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PROLOGO

| presente Boletin Técnico, recopila la informa-

cién procedente del material divulgativo, que

fue generado en razon de las distintas activida-
des de capacitacién impartida a productores del pro-
yecto "Fortalecimiento del conocimiento de la difu-
sion y transferencia tecnolégica en precosecha de fru-
tales de carozo, para la Regién de O“Higgins", el cual
fue ejecutado por INIA con financiamiento de INNO-
VA CORFO, en el periodo comprendido entre los afios
2008 y 2010.

Por intermedio del mismo Boletin, se entrega un con-
junto de conceptos, experiencias y recomendaciones
practicas de los autores, de facil comprensién, que
puedan ser de utilidad a los productores y técnicos
del pais, al momento de evaluar y ejecutar acciones
en beneficio de la produccién de frutales de carozo.

Ademas, el documento incluye, tanto temas relacio-
nados con el uso de la maquinaria agricola y manejo
del suelo, como respecto de costos de operacion de
la maquinaria, mantencion del tractor agricola, alma-
cenamiento y manejo del combustible en el campo,
fuera de contemplar igualmente, consideraciones en
el uso de pulverizadores para la aplicaciéon de pesti-
cidas en frutales, que si bien son temas relevantes a la
produccién de frutales de carozo, se presentan como
transversales para la actividad agricola general del
pafs.

Los Editores.
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CAPITULO 1

MANTENCION DEL TRACTOR

Francisco Valenzuela A.

Ing. Agrénomo Mg., INIA Rayentué.
Jorge Riquelme S.

Ing. Agronomo Dr., INIA Raihuén.

| uso adecuado del tractor agricola, es fundamental para las labo-

res mecanizadas de cualquier sistema productivo agricola, sim-

plificando labores y siendo eficientes y eficaces en la realizacion
de tareas que de manera manual serian altamente costosas y que em-
plearian mucho tiempo para ellas.

Sin embargo, pese a la importancia del tractor, existe un bajo conoci-
miento técnico respecto a su mantencion, tanto por parte del agricul-
tor, duefio del mismo, como del operador, encargado de su uso y res-
ponsable de su funcionamiento.

De acuerdo a cifras entregadas por el SENCE, los operadores de tracto-
res, en Chile reciben una baja capacitacién el uso eficiente de ellos, y
de la maquinaria agricola en general. La capacitacién que se realiza a
nivel nacional, por parte del sector silvoagropecuario, corresponde sélo
a un 1,3% del monto total destinado capacitacién en operaciéon, man-
tencién y uso de maquinaria agricola y tractores.

Una baja capacitacién de los operadores de tractores, se traduce en
una menor vida util de éstos, porque no existen conocimientos técni-
cos para la mantencion, generandose, en muchas ocasiones, la cultura
de que un tractor “una vez malo se arregla”, sin considerar que las
averias pueden ser sumamente costosas, a diferencia de la mantencion
periédica y permanente, puede actuar preventivamente, disminuyendo
costos de operacion y aumentar la vida dtil del tractor.

Boletin INIA, N° 210
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Estudios realizados por INIA, muestran que la vida atil, en el caso de
un tractor puede disminuir de 12.000 a 8.000 horas, por malas practi-
cas de mantencién (Carrasco y Hetz, 1989).

Lo anterior, refleja la importancia de conocer y aplicar conocimientos
de mantencién adecuada del tractor, al ser una de las herramientas
mas utilizadas y de mas alto valor en una empresa agricola.

Este documento tiene como objetivo entregar conceptos que permitan

una mantencion adecuada del tractor agricola, siendo complementa-
rias con la informacioén entregada por el fabricante.

MANTENCION DEL TRACTOR

Para entregar de una manera ordenada las labores a realizar en la man-
tencién de un tractor, se presenta esta pauta, segtin las frecuencias con
las que se deben realizar.

Diariamente (cada 10 horas de uso)

Cada manana, antes de encender el motor, se deben considerar reali-
zar los siguientes chequeos:

e Verificar el nivel del aceite del
motor, pues ademas de lubricar,
evita el desgaste de piezas y per-
mite el sellado del espacio entre
los pistones y los anillos para
mantener la compresién del mo-
tor. Niveles bajo lo recomenda-
do, generan una menor vida util
del tractor (Figura 1).

ACEITE
MOTOR

Figura 1.

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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Limpiar el pre-depurador y filtro,
esto en caso que el tractor posea
filtro de aire seco, para esto debe
ser retirado y limpiado con aire
comprimido del interior hacia
afuera, rotando el filtro para
abarcar la totalidad de este. La
presién aplicada debe ser no
mayor a 25-30 libras/pulgada?,
pues niveles superiores pueden
danar el filtro (Figura 2).

Si el tractor cuenta con filtro de
aire hamedo se debe revisar el
nivel de las impurezas en el ta-
z6n del aceite, si este se encuen-
tra sobre un centimetro del nivel
recomendado, se recomienda
cambiar aceite (Figura 3).

Revisar los niveles de refrigeran-
te. En caso que falte debe ser re-
[lenado con agua destilada u
agua verde, para evitar obstruc-
ciones en la camisa del motor
por acumulacién de sales. Se re-
comienda utilizar siempre la tapa
del radiador original, pues esta
tiene como objetivo aumentar la
presién del sistema, evitando
que el agua hierva a los 100°C,
sino que a temperaturas mas al-
tas. Lo anterior se traduce en un
mejor control de la temperatura
del motor evitando que el siste-
ma se sobrecaliente (Figura 4).

Figura 2.

F__-.-.\
L~

Figura 3.

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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1{# :

e Rellenar el tanque de combusti-
ble por la tarde para evitar la
condensaciéon de agua du-
rante la noche, esto mini-
miza el trabajo del filtro de
combustible, evi-
tando las posi-
bilidades de
que pase agua a
la bomba inyec-
tora (Figura 5).

Figura 4.

Figura 5.

Semanalmente (cada 50 horas de trabajo):

e Comprobar la presién de infla-
do de los neumaticos, conside-
rando la carga que deben sopor-
tar, el nimero de telas y su con-
dicién de direccionales u trac-
cion. Por lo general a los neu-
maticos direccio-nales se les su-
giere una presiéon de inflado de
28 a 36 libras/pulgada? y a los
de traccion de 12 a 16 libras/
pulgada?®. Para verificar la pre-
sion la valvula debe estar en su Figura 6.
posiciéon mas alta (Figura 6).

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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Figura 7.

M

&1

Figura 9.

Engrasar las piezas que se pue-
dan desgastar por friccién y que
deban estar protegidas de la hu-
medad. Estas son las articulacio-
nes del eje frontal, pivote de fre-
no, embrague y diferencial, los
brazos de levante hidraulico y ro-
damientos del eje delantero. Para
engrasar se debe aplicar un ex-
ceso de grasa que funciona como
un sello protector, el cual, captu-
ra el polvo e impide el ingreso de
este a rodamientos. Cada vez que
se vaya engrasar, se debe limpiar
este sello para evitar que ingrese
polvo al sistema (Figura 7).

Revisar el nivel agua del acumu-
lador de la bateria, en caso de que
falte agua se debe considerar el
uso de agua destilada. Es muy im-
portante saber que la bateria ge-
nera gases inflamables por lo que
se debe evitar tener [lamas u chis-
pas proximas al momento de la
revision (Figura 8).

Drenar el agua e impurezas del
filtro de combustible, para esto
los tractores poseen una taza en
la cual decanta el agua y los se-
dimentos que captura el filtro, la
cual puede ser drenada abrien-
do una valvula que posee en la
zona inferior, dejando escurrir
las impurezas hasta que solo cai-
ga combustible (Figura 9).

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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3t | e Se debe revisar el pedal del em-
brague y en caso de ser necesa-
T rio ajustar, evitando que tenga un
Figura 10. juego mayor a 37 mm (Figura

10).

e Apretar los pernos de las ruedas,
con esto se pueden evitar posi-
bles accidentes (Figura 11).

e Se debe revisar el nivel de acei-
te en el eje trasero y la caja de
cambios, en caso de que se en-
cuentre bajo el nivel indicado,
rellenar con el aceite recomen-
dado por el fabricante (Figura

12).

Figura 11.

Figura 12.

e Verificar nivel de aceite de la
bomba de combustible, rellenan-
do en caso que sea necesario (Fi-
gura 13).

Figura 13.

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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Mensualmente (cada 150 horas de trabajo):

Cambiar aceite del motor esto se
realiza sacando el tapén del
carter y dejando escurrir por 15
minutos, tiempo que se puede
utilizar para cambiar el filtro. Una
vez que ha escurrido completa-
mente el aceite se puede colocar
el tapén para cargar nuevamente
con el aceite recomendado por el
fabricante. Considerar limpieza
del respiradero del carter, para
evitar acumulacién de gases y
vapores que puedan generar pre-
sion en los retenes frontales y tra-
seros del cigiienal (Figura 14).

Comprobar el nivel de aceite de
direccion hidraulica. Este se
debe medir cuando el aceite ha
alcanzado una temperatura nor-
mal de trabajo, teniendo la pre-
caucioén que este se encuentre en
posicién horizontal respecto del
suelo (Figura 15).

Reemplazar el aceite del filtro de
aire hiimedo, para asegurar el in-
greso de aire limpio al motor (Fi-
gura 16).

Considerar reajuste del pedal de
frenos, evitando que se encuen-
tre suelto al momento del uso.
La variacién u juego debe ser
menor a 50 mm (Figura 17).

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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e Comprobar el estado de la co-
rrea del ventilador, esto para evi-
tar que la correa trabaje suelta,
pues sufre un desgaste prematu-
ro, junto con problemas en el sis-
tema de refrigeraciéon. Se debe
considerar una holgura de 12
mm como maximo (Figura 18).

Cambiar aceite de la bomba
inyectora de combustible, para
evitar desgaste (Figura 19).

Figura 19.

Cada 600 horas (Semestralmente):

Revisar nivel del aceite de direc-
cién manual y caja de cambios
(Figura 20).

Realizar un desarme, limpieza,
engrase y ajuste de los cojinetes
de las ruedas (Figura 21).

Realizar cambio del filtro de
aceite del eje trasero (Figura 22).

