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Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroecollÓmica de Mandarina

Clcmcnulc - M<lrisol
Camarico
2" Temporada
5 x 5 m (400 pVha)
DIC. 98

Llbor I IJnid~d Cant;d~d
Precio Un¡t~rio Tolal

'PO<'"1 (~/h~)

MOl ,,¡naria
R.'lSl'" H' 1.3 ¡ '.000 5.200 Ah•.

S..blotal 5.200

M.lno de obr~

ne.inf...,..ión ¡.H. ',0 HU) H'.I0J E......
RealvdCión de l.lI.,15 J.H. 8,0 '.000 32.000 ''''''Desinfeo:ión J.H. 2,0 '000 '.000 feh.
Ocspedw ¡.H. 5,5 '000 220000 ""..

>!ic;;lCión Herb¡cid~ ¡.H. 2.0 '000 8000 Mil.

.'mil".l '.H. 3.0 '000 tUXXl M •.

Desinfección J.H. 5.5 '.000 22.000 A•.
1X'SIl1.1Iel']' J.H. 12.0 '000 48.000 AO.
~"ic.ri6n Herbicidd J.H. '.0 '.000 8000 AO.
Poda Lim liela J.H. 8,0 '000 32.(XXl A•.
Desinft.'CCión J.H. U '000 '.000 "" .
Aml"d J.H. ',5 '.000 18.000 ,~ .
Lin, ).H. 3,0 '.000 12.000 Jun.

ica::ión Herbicida J.H. 2,0 '.000 8.000 ¡un., ¡aración lUlO< ¡.H. ,,O '.000 '.000 ¡un., ¡.H. 9,0 '.000 36.000
Fe<1i J.H. 15.0 '.000 00.000
Mlnler>cion de "i J.H. 3,0 '.000 12.000

Sublolal 364.000

lnsumos
Di.vinon U 1,8 5.932 10.440
NilrofOSCd U 3,5 2.735 9.573
e '" U 0,9 24.830 22.J47

Roo"," U ,,O 3.400 20.400
Folilnill U l,' 28.900 41.(,16

"'~ U O,ó 2.225 1.335
Gusathion O,, 13.300 5.'"
Acaban U O,, 43.000 17.200
U~. 66,0 lO 9.438
NilralO 92.0 '" 22.264
AC Fosforioo U Só,O SO, 28.392
Sulfalo 28.0 '" '0ó0
Sublola! 192.651

COSIO Total 561.851
,



Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroecon6mica de Mandarina

Clemenule . M,H1sol
Camarico
3° Temparada
:; x 5 m (400 pVhal
Ole. ytl

labor I Unidad I Cantidad I
Pre<io Unitario I lotal I fpoc~

'SI I
IS/ha)

M, uinaria
R;1~r;1 H.T. 1.21 5.()(X) 1 6.()(X)1 Jun.

Sublotal 6.000
Mano de obra
A!~ica<'ióI' ,d>;)O() ¡H. 2.0 '.000 ''''' ~.

LimpiJ 'H. 2.0 '.rol '.rol Ort
~:'radon t.v,) (H. '.5 '.rol 18.000 '---6.:!.

Re loll"dClon lulOfCS ,H. 2.0 '.000 '.rol Od
ic.lción herbicida IH. 1.2 '.000 ...,00 Od.

I'\nt.lr tronco IH. 2.0 '.rol '.rol Od.
Desinfea:ioo ¡H. 1.2 '.rol ,."" Od.

lic. Hefbicid,l ¡H. 3.' '.rol 1-1.400 N<N.
icdción Abono Foliar ¡.H. O., '.rol 3.200 N<N.

Desinfeccioo J.H. 0._ '.rol 1.(,00 N<N.
~J1ic. Abono ,11 Suelo '.H. '.9 '.000 19.600 ,~.

ConIrol de Mdlel.lS ¡.H. '.0 '.rol 16.000 ,"'.
Poda en Verde ~ ¡.H. 16,0 ,.00> 64.00> MM.
Im.l. 2 Hilera de R' ¡.H. '.0 '.rol 26.()(X) AI:M'.

ic. HerlXída
.

A~.I.H. U '.000 '''''Conf. De út.x.as .Oam ¡.H. 1.0 '.000 '.000 '" ."""", ¡.H. '.' '.000 17.600 "" .
Desinf<:!CCion ¡.H. 2.0 '.rol '.000
Control de Mlle.!as ¡.H. '.' '.000 6.400
Desinfea:ioo ¡.H. <.0 <.000 16.000 ¡un.
Fefl; J-H. 8.0 '.000 32.000
R J.H. 15,0 '.000 "'.000
M,ntenOon de "' '.H. 3.0 '000 12.tXXl

Sublola) 367.100

Insumos
G<_~ 11 3.0 5.926 17.778
Roo"" 11 15,6 5.198 133.0b9
U~. 132,0 16' 21.912
Lüa 11 2.0 1.200 1.400
Tamaron 600 11 <.2 '.mI 31.955

"Cm 11 2.' 2.353 5.734
e mime 11 0.8 21.lX>7 16.854
Sulfal.O de Fiefro 40,0 153 6.120
Sulfato de Zinc 40.0 389 15.560
SulfdlodeM ""'" 40,0 '" 5.""
Alufre "".0 m 18.560

" Fosfalo T•• 60.0 '" 10.680

I~
L. 0.< 7.700 2.772

Nil •.1l0 W 28,0 242 6.776
A.cido fosfOfico 11 8.0 ." 4056

Sublotal 300.026

Costo Tolal 673.216

NQw. PrecIOS Sm IV"



Variedad;
loc.llidad;
Ha~:

Densid.id:
Fe<ha estable<imienlo:

Ficha agroeconómia de M.andarina

Clemcoule - Mansol
Camarico
4- Temporada
::; JI: 5 m (.lOO plfh.tI
Uic.98

lJbo. Unid;wl I Cantidad I I'recio Unitario I Tolal
f"""tSl (S'h~

•
\la uinaria

Sublolal

Mano ~ obt3
"l'lic.oción '\etbKida ¡.H. '.0 '.000 16.000 ,•.
1\x1" .~, w-~,k ¡.H. '.0 '.000 ~~~

,<d.
Desinfeccioo ¡.H. 3.6 '.000 14.'100 lul.

