cada productor esta encargado
de instalar sus productos en los stands sefalados por el administrador y vender
directamente al consumidor final. Los productores ademas deben registrar las
ventas realizadas a fin de entregar esta informacion al agente de administracion
como registros que permitan ir desarrollando el mercado local de productos

organicos en forma privada o con ayuda del gobierno.

Estructura legal

La Feria fue una actividad mas dentro del Programa de Innovacion Territorial
Organico (PTO); razdn por la que se gestionaron permisos y autorizaciones
municipales a través de la Asociacion Gremial Organicos del Centro-Sur, financiados
por el PTO. Por lo tanto se sugiere que la venta de productos organicos se realice a
través de agricultores o a través de particulares, como se ha hecho en la ciudad de
Santiago. En Chile se distinguen tres tipos de estructuras legales, segln el grado de
complejidad de la empresa. Las opciones legales que permiten la comercializacion

de productos organicos son: a) persona natural, b) empresa individual con
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responsabilidad limitada (E.I.R.L), y sociedades: sociedad con responsabilidad

limitada (S.R.L.), c) sociedad por accidn (S.P.A.), y sociedad anénima (S.A.).

Analisis econémico

La experiencia de la Feria Agroecoldgica de Curicd permitié generar un lugar
fisico establecido, con una oferta variada de hortalizas, frutas y alimentos
procesados, se considera una oportunidad de venta para los productores;
evitando que comercialicen sus productos a agroindustrias y exportadoras que
fijan un precio de compra por kilogramo que no siempre permite cubrir los costos
de produccion. Considerando que esta experiencia fue financiada por el PTO,
se sugiere una nueva estructura de financiamiento que permita permanencia a
través del tiempo y desarrollo del mercado local de productos organicos. En el
Cuadro 1 se presenta un flujo de caja realizado en base a los ingresos y costos
involucrados en la feria de Curicd, utilizando los siguientes supuestos: atencidon
de lunes a domingo, venta directa por parte del productor, administrador que
implemente cada dia los stands de venta con calculadora, balanza, bolsas de tela
y de papel, entre otros materiales necesarios para el buen funcionamiento del
lugar de venta, publicidad a través de pendones, lienzos e invitaciones por correo
electrénico (publicidad por radio se sugiere sélo para informar sobre la fecha de
partida de la Feria Agroecoldgica). Bajo estos supuestos, el costo total de la feria
es de $650.000 mensuales, permitiendo que sea un negocio atractivo. El proyecto
es viable desde el punto de vista econdmico, considerando que los indicadores
de inversion (VAN y TIR) son positivos. Como la feria es un rubro que presenta
un auge importante en los meses de verano y decrece su funcionamiento en los
meses de invierno, se considerd un horizonte de planificacién de un afio, donde el

periodo de recuperacion del capital invertido se logra al octavo mes.
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El Cuadro 1 considera costos variables y costos administrativos. Los costos variables
son sacos de papel, bolsas de tela no tejida, adhesivos con el logo de la feria;
los costos administrativos consideran pecheras, lienzos y pendones publicitarios,
sacos cosecheros, timbre de goma para los sacos de papel y la remuneracion del

administrador.

Si se considera que en la experiencia de comercializacidn de la Feria Agroecoldgica
de Curicd participaron al menos 10 productores, los que mensualmente debian
cancelar $65.000 para poder hacer uso del lugar de venta, un mayor nimero de
productores reduciria el aporte mensual de cada agricultor, lo cual incentivaria a
los agricultores a buscar e invitar a otros productores orgdnicos a comercializar en
dicha Feria, permitiendo ampliar la oferta de productos y desarrollar el mercado

local orgdnico.

COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS ORGANICOS EN SUPERMERCADOS

A nivel nacional, la oferta de productos organicos hortofruticolas frescos se
concentra principalmente en el rubro berries, aportando la Regién del Biobio de
manera significativa con 4.261,8 ha plantadas y certificadas al afio 2009, ocupando
el primer lugar dentro del total nacional destinado a especies orgdnicas cultivadas.
Mientras que las hortalizas organicas representan una débil oferta dentro del total
nacional de especies cultivadas, experimentando una variacidon negativa (44,1%

menos) el afio 2009 con respecto a la temporada 2008.

El consumidor orgdnico actual prefiere este tipo de alimentos frente a uno
convencional, motivado por salud y nutricidn, seguridad alimentaria y cuidado
del medio ambiente. Esto es mds notorio en segmentos de la poblacién ABC1,
con mayor poder adquisitivo y nivel educacional. La demanda por productos
organicos es satisfecha actualmente por ferias libres, tiendas especializadas y en
menor medida, aunque con una clara tendencia al alza, por las grandes cadenas
de supermercados, con un crecimiento anual del orden de 20%, como es el caso

de Cencosud-Jumbo.
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La falta de una oferta estable, escasos volumenes y poca variabilidad de productos,
limitan el crecimiento de la oferta de productos hortofruticolas organicos
a nivel de supermercados. Esta situaciéon se podria revertir con adecuadas
politicas a nivel privado y/o gubernamental, orientadas a aumentar la superficie
cultivada mediante la generacién de subsidios y otras acciones que fomenten la
produccion orgdnica, como estrategias de marketing y campanias publicitarias.
Una adecuada estrategia de oferta frente a los supermercados la constituyen las
agrupaciones de agricultores, que permiten con mayor facilidad dar cumplimiento
a los requerimientos de los supermercados respecto de volumenes requeridos,
disponibilidad de entrega, calidad de los productos ofrecidos y normativas exigidas

con el fin de homogeneizar la oferta.

ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION PARA PRODUCTOS ORGANICOS EN EL
MERCADO LOCAL

La comercializacién de productos organicos, a través de una feria, negocio o
ramada de temporada permite contactar directamente al productor con el
minorista y el consumidor final, lo que favorece a los tres actores de la cadena
de comercializacién, permitiendo una comunicacién directa, evadiendo

intermediarios que aumenten los costos de comercializacion.

El “Estudio de Desarrollo del Mercado Local para Productos Organicos” (Adasme
y Diaz, 2009b), realizado en forma previa a esta investigacion para Agroindustrial
SURFRUT, permitié conocer cudles eran las principales especies hortofruticolas
comercializadas, volumenes, precio de venta, principales dias de venta, entre otra
informacidn que permitié buscar productores que abastecieran la feria con esos

productos.

Por otra parte, la mezcla de marketing (producto, precio, promocién y plaza), mas los
resultados obtenidos en estudios previos, en el marco del proyecto, permiten realizar
las siguientes recomendaciones en términos de estrategias de comercializacion a que

tanto los productores como los agentes comerciales deben poner especial atencion:
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Producto: se deben comercializar productos hortofruticolas y alimentos
procesados que sean de buena calidad, presentados a granel, lo que permite al
consumidor percibir algunas caracteristicas organolépticas como color, aroma,
textura (Adasme y Diaz, 2009a). Es importante, ademas, tener presente que los
consumidores prefieren un producto orgdnico por sobre uno convencional, ante
caracteristicas similares, valorando el origen regional de los productos orgénicos.
Es importante sefialar que las frutas y hortalizas de mayor demanda durante la
estacion estival son: tomate fresco, lechuga, choclo, porotos granados, sandia,
meldn, durazno, pera y manzana; estas especies fueron determinadas a través de
un cuestionario previo a la feria aplicado a 30 comerciantes hortofruticolas bajo
el “Estudio de Desarrollo del Mercado Local para Productos Orgénicos” (Adasme
y Diaz, 2009b). Ademas se ofrecié una amplia variedad de productos en estado
fresco y procesado como: vino, mermeladas, conservas, infusiones, entre otros

alimentos.