Cambiar el primer filtro de com-
bustible debido a la mayor inten-
sidad de uso (Figura 23).

Remueva y compruebe los inyec-
tores de combustible (Figura 24).

Figura 18.

Figura 20.

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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Figura 23.

Figura 24.

Cada 1200 horas (Anualmente):

e Considerar cambio de aceite y re-
emplazo de filtro de la direccién
hidraulica (Figura 25).

e Cambiar aceite del eje trasero y la
caja de cambios, pues estos pierden
su funcion lubricante con el tiem-
po, debido a desnaturalizacién por
acumulacion de particulas de pol-
vo. Para esto se debe drenar, llenar
con lo aceites recomendados y lue-
go se deben reemplazar los respec-
tivos filtros (Figura 26).

Figura 25.

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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Figura 26.

]

4
Eﬁ
e Cambiar ambos filtros de combus-

tible para prolongar la vida qtil de
la bomba inyectora (Figura 27).

e Drenar y llenar el sistema refrige-
rante. Se recomienda realizar esta
labor para evitar acumulacién de
particulas que puedan danar las
camisas del motor (Figura 28).

Se debe considerar que las anteriores
mantenciones presentadas s6lo pueden
ser llevadas a cabo si se lleva un con-
trol adecuado del uso de la maquina-
ria, es por esto que se recomienda en-
tregar planillas a los operarios que con-
sideren las horas de uso de la maquina-
ria, kilometraje, implementos utilizados,
etc. Las planillas también pueden ser
Gtiles para llevar un control de los cos-
tos asociados al uso de la maquinaria
de una manera precisa, evitando la una
subvaloracién de este item en los cos-
tos asociados a la produccién.

O Figura 27.

=
/ =T\
\2 /
: Figura 28.
é
]

Todas las figuras extraidas de volante CURIFOR S.A.: "Su Tractor necesita ayuda...confielo a CURIFOR".
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CAPITULO 2

COSTOS DE OPERACION DE
LA MAQUINARIA AGRICOLA

Francisco Valenzuela A.

Ing. Agrénomo Mg., INIA Rayentué.
Jorge Riquelme S.

Ing. Agronomo Dr., INIA Raihuén.
Jorge Carrasco |.

Ing. Agrénomo Dr., INIA Rayentué.

| control de los costos en la produccién agricola, cada vez toma

una mayor importancia, si se trata de hacer mas eficiente una

empresa agropecuaria. El aumento en el precio de los insumos,
uso de maquinaria agricola, y mano de obra, hacen que cada vez sea
mas relevante llevar un control estricto de los costos de produccion.

Un problema de los productores agricolas, es llevar el registro de los
costos de su actividad, pero especialmente los costos en la operacién
de la maquinaria y la aplicacién de los mismos a los cultivos agricolas.

Una encuesta realizada por INIA a productores de carozo de la Regién
de O"Higgins, mostré que existe un 37 % de productores que no consi-
deran relevante, el llevar el detalle de los cosos fijos y costos variables
de su sistema productivo, lo cual se observa especialmente en el caso
de la maquinaria agricola de uso predial. Esto por desconocimiento o
sencillamente porque no existe la consideracién, dentro de la empresa
agricola de dar el manejo de la maquinaria como una unidad de nego-
cio totalmente independiente, no obstante de existir empresas con sis-
temas de contabilidad agricola muy bien organizados y definidos.

Mediante el presente documento, se busca entregar herramientas basi-
cas para estimar de manera precisa los costos de operacion de la ma-
quinaria agricola, con el objeto de evaluar la conveniencia de poseer
maquinaria propia en el predio, o sencillamente arrendarla.

Boletin INIA, N° 210 m
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COSTOS

Los costos en los que incurre un productor, corresponden al gasto de
dinero que se incurre con el propésito de llevar a cabo una labor de
produccién. Para obtener los costos de la maquinaria agricola se debe
considerar que existen dos tipos: los que dependen del uso de ésta
(costos variables) y los que no varian con su uso (costos fijos).

Costo Total (CT) = Costo Fijo (CF) + Costo Variable (CV)
1. Costos Fijos

Corresponden a aquellos que se presentan durante un periodo de tiem-
po, atin cuando no exista una actividad de produccién. Se aplican in-
dependientemente de la utilizacién de la maquinaria agricola, y no
dependen de la cantidad de bienes o servicios producidos. Estos, estan
divididos en:

e Depreciacién o amortizacion: corresponde a la reduccién anual del
valor de la maquinaria, dado por su uso, obsolescencia u simple-
mente por el paso del tiempo. Busca parcializar la inversién de la
maquinaria por el tiempo que esta va a ser utilizada. Se define por

la formula:
L $ VN + VR
Depreciacion | __ | = ____
afo vu
Donde:
VN = corresponde al valor del implemento nuevo en pesos ($).

VR = representa al valor residual que tendra el implemento
cuando sea dado de baja, este valor corresponde a un 30%
del VN en equipos que cuentan con motor, como tractor,

y un 20% del VN para implementos ($).

VU = corresponde a la vida qtil de la maquinaria u implemento,
en anos. El Cuadro 1, muestra la vida atil de maquinaria e
implementos diversos.

oletin @
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Cuadro 1. Factores de calculo de costos para diversas
maquinas y equipos.

Coeficiente
Vida atil  reparacion y Horas de

Equipo (aios) mantencion uso anual

RIQUELME, J. 1999. Costos de utilizacién de maquinaria. Agroanalisis N° 176: 37-40.

Interés sobre el Capital: corresponde al costo de oportunidad de la
inversion inicial, esto quiere decir el dinero que se deja de ganar si
es que el dinero gastado en la maquinaria se hubiese invertido en la
banca, ganando un interés anual (Tl). Ese interés corresponde a un
costo que se debe considerar y se obtiene en términos anuales si se
considera la tasa de interés anual.

Boletin INIA, N° 210
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) VN + VR
Interés sobre | ___ - xT

el capital afio 2

Donde:

VN 'y VR = corresponde al valor del implemento nuevo y al valor
residual de la maquinaria u implemento que se
quiere costear.

Tl = es la tasa de interés anual de captacion (promedio
bancario). Actualmente es de un 2%.

2. Costos Variables

Corresponden a gastos de dinero en que se debe incurrir en funcién al
tiempo de uso de la maquinaria, estan divididos en:

e Combustible: corresponde al gasto de combustible que se realiza
anualmente, y varia entre el 50 al 60% de los costos totales del
funcionamiento de un tractor. Para calcularlo se debe considerar el
tamano y labor del tractor, pues, frecuentemente se cometen errores

por considerar que diversas labores tienen un gasto similar de com-
bustible.

Costo combustible i =PM x CEC x PC x FC
Hr
Donde:
PM = corresponde a la potencia maxima del tractor (HP).

CEC = el consumo especifico de combustible (It/HP*hr) Valor que
se obtiene de informes de prueba de los tractores.
Se recomienda utilizar 0,19 el cual corresponde al valor
recomendado por la ASAE.

PC = es el precio del combustible medido en $/It

FC = representa el factor de carga y relaciona el nivel que se esta
usando el motor. 100% de carga, FC = 1; 75% de carga,
FC = 0,75; 50% de carga, FC = 0,5.

oletin @
Boletin INIA, N° 210



Compendio técnico proyecto fortalecimiento de la difusion y transferencia tecnoldgica en precosecha...

e Lubricantes: corresponde al gasto que se incurre en grasa y aceite,

este

se estima como el 10% del gasto en combustible.

Lubricantes = 10% x (Costo combustible)

e Reparacién y mantencién: corresponde a un valor que se debe adi-

cion

ar por posibles averias y cambios de repuestos que permiten

aumentar la vida qtil de la maquinaria. Puede ser estimado segtin
los coeficientes de mantencién y reparaciéon (Cuadro 1):

Donde:
VN
CRM

Reparacién y mantencion = VN x CRM

representa el valor de la maquinaria nueva ($).
corresponde al coeficiente de mantencion y reparacion
que se obtiene del Cuadro 1.

En el caso de los implementos sin motor, la determinacién es similar a
la utilizada en el caso de la maquinaria con motor, teniendo en cuenta
que en los costos variables solo se debe considerar el costo por repara-
cion y mantencion. Junto con lo anterior no se debe perder de vista la

determi

ecuacion:

nacién del tiempo operativo por superficie mediante la siguiente
. . . Hr 1.000
Tiempo operativo del implemento | | =
Ha A x V x EF

Donde:
A =
VvV =
EF =

representa al ancho de trabajo del implemento (mt).
corresponde a la velocidad de trabajo (km/hr) (Cuadro 2).
corresponde a la eficiencia de trabajo de los implementos (%)
(Cuadro 2).
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Cuadro 2.- Rangos de velocidad de operacién y eficiencia
de campo de algunos equipos agricolas. (Hetz, 1987).

Eficiencia de Velocidad de
Operacién Equipos campo (%)* Operacion (km/hr)

* La Eficiencia de Campo es la relacion entre el tiempo real y el tiempo teérico de una
maquina para realizar un trabajo.
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Se debe tener claro que las ecuaciones entregadas anteriormente en-
tregan los costos por ano, en el caso de los costos fijos, mientras que
para los costos variables se obtienen por hora de uso de la maquinaria,
por lo que en base al tiempo de uso anual del equipo, se pueden obte-
ner los costos fijos por hora. Nétese que al sumar los costos fijos hora-
rios con los costos variables horarios se pueden obtener los costos ho-
rarios totales, a los cuales se le debe adicionar el costo horario del
operador, el cual se obtiene dividiendo el valor de la jornada diaria del
operario por el niimero de horas que se trabaja al dia con el tractor.