>IÓl',lCión herbi<:id.. ¡.H. l.' '.000 11.200 S<;,.
~plic:dóOo de .IDono rol.... ¡.H. 2.' '.000 11.200 Da.

llic.aci6n he<bKid.t ¡.H. 2.0 '.000 '.000 Da.
Deirhroon ¡.H. 3.2 '.000 12.800

_.
ti~;¡ J.H. O., '.000 3.200 ,~.

""'. J.H. 2.0 '.000 '.000 ~.

"'"-m ..... I.H. 18,0 '.000 72.000 ,~.

Desinífoction I·H. '.0 '.000 '"000 ~.

l~ I.H. 10,0 '.000 ".000 ....,. I.H. 10,0 '.000 <0000 ....
1nA.. T..-ores I.H. 12,0 '.000 ".000 •
""'"'" I.H. 26,0 '000 100l.000 •,.ti. 9.0 '.000 36.000, ¡.H. 15,0 '.000 60.000
M.tnIerdon de » ¡.H. 3.0 '.000 12.000

Subtolal S,U.8Oll

In,"mos
Q~ " J.S 6.900 24.150
T;¡nyroro600 " O.' .500 J.JI5

""'"'" " O' 7.000 5.250
r. " 0.6 9.157 5.769

""""" " O.' 6.500 S.200,- " O.' 7.550 2.869
Com ,. O.S 3.000 L500
Arom;v " 0.3 20.000 S.OOO
U~a ".0 190 10.640
Al:. Fosiorico " 27.2 S80 15.776
NilralO 79.0 J<O 26.8(,()

""'~ 10.8 '70 1.836

5ubtotal 108.165

Coslo Total 652.%5



V.. ricd..d:
loc.. lid..d:

I:bl''':
Dcnsid..d:
h~<ha cstablcdmicnlo:

1¡,ISS - LIII,1II0 l'Ol!IlI/.lIltl·

("...,I1l.lm:n

(;.1,11 >k'Cimn'l1ln

5 x 5 m 1400 pVh<tl
I)ie. (11)

L.lhor C,,,'id ••d
P"'<'io U"'l...¡" 1,~.¡J

U,,¡d ..,1
IS) (~h .• ) LI"....·•

M.IO u,,~..i.,
",1"" ~,~~, 11.t. 11.0 '>.(¡()(I -l(ll~)n O"
·'"~Jo<-u,,,·1 I /tI. I 1.1l: 5.OCWJ 14.000 ,~,

~ 4·
"""Ir.1 H.T. .., '.000 0.000 "".1'.•1,.....,,~·lt<~1 I , t.I. , 2A.oi 5.000 1.¡(l.000 DIC.
SulJl<~.11 ¡nH'(.l('

""'.no,lr ..l,,~
I"~.il,.>'>lf"l""

, 1.11 2.0¡ ~.OOO :::.0001
D<l

I\..,.~Jr .• I"". L 60' '.0001.11 - . I 2J,lXX) ....¡l.- .
,-uaO<,l1\U,¡ ¡,"""'o '.H '-' '.000 lb.ooo Do<
Ist.lr,do '.H '.0 '.000 16.0001 Do<
I io¡-i\d",,, I '.H - '.0 4·Q.Xl1 )J.~ ~c

1'\""I"'aooo"",,'" ".'/d,l , IH '.0 '.000 11Looo' n".
11.,111.""6,, '.H 15.0 '.000

~In<la/,IOÓ<' "'~ ¡.H 4.0- '.000 , 6.000 DIe.
1,,,,,. '¡,,"l~ I ¡.H 2.0' 4.000, '.000 ~c

Sublot.• 200.000

In,u""",

\ \..lleno! or¡;.'it"C<l ,,' :,5 9.000 67.500' So
t~,"".1 t ~lYo l'l1Iddd 360.0 2.712 <l~".320 "".
I~,,,, .... /".....'0 lIn..:lad ->0.0 2.:12 106.400 -tutores Unodad 400,0 200 OO~..J-

_.
Lu'¡., .." .... ,.. , f..¡;. I 1.21 1.000, 1.200, ~c

~,"'"J.~, I " I 4.0! 5.7:;0, 2J.~ 1)",

l~"w loJlt·_~ 1I O.' 1.150 M, 1"...

",IMotal , .:!$(,.')(;Q

Costo ToI••1 1.656.')(.0



V.uil'd.ld:
I oc.~lidad:
Itapa:
D('f'Isidad:
I t"dla eslablecimienlo:

Ficha agroe<:onómica de PalIo

lid.» - LuLll10 l'oIini/dlllC
C.llIlolrico

1 Tf"IIIII!)f.M'!d

5;c 5 ml·WO pVhlI
Ole 'IR

LoI.... Unid...1 Contid.od
Pr.·..... UniL"io hA••I

{p<If" -

'" (S h.oJ

~\.~ .".....,
Sulll"I.,1

~t"k),~·ul .."
I,,,.n.",./o') IJt. I .0 '.<lOO H"clOO DI<'".

"",.",." l.ll '.0 '.000 12.005- ~,

i
.-

11"""'''.'''0 lit. +- U """ (,.(1(() l"lor.

PI.
.

JO.OOO r l:>le1""1"-" 12.5 '.000
'''~o<:o>oónh....bond.} 111. - 1- 2.0¡ '000 llOOO In."
1\",,,,)1,' r IJI 0.6 '.0"'> ''''' .;::¡;:---
I.·n,lol.loo" ,It: ,n~"'"JO

__~__rl
O., '.000 ,"'" lu"

"~1C.lOÓfl "lsec1Iodi 1.ll
,

07 '.000 ,"'" ..........
I

1,"".... (.H. I 8.0 '.000 12.000 M ....

"'fA..... ¡"',bood.l I 1"- L' '000 ('.roo .,
I .

¡¡,..,.,rit'nlÓn /.tl LO '.000 '000 ""l ..., ...
..,--

... ' 2.0 '.000 8000 1'.1,1\ •

...",..~~ IH , '.0 H.'(II') .Hl(II') ''''1".........'<"nÓl1 ==t:==I" I 1.01 '.000 """ ,~

..", ! lit. M '.000 " 000
,~..

IfftIf..el'P ! 1.1-1. ';.0, '.000 '"000
,,.,

.~_n06n~ , IJl '.0 '.000 12.000 ''''''
Suhlot.o.l ~IO.ooo

.,~

1too'?1' " .1.0. S.;X¡ 2l.000 I~..- "
,

O., JO"'" .0:'0 ,u- 10.0 S.<.ooo-.Il~"().I

--r
:293 l=.