Precio:se sugiere quelos precios nosean superioresalos productos convencionales,
de manera que la venta no esté dirigida a un sector socioeconémico especifico. Sin
embargo, los consumidores estan dispuestos a pagar un sobreprecio de un 20%
por un producto organico que presente iguales caracteristicas que un alimento
convencional (Adasme et al., 2009). Por lo tanto, se debe analizar exhaustivamente
el precio de venta de los alimentos ofrecidos, con el objetivo de establecer una
estrategia que permita posicionar estos productos en el mercado local. Rivera
y Sanchez (2002) sefialan que no parece una buena estrategia penalizar con un
sobreprecio el consumo de alimentos respetuosos con el medioambiente y por
afiadidura saludables, basicamente porque para algunos consumidores un precio
alto es un importante freno al consumo y para otros no es sinénimo de mayor
calidad. También agregan que en el estado actual, con un mercado nacional en
lento desarrollo, la mejor forma de potenciar dichos productos es practicar una
estrategia de precios contenidos. Sin embargo, cada productor debe fijar sus
precios en base a los costos de produccion y al margen de comercializacion que

requiere obtener para mantenerse en el negocio.
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Promocion: la venta de productos orgadnicos debe realizarse bajo el nombre
de “productos ecoldgicos”, por un aspecto netamente comercial, dado
que la poblacién asocia este concepto con productos sanos que ayudan al
medioambiente. Ademas, la venta de productos orgdnicos debe promocionarse
a través de afiches en colegios, pendones en la via publica y volantes que se
pueden entregar a los consumidores para dar a conocer los principales atributos y
beneficios que presenta el consumo de productos organicos, y el horario y dias de
atencion del lugar de venta. El consumo de alimentos orgdnicos debe potenciarse
a través de diversas formas, utilizando conceptos como alimentos sin pesticidas o
libres de pesticidas, amigables con el medio ambiente, que provocan beneficios a
la agricultura y asociarlos a un estilo de vida saludable, a una alimentacién sana.
Otra forma de promocién bien recibida es la entrega de autoadhesivos, lapices,
llaveros, bolsas de tela no tejida, que permitan publicitar el lugar de venta. Ademas
se debe invertir en campafias educativas en empresas, instituciones, colegios,
universidadesy a la poblacion en general, que permitan informar a los potenciales

consumidores acerca de los beneficios de consumir este tipo de alimentos.

Plaza: Los canales comerciales de los productos orgdnicos hoy en dia son bastante
directos, dado que utilizan muy pocos intermediarios, lo cual beneficia a los
agentes comerciales que los componen. También existen varias experiencias de
productores que entregan directamente a supermercados y tiendas especializadas
con producciones propias. No obstante, no hay experiencias registradas de ventas
en los mercados mayoristas de frutas y hortalizas organicas (Adasme y Diaz,
2009b). Los consumidores habituales que visitaban la Feria Agroecoldgica de
Curicé preferian que la venta fuera en ferias libres. Si no es posible, es adecuado
realizar la venta en un lugar amplio que permita ofrecer una gran variedad de
productos organicos, de manera que el consumidor no necesite dirigirse a otro
lugar de abastecimiento. Vale destacar que la venta de canastas con productos pre-
establecidos es una alternativa adicional de distribucién que permite diferenciar
la comercializacion de productos organicos. Se debe considerar que la experiencia
de comercializacion en feria sélo se realizd ocho fechas, desde el 20 de febrero
hasta el 24 de abril, interrumpida por el terremoto (27 de febrero) y Semana Santa

(3 de abril). Por lo tanto, se recomienda comenzar la venta de productos organicos
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desde noviembre y extenderla hasta fines de mayo, preparandose con producciéon
en invernadero si fuese necesario. Otra alternativa es mantener contacto con los
consumidores a través de correo electrdnico, de forma que realicen sus pedidos
y pasen a retirarlos al lugar de venta. Por otra parte, es importante contar con la
colaboracidn de un agente o guia que identifique a los potenciales consumidores,
ademas de evaluar la necesidad de un agente intermediario que permita mejorar

el canal de comercializacion.

Para finalizar, es necesario destacar que el desarrollo del mercado local de
productos organicos pudo lograrse en la ciudad de Curicé considerando que existia
la capacidad instalada de comercializacion, la mayor superficie de produccién
organica a nivel nacional, y la demanda por este tipo de productos por parte de

los consumidores.
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Certificacion
de la produccian
organica

Luis Meléndez C.

La certificaciéon es un proceso mediante el cual se garantiza la calidad y/o
las caracteristicas de un producto final segln lo establecido en una norma o
reglamento, este proceso es ejecutado por una agencia certificadora inscrita y
reconocida en el mercado de destino, la cual confirma el cumplimiento de las
exigencias en el sitio de produccion y el sistema de gestidon de los recursos de
la empresa, respecto a la regulacidon exigida por el mercado final. En caso de no
existir una normativa legal corresponde al comprador definir cual regulacion le
interesa que el producto cumpla para su comercializacidn; de tal forma que al
aprobarse tal cumplimiento, el producto pueda ser etiquetado como orgdnico,
ecoldgico o biolégico, dependiendo de las indicaciones de etiquetado normadas

en ese mercado particular. Este proceso debe repetirse anualmente.

Dado que las regulaciones para la certificacién de agricultura orgdnica no son
homologables entre si y tampoco son retro-activas, se recomienda que la solicitud
de certificacién se haga para todos los mercados donde se pretenda comercializar

el producto.

A continuacidn se presenta un resumen de los plazos de las regulaciones de Chile
(reglamento DS17), de EE.UU. (NOP), de la Comunidad Europea (UE 834 y 889)
y Japdn (JAS organico). En este capitulo se simplificara el procedimiento para
entregar al agricultor sélo una idea general del proceso de certificacidn. Por ese
motivo, en este texto no se explica cada una de las siglas inspeccion, transaccidon
comercial, insumos y pasos para certificarse, para las operaciones de produccion,

procesamiento y comercializacidn, respectivamente.
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PRODUCCION

A nivel de la produccidn primaria un producto puede etiquetarse “organico”, o
con sus términos equivalentes (como bioldgico o ecoldgico), si ha pasado por un
periodo de conversidn o transicién. Periodo que empieza a contarse a partir del dia
de la inspeccion del sitio de produccidn; no obstante, existe la oportunidad para
gue un proyecto pueda postular a un reconocimiento del manejo anterior y de esta
forma optar a que el periodo de transicion sea considerado como iniciado con una
fecha anterior al dia de la inspeccién en terreno, siempre y cuando se demuestre

que durante ese periodo fueron aplicadas las normas de produccion organica.

La solicitud de certificacion o postulacion es la primera etapa para alcanzar la
certificacidn, ya que el otorgamiento de este beneficio es aprobado o rechazado
por la agencia certificadora y/o la autoridad competente. Los antecedentes
probatorios para esta postulacion deben ser entregados antes de la inspeccidon
correspondiente, particularmente en el caso de un sitio de produccién que esta
ocupado con vegetacion herbdcea sin manejo o arbustiva silvestre sin manejo,
caso en el cual se sugiere una inspeccidn previa a movimiento del suelo, de tal

forma que esta pre-inspeccién se sume a los documentos probatorios a presentar.

Inspeccion

La inspeccion de las operaciones de produccién hortofruticola se activa después
de la auditoria de los documentos y se realiza con el cultivo a la vista. En términos

generales la inspeccion consiste en:

= Evaluacién del personal técnico y administrativo a cargo del proyecto en
relacion a principios de manejo y certificacidn, debido a que para entender las
normativas hay que saber acerca de cémo se realiza el manejo orgénico.

= Evaluacién del sitio de produccion (contaminacién, zona de amortiguacion?,
sefialética, fuentes de agua para riego y fumigaciones, presencia de vida

silvestre y edafica, diversidad bidtica, entre otras).
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= Chequeo de las instalaciones relacionadas al sitio de produccién a certificar
(bodegas, camara de frio, sala de riego, packing satélite, entre otras).

= Chequeo de equipamiento y maquinaria relacionada al sector de produccion a
certificar (fumigadora, envases de cosecha, envases para preparar mezclas de
productos fitosanitarios, entre otras).

= Evaluacién de documentos y registros (origen del material de siembra y
plantacién, insumos utilizados, dosis, analisis, entre otras).

= Trazabilidad de cosecha, despacho, compra y venta.

Transaccion comercial

Al igual que la produccidn, la comercializacién también es controlada por los
organismos de certificacion. En este sentido, al ocurrir una transaccion entre
empresas certificadas por distintas agencias, la empresa vendedora debera
concurrir con un documento (no existe un nombre que sea analogo en todas las
empresas certificadoras) que BCS llama “Confirmacidn de Transaccidn”, el cual es
emitido por la certificadora y declara la completa aprobacién de las caracteristicas

del producto transado.

PROCESAMIENTO

En las operaciones de procesamiento se incluyen aquellas unidades donde se
realiza manipulacion y/o transformacién del producto cosechado; dentro de éstas

se incluyen centros de acopio, frigorificos, envasadoras e industrias.

La primera vez que se certifica la unidad de procesamiento, la empresa debe
tramitar su certificacion ex-antes de recibir productos etiquetados como

“organicos” o con sus términos equivalentes. No obstante, algunas regulaciones

8Zona de amortiguacion: region préxima al borde del area de produccion organica que permite tener
mayor diversidad de plantas, animales, macro y microorganismos.
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dejan exentas de certificacidn a las unidades que sélo almacenan productos sin

hacer envasado o etiquetado, como es el caso de la regulacién NOP.

Inspeccion

La inspeccion de las unidades de procesamiento garantiza que la manipulacién del
producto a certificar no se mezcle con un producto agricola convencional, ni se
contamine con insumos prohibidos, por lo tanto, la inspeccidn se activa después

de la auditoria de documentos y consiste en:

= Evaluacion del personal técnico y administrativo a cargo del proyecto en
relacion a principios de manejo y certificacién.