Ejercicio:

Para mostrar de una manera mas clara la metodologia de analisis de
costo expuesta anteriormente, se entrega el siguiente ejemplo:

Un productor fruticola desea comparar el costo de uso de un pulveri-
zador, versus el arriendo de este. Para esto debe considerar:

a) Comprar un tractor SAME Argon 70DT de 77 HP al motor, con un
costo de $18.500.000.

b) Comprar un pulverizador hidroneumatico UNIGREEN EXPO P20
Econémica. De 2000 litros de capacidad, con un costo de
$4.500.000.

c) Las aplicaciones las debe realizar a un huerto de nectarinos de 50
hectareas con un espaciamiento entre hileras de 4,5 metros. Se esti-
ma que las aplicaciones de pesticidas que debe realizar en la tem-
porada son 14 (entre herbicidas, fungicidas, e insecticidas), y que el
tractor debe circular por cada hilera.

d) Se estima que el precio del petréoleo sera de $451 por litro y se
mantendra constante durante el ano.

e) La tasa de interés corresponde a un 2% anual.
f) El costo horario del operador de $1500/hr.

g) La alternativa de arrendar el equipo es de $20.000/ha.
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Costos fijos totales

Depreciacion
VN VR VN - VR VU Monto
Maquina (miles de $) (miles de $) (miles de $) (anos)  (miles de $)

Costos variables horarios

Maquina item Calculo Total ($/hr)
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Tiempo operativo del implemento

Ancho  Velocidad Eficiencia  Tiempo operativo
Implemento (mt) (km/hr) (%) (hr/ha)
Pulverizador 4,5 4,5 60 0,82
hidroneumatico (Cuadro 2)  (Cuadro 2)

Finalmente al estimar cual es el tiempo operativo, se puede conocer el
costo variable de la labor, por hectarea. Esto se realiza, multiplicando
los costos variables horarios por el tiempo de operaciéon de la labor:

Costo variable por Ha (i ) =11.784 ($_ )x 0,82( h_r)= 9.663(_$)
Ha hr ha ha

Costos variables totales:

Aplicaci
Costo variable= 9.663 (i) X 50 (ha) x 14 (’“L’mes) =6.764.100 (ih)

total anual ha ani

ano

Costos totales

COSTO $/ano

FIJOS ANUALES 1.397.833
VARIABLES ANUALES 6.764.100
TOTAL ANUALES 8.161.933

Finalmente al calcular el costo del arriendo de la maquinaria se tiene:

Aplicaci
Costo arriendo= 20.000 (i) X 50 (ha) x 14 (’“L’mes) = 14.000.000 (_$

maquinaria ha an

ano

Con el ejemplo anterior, el productor puede estar en condiciones de
tomar la decisién de si mas conveniente, para él, comprar la maquina-
ria o arrendarla.
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CONSIDERACIONES FINALES:

e Es conveniente llevar un control del uso de la maquinaria, utilizan-
do planillas que incluyan los tiempos de uso, labores, implementos
utilizados. Esto permitira al productor, llevar de manera mas exacta
la mantencién de su maquinaria agricola, y calculo de costos de
operacion.

* En caso de arriendo, se debe tomar en consideracion la forma como
se cobra por el servicio, pues existen dos modalidades, el cobro por
hora de éste y el cobro por superficie trabajada. Esto puede ser vital
para la decisién de compra u arriendo de un equipo.

e Senor productor, realice al menos una vez ano la calibracién de los
implementos que lo requieran, esto evita realizar labores ineficaces
e ineficientes que aumentaria los costos de ellas.

e Con el ejemplo de calculo, cualquier productor esta en condiciones
de hacer el analisis de costos del uso de su maquinaria agricola, tan
s6lo reemplazando en las férmulas los valores de su situacién parti-
cular de tractor y equipo.
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| combustible, fuente de energia de todas las actividades produc-

tivas del pafs, es un insumo de gran incidencia en los costos de

produccién de una empresa dedicada a la produccién de fruta,
por lo cual uno de los aspectos a considerar en el manejo productivo
de un predio, entre otros, es el adecuado almacenamiento y control
del combustible en el campo. Tarea clave, que si no es realizada ade-
cuadamente puede causan mdltiples problemas en las labores de pro-
duccioén.

El manejo del suelo, aplicaciones de pesticidas y fertilizantes foliares,
y cosecha de la produccién fruticola de nuestro pais, implica una de-
manda importante de energia por parte de los tractores involucrados,
por lo cual cualquier falla en los sistemas de alimentacion de combus-
tible de éstos, ocasionardn complicaciones en las labores indicadas,
por la oportunidad y momento cuando deben ser realizadas las labo-
res, particularmente aquellas de aplicacién de pesticidas y cosecha.

En general, las empresas comercializadoras de combustibles en el pafs,
incorporan rigurosas normas para lograr en la distribucién, productos
libres de impurezas sélidas, y liquidas, minimizando con ello las posi-
bles contaminaciones. Por lo tanto, las impurezas aparecen a raiz de
una mala recepcién de los combustibles, un incorrecto almacenamien-
to, o un manejo inadecuado de estos en el campo.
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Existen normas elementales que mejoran el manejo del combustible en
el campo, evitando que los motores sean danados por una de las prin-
cipales causas del deterioro del combustible: la contaminaciéon por
cuerpos soélidos y liquidos, lo cual es materia de este documento.

FORMAS DE CONTAMINACION

Las impurezas mas comunes en el campo, son las particulas de tierra
fina, que incluye a arcillasy limos finos, y el agua. Las primeras son las
mas peligrosas, porque pueden no ser retenidas por los filtros de com-
bustible, y en el caso del agua, ésta se incorpora de una forma externa,
como interna al interior de los estanques de almacenamiento de com-
bustible y en el estanque del tractor, si no se toman las medidas pre-
ventivas necesarias.

e CONTAMINACION POR SOLIDOS

La tierra y sus particulas finas provienen del polvo que esta suspendido
en el ambiente y que se encuentra adherido en las superficies de man-
gueras, embudos, recipientes, etc. Esta contaminacién es facilitada por
las caracteristicas mismas del petréleo, el cual demora en secarse y se
convierte en un «atrapador de polvo».

Resulta de gran importancia entonces, mantener una estricta limpieza
en todas las etapas de manejo del combustible. Por otra parte, los cir-
cuitos por donde pasa este elemento no deben tener fugas ni sectores
donde su paso sea resistido por dobleces, abolladuras u otras imperfec-
ciones de tuberias o mangueras. Una de las formas mas efectivas de
proteger a un motor de las particulas de polvo, es la limpieza del filtro
de combustible en forma frecuente. Al respecto se recomienda que los
filtros sean reemplazados cada dos cambios de aceite del motor. Ade-
mas, se deben vaciar los sedimentos del estanque de petréleo o benci-
na, purgando el sistema de combustible y limpiando la tasa de sedi-
mentos.
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o CONTAMINACION POR AGUA

El agua se incorpora a los estanques o tambores de almacenaje de dos
formas: externa e interna. La primera, es decir la externa, penetra di-
rectamente en el tambor por acumulacién de agua de lluvia o gotas
que se forman después de una niebla matinal, sobre las bocas de carga.
También, durante periodos de calor, el aire interno se dilata y al bajar
la temperatura se contrae incorporando aire externo y con él particulas
de gotas de agua. Obviamente, a mayor nimero de dias en que se pre-
sentan estas condiciones, mayor sera la cantidad de agua acumulada.
Hay que tener presente que este problema puede ocurrir aun cuando la
tapa del estanque o tambor esté colocada.

Esta forma de contaminacién puede ser facilmente evitada ubicando
las tapas donde no se acumule agua, protegiéndolas e inclinando leve-
mente el tambor o estanque en un angulo de 3 a 6° con respecto al
suelo (Foto 1).

En segundo lugar se presenta la
contaminacién por agua en for-
ma interna al estanque o tambor,
que es causada principalmente
por la condensacién de la hume-
dad del aire que se encuentra
dentro de los recipientes o estan-
ques al enfriarse, durante la no-
che. Este fenémeno ocurre en
todo tipo de estanques, lo cual
indica que es valido también para
los estanques de combustible
ubicados en las maquinas y trac-
tores.

Una forma de evitar la contami-
nacién por agua, es mantener los
estanques y tambores llenos an-
tes de que llegue la noche.

B e S o A B IS
Foto 1. Posiciéon correcta de
tambor de almacenaje de
combustible.
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Otra medida es protegerlos, de tal forma que se evite o minimice los
grandes cambios de temperatura.

Un estanque pintado de blanco, protegido por un techo o toldo, que
lo mantenga aislado del calor directo del sol, y que cuente con una
valvula de alivio de vacio a presién, que puede reducir las pérdidas de
combustible mensual, desde un 3,2% a solo un 0,4% (Figura 1).

Tanque rojo expuesto Tanque blanco de aluminio
al calor del sol expuesto al calor del sol
3,2% 2%
Pérdida Pérdida

l DL'\ mensual l 1 \ mensual

Tanque blanco protegido
!

Tanque blanco Frolegidu equipado con una valvula
por un toldo e alivio de vacio de presion
0,8% 0,4%
Pérdida Pérdida

1 L\ mensual l I\r\i mensual

valvula

de alivio
de vacio
de presion

Figura 1. Reduccién de las pérdidas de combustible generadas por
el calor, al proteger adecuadamente los estanques de almacenamiento.
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ALMACENAJE

La demanda de combustible en un predio agricola, en especial de pe-
tréleo, requiere de un «stock» para evitar sucesivos viajes a los centros
de abastecimiento y cubrir los periodos de gran demanda, lo cual se
traduce en una disminucién de costos.

Esto se puede lograr con la utilizacién de estanques y tambores que,
manejandolos adecuadamente, permiten controlar la calidad y limpie-
za del combustible.

Una norma recomendable que rige para los distintos tipos de contami-
nantes es el tiempo de reposo. Las arenas finas y limos requieren de 24
a 28 horas, el agua 48 horas y las particulas finas de arcilla hasta 6
dias. Este proceso, conocido como decantacién, se cumple siempre y
cuando existan las siguientes condiciones:

e El estanque o tambor completamente inmovilizado.
e Uniformidad en la temperatura ambiente, de ahi la importancia de

manejar los estanques bajo techo y a la sombra.

El estanque mismo debera poseer una pendiente del 10% hacia la boca
de carga. En el extremo inferior se ubicara el drenaje utilizado para la
eliminacion del agua y las particulas acumuladas (Figura 2).

|
Vilvula de Boca de
respiracion lnSpECClOn

Carga, Chupador

Llave de purga
(drenaje) —7

Pendiente 1 a 2%
—

Figura 2. Modelo de estanque y recomendacio-
nes, para la carga y almacenaje de combustible.
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En el otro extremo se colocara el tubo chupador fijo al estanque y ase-
gurado, para evitar las vibraciones que actian como removedor de
combustible y ponen en suspension las particulas decantadas. Para evitar
turbulencias en el fondo del estanque, es importante hacer dos perfora-
ciones en el tubo a 10 6 20 centimetros de su extremo inferior, el cual
debe sellarse.