,~ 20.0 '" 2.~ l=.
I,~ , "'.0 ,~ 1.Qt/1 .'"
-vu/,t' • 00.0 l~O 11200 ' lun.

"11 ".0 m S~~ 'U".
l'ea 2.' "" l61 I IUlI.

L'. O""rncnlo '" 16.0 '" 6.0":'6 ; ""Gu~"I"on O., 7.500 S.250 ~.

r..,uol"O!oL:a " 0.6 2..15.1 1..1;2 Al><.
CUSiltluo" O., '.SOO '.SOO ~..
r...(,ufU>L. " 0.7 2..1:>.1 ' 1.~18l- .....
l'l'd n.o 105 .J.h4- .~w.

",UOllO f'ol;&o 16.0, H; "",. ".
Ac.JosIOO'1CIO " 16.0 "'" ~joo ''''
Subl.1t.o1 IUll.SM

wlo Tol.ll llO.5ll6



fid1a agrO('(onómiGl de I'allo

VoIriedad:
tOCollidad:
llapa:
Ofl¡sidad:
~Kha establecimiento:

110b6 • Zul.1Il0 Po!mUilll\l'

c.ullari<.'O
! T<'lIlpordlia

5 x S m ¡-WO p~1k11

llo, "6

I"rc"'jo Unil..rio

1>1

fu...1
(:> 1\..)

[1'<'''-''

~'tAQUlNARlA

1o:.1'l'"

S'~¡lot ..1/>l'''I'''''''';''
,\.\ANO DE OBRA

ItI. 1,';' 1, no

',.1100

11..000 111.
1(,.{'()('\ 1",·,

n.ooo Id,

16.~ Ipo.
4 (J(.(¡ .\~".. . - ~

, 000 I\~...

'.000 ""'.000 Ah< .
2.000 Ah<
5,100 Ah<
'.000 ....
'000 ~.

",ro ,.
t;.OOO ....
'000 ...

19.200 ....
2 .... ."'l'.
8.~ ""-
9.600 ""-
~~ no.
8.'" ""-
0'00 "'».

'"000 1~·2000

60,000, 1999·2000
IHOO 1999·2000

300.000

',n~3 ¡ ,~.

3.282 1"".
3.322 ,~.

3.973 Fd,.
1.<163 F..b.

O"'" ,~.

·1.080 ' Ah<•
13.roo . .....
',I,.H8 19'-"'· Z<W

22.1(,.l1 1'!'.""·2000

28.392 ; \<>I}Ci·2000

'000 199':/ ·1000

105,1";

..\11.14;

HOO

J.'"

2-l.8l0
j2.735

5.932
1.J.8JO

2.454

'.H 2.01 -l.CXXI.
1H I 1.6 -l.CXXI
Ul 9,0 4.000
¡.H 15,0 "-t'lXl
'.H I 3,01 -l.000

JH 1.4 ..\.000

J.H I 1.01 -l.OOO
l..Ii 1.0~ -l,ooo

1H 2.0' ".000 I
t ti 2.0 ".000
J.H I 1.0 -l.ooo
J.l1 ".0 i ';'000

t:~ ~:6' ~::: .
:~ \ ~':I ~:~

" 0.21

" 1.21
o.•

U 0.2
0.8

" 2.0

" '.2
U '.0

+ ""O,
92.0,

" 56.0,
18.0

1II I .:.~ ':.000"t=± ':0., HiOO-t- JII 2.0 u.oo

---l-----Jt! ==-:'·~'t·'==--:=::'~·OOO~==~-~~:=~:~~--= :,:~ =-=±== ::g~ ~:~

¡.lI ~'~'¡::====j'~'OOo~==_~~==~I 1H 1.Oj 4.000
I.H i-- 0.5~ 4.000

I ~""~~"I.lI

''''"llllldiao6rllutot
1<1, ....

.l,¡ ACIÓI.

1!t]-.lO(in lub'

",~hMloodi.

''''"11'''l.'''''''''"........b~lflIe!0

(\ I""~al'"

r-.,ulJlat!<.J
l).ll"\OI1

Cd'~~111

r-..uofatk.--.
¡¡""",dup

""..""
l "'d

"""1t>wa
I'ntd lronw

Io¡llGooórl ':'..tJooiJa
IN1l"opoén

-""\\'I"reno6a de ,

S,,"lotd'

n.'if'~~'·I"

lo¡ ~",olIOÓI' I \efbood.l

r-.,u.-~

'" 10lI0"1CO

""-
5..114.......



Variedad:
loc.. ridad:
UalJa:
O('flsidad:
fecha ~Iablecimiento;

ficha agroe<on6mica de Pililo

11.lSC> - Lutmo Potini/.lnlf·
c:.ml,lrico
J- TC"IIlI)(Jt<W!;¡

5 x 5 tII1400 plJllill
0><-. ,.

1....... ........, Cont..l.oIl
I'n~.", Un.I.o..... T....,'

<SI (S ""1
(1 .......

" ..,...."~
Rastra IU ., 5.000 .000 'O"
SubCoCal .000

Itbno de obo'a
ApIocac..... Hefb>O:oda IJI '.' '.000 " 200

...,
......... l.Il '.0

• 000 " 000 So,
~Hefboclda '" 2.0 '.000 '.000 Ort

.......".. ....... '" '.0 '.000 "000 Ort.
R~...c.....~ '" J '.0

• 000 " 000 Ort,.."',..~ ..- '" 2.0 '.000 .000 Ort..
ApIicac-. Hertloctd.a '" I 2.0 '.000 .000 .... .
('".....,... "" '\1.",,,, '" '.' • 000

"000 ,..
('"....,o! <k '\la¡'",... J.1l LO

• 000
.000

,_.
.\rl...._""-- ..... , L' '.000 '.600

,_.
.\pIICa<_ "" __ '" LO

• 000
'.000 ,..

1.<1. ~ Ibl:n KJ...... '" 1.11
1

4.000
1 "'" "".

..\pI....... lIk a"'- '" .\.0, .~-+- "'" "'"C..IroI<k '\¡ok'A : '" I t.6, '.000 ."" ..,.
taoa. lll,kn Ríop;l ..... ••• 4.000-'-

" 000
..,.

Fe<tir.OC'gO UL

I &.01 '.000 32.000 2000·2001.... J.ll 15.~ '.000 60000 2000 - 2001
\I...K...__IPO

'" '" • 000
12.000 2000·2001

S,,/>l<>l.l j~.UM

In........