= Estado de las instalaciones y equipamiento relacionados al procesamiento del
producto a certificar (patio de recepcidn, pozo de lavado, bodega, camara,
linea de proceso, envases, entre otros).

= Evaluacion de documentos y registros (certificados de proveedores,
almacenaje, empaque, etiquetado, insumos utilizados, analisis, entre otros).

= Trazabilidad de compra, procesamiento, despacho y venta.
Transaccion comercial
Aligual que enla produccion, en el procesamiento la comercializacidn es controlada
por los organismos de certificacién. En este sentido, de existir una transaccion
entre empresas certificadas por distintas agencias, la empresa vendedora debera
concurrir con un documento emitido por su certificadora que declare la completa
aprobacion de las caracteristicas del producto transado.

COMERCIALIZACION

Enlasoperacionesde comercializacidonseincluyenaquellas unidades que se dedican

exclusivamente al manejo de documentacidn comercial para la venta interna y/o
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exportacion. La primera vez que se certifica la unidad de comercializacion, la
empresa debe tramitar su certificacidon ex-antes de transar productos etiquetados
como organicos o equivalentes. No obstante, algunas regulaciones dejan exentas
de certificacién a las unidades que sélo manejan documentos, no envasan ni

etiquetan, como es el caso de la regulacion NOP o JAS organico.

Inspeccion

En términos generales, la inspeccion se activa después de la auditoria de

documentos y consiste en:

= Evaluacion del personal técnico y administrativo a cargo del proyecto, en lo
referente a principios de manejo y certificacion.

= Evaluacion de documentos vy registros (certificados de proveedores,
almacenaje, analisis, entre otros).

= Trazabilidad de compra, despacho y venta.

Transaccion comercial

La transaccion de productos organicos estd sujeta a control por parte de una
certificadora, exigencia que varia dependiendo del pais de destino, del producto
o del requerimiento impuesto por los importadores o agencias certificadoras
terceras. De tal forma que al interior del pais, para las transacciones entre empresas
certificadas por distintas agencias, la empresa vendedora debera concurrir con un
documento emitido por su certificadora que declare la completa aprobacion de las

caracteristicas del producto transado. Mientras que para exportar se debe solicitar:

= Certificado de transacciéon comercial (de importacién) que se debe gestionar
con su certificadora, la empresa exportadora o la unidad de procesamiento
(cuando al interior de ésta se encuentre la oficina de comercializacion de la

empresa).
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= Licencia de importaciéon que debe ser gestionada por el importador

directamente con la certificadora del exportador.
La certificacion es especifica para cada transaccion y se realiza basada en:

= Los certificados mastery certificados de transaccion nacional (cuando proceda)
de todas las empresas que hayan tenido relacién con el producto (productores,
centros de acopio, procesadores y exportadoras).

= La documentacién de despacho o embarque en los distintos niveles que indica
gue se trata de un producto organico u organico en transicion.

= La documentacion comercial de compra y venta.

INSUMOS

No existe certificacion de insumos propiamente tal, las actuales regulaciones
consideran la certificacion de alimentos y productos solamente, por ello es
comun que una certificadora no homologue las evaluaciones de insumos
realizadas por otras certificadoras. Los insumos autorizados para la agricultura
organica certificada estdn listados en las normas o regulaciones. Pero como son
listados de productos genéricos, es recomendable que las formulaciones que se
comercializan, que tienen diferentes nombres comerciales, sean evaluadas por
la certificadora previos a su uso. Estas evaluaciones de ninguna manera deben
considerarse como una recomendacidn, ya que sélo se evalua la compatibilidad
de estos insumos con las regulaciones, situacidon que no considera en absoluto la

eficacia ni la calidad técnica de los mismos.

Acontinuacidnse presentan cinco cuadros donde se han consolidadolasindicaciones
de las regulaciones de Chile (DS17), la Comunidad Europea (UE), de EE.UU. (NOP)
y Japon (JAS). A manera de ejemplo las indicaciones de las regulaciones NOP en
general sefialan que todo lo natural es permitido y todo sintético es prohibido;
sin embargo, existen excepciones que se incluyen en las listas, incluyendo los
productos naturales prohibidos y los sintéticos permitidos. Es importante tener
presente que la mayoria de los insumos tiene restricciones para su utilizacién, las

cuales pueden ser chequeadas en los listados reglamentarios respectivos.
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Cuadro 1. Fertilizantes y acondicionadores de suelos.

— T e

Abonos foliares

Acido lactico

Acidos falvicos

Acidos himicos

Acido sulfuroso
Aglomerados de pelos y piel
Algas

Arcilla

Azufre

Bokashi

Cal industrial

Carbon vegetal

Carbonato de calcio
Carbonato de calcio y magnesio
Cenizas vegetales

Cloruro de calcio

Cloruro de potasio

Cloruro de sodio

Compost

Conchas y conchillas
Deyecciones de insectos
Elementos traza

Escoria basica

Escoria de silicatos

Escorias de defosforacion
Estiércol

Extractos de plantas acuaticas
Extractos de vinaza

Fosfato alumino célcico
Fosfato de magnesio fundido
Fosfato natural blando
Guano

Harina de carne

Harina de huesos

Harina de pescado

Harina de plumas

Harina de sangre

Hidréxido de magnesio
Humus de gusanos
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Continuacién Cuadro 1.

S AR

Humus de insectos

Humus de lombriz

Inoculantes naturales

Lana

Mantillo de cortezas

Mantillo de excrementos sélidos de animales
Mantillo de lombricultura

Mantillo procedente de cultivos de setas
Materiales derivados de excrementos desecados
Materiales derivados de excrementos fermentados
Materiales derivados de excrementos quemados
Materiales derivados de residuos fermentados de alimentos
Melatonina

Mezclas de materias vegetales fermentadas
Organismo vivos

Pelos

Perlita

Polvo de cuernos

Polvo de huesos

Polvo de huesos desgelatinizados

Polvo de pezuiia

Polvo de roca

Producto animal procesado proveniente de industria pesquera
Producto animal procesado proveniente de matadero
Productos de algas

Productos de origen vegetal

Productos lacteos

Productos liquidos de pescado

Purines de una fermentacion controlada

Residuos domésticos compostados

Residuos domésticos fermentados

Roca de fosfato natural

Roca de magnesio

Roca fosfatada natural

Sal potasica en bruto

Salitre sddico (nitrato de sodio)

Silicato de cobalto

Silicato de cobre

Silicato de hierro
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PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

——

Silicato de manganeso
Silicato de molibdeno
Silicato de selenio
Silicato de zinc

Subproducto animal de industria alimentaria
Subproducto animal de industria textil
Subproducto de pescados de industria alimentaria
Subproducto de pescados de industria textil
Subproductos de la industria azucarera

Subproductos de origen vegetal

Subproductos vegetales de industria alimentaria
Subproductos vegetales de industria textil

Sulfato de cobalto
Sulfato de cobre
Sulfato de hierro
Sulfato de magnesio
Sulfato de manganeso
Sulfato de molibdeno
Sulfato de potasio
Sulfato de potasio magnesio
Sulfonato de lignina
Supermagro

Té de compost

Té de estiércol

Tierra de diatomeas calcinadas
Turba

Vinagre

Vinaza

Vitamina B1

Vitamina C

Vitamina E

Yeso

Zeolita
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Cuadro 2. Fertilizantes y acondicionadores de suelos.

S oo e s

Aceite de parafina [ | | O
Aceites minerales I [ | | O
Aceites vegetales | | | | |
Acido bérico [ | [ ] [ | O
Acido peracético (acido peroxiacético) O [ | O O
Algas marinas | | | |
Almidon | | | |
Arena de cuarzo | | | |
Azufre | | | |
Bicarbonato de potasio | | | | |
Bicarbonato de sodio [ | [ | | |
Caldo Bordelés [ | [ | | |
Carbonato de amonio O [ | O O
Caseina [ | [ | | |
Cera | [ | | |
Chlorella | | | |
Cloruro de calcio [ | | | |
Cubierta de periddicos u otra clase de papel [ | | | |
Cubiertas de plastico | | | |
Desmalezado con fuego | | | |
Didxido de carbono | | | |
Emulsion de aceite de petrdleo O | a |
Emulsién de canola O O O |
Emulsion de glicéridos grasos O | a |
Emulsién de piretro O | a |
Esteres de sacarosa octanoato O | O O
Estreptomicina O | O O
Extracto de hongos [ | | O O
Extractos naturales de plantas | | | |
Feromona | | | |
Fosfato férrico O | | |
Gelatina [ | O | |
Herbicidas con base jabonosa O | O O
Hidrdxido de calcio O | | |
Hidrdxido de cobre | | | |
Insectos machos estériles [ | O O O
Jabones [ | | O O
Lecitina [ | O | O
Metaldehido [ | O | O
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Continuacién Cuadro 2.

e —

Micelio de Lentinus edades

Octanoato de cobre

Organismos y preparados en base a microorganismos
Oxido cuproso

Oxido de calcio

Oxido de cobre

Permanganato de potasio

Peroxido de hidrogeno

Piretrinas

Polisulfuro de calcio

Polvo de roca

Preparaciones de hierbas y biodindmicas
Preparados homeopaticos y ayurvédicos
Propdleo

Proteinas hidrolizadas

“Quema”

Sal de potasio rica en acidos grasos
Silicato de sodio

Sulfato de aluminio y potasio (kalinita)
Sulfato de cobre

Sulfato de cobre tribasico

Tetraciclina

Tierra de diatomeas

Tratamiento con vapor de agua
Tratamiento térmico

Trifosfato férrico

Vinagre
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Cuadro 3. Coadyuvantes y otros.