Finalmente, el estanque debe contar con una boca de inspeccién y un
tubo de respiracién con una valvula, y acodado hacia abajo para im-
pedir la entrada de polvo y agua.

RECOMENDACIONES
GENERALES

e Antes de un nuevo llenado del estanque hay que abrir la llave de
purga para eliminar el agua y las particulas decantadas.

* Inmediatamente después de recibido el combustible, se le debe de-
jar reposar por un periodo no menos a cinco dias con el objeto de
que las impurezas que puedan venir en el mismo, y las propias del
acumulador, puedan decantar.

e La llave de purga se debe abrir cada 10 dias.

e Es bueno contar con dos estanques o tambores a objeto de usar uno
como recipiente y el otro como almacenador definitivo. El petréleo
mantiene su calidad hasta seis meses sin problema.

* Los estanques de combustible de tractores y maquinas deben ser
Ilenados totalmente al terminar la jornada si no se trabaja de noche,
para evitar la condensacién del agua dentro de los mismos, con las
bajas temperaturas nocturnas.

e Se debe realizar un correcto mantenimiento del circuito de com-

bustible de los motores, respetando las instrucciones dadas por el
fabricante.
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* Los grandes voliimenes de los estanques de combustible en tracto-
res de gran potencia (200 a 400 litros) hacen dificil la carga manual,
generandose importantes pérdidas de tiempo, lo cual significa dis-
minucion de la eficiencia de campo de los equipos agricolas, y por
lo tanto, pérdidas econémicas. Razén por la cual se hace necesario
el manejo del combustible con bombas mecanicas provistas de fil-
tros de buena calidad.
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uno de los elementos que define el éxito en su gestién, es una

adecuada programacion y planificacion de sus actividades. Una
de ellas es la aplicacién de pesticidas, ya sea para el control de plagas
y enfermedades, como de malezas, por lo cual se requiere contar con
un equipo adecuado y en perfectas condiciones de funcionamiento para
una correcta aplicacion.

P ara un productor de frutales y de cualquier actividad agricola,

El tipo de equipo a utilizar depende, entre otros aspectos, del modo de
utilizacién del producto a aplicar, del estado de desarrollo del frutal a
tratar, de la formulacién del producto, de la plaga o enfermedad a com-
batir, y de la superficie a tratar.

En este informativo, se analizan las consideraciones que se deben te-
ner para un correcto uso de los pulverizadores en la aplicaciéon de un
pesticida. Estas son las siguientes:

Disponer de agua de buena calidad

Es de una gran importancia, porque de ella dependen varios aspectos
relacionados con el éxito de la aplicaciéon. Una es la durabilidad de las
boquillas y del estado general del equipo de pulverizacién. La concen-
tracion de compuestos minerales que existen en una determinada can-
tidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio (dureza del
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agua), y el pH del agua (alcalina o acida) provocan en algunos herbici-
das de efecto total, como el glinfosato, modificaciones en su ingredien-
te activo, por lo cual el producto pierde efectividad.

Otro de los aspectos importantes son las suspensiones inorganicas, que
puedan contener las aguas de canal utilizadas para la aplicaciéon, como
limos y arcillas, particulas que son extremadamente abrasivas que pue-
den generar un desgaste acelerado de los mecanismos de precisién
(caudalimetros, manémetros, reguladoras de presion) y de los orificios
de las boquillas. Por Gltimo las suspensiones organicas, como materia
organica, algas y/o liquenes, restos de hojas, y otros, pueden estar pre-
sentes en los estanques de los pulverizadores. Si al momento de la car-
ga del tanque no son eliminadas por los sistemas de filtrado, provocan
posteriormente taponamiento en bombas, filtros y boquillas.

Efectividad del producto empleado

Tiene relacion con la eleccién acertada del producto para el control de
plagas, malezas y enfermedades. Los plaguicidas aplicados correcta-
mente no deben fallar, ya que existe una alta inversién del productor
en su adquisicién, y si no cumplen su funcién oportunamente el dano
al cultivo puede ser incalculable. Contribuye a mejorar la efectividad
del producto, el uso de coadyuvantes o aceites minerales que mejoren
la adherencia del mismo a la superficie aplicada, o a plaga y enferme-
dad que se pretende controlar.

Momento de la aplicacion

La oportunidad de la aplicacion es de vital importancia, ya que el éxito
o fracaso del tratamiento dependera de ello. Esto esta asociado con el
estado del crecimiento o desarrollo de las malezas, o estados de desa-
rrollo de plagas e insectos.

Condiciones ambientales

las condiciones ambientales son de vital importancia al momento de

decidir el tipo de tecnologia a utilizar, segtin velocidad de vientos, tem-
peratura y humedad relativa. El éxito o fracaso de un tratamiento de-
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pende en gran medida de las condiciones climaticas existentes durante
la aplicacién, y después de ella.

Una de los aspectos mas influyentes sobre la calidad de distribucion es
el viento que es el que genera el efecto deriva. Para evitarla; este, no
debe superar los 6,5 a 10 km/hora, para sistemas convencionales de
pulverizacién. Esta velocidad se reconoce cuando las hojas de los ar-
boles estan en constante movimiento por efecto del viento.

Eficiencia en la aplicacién: se logra mediante una buena regulacién
del equipo pulverizador, pero ademas es indispensable un buen man-
tenimiento del equipo, y un manejo correcto del mismo.

Regulacion del equipo pulverizador

se debe proceder a regular el equipo pulverizador ajustando todos los
detalles necesarios como para comenzar la tarea de aplicacién. Esto es
de gran importancia ya que, utilizar un equipamiento defectuoso, en
mal estado de funcionamiento, o de mala calidad, podra generar el
peligro de contaminacién para el operador, y también un trabajo de
aplicacion deficiente que puede llegar a producir problemas de
fitotoxicidad en el huerto. Para la regulacion, se debe proceder de la
siguiente manera:

a. Enganchar el equipo pulverizador al tractor; llenar el tanque con
agua limpia hasta un tercio de su capacidad.

b. Desmontar y lavar con agua limpia las boquillas y respectivos filtros
y, colocarlos en un recipiente con agua limpia. Posteriormente se
utiliza aire a presion y un cepillo de cerdas para lavarlos. Nunca
usar cepillos duros, alambre u objetos metalicos para destapar las
boquillas, ni menos llevarselas a la boca para soplarlas, en el inten-
to de destaparlas.

c. Verificar que las boquillas que va a utilizar se adecuen a la tarea
que va a realizar. Existen en el mercado diferentes tipos de boqui-
[las que corresponden a distintos usos. Es importante estar seguro
de que la boquilla elegida es la adecuada. Ante cualquier duda, se
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debe consultar con su proveedor de productos fitosanitarios o del
equipo pulverizador.

d. Antes de montar las boquillas, se debe hacer funcionar el equipo
con agua para limpiar el circuito, que incluye todas las tuberias.

Foto 1. Medicién del caudal de la boquilla
en una barra pulverizadora.

e. Una vez realizada la limpieza, armar las boquillas y los filtros co-
rrespondientes, y poner en marcha la pulverizadora y comprobar el
correcto funcionamiento del manémetro. Verificar que no haya pér-
didas de producto (goteo) de las canerias, ni de las uniones. Todas
aquellas mangueras o boquillas, que no funcionen correctamente
deberan ser reemplazados por otras de las mismas caracteristicas
que las danadas.

La medicion del caudal pulverizado de las boquillas, debe hacerse
a la presién indicada por el fabricante del equipo y siempre con
agua limpia. Los métodos mas usados son los jarros graduados en
cm?®. Se anota en un cuaderno el caudal de cada boquilla evaluada,
se suman los caudales y se calcula el caudal promedio. Aquellas
que presenten desviaciones de mas o en menos el 10% del valor de
la media, deben ser sustituidas por otras nuevas.
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g. Se debe analizar la distribucién de las boquillas en la barra de apli-
cacion. Para ello se observa una pulverizacion de prueba contra el
sol y verificar la forma de distribucién de cada boquilla, si no pre-
sentan diferencias notorias o superposicion entre caudales, signifi-
ca que es adecuado el funcionamiento del equipo.

h. La presion del equipo pulverizador, es conveniente verificarla en
las barras portaboquillas, ya que pueden existir obstrucciones. Los
puntos de medicién se deben hacer en la parte central, y en ambos
extremos de la barra.

Preparacion de la mezcla pesticida y agua
(caldo de aplicacion)

Es necesario tener clara la superficie a tratar con el producto a aplicar,
para preparar el volumen de producto en forma exacta. De esta forma
se evita que quede “caldo” sobrante una vez finalizado el tratamiento.

Se recomienda cargar el estanque del equipo pulverizador, con agua
l[impia no mas alla de la mitad de su capacidad, y luego poner en mar-
cha el equipo sin pulverizar. Se agrega el plaguicida por la boca del
estanque, y hecho esto se completa la capacidad del mismo con agua.
De esta forma se logra una mejor homogenizacion entre el agua vy el
producto.

Evaluar la distribucion de la aplicacion en el campo

Uno de los métodos que existe en la actualidad para valorar el efecto de
la pulverizacién es el uso del papel hidrosensible. Este permite, una vez
efectuada una primera pasada del tractor y equipo pulverizador, poder
contar el nimero de gotas y apreciar el tamaino promedio de ellas.

Si se trata de aplicaciones de fungicidas o insecticidas en arboles fruta-
les, se ubican varios trozos de papel hidrosensible, de unos 10 x 10
centimetros, cada uno, pegados a lo largo de “coligues” de unos 3 metros
de largo. Posteriormente los coligues con los trozos de papel, se ubi-
can verticalmente, y en distintos sitios en el interior del huerto a tratar
con el pesticida.
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Con la informacién obtenida de los papeles hidrosensibles, se puede
caracterizar el tipo de aplicaciéon y su cobertura, y recomendar las
modificaciones necesarias de acuerdo al tipo y edad del frutal, y la
velocidad del viento y de avance de la maquina.