<"0""'''_ " '.° 1
5.92'1 53334 ""'... " , ••• S," 20 ,., 0...

l ,~o .. '.0 ... 1.32'1 o..
1••~, " I.~ '.200 '"'00 ",...-., L' La S.," 14.5~+-~'"
l:.eo .. ," 996 ''''o
R.....,.¡..p LI U S.l" \4.554 Feb.
Lr~. '" .. ". ... F~b.
R.....w..p " O., 5.1. 41sar- A•.
U.", I .. "'.0 ,.. 3.9&4 1 2000 _1001

N'UOIO~"O .; Jo.' 2" a.712L lOUU-lOOI
Ao 1'...(00<0 LI ~2.0 507 26364 1000 - 2001

5 ..1>101..1 1~1 ..S7j

Costo Total 500.773



V..rj-f;"f·

LOCdlidad:
[tilp;a:

Dfflsidad:
le<holl"StolhIPcinlil.'tllo:

¡'¡<;ha ;,r,groeconómiQ de " .. 110

"- /"....... ,..."',...,,."
C¡milnr.o

.¡ Tl'lI'IIf)f,icl,1

S le S m 1400 p~'1iI1

IX.<IfI

' ..1..... ....... ú .....I...1
Pr,..-..,u... l..,,,-, T......

(1" ...
(SI I'!> .....'

M. uin&ria

Sublola' .
MarlO de obra
Instalaciofl2 hileras de rie9Q J.H. '.0

_ 000
16.000 '"'

,~. '~~ '.' '.000 19200 '"'
R..¡,,, ''''''P' ~."

.
4.oOlJ2.0 .000 '"'Sacar tlllores J.H _.0 4.000 I 16.000-¡- '''''"p1i<:ación herbicida J.H '.' 4.000--:- 6400 "90

ApHcaclon helblcida ~ J.H - 0.e
1 4~ 3200~ep

ApliclitClOn herbicida J.H. ---¡--- 2.0- '.000 e 000 Oct
Llimllie::a I J.H. t O.i' 4.000 i 3m l ,~

ApliclitCión herbicida I J_H.
,

4.0' .000 111000 F ,~

Wmp<a I

'"
I

,~.~ '.000 32 000 "'""-'"
~ JH.

,
'.000 40,000 ,~, 10.0

00..<0.

~
m. 10.0 4.000 I '0000 .....

Ro,o J.H. : '.0 '.000 '" 000 200'·2002
Pet1lfllCgO ".. 15.()"' •.000 60000 2001·2002

I
,

12000----- u;po J.H. 3.0 '.000 2001·2002

SUbl:otal 316.000

Insumos
G_ I U '.0 '.900 "'400 ...
R~"" " '" .... no.. ""UreA

,
'"

,
".0 'OO 12 1110 2001·2002

"",....... U 27,0 SOO 15.660 2001 ·2002
NitrAto pota5io '" 91.0 "" 30.940 2001·2002
!:ulfalO .-. K

,
10.e' n" 1 eJI! I 2001·2002

SublOlAI 174.796

Costo TOlal 490.796



HURTADO



Variedad:
localidad;
Elapa:
Densidad:
Fecha eslablecimienlo:
Conducción:

Ficha agroeconómiGl de Vid

C¡bcrnl'l Fr'Int:, Clbprnl'l 5.lllvignon, MNlot. Syr<lh, Clrrl)('O('.trP, Tinlurl'r.1
Hllr1,ldo
Esl;¡bl('('i Jll i('nlo,

'1 x 2 m (l,ó(JÚ pl/h.l)
[IlP, (JC)

P,.irron

l>bo< Unidad Cantidad
Precio U...ila,;o 101al

[po<a
[S) (S/ha)

'lana de obr.I
I)¡-"l ~"C¡',,,lu',, '" , 1.'>00 1-500 fm'.
1),""""'(',Klur.\ '" i=-

00 5.000-+ ';0.000 I nI'.
\f.Ldlll,1 111 5 5.000......... 25.000 1111'.- 176r .

( lluf("C·l.Ión mll{"ll$ Un l.hOO 1 264.800 Ilw.
t ('\,II1I,II111<.'1110 eslnu,lur.1 1""0 , 500.000 500.000 I lll'.
II\J\.I(I"... ,,~ T .-

, 6(0() 150 2-19.000 Ine.
\plK.dI.lÓn lllilll."fW OIg.mic.J

._--
1" ? l.SOO 31.500 lu('.

1"1..III....'On
,

111
1

J.SOO-'- 50.000 1'11:".lú
l>trnl'O:ión ,Ol'(lores )11 " 1.500 -12.000 11M'.

Sublotal 1.255-600

Insumos

PLull.ls

!
UllId;KI lúbO 110 282.200 In{'.

,'v\,llef~l o'g.i,,,ca m' c= l8 10.(.20 I 191.1&0 I neo

lulO'<:'" Unid,ul 1f¡(¡()1 250 415.000 InC'.
COf'umel Ka t 270 ~ ')7.200 lll('.

- , nor- :!I8.-IOO\Lunh,C'N"'7/IS KR 520 1m.'.
.~

\11'"'J'{' N' 1-l K, 850 '80 -lO8.000 I 'M:'..
1«ltJlIl('fos Umd.K1 8 3.540 28.320 I ne.
C...h.v;¡~ Unilt..:1 ''''' IAI6 235.056 , 1If'.

Subtotal 1.875..336

Costo Total 3.131.136
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V,uiedad:
LOGllidad;

EI"pa:
Densidad:
Fecha <'S1"blecimienlo;
Conducción:

Ficha agroe<:onomica de Vid

Clb('rnel Frtlnc, CtlX'rnt'l $.¡llvignon, M('r!OI, Syr.lh, C1rnY'Il(',m', Tinh'lH'r,\
Hllrltlcj,)
1 Tf'm¡)Oriuld
J x 2 m (1.666 p~1ldl

En<"'. l}f)

Pdrron

L.... Unidad únlidad
Precio Unilatio lotal

Lpoa
(S) (S!ha)

'\a uina(i..
I~...,"•• II.K o.m s.non 1.-I~1 O•.