T

Aceite animal

Cera de abejas

Cera de carnauba

Chia (Salvia hispanica L.)

Cloruro de calcio

Cloruro de magnesio (o nigari)

Cola de pescado

Colorantes derivados de productos agricolas
Didxido de carbdn

Didxido de silicio

Aceite de pescado I:I I EI EI
Aceites vegetales | | | |
Acido bérico O O O [ |
Acido citrico [ | O [ | O
Acido clorhidrico O O [ | O
Acido lactico [ | O [ | O
Acido sulfarico [ | O [ | O
Acido tanico [ | O [ | [ |
Acido tartarico [ | O O O
Agua | | | |
Ajies O [ | O d
AlbUmina de clara de huevo | O | O
Alcohol etilico O O O |
Algas O [ | O d
Algas wakame (Undaria pinnatifida) O [ | O d
Almidones O [ | O O
Apio en polvo O [ | O |
Bentonita | O | |
Bicarbonato de sodio O O O |
Caolin [ | O | O
Carbon activado [ | O | O
Carbonato de calcio [ | O | O
Carbonato de potasio [ | O | O
Carbonato de sodio [ | O [ | O
Céscaras de avellana [ | O [ | O
Caseina [ | O [ | |
Celulosa O O [ | O

[ | O | |

O O | a

O [ | a a

[ | O | d

[ | O | a

[ | O | a

O [ | a a

[ | O | |

[ | O | d

O O d |

Emulsiéon de piretro
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Continuacién Cuadro 3.

Peréxido de hidrégeno

Preparaciones de componentes de corteza vegetal
Preparaciones de enzimas

Preparaciones de microorganismos

Productos fermentados de Aspergillus

Proteina de suero concentrado

Quitina

Sales tartdricas

Silicato de sodio

Silicato mineral

mﬂ
Etanol | | O
Extracto de Chlorella O D O |
Extracto de plantas comestibles O O a |
Extracto del hongo Shiitake O O a |
Feromona O O a |
Fructo oligosacaridos O | a O
Galangal O | a O
Gelatina | | | | | |
Goma laca naranja O | a O
Gomas arabiga O | O O
Gomas Guar O | a O
Gomas de algarrobo O | a O
Harina de arroz | a | O
Harina de konjac O | a O
Hidroxido de amonio O a | O
Hidroxido de calcio | a | O
Hidrdxido de potasio | O a O
Hidroxido de sodio | a | O
Hojas de laurel turco O [ | a O
Inulina a | a O
Isopropanol | O a O
Jabdn potasico O O a [ |
Lecitina O | a O
Lapulo (Humulus lupulus) O [ | a O
Nitrégeno | O | O
Ovoalbimina | a a O
Pasto citronella O | a O
Pectina O | a O
Perlita a a | O
O a | O
| a a O
| a a O
| a a O
O a a [ |
O | a O
O a a [ |
| a a O
O a a [ |
O a a [ |
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Continuacién Cuadro 3.

T wons s e s |

Sulfato de calcio
Talco

Tierra de diatomeas
Tierra de perlita
Tripas

EEEEN
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Cuadro 4. Aditivos.

— L —a

Acido acético

Acido alginico

Acido ascérbico

Acido bolético

Acido carbénico de sodio

wv
-

Acido citrico

Acido de carbonato de amonio
Acido DL tartarico
Acido fumarico

Acido L tartarico

Acido lactico

Acido mélico

Acido sulfarico

Acido tartarico

Acidos grasos esenciales
Agar-Agar

Agua potable

Algas y subproductos
Alginato de potasio
Alginato de sodio
Alginatos

Alholva

Almidén no modificado quimicamente
Aminodcidos

Anato, bixina, norbixina
Anhidrido sulfuroso
Argdn

Aromatizantes naturales
Ascorbato de sodio
AzUcar

Bentonita

Bicarbonato de amonio
Bicarbonato de sodio
Caolin

Carbén activado

Carbén vegetal
Carbonato de amonio
Carbonato de calcio
Carbonato de magnesio
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Continuacién Cuadro 4.

re—— T

Carbonato de potasio
Carbonato de sodio
Carragenina

Caseina

Celulosa

Cenizas de madera
Cera de abejas

Cera de candelilla

Cera de carnauba
Ciclohexilamina
Citrato de calcio
Citrato de potasio
Citrato de sodio
Cloruro de calcio
Cloruro de magnesio
Cloruro de potasio
Cloruro de sodio
Colorantes naturales
Compuestos nitrogenados
Cultivos lacteos
Dietilaminoetanol
Diglicéridos

Didxido de azufre
Didxido de carbdn
Didxido de silice
Didxido de sodio
DL-acido malico
DL-acido tartarico
DL-tartrato de potasio de hidrégeno
DL-tartrato de sodio
Enzimas

Estearato de magnesio
Etanol

Etileno

Extracto rico en tocoferoles
Extractos vegetales
Fosfato de potasio
Fosfato de sodio

| pupul b Eupupupepepepelsl Bul B B RAupEl B B B B B B Bulh Bl B B B pupnl N N |
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Fosfato mono calcico
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Continuacién Cuadro 4.

S wns s we s |
| | O O

Fructosa

Fumarato de sodio

Glicéridos

Glicerina

Glicerol

Glucono delta-lactona

Goma arabiga

Goma de caraya

Goma de algarrobo

Goma de garrofin

Goma de Tragacanto

Goma guar

Goma Karaya

Goma xantana

Gomas derivadas de plantas
Helio

Hidrdxido de calcio

Hidrdxido de potasio

Hidrdxido de sodio
Hidroxipropil-metil-celulosa
Hipoclorito de sodio

L-4cido tartarico

L-acido ascérbico

Lactato de sodio

Lactosa

L-ascorbato de sodio

Lecitina

Lecitina de yema de huevo
Lecitina degradada con enzimas
Lecitina tratada con enzimas
Lecitina vegetal

Levadura

Levadura ahumada, no sintética
Levadura de cerveza, no sintética
Levadura nutricional, no sintética
Levadura panadera, no sintética
Lisozima de huevos blancos
L-tartrato de potasio de hidrégeno
Materiales de cloro

mpEREl B B N Eupupupupnl Gl DupupupsREl Bul BEl B Bl B Bl B N BElul EERE
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Continuacion Cuadro 4.

T s s e s |

Metabisulfito de potasio O a | O
Mezcla tocoferol O a a [ |
Microorganismos O | a O
Minerales y oligoelementos (trazas de elementos) | a a O
Monoglicéridos | a a O
Nitrato de potasio O a | O
Nitrito de sodio O a | O
Nitrégeno | | | [ |
Octadecilamina O | a O
Oxigeno | | | [ |
Ozono O | a O
Pectina | | | | |
Perlita | a a [ |
Perdxido de hidrogeno O | a O
Pirofosfato de tetrasodio O | a O
Preparados a base de microorganismos | O a O
Preparados de aromatizantes naturales | O a O
Preparados de enzimas | O a O
Resina de madera | a a O
Sabores a | a O
Saborizantes naturales, no sintéticos | | O O O
Sal comun | O a O
Solucién de hipoclorito a O a [ |
Suero y sus fracciones | O a O
Sulfato de calcio | | | [ |
Sulfato de magnesio | | a O
Sulfato ferroso | a a O
Talco a a | [ |
Tanino a O a [ |
Tartrato de acido de potasio a | a O
Tartrato de potasio | | a O
Tartrato de sodio | | a O
Tierra de diatomeas O | a [ |
Tocoferoles [ | | a O
Vinagre | O a O
Vitaminas [ | | a O

a | a O

Yoduro de potasio

Para NOP y JAS: utilizar el listado de Aditivos.
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Cuadro 5. Limpieza y desinfeccion de instalaciones.