El Cuadro 1 muestra una recopilacion de los criterios de tamaiio de
gotas y de numero de impactos para los tratamientos fitosanitarios mas
frecuentes. Se observa que los tratamientos sistemicos foliares son efec-
tivos con menos impactos y mayor tamafio de gotas que los tratamien-
tos de contacto.

Cuadro 1. Criterios de tamaio de gotas y de nimero de impactos por
unidad de superficie para diferentes tratamientos fitosanitarios.

Diametro de

N¢ gotas/cm? gotas (micras)
Fungicida Contacto 50-70 150-250
aplicacion foliar
Fungicida Sistémico 30-40 200-300
aplicacion foliar
Insecticida 20-30 200-350
Herbicida Contacto 30-40 200-400
Herbicida Preemergencia 20-30 400-600
& 400 pm & 200 pm

P00Em P50 ym

Influencia del tamano de gota Detalle de distribucién de las gotas
en el recubrimiento foliar. utilizando papel hidrosensible.

oletin @
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Consideraciones meteorolégicas

Las condiciones meteorolégicas locales del lugar de aplicacion, son un
factor de gran influencia en la eficiencia de aplicacion. La velocidad y
la direccién del viento, la humedad relativa, y la frecuencia de lluvias,
pueden influir en la aplicacion.

También debe considerarse la velocidad del viento, ya que las gotas de
rociado pueden ser transportadas fuera del area tratada y hacia cultivos
adyacentes susceptibles o a las fuentes de agua. Las velocidades del
viento entre 1,6 a 6,5 kim/hora se consideran generalmente ideales para
tratamientos con boquillas hidraulicas.

Una temperatura alta combinada con humedad relativa baja reducira
el tamano de las gotas de rociado por medio de la evaporacién y asi se
aumentara el riesgo de deriva, si se aplican un pesticida bajo esas con-
diciones. Una aplicacién hecha en horas de mayor calor es ineficiente,
por lo cual debe evitarse y buscar las horas de menor temperatura.

Recomendaciones de seguridad ambiental

Para las aplicaciones de pesticidas, el operador del tractor y/o pulveri-
zador, debe contar con la ropa y elementos de proteccién adecuada
para su seguridad, que incluya sombrero o gorra, overol impermeable,
botas, guantes de goma, mascara, y lentes protectores. Las mascaras
deben llevar un filtro de aire, para particulas sélidas y liquidas.

Se debe evitar que se pueda producir la deriva del producto aplicado
fuera de la zona de tratamiento, hacia viviendas, colegios, edificios, y
lugares de acumulacion de agua para el consumo humano o de anima-
les. Siempre se debe efectuar la aplicacion con poco viento para evitar
lo anterior. En primavera y verano, las primeras horas de la manana son
las mejores para las aplicaciones de pesticidas, por existir una menor
probabilidad de viento, ademas que en esas horas no hay presencia de
abejas, que se pudiesen ver afectadas por las aplicaciones de pesticidas.

Una vez terminadas las operaciones de aplicacion los equipos y partes
de él deben ser lavados y mantenidos.
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CAPITULO 5

ENFERMEDADES EN FRUTALES
DE CAROZO DE CONTROL
OTONO/INVERNAL

Paulina Sepilveda R.

Ing. Agronomo, M.S., INIA La Platina.
Gamalier Lemus S.

Ing. Agrénomo, M.S., INIA Rayentué

res de las mas frecuentes enfermedades de los frutales de carozo

(cloca, corineo y cancer bacterial) deben prevenirse con estrate-

gias de control que se llevan a cabo entre el periodo de la caida
de hojas, en otofio, hasta la condicion de yema hinchada, previo a la
brotacién, a fines de invierno.

La cloca, provocada por el hongo Taphrina deformas, el corineo, cau-
sado por el hongo Coryneum beiyerinekii o Wilsonomyles carpophilus
(nuevo nombre) y el cancer bacterial, un serio problema causado por
la bacteria Pseudomonas syringae pv syringae, requieren un programa
de control preventivo que comienza, en estricto rigor, con el
deschuponado de verano, que, entre otros beneficios, facilita la entra-
da de los productos fitosanitarios al interior del follaje y, mas propia-
mente con las aplicaciones de productos quimicos a inicios de caida
de hojas.

Otra caracteristica de estas enfermedades es que no tienen control cu-
rativo. Es, por lo tanto, imperativo el programa de control preventivo,
basado en la oportunidad de la aplicacién de agroquimicos y el ade-
cuado cubrimiento de la planta. Debido a la época en que se realizan
los controles, la redistribucién, tenacidad y persistencia de los produc-
tos son caracteristicas que deben evaluarse en la eleccién correcta del
apropiado control.
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Estas enfermedades no s6lo coinciden en la época de aplicacién, sino
también, tienen en comin el hecho que se controlan con tratamientos
basados en sales de cobre. El Cuadro 1, indica las épocas de aplica-
cion para las distintas enfermedades, en cada especie susceptible al
problema.

Cuadro 1. Epoca de control de cloca, corineo y cancer bacterial
en las diferentes especies de frutales de carozo.

Especie Enfermedad Tratamientos

ESTRATEGIAS DE CONTROL

Cloca

En general esta enfermedad esta presente cada temporada, en huertos
de duraznero, nectarino y eventualmente en damasco, en toda la zona
de cultivo del pais. EI hongo esta desarrollandose sobre el follaje toda
la temporada de crecimiento sin afectar a la planta. La intensidad del
ataque cada ano depende de las condiciones climaticas del invierno,
que favorecen la dispersion del indculo. Los inviernos lluviosos acre-
cientan la gravedad del ataque. Sin embargo, en condiciones de invier-
nos poco lluviosos, existen zonas donde se presentan ataques igual-
mente severos.

El hongo penetra por las yemas apenas éstas comienzan a separar sus

escamas protectoras, se desarrollan en el brote que esta emergiendo,
atn dentro de la yema y, una vez al interior del tejido foliar ya no tiene
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control quimico. Los sintomas son evidentes a los pocos dias de inicia-
da la infeccién y se expresan de preferencia en hojas como areas de
color rojizo y engrosamiento de las células haciendo que las hojas se
enrosquen (Foto 1). En ataques a los frutos se observa una mancha de
apariencia gruesa, de color rosado a roja sobre la superficie del fruto
(Foto 2).

Foto 1. Coloracién rojiza caracteristica de ataque
de ‘Cloca’, hojas enroscadas.

Foto 2. Sintoma de ‘Cloca’ en nectarino.

La enfermedad se disemina facilmente por agua y viento, pero el movi-
miento de material infectado es el principal vehiculo de diseminacién
en el pais.
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El control debe considerar aplicaciones en el momento anteriormente
mencionado, para eliminar el inéculo que esta presente en el arbol y
que va a penetrar cuando las yemas comienzan a abrir.

Corineo o Tiro de Municién

Esta enfermedad se caracteriza por la presencia de perforaciones irre-
gulares en las hojas, ademas afecta a yemas, frutos y causa debilita-
miento y muerte de ramillas. El tiro de municién es una enfermedad
que puede ser confundida con problemas causados por fitotoxicidad
de productos quimicos o por el Virus del Anillado Necrético de los
Prunus. La enfermedad puede afectar hojas (Foto 3), ramillas y frutos
(Foto 4). El patégeno se perpetiia en las heridas de las ramas, asi como
en las hojas y frutos dispersos en el suelo. La enfermedad se disemina
por el viento y el agua de lluvia. Al igual que la cloca, el hongo cau-
sante de la enfermedad se ve favorecido por alta humedad y el control
es eficiente cuando se realiza en el otono.

Foto 3. Perforaciones en hojas de ciruelos y
duraznero, sintoma caracteristico de ‘Corineo’.

Foto 4.

Sintoma en frutos
de damasco
causados por
‘Corineo’.
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Si bien este problema es de baja incidencia en los huertos industriales,
la pérdida de las hojas por accién del hongo tiene alguna significancia.
Pero el dafo cosmético en la fruta deprecia completamente el produc-
to especialmente en damascos (Foto 4).

Al igual que para la cloca, las labores de poda invernal, deschuponado
de primavera y verano son indispensable para mantener un microclima
adecuado en la planta. Asi también, se facilita la penetracién de los
productos de control.

El exceso de fertilizacién nitrogenada afecta la susceptibilidad de la
planta y favorece el desarrollo del corineo, en cambio, no se observa
lo mismo con los niveles altos de Potasio, Magnesio o Calcio.

Cancer bacterial

El cancer bacterial es la enfermedad mas severa de los frutales de caro-
zo en Chile, se distribuye en toda la zona productora y ataca en todas
las temporadas con diferente agresividad. Se ve favorecida por invier-
nos y primaveras frias y por el dano de heladas que puedan sufrir los
arboles. Se caracteriza por ser una enfermedad muy destructiva de los
arboles ya que se presenta como cancros elipticos en troncos y ramas
madres, o como una necrosis completa de centros florales, dardos,
ramillas e incluso del arbol completo (Foto 5). Alrededor de estos

Foto 5.
Muerte de
ramas causado
por cancer
bacterial.
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cancros ocurre también una exudacién profusa de goma (Foto 6). Una
planta afectada por esta patologia muestra, al remover la corteza, es-
trias y manchas acuosas, de coloracién castano rojizas, ademas de un
olor agrio muy caracteristico. El vigor del arbol es un elemento de dis-
criminacién del problema, plantas débiles, mal regadas, en sectores de
suelos pobres, se afectan mas que plantas vigorosas bien regadas o
plantadas en suelos profundos. El exceso de nitrégeno también es un
elemento de predisposicion y susceptibilidad al ataque de la bacteria,
en cambio una planta equilibradamente nutrida soportara mejor la pre-
sencia del patogeno.

El control de esta enfermedad es también principalmente de tipo pre-
ventivo, comenzando con aplicaciones de sales de cobre en otono a
caida de hoja, para continuar durante el invierno si las condiciones
ambientales favorecen el desarrollo de la bacteria y su propagacion
que es principalmente por agua de lluvia o rocio.