Sublotal l.-In

\tano de obra .
"lU'lI.l l.Il. 6,9-1 •.000 17.776 leb.-1>'__ lllk-"TJÓ!1 J.l1. 3,-17 '.<lOO 13.889 I\'b.
111I'1110I j.l1. 6." ..... 27.778 Sep..
'plor.tri6n hi'rlo'" , J.li. 3.-17' ..... ".889 "'1'
l'ud.1 I.H. b.')J '.UOO n.77ti 1111.-
Olt~l<.·d&d I

).l-I. 6." ..... :r.na ¡('h.
.'II~lrrd , ¡.H. 6." ..... 27.778 A¡:o.
1),....'''...·.·06" /.ll. 3,-17, '.000 13.689 N~.

Ap(lC.Kión 1tl'11JiCirL¡ I.H. , 3,-17 '.<lOO 13.889 M;¡r.

1.11'1)0,1 3 J.li. 10,-11 -I.~+- -l1.667 I
_.

'pll. I~II)I(idd ¡.H. 3A7; -l.OOO.-....,. 13.889 ,~.

11I1'111d pI. 10,-11 '.000 -l1.667 1{,II1jXll.IILI

.'\."'I('IIcióo...'1l'S0
I PI. I 3,-17, ..... lJ.889 l('m~I,J(f.l

1"1l~ p.1. 10,-l1
1

.... -l1.667 lne.
r.'lt 'tfígilritwl

,
¡Ji. q.nJ '.000 :16.111 ~JOIMLt-Io(,,·,u ¡.H. 25.00 ..... 100.000

Subtotal 483.333

Insum05
..... "tl!! l. 0.351 30.l5-1 I 10.505,
ll_ly~ton I I 0,8l )5.OQQL 29.167 '
KUUIKIlIp l. 0.69 5.025 J:-l9O 1
UICJ K 21,5) 138 2.%5
~lhdl1C l. 0,28 68.896 19.138
,vu(r\l K 13,89 120 1.671
r.yl~·Xdli" ,. 0,28 2-l.lnl r..M7
Koundup l. 0.69 5.025 3.-190
Koundllp l. 0.69 5.025 3.-190
Sulfato Mg - 55,56 110 (j~
Un'd K -11,67 138 5.738
I\c. fa;folicio l. 7.19 '''' 5.395
N'I ... IO l'Olilsio K 97,22 "8 2-l.1-l1 I
Cinl;¡ (k- a"~lrr_1I K 3,-17 1.017 1.511

Sublotal 126.303

CO$lo Total 613.109



Variedad:
lOGllidad:
Elap".,:
Densidad:
Fe<:ha eslablecimienlo:
Conducción:

Ficha agrocconómica de Vid

CilbCr!l('l Franc, C"I)('rnel $..luvignon, Merlol, Syrah, ClrnWnr',If"(', Tinlort>r,l

HurlMlo
'1 Tcmporddil

3 x 2 m (1.bG6 pl/h<i)
En"'. <.j()

PtJrron

lo"'" Unidad Cantidad
Precio Unitario Total

Epoca
($) (S!ha)

M.,quinari..
H.!_lt,! "H ~

5.0no ':.·.171 ¡lit.
1'"" '(11 ,tri<)tlt'~ IlR. 2. , 5.000 lllAI7 1,1t,.

Subla..1 13.889

Mano de obról
¡impi,! JJi. lOA ·WOO .; 1,(,(;7 s.'p.
[)('~i'l(eu:ióll ]JI. 3,51 .1.000 , 0.689 Jul.
1il1~)Í.l J.li. tOA .1.000 , ';1.667 ~Oct.
'\I>lK".,Cióll llt:'rbirkLl jJl. 5.2 .ulOO ¿lUBJ Ocl.
f'od~ 1.1i. 13,9 '""00 55.55(, Jut.
1)('~I)fo[e J.\-I. 5.6 '.000 22.222 ' febo
'\""Hr,¡ J.l-t 10.'; '.000 .11.667 Ago.
l),,,,inf,-a::ión /.li. 3,5 '.000 13.889 N~.

"phr..d(;i6n herbicida J.H. 5.2 '000 20.833 i Dic.
IlInl';,1 J.li. lOA '.000 .11.667 N~.
"¡>li. 11l'IUicid.1 1.11- 3.5 '.000 13.1111'1 I nI".
1illl )~l ¡.I1. 10,.1 '.000 .! 1.667 [nI'.
¡\.1.II1[C'llCióll ri\.'1:o J.li. 6.91- '.000 27.77(~~.
J ill1pi;¡ 1.11. 1O,.! '-'lOO .¡ 1.(,(i7 ,1.1,11.

ferlirfíg.1Ción J.H.
,

36.111
,

Nov.·M,l!.'.0 '.000 I
Ri<"o pi. 25,0' '000 100.000 " ...,'l.1.W

Sublolal 57S.000

lnsumos
Grarnoxorl(' le' -HJ 5.926 30.665

Nil1uod K 1.0 13.350 I 13.906
Ninuod 13.3S0 :

~

le' LO 1J.9116
BOl Iclon l. 0.2 .!';.870 7.7'XJ

V('ntl' n ,. 1.0 32.800 3.1.167
\il';¡I1l;1l " 1.7' :UHO '1.792
UIC,¡ ", 62.S .'" 1O.3i5
/V;. I"osforicio l. 7.3 507 3.697
Nilrdlo I'otd~io ", 97.2 2'8 2.1.1.1 1
Cin[.l de ~U1loffl'¡¡

,
3.5 1.200 .!.167

~leton ,. 0.2 -1-1.370 7.790
VI'''III'·11 ,. 1.0 32.800 3.1.167
lilJ.lmin K' '.7 5.6.!O 9.792

Sublaal 20-1.553

Costo Tolal 793.442



Variedad:
I.ocalidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agroeconomica de Vid

Cabl'rn('l Fr,I!K, ClllPrnf'1 5.1l1vignnn, Mf'rlnl, Syr,¡h, Cml1f'np,¡rro, Tinlnrr>ril
Hllft,I(I(,

:1 T('mporild,j
:1 )[ ~ III 11.f,66 pl/h'l)
Ell('. (JI)

P.Hmn

Labor Unid,1d Cmlid"d
l'recio Unilar;o Tol'll Epoc,\

t
(SI (S/ha)

M" uin"';a
1\,"11., IIK. -1 0,0 :; .(1(1(1 lul--- -
1''''''''hK"i'JIlL''' IfK 2,' 5.000 1(l·U67 LII".