S ewens s we s |

Aceite animal

Aceite vegetal

Acido acético

Acido bérico

Acido citrico

Acido férmico

Acido fosférico

Acido lactico

Acido L-Malico

Acido nitrico

Acido oxalico

Acido peracético
Acido peroxiacético
Agua

Alcohol

Alcohol etilico
Bentonita
Bicarbonato de sodio
Bdrax

Cal

Cal viva

Caolin

Carbonato de potasio
Carbonato de sodio
Caseina

Cera de abejas

Cloro

Cloruro de calcio
Cloruro de potasio
Detergentes biodegradables
Dietilaminoetanol
Diéxido de azufre
Diéxido de carbdn
Diéxido de cloro
Emulsion de piretro
Esencias naturales de plantas
Extracto de Chlorella
Extracto de plantas comestibles

mpul Eupupupupsl Eupnl Gupul BEpEl B B N EEREl B BEl B B DEpEl N N Eul EElE
OO0 000OEECf00f00O000C0 00O EREOEREOOOOO0n
mpul EupEpEpnpEREpEpEREREEEl Rupul B BupupEREl B Bl B EEREl EElN B Eul EEEE
EECOECOEOf0OfOOCOOCOCOEECf00fO0COCOO0EEEORCOO0O0OOOOO0OO OO AN
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Continuacién Cuadro 5.

T

Extracto del hongo Shiitake
Feromona
Formaldehido
Gelatina

Glicerina

Hidroxido de calcio
Hipoclorito de calcio
Hipoclorito de sodio
Jabén de potasa
Jabén de sosa
Lechada de cal
Microorganismos
Nitrégeno
Octadecilamina

Ozono

Perdxido de hidrogeno
Potasa cdustica
Productos fermentados de Aspergillus
Quitina

Silicato de sodio
Silicato mineral

Sosa cdustica

Tierra de diatomeas
Vapor

EOEfd00COEEOf0OCOOCOOCOEEEREOOOOCOEOO
OO0 O0O0OO0OO0OO0OEEEEECCO0OOCOEEEREOOOO
EOECOO0OOCOEE0d0O0OOCOCONMERBRCOOOOEOO
OO0 00 00O 0O OROOOOEOE N
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ETAPAS PARA CERTIFICAR UN PROYECTO

A manera de resumen, la Figura 1 presenta las etapas sucesivas y complementarias

que deben ejecutarse para obtener la certificacion organica.

Figura 1. Etapas necesarias para la obtencion de la certificacion organica.

Diversas evaluaciones nacionales e internacionales realizadas en relacion a las
capacidades del personal no calificado en produccion, técnico y profesional,
han concluido que una debilidad importante de la empresa chilena, es la baja
productividad de su mano de obra. En particular, coinciden en que el trabajador
chileno, sin importar su nivel educativo, posee una escasa comprensién de
lectura, es decir, no entiende lo que lee o debe leer reiteradamente un escrito
para poder comprenderlo. Esta condiciéon de baja lectoescritura es considerada
negativa en el proceso de certificacién de alimentos para la agricultura organica,
ya que la certificacion se centra en verificar que el sistema de gestién aplicado
para la obtencion del producto organico (ecoldgico o bioldgico), sea coincidente

con las regulaciones basadas en leyes nacionales y/o comunitarias que exigen del
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productor, procesador/elaborador y comercializador/exportador un conocimiento
detallado de aquellos puntos relevantes o criticos segun las exigencias regulatorias
del mercado destino. De tal forma que una comprensién lectora disminuida,
dificulta la rdpida y efectiva obtencién de nuevo conocimiento, lo que se agrava
cuando este conocimiento presenta complejidades técnicas. En el marco del
PTO, esta falencia impulsé el proyecto “Determinacién de Puntos Criticos en
la Produccién y Certificacion Organica de Frutas y Hortalizas”, entre los afos
2008 y 2011, y que tuvo como resultado facilitar la comprensién de los agentes
involucrados en las etapas necesarias para la obtencién de la certificacién organica
y, por lo tanto, el cumplimiento de las normativas que regulan la certificacion de la
produccion, procesamiento y comercializacidon de alimentos organicos, ecoldgicos

o bioldgicos.

En este contexto se publicd la “Guia para la Certificacién Organica de Alimentos
Hortofruticolas” donde se compararon los puntos relevantes o criticos de las
regulaciones técnicas de Chile (DS17), la Comunidad Europea (Reglamentos 834
y 889), de EE.UU. (USDA/NOP) y de Japdn (Notificaciones JAS organico 1180,
1606, 1830 y 1831); los cuales son presentados de manera sencilla para facilitar
la comprension de quienes estan relacionados con la gestidon de la produccion,
el procesamiento y/o la comercializacidon de productos hortofruticolas organicos
(ecoldgicos o bioldgicos) y la correcta implementacion de proyectos de esta
naturaleza. Laguiaconstadecincosecciones;dosdeellasconinformacion especifica
sobre la produccion primaria y el procesamiento, y las otras tres son comunes
a las dos primeras, considerando los temas de etiquetado, comercializacion y
trazabilidad. También se presentan las obligaciones fundamentales que demandan
los puntos criticos de las regulaciones, dejando de lado las acepciones opcionales
de los mismos. Este criterio se basé en el hecho que justamente el incumplimiento

de una exigencia normativa pone en riesgo el logro de una certificacién.

Finalmente, es fundamental considerar que de ninguna forma esta guia puede
ser utilizada en reemplazo de las regulaciones antes mencionadas, menos aun
considerando que todas las normativas sufren de modificaciones periddicas, por

lo que el operador tiene la obligacidn de actualizarse.
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Validacion de un método
de autoevaluacion de
sostenibilidad para
sistemas de produccidn
organica

Carlos Pino T.
Bernardita Jimenez G.
Gustavo Vidal L.

La agricultura orgdnica debe manejarse en base a principios agroecolégicos que
tiendan a la sostenibilidad de los agroecosistemas, por ello se hace necesario
determinar el efecto de las practicas que se realizan en el sistema productivo. En
la zona central de Chile se realizé autoevaluacién de la sostenibilidad en predios
con sistemas agricolas bajo manejo organico, ubicados entre la Provincia de Curicé

(Regién del Maule) y la Provincia de Nuble (Regién del Biobio).

La metodologia para la validacion de un método de autoevaluacion de
sostenibilidad para sistemas organicos estuvo basada en la participacién de
agricultores, apoyados por un grupo de técnicos capacitados en evaluacion de la
sostenibilidad de los agro-ecosistemas. Se trabajé en una primera instancia con
40 agricultores cuyo manejo de las unidades productivas se basa en los principios
de la produccién orgéanica, como son manejo de la fertilidad de suelo y sanitario,
reciclaje de residuos, incremento de la diversidad, entre otros, y no en la sustitucion
de insumos. Corresponden a fruticultores y horticultores que habian participado
activamente en el Programa de Innovacion Territorial Organico (PTO). El estudio
comenzd con la organizacion de un taller inicial con los agricultores para explicarles
en qué consistia la metodologia de trabajo y el contexto en el cual se realizaria el
estudio; proyecto “Estudio de prospeccion y clasificacion de agricultores, superficie

y zonas para la produccion orgdnica de frutas y hortalizas en la VIl 'y VIl region”
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y los objetivos del mismo. En esta primera aproximacion se definié el grupo de
agricultores cuyas unidades serian el objeto de estudio, el cual fue evaluar la
sostenibilidad predial de 40 unidades productivas orgdnicas en las Regiones del
Maule y Biobio. La participacidn de los agricultores fue fundamental por tratarse
de una autoevaluacién del agroecosistema donde el hombre también es parte
importante, lo cual permitio realizar un andlisis incorporando el conocimiento de
los agricultores y utilizar los diversos criterios que aportaron, enriqueciendo la
discusion, ademas de conocer los agro-ecosistemas en profundidad, determinar
sus puntos criticos, y visualizar sus debilidades y fortalezas a través de indicadores
y sub-indicadores de sostenibilidad desde una dimensiéon ambiental, tecnoldgica,

econdmica, y sociocultural.

Metodologia

Para conocer el nivel de sostenibilidad de cada unidad predial se utilizé el “Marco
para la evaluacién de sistemas de manejo de recursos naturales, incorporando
indicadores de sustentabilidad”(MESMIS) descrito por Masera et al. (2000) que
planteala metodologia parala obtencidnyanalisis de indicadores de sostenibilidad.
Este es una herramienta que permite calificar diferentes unidades agroecoldgicas
siendo un apoyo para hacer operativo el concepto de sustentabilidad en la
busqueda de un desarrollo social mas equitativo y ambientalmente sano de las

comunidades rurales.