El control curativo se basa en la extirpacién de cancros y proteccion de
heridas con pinturas sellantes mas un antibiético en base a sulfato de
estreptomicina y clorhidrato de oxitetraciclina (Streptoplus)

Foto 6. Exudacién de goma causado
por cancer bacterial.
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A continuacién, se incluye una lista de todos los productos en base a
sales de cobre que se encuentran disponibles en el mercado y que son
autorizados para su uso en frutales de carozo por el Servicio Agricola
Ganadero, ordenados por ingredientes activos y productos comercia-
les:

e Hidroxido de cobre
— Champ DP
— CHAMP Férmula lIFlo
— Champion WP
— Hidrocob 77 WP
— Hidro-Cup WG
— Hidréxido de Cobre 50WP

e Okxicloruro de cobre
— Cobre MF-50
— Fungicup WG
— Fungicup 87% WG
— Koper 87WP
— Oxicup Blue WG
— Oxicup WG
— Oxicup WP
— Super Cu-WG

e Sulfato cuprocalcico
— Bordo 25 WP
— Cupro Bordoles Agrospec

e Sulfato de cobre pentahidratado
— Biocoper
— Mastercop

— Phyton

Fuente: www.sag.cl, julio 2009.
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CAPITULO 6

DETERMINACION DE LA DOSIS
DE NUTRIENTES PARA
FRUTALES DE CAROZO

Francisco Valenzuela.

Ing. Agrénomo Mg. Sc., INIA Rayentué.
Ingrid Salgado.

Ing. Agronomo, INIA La Platina.

Juan Hirzel C.

Ing. Agronomo Mg. Sc. Dr., INIA-Quilamapu

os analisis foliares deben ser realizados anualmente, esto debido

a que existen variaciones en las necesidades de los huertos fruta-

les derivadas de los cambios de rendimiento, manejos, condicio-
nes de vigor y otras. Lo anterior, para conocer el estado nutricional de
las plantaciones y realizar los ajustes que sean pertinentes. Existen pro-
tocolos de muestreo que se deben respetar estrictamente, como lo son
fechas de muestreo y posicion de
las hojas de cada especie. Previo
al muestreo deben ser descartados
los problemas sanitarios y de rie-
go que compliquen la absorcién
de nutrientes. Para esto se pueden
utilizar calicatas que permitan re-
visar raices y asegurar que el
muestreo a realizar sera represen-
tativo del huerto.

Foto 1.
Deficiencia de
zinc en ciruelo.

Boletin INIA, N° 210



Compendio técnico proyecto fortalecimiento de la difusion y transferencia tecnolégica en precosecha...

Adicionalmente, los registros de las aplicaciones de los fertilizantes,
pueden ser una herramienta de control para llevar un orden y de apoyo
en las decisiones para asi optimizar recursos.

El calculo de las dosis de fertilizantes para el caso de macronutrientes
esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio, es propuesto mediante la
siguiente metodologia:

1. Interpretacién del analisis foliar.

2. Calculo de dosis de fertilizantes.

3. Correccion de dosis segiin aplicacion del aiio anterior.

1. INTERPRETACION
DEL ANALISIS FOLIAR

En el Cuadro 1, se puede ver que de acuerdo a los estandares nutricio-
nales de la especie nitrégeno, cobre y zinc, poseen un déficit en la fer-
tilizaciéon mientras que en fésforo existe un exceso de fertilizacion. Esto,

Cuadro 1. Analisis foliar realizado a un huerto de
Nectarino Artic Snow, en la comuna de Rengo.

Nivel Duraznero y
Nutriente Expresion Resultados Nectarino Adecuado
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descartando que hayan manejos que alteren la nutricién de la planta,
un ejemplo de ello es que el exceso de poda induce un desbalance del
N, asi como altos contenidos de humedad en el suelo evitan la adecua-
da absorcion de Cuy Zn. De acuerdo a los resultados los otros elemen-
tos se consideran que se encuentran en rangos 6ptimos.

Para evitar cualquier factor externo que pueda afectar la absorcién de
los nutrientes es que junto con el analisis foliar realizado se hizo una
calicata que descarté la presencia de problemas de drenaje, enferme-
dades y compactacién de suelo, luego, considerando los registros de
fertilizacion, se elimina la posibilidad de un exceso en la fertilizacién
nitrogenada. Finalmente, los analisis de suelo y agua demuestran que
no hay aporte de N externo, excepto por el abonado. Al tener la certe-
za que no existe problematica alguna que impida la absorcién de
nutrientes, se puede realizar el calculo de la dosis de fertilizante.

2. CALCULO DE DOSIS
DE FERTILIZANTES

Para obtener las dosis de fertilizantes a aplicar se debe conocer la can-
tidad de nutrientes que la produccién extrajo la temporada anterior.
Para esto existen ecuaciones que vinculan el rendimiento y la materia
seca producida. Se debe considerar que existen otros factores, que di-
ficultan la cuantificacion de las necesidades de cada nutriente. Para
facilitar los calculos se presentan los Cuadros 2, 3 y 4, los cuales mues-
tran las necesidades de fertilizacién por cada tonelada de produccioén,
segln especie y nutriente.
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Cuadro 2. Necesidades de kilogramos de nitrégeno por tonelada de fruta producida,
segln distintos valores de analisis foliares.

Nitrogeno Valor en analisis foliar

%BMS 15 16 17 18 1,9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Adaptado de Gil-Albert et al. (1979); Smith et al. (1988); Baghdadi y Sadowski (1998); McGlone y Kawaro (1998); Agusti (2004); Rincdn et al. (2004); Kowalenco (2005); Stassen y
North (2005); Boaretto et al. (2006); Roversi y Monteforte (2006); Schreiner et al. (2006), Hirzel (2008).
% BMS: porcentaje de Biomasa. Los ntimeros negativos corresponden al exceso de la fertilizacidn por lo que corresponde al valor que se debe disminuir la dosificacidn anterior.
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Cuadro 3. Necesidades de kilogramos de fésforo por tonelada de fruta producida,
segln distintos valores de analisis foliares.

Fésforo Valor en anélisis foliar

%BMS 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0103 031 032 033 034 035 036 037 038 039 040 041 042 3044 045

Adaptado de Gil-Albert et al. (1979); Smith et al. (1988); Baghdadi y Sadowski (1998); McGlone y Kawaro (1998); Agusti (2004); Rincén et al. (2004); Kowalenco
(2005); Stassen y North (2005); Boaretto et al. (2006); Roversi y Monteforte (2006); Schreiner et al. (2006), Hirzel (2008).

% BMS: porcentaje de Biomasa. Los niimeros negativos corresponden al exceso de la fertilizacion por lo que corresponde al valor que se debe disminuir la dosificacién
anterior.
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Cuadro 4. Necesidades de kilogramos de potasio por tonelada de fruta producida,
segln distintos valores de analisis foliares.

Potasio Valor en analisis foliar

%BMS 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Adaptado de Gil-Albert et al. (1979); Smith et al. (1988); Baghdadi y Sadowski (1998); McGlone y Kawaro (1998); Agusti (2004);

Rincon et al. (2004); Kowalenco (2005); Stassen y North (2005); Boaretto et al. (2006); Roversi y Monteforte (2006); Schreiner et al.

(2006), Hirzel (2008).
% BMS: porcentaje de Biomasa. Los niimeros negativos corresponden al exceso de la fertilizacién por lo que corresponde al valor que
se debe disminuir la dosificacién anterior.
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Continuando con el ejemplo, el analisis foliar de un huerto de nectarino,
variedad Artic Snow, con rendimiento de 40.000 kg/ha requiere las si-
guientes dosis de nutrientes, segin deficiencias y excesos:

Para nitrégeno, se sabe que existe un déficit, pues el valor obtenido en
el analisis es de 2,56% BMS. Revisando el cuadro 2 se tiene que la
dosis de aplicacién es de 0,315 kg de N por cada 1000 kg de fruta
cosechada la temporada anterior. Lo anterior se expresa en la siguiente
formula:

Ecuacién 1.1

. kg kg 0,315 kg N kg de N
Déficit de [_‘E’j| = 40.000 I:_J):|X = =126 |:“’_J
Nitrogeno | pa ha 1.000 kg de produccion ha

Con esto se obtiene que la deficiencia de nitrégeno corresponde a 12,6
kg de N/ha.

Para fésforo, el analisis presenta un resultado de 0,35% BMS, por lo
que segtn el cuadro 3 este valor corresponde a un exceso, esto signifi-
ca que se debe disminuir la dosis de fertilizacién en 0,11 kg de P, por
cada 1000 kg de fruta producido la temporada anterior. Esto se puede
obtener de la ecuacién 1.2:

Ecuacién 1.2

Exceso de |:L_*':| = 40.000 |:L_‘E':|x 0,11 kg P M [F-'s: de P:|
Fosfore | pa hal 1.000 kg de produccicn ha

Para el caso del fésforo el exceso en la fertilizacion de este elemento es
de 4,4 kg de P/ha., pero se debe considerar que la comercializacion
del nutriente no es como fésforo puro (P), sino que es como pentéxido
de fésforo (P,O,), por lo cual el P calculado se debe corregir con un
factor de 2,29 para ser expresado como P,O,, con esto se tiene:

kg de P kg de PO,
44| | x2,29=1007 | ————
ha ha
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Por lo tanto, la fertilizacién fosforada se debe disminuir en 10,07 kg de
P,O, por hectarea.

3. CORRECCION DE DOSIS SEGUN
APLICACION DEL ANO ANTERIOR

Para exceso u déficit del elemento.
Una vez calculados déficit y excesos nutricionales para cada elemen-
to, se deben calcular las correcciones basandose en la fertilizacién que

se realizé el ano anterior, esto se logra con las ecuaciones 1.3 y 1.4.

Ecuacion 1.3

kg
, ! kg , | ke Deficit nutricional | ha
Dosis mne%;_f:'m — | =D0sis anterior| — | + - =
para deéficit | ha ha Eficiencia en decimales (Cuadro &)
Ecuacion 1.4 kg
| | ke I ) ko Exceso nutricional | ha
Dasis corregida | 2| =Dosis anterior| Z2.| - il Sl
para excese | ha ha Eficiencia en decimales (Cuadro 5)

Cuadro 5. Eficiencias de recuperacién para nitrégeno, fésforo
y potasio en porcentaje, segtin su modo de aplicacion
(tradicional u fertirriego).