Subtot"l 104.167

M.mode oora

li"'L'i,' j.H. 1O,~ 4"¡H 46.2'J2 Sep.
1:Io..,jllfr><:ción J.I-I. 3.5 4.444 15.Hl 1'li"lótvCI.12()()1

I ill~'~' J.II. 10,4 4,444 46.192 """1,1"·.tCtt·,,, hcrhi<:.J" ).H. 5,2 4.-lH I 1.1.14(, eh
I'"d., j.H. 13,9 4"¡44 61.722 I JuJ.

Ix."ulule J.H. 5,6 4"¡44 24.689 Pr;m,vCI•• 200 I

,\''''',.. J.H. 10,-1 -l ..:!..±!..+- 46.292 Ago.

1,X...il,flocdón j.H. 3,5 -I"¡-I-I 150431 Velano lOlll

'\¡llic<\Cj(¡n h('rhicid~ J.H. 5,2 -I"¡-I-I 23.146 Dic.

11I'~'Óit ¡.H. 10,4 -I"¡4-1 46.292 NQv.,
\]'h. tJt'rbicitl,. J.H. 3,5 4.-.14-1 1:;.Hl file.

I in Ji" j.J1. 10,-1 4..¡-I-I -16.192 LIle_

,\t,tntCllción ( 'o J.I!. 6,9 4.-14-1 30.861 '\'0.

li"'pi., I.li.

I
10,4 -I.H-I 46.292 lnvif'rl1o 200 1

k'(h"'b~Lió" i J.ll. 9.0' -I.'¡'¡4F 40.119 No....·M....

IRON'o J.H. 25,0 -I.H4 111.100 A'o.·Mitv.

Subto!a! 638.825

Insumos
l)c.m11ol-'X U 4,2 5110 21.700

·\f" '.111 K O,, ooסס2 1.87:;
Nilru(O'Ca U 3,1 32010 100.031
Vl'nlu'itl1 l. ,,O 25ú95 16.766
N.trorO!iC<l U '" 32010 55.573

1 ",..1;11"'("" K 0,2 6000, 1.250
LJ;,vul K 0,7 85-10 5.')31 --r-
Nitlf>r~ U 1,0 32010 33.3-1-1

S)"'\dlle U 0,1 92135 12.797

U,e" K, 48,ú 166 8.0(,~1
A<. I,,.,foodo " 50,0 507 25.350
Nill"l', Pr'!¡I"¡') K 75,0 H8 18.ú23
Gn'" <ir> ,,,,,ur,,, K~ 3.5 1.200 4.1(,7 I
Sublol..1 315.483

Coslo Tolal 1.058.475



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Condu<.ciÓn:

Ficha agroeconómica de Vid

Cabernet Franc. Cabernet Sauvignon, Merlot. Syrah, Carmeneare. Tintorera
Hurtado
Establecimiento.
, ,2 x 2,3 rn (3.623 pVha)
Ene. 99
ESp<ildera

..""' Unidad Canti<bd
Pre60 Unitolrio 101.,,1

'pon

'"
,....,

M.lI uif1,)ria
lA">! fO<'lL<ldUf iI H;---t 10 5.000 so,+Aradura Hl 5 5.000 25.000

Subtol.oll 75.000

Mano de obra
t~lt.odr..do J.H. 5 3.500 17.500 .~.

Con(ea:i6n ck> muertos Unidad 30 1.600 48.000 .~.

lcvanlamKmlo Eslructurdi Tralo 1 350.000 350.000 ,~.

¡¡:¡;;;,..... ,.".. '''O 1SO 520.500 ,~.

de maleria .. J.H. 17 3.500 59.500 ,~.- J.H. JO 3.500 105.000 ~.

ProIca:ión de roedores J.H. 20 3.500 70.000 ,~.

Subtolal 1.170.500

Insumos
PlantaS Unidad 3470 170 589,900 Enc.
Maleria organica m' JO 10.620 382.320 [nc.

TutOlCS Uni<bd 672 250 168.000 ,~.

Corromet 570 360 205.100 ,~

A1.J,mbre I 7/15 210 520 109.200 ,~.

""- 14 280 480 134.400 Feb.

Cabeulcs Vnicbd 90 1.416 127.440 Feb.

Subtwl 1.716.460

Costo Total 2.961.960



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha eslablecimienlo:
Conducción:

Ficha agroeconomica de Vid

Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Merlol, Syrah, Carmeneare, Tintorera
Hurtado
10 Temparada
3 x 2 m (1.666 pl/ha)
Ene. 99
Espaldera

""'" 1 Unidad ÚlnlKlad 1
Precio Unil.ario T"'"

'POCO(S' ,....,
M.:I uin.u....
IYSlr.. I 0,72 5500 3.'" Ah.

Subc.ot.al 3.'"
"Unode~

"""'" J.H. 1,81 '.000 7.246 ,.~

L '.H. 5,07 '.000 20."" ,~

~ do """'"" J.H. 1,81 '.000 7.246 '01>.
Ck-sink0:i6n j.H. 1,81 '.000 7.246 fob.
~bot de melro all'lellon j.H. 7,25 '.000 28.986 '01>.

i. Herbidda J.H. 1.81 '.000 7.246 feu.
DesmaIeQ(jur¡¡¡ '.H. 5.80 '.000 23.188 ,.".

'. Helbicida J.H. 1.81 '.000 7.246
_.

u J.H. 7.25 '.000 28.986 Da.
R' J.H. 26,09 '.000 lQ4.348 "Ferti J.H. 9,42 '.000 37.681 J~.

Desbrote de COtona J.H. 1,45 '.000 5.797 lJK.
t..'loInlenci6n de ,. ro J.H. 4,35 '.000 17.391
Desmale.¡:ar J.H. 3,62 '.000 14.493 ,~.

PosIu,.. al..mbrl.' ¡.H. 2.90 '.000 11.594
_.

Subtot.l.t 315.278

Insumos
Ka,.. te l" 0,72 30.254 21.923
B. 'O" KO 0.58 35.000 20.290
Roundu l L" 3,62 5.025 18.208
Urc,," 21.74 137 2.985
5 ,"'~ L" 0,29 6.890 1.997
Azufre , 7,25 1.314 9.519
e xatin l" 0,36 24.831 8.997
Roul'ldu l" 1,81 5.025 9.104
Raundu L" 1,81 5.025 9.104
Ure. 57,97 137 7.959
Ure. 43,48 137 5.%9
Ac.Fosforico l" 15,22 7<0 11.258
Nitrato Potasio 202.90 2<8 50.381
Sulfato M 7.25 "O 872

Sublotal 178.565

Costo Tot.al 497.828



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción;

Ficha agroeconomica Vid

Cabernet franc, Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah, Carmeneare, Tintorera
Hurtado
2° Temporada
3 x 2 lJl (1.666 pl/hal
Ene. 99
Espaldera

....... Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Tolal

Epoc.o
{Sl (S/ha)

'" uinaria
Rastra !-iR. 0,7 5.000 3.&23 ]ul.