En la evaluacién MESMIS se incorpord una metodologia abierta, propuesta por
Carevic (2008), donde el equipo de trabajo, tanto técnicos como agricultores,
utilizan en forma complementaria métodos de analisis propios. Carevic (2008)
indica que este tipo de estudios requiere de una combinacion de disefios que
permitan desarollar un plan que guie adecuadamente el proceso de recoger,
analizar e interpretar los datos observados en la investigacion. Es un plan global
que integra de un modo coherente y correcto técnicas de colecta y analisis de

datos con los objetivos propuestos.
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La metodologia de autoevaluacién contempla comparar entre diferentes sistemas
para definir el mas sustentable. Asi, la estructura del estudio fue longitudinal,
comparando sistemas y sub-sistemas fruticolas y horticolas orgdnicos a través
del tiempo durante la temporada 2009-2010. La informacién primaria se obtuvo
de una encuesta disefiada para el proceso de auto-evaluacidon del agricultor,
administrador o propietario del predio. La informacién secundaria se obtuvo
realizando evaluaciones de indicadores en los agro-ecosistemas y mediante andlisis
de laboratorio. Los analisis de suelos fueron realizados en el Laboratorio Central
de Suelos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) Quilamapu vy los
analisis de mesofauna edafica, cobertura de suelo y mediciones de temperatura
y humedad relativa fueron realizados en terreno, en conjunto con los agricultores
y el equipo técnico de la Consultora Agroecologia. Las etapas del estudio se

presentan a continuacion:

Taller grupal de autoevaluacion inicial

Se realizé un taller de autoevaluaciéon de indicadores de sostenibilidad en
octubre de 2009, invitando a participar al grupo de agricultores seleccionados. Al
inicio se realizé una exposicion de los resultados y conclusiones del “Estudio de
prospeccion y clasificacion de agricultores, superficie y zonas para la produccion
orgdnica de frutas y hortalizas en la VIl y VIl region”. Luego se presentaron los
objetivos, metodologia y resultados esperados de la actividad de auto-evaluacion.
Se capacitd a los agricultores respecto de la metodologia del MESMIS, reforzando
la importancia de que sea participativa para alcanzar los resultados esperados. Se
definieron los sitios de estudio: predios de cada agricultor en general, y un sitio
productivo o cuartel bajo manejo organico de una especie en particular para cada
agricultor. Luego se consideraron y discutieron los puntos criticos e indicadores
utilizados en un estudio anterior, para dar continuidad al trabajo y realizar una
comparacion con la evaluacion realizada el afio anterior (2008). Ademas, como
lo propone la metodologia MESMIS, al finalizar la discusion se entregaron los
resultados del afio anterior a los agricultores, y se analizé de manera participativa

cadauno delosindicadores y se consultd respecto de las principales problematicas
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que enfrentan, utilizando la metodologia propuesta por el “Taller del futuro” (Pino,
2006) en el mismo momento en el cual se realizd la difusién de dicho estudio
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales puntos criticos detectados por los agricultores.

PUNTOS CRITICOS MAULE BIOBIO

Acceso a informacion v v
Educacidn v v
Promocidn y desarrollo de mercado de productos organicos a nivel nacional v v
Apoyo al sistema productivo v v
Uso de insumos v v
Legislacion nacional 4 v
Contaminacién v v

Tras conocer los puntos criticos se ajustaron los indicadores a evaluar, considerando
la problematica expuesta y el alcance del proyecto, obteniendo una serie de
indicadores y sub-indicadores que fueron propuestos para ser evaluados en el
proyecto. Tras la exposicion y propuesta realizada por el equipo técnico, se reunié
a los agricultores en grupos segun tipo de cultivo: hortalizas, frutales mayores y
berries; y se les entregd una hoja con los indicadores y sub-indicadores propuestos,
para que hicieran sus observaciones, eliminaran o incluyeran indicadores y sub-
indicadores de acuerdo a la realidad de sus cultivos y produccidn (Carevic, 2008).
Finalizada la actividad se recogieron los documentos con las observaciones y
modificaciones de los indicadores propuestos. En base a estas modificaciones y
observaciones del taller grupal se desarrollé una tabla de 20 indicadores y 35 sub-
indicadores de sostenibilidad definitivos, donde se incorporaron las dimensiones,

indicadores, sub-indicadores y tipo de medicién (Cuadro 2).
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Talleres individuales con agricultores seleccionados
Se seleccionaron 7 agricultores de la Regién del Maule y 5 de la Regién del Biobio
(Cuadro 3) utilizando como criterio discriminante el tipo de manejo organico,

dejando fuera a aquellos con alto nivel de sustitucion de insumos.

Cuadro 3. Agricultores o empresas agricolas participantes en autoevaluacion de
sostenibilidad.

REGION DEL MAULE UBICACION (Localidad, comuna)

Agricola Santa Aurora Quilvo, Romeral
Agricola Ana Maria Los Niches, Curicd
AgricolaM Y C Santa Rosa, Rio Claro
Roberto Herrera Constantue, Hualafie
Juan Gémez Las Mercedes, Rio Claro
Project Fruit Hacienda de Teno, Teno
Rene Vidal Isla de Marchant, Curicé
Alejandro Jiménez Chillan

Héctor Navarrete El Rosal, Pinto

Lylian Maettig Quilelto, San Carlos
Guillermo Riveros Chillan

Luis Orellana La Leonera, Coihueco

Con los indicadores determinados y los agricultores seleccionados se disefid
una encuesta de autoevaluacion de sostenibilidad, con la cual se trabajé con
los agricultores organicos en los talleres individuales en terreno (Figuras 1 vy
2), desarrollandose ademds una guia que describe y detalla la metodologia
necesaria para la obtencion de cada uno de los indicadores y subindicadores
de sostenibilidad. La encuesta se imprimid para facilitar el llenado por parte del
agricultor o administrador. Durante el taller realizado en terreno se realizaron
ajustes, se recibieron criticas constructivas gracias a las cuales se realizaron
algunas modificaciones que quedaron plasmadas en cada encuesta, con el objeto

de obtener una auto-evaluacion lo mas certera posible.
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Figura 1y 2. Encuesta de autoevaluacion en sostenibilidad a los agricultores
Héctor Navarrete y Alejandro Jiménez.

Los subindicadores de sostenibilidad obtenidos en terreno arrojaron resultados
cuantitativos que son inmediatos y cualitativos como la toma de una muestra
de suelo, que fue enviada a los laboratarios antes descritos, cuyos resultados se

entregaron a cada agricultor en taller final.
Algunos sub-indicadores fueron obtenidos directamente en terreno, en conjunto
con los agricultores o administradores, entre ellos se encuentra el analisis de

mesofauna que se expresa en gramos de mesofauna/m? de suelo (Figuras 3, 4y 5)

(metodologia descrita en glosario).

Figuras 3, 4 y 5. Analisis de mesofauna edafica.
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El porcentaje de suelo cubierto (Figura 6 y 7) es un interesante indicador de
cobertura de suelo, necesario para fines de certificacion y para predecir el nivel de

erodabilidad del suelo (metodologia descrita en glosario).

Figuras 6 y 7. Medicidon del porcentaje de suelo cubierto en huerto organico de frambuesas
y arandanos.

Elaboracion de compost. Para la obtencién de este indicador se consulté a los
agricultores si elaboraban compost y cual era su nivel en el manejo, considerando
las variables de humedad y temperatura, si mantenian registros y si consideraban
dichas caracteristicas para tomar la decisidn de voltear o revolver la pila. En el caso
de aquellos que tenian pilas de compost, se consulté técnicas de medicion y luego
se demostro como se registran temperaturas con termometro (Figuras 8 y 9), se
determind la temperatura de las pilas. En el caso de agricultores que no realizaban
mediciones, se les sugirio el uso de instrumental de medicidn para la determinacién

de volteo, con el objeto de elaborar compost de la mejor calidad posible.

Figuras 8 y 9. Medicion de humedad y temperatura en compost.
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Toma de muestra para anadlisis quimico de suelo: para un correcto analisis de
suelo, la toma de muestra de suelo debe ser representativa, lo cual se discutié y
ejecutd en conjunto con agricultores y administradores, con el objeto de unificar
criterios en toma de submuestras, uso de pala hoyera en perpendicular al suelo,
homgenizacidn, eliminacidn de raices, identificacién de muestra, almacenamiento y
envio, posteriormente, cuando se obtuvieron los resultados del laboratorio se pudo

presentar los resultados de analitica quimica al agricultor e interpretar en conjunto.

Gestion de la informacion

En forma paralela a los talleres individuales en terreno, se desarrollé un sitio Web y
un software de auto-evaluacion, en el cual cada agricultor accedié a la informacion
basica para su auto-evaluacion en sostenibilidad y a través de pasos sencillos
incorporaron sus indicadores de sostenibilidad, analizarlos, diagnosticarse y auto-

evaluarse online.