Eficiencia de recuperacién del

nutriente segiin sistema de aplicacién
Nutriente Tradicional (sin fertirrigacion) Fertirrigacion
N 25-50 60-70
P 10-20. 25-40
K 40-50 50-60

Adaptado de Roman (1995); Yosef (1999); Burgueno (1999); Kowalenco et al.
(2000); Kowalenco (2005); y Boaretto et al. (2006).

Siguiendo el ejemplo, y agregando los supuestos: aplicacién tradicio-

nal de ambos elementos (nitrégeno y fésforo), y dosis anterior de apli-
cacion de 100 y 110 kg, para Ny P.O,, tenemos:
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kg kg de N ha kg de N
DCON|_—_ [=100 + =1336) ——
fra ha 0.375 (Promedio del rango) ha

Ecuacidén 1.6

kg de PO,
kg kg de £,0. 0.7 ha kg de PO,
DCEN | —|=110 - = g it Il

ha ha 0,15 (Promedio del rango) ha

Ecuaciéon 1.5 E‘gdew]
12,6

Por lo tanto, este ano la dosis de fertilizacion se debe aumentar a 133,6
kilogramos de nitrégeno por hectarea y disminuir a 42,86 kilogramos
de P,O, por hectérea.

Luego de los calculos anteriores se debe tener claro que en funcién de
la composicién del fertilizante que se utilice (Cuadro 6) es la dosis de
aplicacién, considerando el porcentaje del elemento y la forma en que
éste esta disponible.

Cuadro 6. Porcentaje de nutrientes aportado,
segin el tipo de fertilizante.

Porcentaje

Fertilizantes P,O, K,O
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A modo de ejemplo se muestra lo que sucede con la urea (nitrégeno) y
el superfosfato triple (fésforo).

Para la urea se considera que su porcentaje de nitrégeno de 46%, esto
quiere decir que por cada 100 kg de urea que aplique al suelo solo 46
kg corresponden a N, por lo que la cantidad de fertilizante que se debe
aplicar es de:
i N
133.6 [k;_g de —] )
il |: kg }= ha =29”’43|i£g de Ur&?:|

ha 0,46 ha

En el caso del superfosfato triple que posee un 46% de P,O,, por lo que
la cantidad de fertilizante que se requiere es de:

PO

, 42,87 [k rde ] ,

ha 46 ha

Por lo que la dosis de aplicacion del superfosfato triple corresponde a
93,2 kg por hectarea.

Se debe considerar que los valores resultantes corresponden a las dosis
de aplicacién para la temporada, por lo que lo mas eficiente, para evi-
tar pérdidas por lixiviacién, es distribuir la dosis de acuerdo a los re-
querimientos, segln la fenologia del frutal.

Finalmente recuerde:

e Realizar analisis foliares anualmente para conocer el estado
nutricional de su huerto.

e Considerar las fechas de muestreo y la posicién de las hojas para
cada especie, pregunte por los protocolos de muestreos. (ver
www.centrocarozo.cl, 6 http://www.laboratoriosuelosinia.cl/)

e Observar su predio, descartando proble-mas sanitarios y de riego
que compliquen la absorcion de nutrientes. Realice calicatas para
revisar raices.

e Registrar las aplicaciones de los fertili-zantes anualmente.

e Asesorarse para fertilizar, y asi optimizar sus recursos.

oletin @
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CAPITULO 7

CONTROL DE MALEZAS
PERENNES EN FRUTALES,
ASPECTOS GENERALES

Alberto Pedreros L.
Ing. Agronomo Ph.D., INIA-Quilamapu

as malezas son especies indeseables, en determinados momen-
tos, en una plantacién frutal, porque compiten por agua, luz,
nutrientes y espacio fisico con las plantas establecidas.

En frutales existe una alta cantidad de especies de malezas, que de no
controlarlas significaran una pérdida econémica, ya sea por reduccion
de rendimiento directa en los huertos, o por su efecto como hospedero
de otros organismos, como hongos e insectos, que posteriormente se
pasan a los arboles. Asi, una comunidad cualquiera de malezas de un
huerto frutal, puede tener mas de 30 especies, pero en poblaciones
variables, dependiendo de las caracteristicas del sector donde se ubica
el huerto y de su manejo.

Para decidir la forma de enfrentar el control de malezas, primero es
necesario realizar una correcta identificacion de ellas, ya que depen-
diendo de la especie, sera su respuesta a las distintas formas de control
que se realizan, con el objetivo de disminuir su efecto. Asi, existen
numerosas formas de clasificar las malezas y una de las mas importan-
tes desde el punto de vista agronémico, es por su por su ciclo de vida y
entre estés, estan las anuales, bienales y perennes.
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MALEZAS PERENNES

Las malezas perennes pueden o no completar su ciclo la primera tem-
porada, pero pueden vivir por muchas temporadas rebrotando desde
estructuras vegetativas. En este grupo estan las perennes simples, que
son las que se reproducen por semillas, pero rebrotan desde la corona
o raiz perenne; ejemplos son diente de le6n (Taraxacum officinale),
galega (Galega officinalis), romaza (Rumex crispus) y siete venas
(Plantago lanceolata). Por otra parte estan las perennes complejas que
son las que pasan los periodos de carencia y producen nuevas plantas
desde estructuras o propagulos vegetativos. Estos propagulos pueden
durar muchos anos y se multiplicaran mientras existan las condiciones
edafoclimaticas adecuadas. En este grupo se encuentran las malezas
mas dificiles de controlar en los cultivos perennes, incluidos los fruta-
les, ya que se expanden rapidamente llegando a dominar el suelo. Aqui
se tienen especies problematicas en la produccion de frutales como
correhuela (Convolvulus arvensis), falso te (Bidens aurea), entre las de
hoja anchay chépica (Paspalum paspalodes) o pasto bermuda (Cynodon
dactylon), maicillo (Sorghum halepense) y chufa (Cyperus rotundus,
Cyperus esculentus) entre las de hoja angosta.

Cuadro 1. Algunos herbicidas post emergentes no selectivos para
control de gramineas y/o latifoliadas en frutales.

Ingrediente  Herbicidas Dosis kg
activo comerciales (¥) 6 L/ha Observaciones
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Continuacién Cuadro 1.

Ingrediente  Herbicidas Dosis kg
activo comerciales (¥) 6 L/ha Observaciones
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Continuacién Cuadro 1.

Ingrediente  Herbicidas Dosis kg
activo comerciales (*) 6 L/ha Observaciones

(*) Mencion de nombres comerciales no significan una preferencia de INIA sobre otros de igual ingrediente
activo que puedan aparecer en el mercado.
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EL CONTROL QUIMICO DE MALEZAS

Existen cuatro métodos basicos de control: biolégico, cultural, meca-
nico y quimico. Ningin método por si solo es suficiente, por lo que se
recomienda utilizar control integrado que considera el uso de todos los

métodos para evitar una sobre
dependencia del control quimi-
co. Para los objetivos de esta car-
tilla divulgativa, se incluira un
analisis del control quimico de
malezas.

El control quimico consiste en el
uso de productos quimico-sinté-
ticos que destruyen selectiva-
mente las malezas sin danar al
cultivo. Esta selectividad puede
ser del herbicida directamente, es
decir el producto no dana al cul-
tivo a pesar que lo recibe, o por
tratamientos, es decir el produc-
to se aplica cuando el cultivo no
esta presente o se aplica en for-
ma dirigida a las malezas, forma
muy importante para las malezas
perennes en frutales.

Los herbicidas mas utilizados en
frutales son:

Foto 1. Chufa no controlada en

duraznero, se traducira en millo-

nes de nuevos tubérculos por
hectarea.

1. Pre-emergentes. Se aplican antes que emerjan las malezas. Estos
herbicidas interactian con el suelo por lo que este debe estar sufi-
cientemente mullido, hdimedo y sin residuos sobre la superficie al
momento de aplicarse para que quede bien distribuido. Se usan en
invierno y a salidas de primavera y estan dirigidos principalmente al
control de las malezas anuales, siendo muy pocos de estos, los que
tienen efecto sobre malezas perennes.
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2. Post-emergentes. Se aplican después de la emergencia de las male-
zas lo que representa una ventaja porque que estan ya identifica-
das. Por su interaccion con condiciones climaticas, no se recomien-
da su aplicacién si se esperan precipitaciones en las proximas 4
horas o mas si las temperaturas son bajas. En este grupo hay varios
herbicidas que tienen un amplio control de malezas, pero al ser no
selectivos, deben aplicarse cuidadosamente, evitando tocar partes
verdes del arbol.

Para el control de malezas perennes, hay que elegir herbicidas sistémicos
que se muevan al interior de las plantas para que lleguen a los érganos
de reserva y disminuyan la posibilidad de rebrotar desde los propagulos
vegetativos.

Cuadro 2. Graminicidas selectivos de post emergencia
factibles de usar en cultivos de hoja ancha.

Ingrediente  Herbicidas Dosis kg
activo comerciales (*) 6 L/ha Observaciones
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Continuacién Cuadro 2.

Ingrediente  Herbicidas Dosis kg
activo comerciales (¥) 6 L/ha Observaciones
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Continuacién Cuadro 2.

Ingrediente  Herbicidas Dosis kg
activo comerciales (*) 6 L/ha Observaciones

(*) Mencion de nombres comerciales no significan una preferencia de INIA sobre otros de igual

ingrediente activo que puedan aparecer en el mercado.
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CAPIiTULO 8

APLICACION DE ENMIENDAS
ORGANICAS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE
HUERTOS FRUTALES

Juan Hirzel C.

Ing. Agronomo Mg. Sc. Dr., INIA-Quilamapu
Jorge Carrasco |.