PllllICrizacioncs HR. 2,2 5000 10.870 I Enc.

Sublotal 14.493

Mano de obra
Desinfección J.H, 2,' '.000 11.594 jul.
lim Jia ¡,H, 7,2 '.000 26.986 oa.

x'COIoón hcrbicida j.H. 2,2 '.000 8.69& oa.
Pod" ]oH. 10.9 '000 43.478 jul.
Desbfotc j.H. 7,2 '.000 28.986 Feb.
Amarra j.H. 7,2 '.000 28.986 A

Desinfección j.H. 3,6 4,000 14.493 Nov.
lim Jia ).H. 10,9 '.000 43.476 N~.

xi. Hcrbidda j.H. 2,2 '.000 8.696 E~.

lim Jia ).H. 10,9 '.000 43.476 E~.

Manlención ri j.H. 3,6 4.000 14.493
limpia ¡.H. 10,9 '000 43.478 Mar.
fcrtirri dón ¡.H. ',' '000 37.681 Nov.-Mar
Ricgo ¡.H. 26,1 '000 104.348 .-Ma.

Sublotal 460.870

lnsumos
Gramo~onc "" S,, 5.926 32.207
U~, "" 21,7 166 3.609
Diazol40% "" 1,0 7.882 7.996
Nimrod

"" 1,1 13.350 14.511
Nimrod "" 1,1 13.350 14.511., 0<00 "" 0,2 44.870 8.129
Ventu¡.:an '" 1,1 32.800 35.652
lihamin 1,' 5.640 10.217
U~, K, 21,7 166 3.609
Ac. fosforido "" 7,6 507 3.656
Nilralo Potasio 101,4 ". 25.190
Cinta de amarrar 3,6 1.200 4.348
a, cton "" 0,2 44.670 8.129
Vcntugan ,.. 1,1 32.800 35.652
Lihamin 1,8 5.640 10.217

Subtotal 217.834

Costo Tolal 693.1%



Variedad:
localidad:
flapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agroeconomica de Vid

Clbernet Frane. Cabernet Sauvi¡¡non. Merlo!. Svrah, Clrmeneare. Tintorera
Hurtado
r Temporada
3 x 2 ro (l ,666 plIhal
Ene. 99
E$ptlldera

la"'" Unidad Cantidad
Pl"ecio Unlt"rio ,...,

'POOOeS) (S/h"l

,\11.;1 uinari.lo

~"51r¡¡ I HR - I 5.000 -
PuI\'C'ritaciotocs I HR 2,2 t 5.l:XXl I 10.870 ' ,~

Subtot.lll 10.870

M.lIno de obr;¡

Desinfemoo J,H. 2,9 ¡ ~.4~4 , 12.681 J~.

U J.H. 7.' 4.444 32.203 Da
~icaCi6nherbicida J.H. '.' 4.4~4 9.661 Da.

""" ¡.H. 10,9 ~.~~~ 48.304 J~.

""""". ¡.H. 7.' ~.~4~ 32.203 Feb.

lAman. ¡.H. 7.' 4.444 32.203
l)csjnkcción ).H. J.• ~.~4~ 16.101
Um . ¡.H. 10,9 4.444 ~8.304

_.
I~i. Hetbidda j.H. '.' ~.444 9.661 ,~.

Um • ¡.H. 10,9 ~.444 ~8.304 ,~.

"'\,¡ntendón~ ¡.H. J.• 4.444 16.101
Umpi¡¡ ¡.H. 10.9 4.444 48.304 ...,.
fcrtirri " J.H. 9._ 4.444 41.864 NOV.-M.ar.
R' ¡.H. 26.1 4.444 115.930 .-M.a .

Subtotal 512.026

lnsumos
Dormcx 1I 0.5 5210 2.832
Afur,an '" 0.0 20000 245
Nitrolosea U 0._ 32010 13.048
Ventu " \.1 25695 27.929
Nitrofosea U 1.8 32010 57.989
T,iadimcFon 1\ O., 6000 1.304
Oiazo! U 0.7 8540 6.188
Nilrofosea 1.1 32010 34.793
5 .~ 0.1 92135 13.353
Ur('a 50,7 166 8.420
Ac:ido Foslorit;o U 52,2 507 26.452
NilrOlto de Potasio 78.3 248 19.409

Subtotal 211.962

Costo Total 734.858



V"riedad:
localid"d:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non P..tr(·i1 • Cmnl'l - Pric<'
Hurt.tdo
Establecimiento.
S x S 111 (400 pI/1M)
En('. <)9

Labor Unid"d Cantidad
Precio Unilario Total

(S) (S/ha)
Epoc<l

,\bauinaria
Tr,k1.0 C..j...... , HT , 5.000 10.0011 Die

~ --\r,lClur.l HT , 5.000 10_000

Subtotal 20.000

Mano de obra

[)(>spedradur.l j.H. 10 3.500_____ 3S.000 Elle.

~".dur.l UnickKI '00 400 160.()(X) EI1('.

Aplj~cióll d<.> mlll<.>ria or1!allica j.H. ) 3.500 : 10.500 Elle.
-

P1.mttlciÓn j.H. 7 3.500 f- 24.500 Ene.- JI -
p,)stUr<l de lutOI'l.'S ¡.H. 3.500 r- 10.5011 En!',-- , --
PrOlección de roedores j.H. 4 3.500 14.000 Ene.

I
-

Pilltar !lillrorK>S '.H. , 3.500 7.000 Ene-.

Subtotal 261.500

Insumos

PLllItas UllIcliKl '00 2.350 940.000 Ene., -

,\\dteri<t oJftlnica no' 10 10.620 106.200 Ene.- -
Tulores Unidad 400 250 100.000 Erw.- --
Currolllel K- 65 360 2),400 EII....
--_. -
Lalex blanco Calan 1 2.950 ' 1.t)50 Er~.