Taller final de auto-evaluacion

Al finalizar el trabajo individual con los agricultores en terreno, la gestidon de la
informaciéon con apoyo en la Web y con el software operativo, se realizaron dos
talleres grupales de auto-evaluacién, uno en la Region del Maule y el otro en la
Regidn del Biobio (Figuras 11y 12). En esa oportunidad se realizé una capacitacion
a los productortes para que aprendieran a ingresar la informacién de cada predio
y sitio productivo. El registro de los datos se fue realizando en paralelo con
proyeccién multimedia y con conexion on line, se avanzoé sub-indicador por sub-
indicador, hasta que cada agricultor obtuviera su informe individual y la grafica de

ameba que sefiala, en definitiva, el resultado de cada auto-evaluacion.
El reporte individual de sostenibilidad de cada agricultor se obtiene una vez analizados
los datos cuantitativos y cualitativos correspondiente a cada sub-indicador de

sostenibilidad, el cual posee un valor de evaluacién que es calculado por el software

181



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

Figuras 11y 12. Talleres finales de autoevaluacién en sostenibilidad en Curicé y Chillan.

de auto-evaluacién en funcién de las respuestas de la encuesta (cuantitativas o
cualitativas). Estos valores tienen un rango de 1 a 7, siendo 1 muy insostenible y 7
muy sostenible, entre estos valores por ejemplo se encuentra el 3 que corresponde
a una situacion poco sostenible, por lo cual estos valores bajos son los indicadores a
optimizar en el futuro, ya que corresponden a puntos criticos que de permanecer con

baja evaluacién ponen en riesgo la viabilidad del proyecto organico.

Resultados

Los resultados obtenidos al evaluar las unidades de estudio incluyen un reporte,
descripcion, y autoevaluacion de indicadores de sostenibilidad del predio. Por
ejemplo en el Cuadro 4 se presentan los resultados del campo de un agricultor de
la Regidn del Biobio, utilizando sus datos se obtiene el grafico de ameba (Figura 13),
en el cual se dibuja un diagrama radial en el que cada indicador de sostenibilidad
tiene el valor promedio de sus sub-indicadores. Para una interpretacion integral
se han unido los valores de cada indicador con una linea roja, con lo cual se forma
una figura geométrica similar a una ameba, mientras mas cercana a la periferia
esta la linea, mayor es el nivel de sostenibilidad del sistema productivo evaluado.
Lo anterior a su vez permite al agricultor detectar facilmente brechas de manejo
organico, con lo cual puede determinar si su proyecto podrd mantenerse y ser

exitoso o fracasara si no hace algunos cambios.
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Cuadro 4. Reporte, descripcidn y autoevaluacion de indicadores de sostenibilidad de
un agricultor organico de la Regidn del Biobio.

INDICADOR m SUBINDICADOR EVALUACION

Disponibilidad de N (ppm)

1. Suelo 2 |Disponibilidad de P (ppm) 6,3
3 | Disponibilidad de K (ppm) 6,2
4 | Materia organica (%) 7
Lo . 5 |Mesofauna edéafica 4,5
2. Biodiversidad ]
6 |Vegetales funcionales 2,9
3. Areas de respaldo bidtico 7 |Incluye areas respaldo bidtico 7
4. Cobertura del suelo 8 |Porcentaje suelo cubierto 7
5. Reciclaje de residuos 9 | Reciclaje residuos, reciclado 6,4
6. Compostaje 10 ObtenC|or’1 materias primas 4,6
11 |Elaboracién de compost 6
12 |Reconocimiento y monitoreo de pestes 5
7. Monitoreo 13 |Reconocimiento y monitoreo enemigos 5
naturales
0,
3. Insumos autoelaborados 14 |Insumos autoelaborados (%) 1,3
15 | Conocimiento y eficacia 7
16 |Oportunidad 6
9. Control de malezas 17 |Estrategias 4.8
18 [Costos 3,9
Satisfaccion ingresos percibidos, recursos 5
10. Ingresos 19 disponibles
11. Costos de produccion 20 | Costo/ha por cultivo 7
12. Productividad 21 |Rendimiento/ha 7
22 |Disponibilidad de insumos 7
13. Gestion de insumos P . I ,I,I . nsu
23 |Adquisicién de insumos 5
14. Certificaci 24 |Momento auditoria y emision certificado 53
- Lertificacion 25 | Mercados de destino 4,6
15. Comercio de exportacion |26 |Exportadora, intermediarios, transporte y venta 2,5
27 |Oportunidad 5
16. Mercado local )
28 | Porcentaje de venta 5
17. Mano de obra 29 | Porcentaje costo total 2
30 |Permanencia de mano obra 3,2
18. Organizacién 31 |Participacién en asociaciones 3
32 |Sentido de pertenencia 4
19. Uso de instrumento publico |33 |Acceso subvenciones apoyo del Estado 5
20. Educacid 34 | Capacitacién 4,5
- aucacion 35 |Acceso a informacion 5,8
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Figura 13. Resultado agricultor orgdnico del Biobio.

En la Figura 14 se presenta el resultado comparativo del agricultor del Bio Bio con
el promedio de la totalidad de agricultores organicos de la Provincia de Curicé en
un grafico de ameba. Con este tipo de elementos se puede generar una discusion
participativa que permite a los asistentes opinar sobre la forma de acortar
brechas, y exponer al resto del grupo, en promedio o individualmente, la forma

de enfrentar sus problemas con el fin de mejorar los niveles en cada indicador.

Figura 14. Grafico de ameba comparativa de agricultor organico del Biobio con agricultores
organicos de la Provincia de Curico.
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Para el caso particular del agricultor del Biobio (que se expone con la linea roja en
la Figura 14) su nivel de sostenibilidad es mayor que el promedio de los agricultores
organicos de la Provincia de Curicé (ameba celeste) a excepcion del indicador de

mano de obra.

Conclusiones

= Es posible realizar evaluaciones de sostenibilidad utilizando la metodologia
MESMIS con auto-evaluaciones, lo cual permite que el proceso sea participativo.

= La metodologia utilizada permite conocer el desempefio de los agricultores, y
también mejorar afio a afo las practicas de manejo de los sistemas prediales,
particularmente en los rubros fruticola y horticola con base agroecoldgica.

= Mediante el método de autoevaluacion es posible que el productor realice un
andlisis de sus sistemas cada afio, determinando asi problemas existentes o

problemas emergentes.

GLOSARIO

Andlisis de mesofauna edafica: se hace una calicata demarcada en su periferia
con un cuadrante de 1 m? de profundidad o hasta la profundidad efectiva de
exploracién radical. Se extrae suelo con pala, su contenido se pasa por un tamiz
de 5 mm capturando todos los individuos que se aprecian a simple vista y que
por tanto conforman la mesofauna edafica, tales como lombrices, chanchitos
de tierra, milpiés, ciempiés, tijeretas, escarabajos, larvas de insectos, etc. Estos
organismos se observan, separan y se analiza su funcién en el agroecosistema.

Finalmente se disponen en frascos y/o placas Petri, para ser pesados.
Calicata: excavaciones de profundidad pequefia a media, permiten la inspeccion

directa del suelo que se desea estudiar, entregan la informacidon mas confiable y

completa respecto de los horizontes de suelo, su composicidn, textura y estructura.
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Corredores biolégicos: espacios delimitados entre sistemas de produccion agricola
o forestal que aseguran el mantenimiento de la diversidad bioldgica y los procesos
ecoldgicos, mediante la facilitacidn tanto de la migracion como de la dispersion de
especies de flora y fauna silvestres, asegurando de esta manera la conservacion
de las mismas a largo plazo; permite enfrentar el problema de la fragmentacion de

habitats provocada por actividades agricolas y forestales.

Enemigos naturales: son agentes de control de plagas o enfermedades, pueden

ser parasitos, depredadores, patdgenos, parasitoides, entre otros.

Flora funcional: flora que cumple alguna funcidon benéfica en el sistema
productivo, por ejemplo malezas que aportan pdlen o nectar para alimentar

enemigos naturales.