Ingeniero Agronomo Dr., INIA Rayentué

| uso de materiales organicos, como fertilizantes, esta ligado a la

agricultura desde sus inicios. Se inici6 en la prehistoria, cuando

el hombre comenz6 a esparcir los estiércoles en las tierras en
donde se realizaban los primeros cultivos. En el afio 900 a. de C, Homero
cita en la Odisea que el padre de Ulises aplicaba estiércol a sus vifas;
Teofrastos, en los siglos IlI-1V a. de C, recomendaba aplicar estiércol a
las tierras poco productivas; Columela en el siglo I d. de C, en su exten-
sa obra sobre agronomfa, nos explica como utilizar el estiércol, y la
técnica del compostaje (Labrador, 1996).

Posteriormente, ya en épocas modernas, las sociedades mas avanzadas
continuaron aplicando tales desechos a los suelos, fundamentalmente
con propésitos de fertilizacion. La aparicién en el siglo XX de los ferti-
lizantes inorgénicos y su empleo a escala masiva disminuy6 hasta épo-
cas recientes el empleo de las enmiendas orgénicas, particularmente
en los pafses mas desarrollados.

Sin embargo, el empleo eficiente de los residuos organicos animales
como enmiendas organicas, es una practica de manejo agronémico
econémicamente viable para la produccién sustentable en la agricul-
tura. En el caso especifico de los estiércoles de pollos y pavos, su incor-
poracién al suelo permite una mejora de la propiedades fisicas, quimi-
cas, y biolégicas.
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Un aspecto que aporta la aplicacion de estiércoles, es que éstos no
so6lo proveen nutrientes, sino que, particularmente cuando su uso es
prolongado, suelen ejercer acciones positivas sobre un variado con-
junto de propiedades sobre el suelo. Principalmente, porque pueden
introducir mejoras considerables en el contenido y en la calidad de la
materia organica del mismo (Labrador, 1996). Los niveles de aportes
organicos de estos materiales son variados y fundamentalmente estan
en relacién con la especie animal, con la alimentacién de ellos, y con
el medio en donde los mismos se acumulan y recogen. Puede decirse,
no obstante ello, que siempre resultan altos (entre 30 y 80%). En el
caso especifico de las aves (pollos y pavos), su alimentacién es rica en
fibra, que compone parte de su dieta, también el piso o cama donde se
crian, contiene una cierta proporcién de celulosa, hemicelulosa, y
ligninas. Estas no son degradadas por los microorganismos que se
excretan en el estiércol, y van a representar los componentes mas im-
portantes para la generacion de las sustancias himicas estables en el
suelo. Asi, aplicaciones reiteradas de estiércoles de pollo o pavo, du-
rante periodos prolongados suelen elevar los contenidos de materia
organica del suelo, y especialmente de humus, lo que significa adicio-
nar un elemento importante para la estructuracién del suelo.

Se ha demostrado que aplicaciones de estiércol al suelo, es capaz de
actuar positivamente sobre las propiedades fisicas del mismo, logran-
do importantes disminuciones de la densidad aparente, favoreciendo
aumentos de la porosidad total, de la macroporosidad, de la
conductividad hidraulica saturada, y de la estabilidad estructural, con-
siguiendo con ello una mejora en la capacidad de almacenaje de agua
del suelo, mediante la incorporacion de variados tipos de estiércoles,
entre los que estan principalmente el de ave (pollo y pavo).

La materia organica de un suelo es un componente muy importante en
la productividad de un huerto frutal, dadas todas las ventajas asociadas
a esta propiedad del suelo, dentro de las cuales destacan las siguientes:

1. Retencion de humedad a favor de la planta. A su vez mejora la efi-
ciencia de riego al disminuir las pérdidas por escorrentia superficial
y percolacién de agua que no es capaz de retenerse después de un
riego mal controlado.
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2. Balance de aire (oxigeno) y humedad del suelo, permitiendo una
mejor oxigenacion para la respiraciéon de las raices, proceso muy
necesario para el continuo crecimiento de una planta.

3. Estructura favorable del suelo, participando en la agregacién de
particulas finas y elementos de agregacién de particulas (cationes
como el calcio), de manera tal que mejora la circulacién de agua y
aire dentro del mismo.

4. Facilidad de laboreo de un suelo, aumentando la eficiencia de ope-
racion de maquinarias e implementos mecanicos.

5. Facilita el crecimiento de raices puesto que disminuye la resistencia
mecanica del suelo a la exploracion del sistema radical.

6. Aporte nutricional de la totalidad de los elementos esenciales al
crecimiento de las plantas en forma equilibrada y de mejor relacion
con sus necesidades.

7. Dinamica de entrega de nutrientes acorde a las necesidades de las
plantas y en similitud al uso de fertilizantes convencionales.

Sin embargo lo anterior, no todas son ventajas las que pueden senalar-
se respecto a la aplicacion de una enmienda organica como el estiér-
col. Este, en dosis elevadas aumenta la salinidad del suelo, elevando
el pH, ademas de aumentar la concentracién en el suelo de nitrato,

Foto 1.
Aplicacién
mecanizada de
estiércol de
pollo, entre las
hileras de un
huerto de
duraznero,
previo a la
incorporaciéon de
aquel con rastra
de disco.
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nitritos, amonio, y otros iones téxicos. En general, los excrementos
animales son salinos y de pH alcalino, fundamentalmente por liberar
nitrogeno en forma de urea, que se descompone posteriormente for-
mando amoniaco. Contenidos relativamente altos de sales, pueden ser
perjudiciales para las plantas frutales establecidas, por lo cual una vez
aplicada la enmienda organica a la forma de estiércol de ave, es conve-
niente regar con abundante agua, para infiltrar hacia capas mas pro-
fundas el exceso de sales que trae el estiércol (Carrasco et al., 2010).

Se conoce que el uso de enmiendas organicas aplicadas sobre la super-
ficie del terreno e incorporadas con una rastra de discos, permite au-
mentar el contenido de materia organica del suelo, antes del estableci-
miento de un huerto frutal, o aplicada directamente en el hoyo de plan-
tacion de la especie a establecer. Sin embargo, y para efectos del au-
mento de materia organica antes dicha, se requiere que tal aplicacion,
hecha al hoyo de plantacién, deba efectuarse bajo la previsiéon de evi-
tar que las raices de las plantas queden en contacto directo con la en-
mienda (Hirzel, 2010).

Las aplicaciones puntuales de estas enmiendas (por ejemplo; 1 vez en
un periodo de 5 anos) no logran incrementos de materia organica, puesto
que una vez que se ha realizado la aplicacién de cualquiera de estas
enmiendas, el carbono organico aportado es asimilado paulatinamente
por la biomasa microbiana del suelo, y aproximadamente 2/3 de este
carbono son perdidos, como productos de la respiracién microbiana.
Finalmente, sélo 1/3 del carbono ingresado contribuye a aumentar el
contenido de materia organica, por lo cual el aumento final en el suelo
es muy bajo (Hirzel, 2010).

A modo de referencia, se puede sefalar que la aplicacién de 10 ton/ha
de una enmienda organica en estado fresco con 30 a 50% de hume-
dad, e incorporada en los primeros 20 cm de suelo, genera un aumento
de materia organica de 0,06 a 0,12%, segin la densidad aparente de
este suelo, y una vez que se ha logrado la completa incorporacion y
humificacién de dicha enmienda.

Lo anterior refleja la importancia de sumar, en cada ciclo anual, apli-

caciones paulatinas y frecuentes al suelo, de estiércol de ave (pollo o
pavo) en el huerto frutal establecido. En este caso, si se pretende hacer
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un manejo del suelo con aplicaciones permanentes de materia organi-
ca, para lograr las ventajas indicadas anteriormente, se debe aplicar
volimenes superiores a 10 toneladas por ano y por hectarea, de en-
miendas organicas. Teniendo siempre el cuidado de regar, una vez apli-
cada la enmienda, para favorecer la incorporacién de las sales en el
perfil del suelo, y alejarla de las raices.

Para estimar la dosis de enmienda organica necesaria de aplicar para
generar un aumento determinado en el contenido de materia organica
del suelo, y dada la dinamica de los procesos biolégicos del suelo, se
puede emplear la ecuacion 1 (Hirzel, 2010) que se presentan a conti-
nuacion:

Ecuacion 1.

Dosis EMD (ton/ha) x %MO EMD x (100 - %Ho) x 0,33
Aumento de la =

MO del suelo (%) DA (g/cc) x PDM (cm) x 10.000
Donde:

MO = Materia organica.

EMD = Enmienda organica a utilizar, expresado en
toneladas por hectarea.

% MO EMD = Porcentaje de materia organica de la enmienda
organica.

Ho = Humedad en la enmienda a utilizar.

0,33 = Factor de eficiencia, que corresponde a 1/3 de lo

aplicado. Se refiere a la eficiencia estimada de
aporte neto de la materia organica agregada al suelo
posterior a la asimilacion del C ingresado por la
biomasa microbiana.

DA = Densidad aparente del suelo.
PDM = Profundidad de muestreo (cm).
10.000 = factor de correccion de unidades.

Asi por ejemplo, si un agricultor aplica 20 ton ha/ha de cama de broiler
con 30% de humedad y 65% de materia organica, incorporado en los
primeros 20 cm de un suelo cuya densidad aparente es de 1,4 g /cm?,
el aumento en el porcentaje de materia organica, seria el siguiente:
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20 x 65 x (100 - 30) x 0,33
Aumento de la =
MO del suelo (%) 1,4 x 20 x 10000

Aumento de la = 0,11%
MO del suelo (%)

Lo anterior indica que en una temporada de aplicacién, bajo las condi-
ciones indicadas, se ha alcanzado un 0,11% de materia organica en el
suelo, por lo cual si queremos aumentar el nivel de materia organica
en el mismo, y para conseguir un efecto acumulativo de ella, se deben
hacer aplicaciones temporada a temporada para mejorar la estructura
del suelo, lo que significara reducir la densidad aparente, aumentar la
porosidad del suelo, y mejorar la infiltracién del agua en el perfil.

De manera ilustrativa, en el Cuadro 1 se presenta la composicién
nutricional de las principales enmiendas organicas comercializadas
actualmente en Chile

Cuadro 1. Composicién nutricional de diversas enmiendas organicas
comercializadas en Chile (Hirzel, 20101).

Parametro Guano de Guano de Guano
determinado Broiler Pavo madurado de Pavo Bioestabilizado

Nota: Las concentraciones de materia organica (MO) y nutrientes estan expresadas en base
a peso seco.
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