Porcentaje de suelo cubierto: para cuantificar este indicador se utiliza el método
del cuadrante que consiste en un cuadrante de 1 m? dividido en 100 cuadrados mas
pequeiios. Se lanza al azar al menos 4 veces en cada sitio productivo y se cuentan
los cuadrados que estan sin cobertura vegetal o mulch, los cuales se restan a 100,

de esta forma se determina en promedio el porcentaje de suelo cubierto.
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AGUSTIN INFANTE LIRA. Ingeniero Agrénomo de la Universidad de Chile,
Magister en Desarrollo Rural Sustentable en la Universidad
Catdlica de Temuco. Ha dedicado 25 afios a la agroecologia y
produccion orgdnica. Director Regional del Centro de Educacion
y Tecnologia (CET) y consultor internacional en Agroecologia,
a cargo del Programa Rural de Cooperacién Chile-Haiti. Desde
el aflo 2003 es Director del Diplomado de Agricultura Organica
impartido por el CET, la Sociedad Cientifica Latinoamericana de
Agroecologia (SOCLA) e INIA Quilamapu; en el afio 2007 obtuvo
el premio regional del medio ambiente, categoria “Sociedad
Civil y ONGs”, como reconocimiento a su destacado aporte en el
mejoramiento de la calidad del medio ambiente de la Region del
Biobio. Actualmente esta cursando el doctorado de Agroecologia

en la Universidad de Antioquia, Colombia.

BELEN DIAZ TOBAR. Ingeniero Agrénomo de la Universidad Catdlica del Maule. Ha
trabajado como investigador asistente en Agroecologia Limitada
y posteriormente en la Universidad Catdlica del Maule, donde
participa en el Programa Territorial Organico. En los afios 2008-
20009 viaja a Argentina a realizar tres cursos fundamentales en
Agricultura Bioldgica Dinamica: La Tierra, La Planta y El Animal,

impartidos por la Asociacion para la Agricultura Bioldgica

187



PRODUCCION HORTOFRUTICOLA ORGANICA

Biodindmica de Argentina (AABDA). El afio 2010 participa en el
XV Congreso de Economistas Agrarios, presentando su tesis de
pregrado “Variables que influyen en el consumo de Alimentos
Organicos”. Es coautora del libro “Fruticultura orgénica y su
potencial para la Region del Maule”, desarrollo financiado por
Frutas 2020 CORFO y la Universidad Catdlica del Maule.

MARIA BERNARDA JIMENEZ GURIDI. Ingeniero Agrénomo de la Universidad

Catodlica del Maule. Diplomada en Agricultura Orgdnica en el CET
de Yumbel. Desde el 2007 trabajé como asesora y coordinadora
de diversos proyectos en agricultura organica de la Regidn del
Maule. Desde el 2009 ha estudiado y trabajado en Agricultura
Biodinamica en diferentes paises de Latinoamérica, siendo
coautora de publicaciones en Congresos de la SOCLA Brasil 2009
e IFOAM Corea 2011.

CARLOS ALBERTO PINO TORRES. Ingeniero Agronomo de la Universidad Catdlica

de Valparaiso con una Maestria en Agroecologia y Desarrollo
Rural Sostenible en la Universidad Internacional de Andalucia,
Espafia. Académico de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Catdlica del Maule. Coordinador
de proyectos de investigacion en agroecologia y agricultura
organica. Miembro de la Sociedad Cientifica Latinoamericana de
Agroecologia (SOCLA).

CAROLINA ISABEL VASQUEZ PALMA. Ingeniero Agronomo de la Universidad
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de Talca con un Magister en Horticultura en la misma casa de
estudios. Desde el afio 2001 se desempeiia como Investigadora
del Departamento de Horticultura, participando en diversos
proyectos del drea de Desarrollo de Tecnologias en Produccion
Organica en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

de Talca.
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CRISTIAN ADASME BERRIOS. Ingeniero Agrénomo de la Universidad de Talca.
Madster en Ciencias en Agronegocios de la George August
Universitat aus Gottingen, Alemania, y de la Universidad de Talca,
Chile. Académico de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
de la Universidad Catdlica del Maule. Coordinador del Proyecto
Alternativas de manejo para mejorar la vida poscosecha de
frutas y hortalizas organicas para el mercado fresco. Es autor de
una serie de articulos cientificos y de divulgacién en el area de

marketing en productos agricolas.

EDUARDO DONOSO CUEVAS. Ingeniero Agrénomo de la Universidad de Talca,
Magister en Ciencias y actualmente candidato a Doctor en
Ecologia y Biologia Evolutiva del programa de Ciencias de la
Universidad de Chile. Trabajé como asistente de investigacién en
la Universidad de Talca en diversos proyectos relacionados con
control bioldgico, y en 2002 co-fundd Bio Insumos Nativa Ltda.,
donde se desempefia como Gerente de Desarrollo y Produccién
hasta la fecha. En 2009 asume la cdtedra de Fitopatologia de
la Escuela de Agronomia de la Universidad Catdlica del Maule.
En 2003, 2009 y 2010 junto a sus socios de Bio Insumos Nativa
recibié el premio a la Innovacién Agraria del Ministerio de
Agricultura, y en 2011 Innovador del Afio, entregado por CORFO.
Ha sido consultor en el tema de sanidad vegetal y ha realizado
estudios y evaluaciones de proyectos para CONICYT, CORFO vy
FIA.

GUSTAVO ANDRES VIDAL LUEIZA. Ingeniero Agrénomo de la Universidad Catdlica
del Maule. Técnico Agricola de la Escuela Agricola las Garzas
de Chimbarongo. Desde octubre del 2009 miembro del equipo
técnico de Consultorias y Servicios en Agroecologia Ltda.,
donde se ha especializado en evaluacion de sustentabilidad de

sistemas productivos, en produccion de hortalizas orgdnicas y de
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alimentos para bebés (Baby foods). Desde 2011 es asesor técnico
en produccién horticola en Agroindustrial SURFRUT Ltda.

JUAN HERNAN PAILLAN LEGUE. Ingeniero Agrénomo de la Universidad Austral de

Chile, Doctor de la Universidad Hohenheim, Alemania. Decano
y Docente de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
de Talca. Su especialidad es la produccion organica con énfasis
en fisiologia y manejo de cultivos horticolas. Ha coordinado
diversos proyectos de investigacion en el area de la produccién

hortofruticola.

LUIS ALBERTO MELENDEZ CARDOSO. Ingeniero Agronomo de la Universidad de

Chile. Director Ejecutivo de BioAudita, agencia de auditorias
agricolas, y de AgroNormas, empresa especializada en
capacitacion de regulaciones agricolas. 25 afios de experiencia
en agricultura organica y desde el afio 2000 dedicado a la
certificacion de proyectos organicos y relatoria permanente de

cursos sobre el mismo tema.

LUIS OSVALDO DEVOTTO MORENO. Ingeniero Agrénomo de la Universidad de

Concepcion, Doctor en Ciencias Agrarias por la Universidad
Austral de Chile. Investigador en Control Bioldgico de Insectos,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y docente
de post-grado de la Facultad de Agronomia, Universidad de

Concepciodn.

MARIA CECILIA CESPEDES LEON. Ingeniero Agrénomo de la Universidad de
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Chile, M.Sc. en Ciencia del Suelo obtenido en Oregon State
University, Estados Unidos. Se ha dedicado por mas de 20 afios
a la investigacién y docencia en produccién organica, reciclaje y
al manejo sustentable del recurso suelo. Investigadora de INIA
desde el ailo 1994, en la actualidad esta a cargo del Programa de

Agricultura Organica y Reciclaje en INIA Quilamapu.
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MARIELA ARRIOLA HERRERA. Ingeniero Agrénomo de la Universidad Catdlica del
Maule. Investigadora Asistente del Departamento de Ciencias
Agrarias de la Universidad Catdlica del Maule. Ha participado en
la formulacion de proyectos de investigacion con financiamiento
interno y externo. Actualmente se desempefia en labores
administrativas como la administracion del Campus San Isidro,

perteneciente a la misma universidad.

NELSON LOYOLA LOPEZ. Ingeniero Agrénomo de la Universidad Catdlica de
Valparaiso. Su actividad laboral la ha realizado en el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG) y en la empresa privada. Ingresa a
la docencia en la Universidad Austral de Chile y realiza estudios
de post grado tanto en Holanda como Estados Unidos, gracias
a la adjudicacién de una beca del real Gobierno Holandés y de
una beca Fulbright de Estados Unidos de América. Trabaja como
asistente de investigacion en el Department of Horticulture
and Landscape Architecture en Washington State University. Se
incorpora a la Universidad Catdlica del Maule como académicoy
participa en congresos nacionales y en el extranjero. Es autor de
publicaciones cientificas y proyectos de investigacion, ocupando
también responsabilidades administrativas como la direccidon
del Departamento de Ciencias Agrarias y, actualmente, la

decanatura de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.

SIGRID MARCELA VARGAS SCHULDES. Ingeniero Agrénomo de la Universidad de
Concepcion. Con experiencia en el ambito productivo privado,
docencia, investigacidon y transferencia tecnoldgica. Sus areas
de desarrollo son la hortofruticola, agricultura orgdnica, y la
extension agropecuaria. Actualmente se desempefia en el
Centro de Investigacion Regional del Instituto de Investigacidn

Agropecuaria, INIA-Quilamapu.
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