Subtolal 1.172.550

Coslo Total 1.454.050



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non P;¡reil - (armel - Price
Hurtado
10 Temporada
5 x 5 m (400 pI/ha)

Ene.99

labor IUnidad Cantidad
Precio Unitario

I
Tolal

I Epoca
(SI (S/ha)

MaclUinaria
Rastra H.R. I 2,08) 4.000 8.333 I Ahr.

Sublolal 8.333

Mano de obra
Desinfección j.H. 1,74 4.000 6.944 Feb.

Desinfección j.H. 1,74 4.000 6.944 Feb.
levante de camellones j.H. 10,42 4.000 41.667 Feb.

Dcsinfccd6n j.H. 1,74 4000 6.944 Feb.
Pod, j.H. 6,94 4.000 27.778 Feb.

IApli. Herbicida J.H. 1,74 4000 6.944 Feb.

Reparación tutores ).H. 3,47 4.000 13.889 A~o.

IAolic. Herbidda J.H. 1,74 4.000 6.944 N"".
Labor de metro l.H. 10,42 4.000 41.667 Nov.

A Ii. Herbicida J.H. 3,47 4.000 13.889 N"".
Riego J.H. 25,00 4.000 100.000 Jun.
Fer1¡rri¡:pción J.H. 9,03 4.000 36.111 Ene.

Desbrote de corona J-H. 6,94 4.000 27.778 Die.

POSlura de ROleros jH 1,39 4.000 5.556 Se
Mlnlenci6n de riego Rateo J.H. 2,08 4.000 8.333 jul.

Subtolal 351.389

Insumo
Dithanc "" 3,47 2.%6 10.299
Azufre acoidal "" 13,89 2.161 30.014
Karate L~ 0,69 30.254 21.010
Antracot "" 3,47 6.606 22.937
Saprol L~ 3,47 13.763 47.787
Raundap L~ 1,74 5.025 8.725
Urea "" 27,78 137 3.814
Raunda L~ 8,33 5.025 41.879
Urea 13,89 137 1.907
Raundu L~ 6,94 5.025 34.899
Urea Kg 13,89 137 1.907
Urea Kg 20,83 137 2.860
Ac.Fosforico L~ 62,50 740 46.239
Nitrato Potasio 111,11 248 27.589
SulfatoM~ 13,89 120 1.671
Sulfato de colxe 6,94 530 3.678
Tapon ROlero Unidad 798,61 25 20.304

Subtotal ]27.519

Costo Total 687.241



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agronómicas de Almendro

Non Pareil- (armel- Price
Hurtado
20 Temporada
S x S m (400 pVha)

Ene, 99

Labor I Unidad Canlidad
Precio Unitario I Total , Epoca.

(S) (Siha)

M, uinaria
R;¡Slra HR I 1,4 5.000 I 6.944 JI!I.
Pulverizaciones HR I 2,1 5.000 I 10.417 Ene.

Subtolal 17.361

Mano de obra
Desinfección J.H. 2,8 4.000 11.111 Se >.
Desinfección ¡.H. 2,8 4.000 11.11' Oct.
Des >edrado ¡H. 6,' 4.000 27.778 Se.
Desinfección j.H. 2,8 4.000 11.111 Oct.
Poda J.H. 6,' 4.000 27.778 Jun.

Ji. Herbicida j.H. 2,8 4.000 11.111 Ene.
Retirado de lutores ¡.H. 2,1 4.000 8.333 jun.

lic. Herbicida J.H. 2,1 4.000 8.333 N"".
Labor de metro J.H. 17,4 4.000 69.444 Die.

ti. Herbicida J.H. 3,5 4.000 13.889 Ene.
R; o J-H. 25,0 4.000 100.000 A tOA...\av.
Fcrtirri ción J-H. ',0 4.000 36.111 Nov.-fv\ar.
Dcsbrote de corona JoH. lO 4 4.000 41.667 N"".
Postura de oteros J.H. 3,5 4.000 13.889 Oct.
Mantención de Ti 'o oteo j.H. 6,' 4.000 27.778 A o.

Sublolal 419.444

Insumos
Bavleton "" 0,7 44.870 31.160
Ojazor 40% "" 2,8 7.882 21.894
Thiodan "" 2,1 11.990 24.979
Pomarsor Forte "" 1,0 4.195 4.370
Gramoxone "" 6,' 5.926 41.153
Urea K¡: 20,8 "6 3.458
Raunda "" 2,8 6.340 17.611
Urea 27,8 137 3.814
Ba eton "" 0,3 44.870 12.464
Ventu n 1,3 32.800 41.000
Libamin "" 3,5 5.640 19.583
Ac.fosforico "" 62,5 507 31.688
Nitrato Potasio 111,1 248 27.589
Sulfato M~ 13,9 120 1.671
Sulfato de cobre 6,' 530 3.678
Tapon ~olero Un 798,6 25 20.3n4

Subtolal 306.416

Costo Tolal 743.222



1. Introducción

El proyecto "Programa de Validación y Transferencia en Tecnologias de Riego para el Valle de

Umarí", PROVALTI Umari, financiado con fondos regionales de la Región de Coquimbo (FNDR) y

la Comisión Nacional de Riego (CNR), y ejecutado por lNIA·lntihuasi entre los anos 1998 y 2002,

generó antecedentes agroclimáticos en 7 localidades del Valle de Umari, durante ese periodo.

Diariamente, durante la ejecución del proyecto los datos se registraron y analizaron con el fin de

disponer de información climática de cada sector intervenido en el proyecto, para definir la

programación de riego de las especies evaluadas y tener herramientas para explicar· el

comportamiento de las especies frutales alli establecidas.

Este Bolelin tiene como objetivo dar a conocer los datos climaticos recopilados, y realizar un

analisis comparativo entre localidades, de manera de contribuir con antecedentes básicos,

relevantes para la toma de decisiones, y minimizar los riesgos, al elegir especies y variedades

adecuadas para las condiciones climáticas imperantes.

2. Metodología

2.1 Ubicación geográfica de estaciones agrometeorológicas en la provincia de Limari

La provincia de Umarí se ubica entre los 30° 12' Y 31° 23' de latitud Sur y los 70° 15' Y 71° 42' de

longitud Oeste. Abarca una superficie de 13.249 km2 y comprende 5 comunas: Ovalle, Monte

Patria; Combarbala, Punitaqui y Rio Hurtado.

El Proyecto Provaltl , consideró el establecimiento de unidades de validación y/o módulos

demostrativos, donde se implementaron estaciones agrometeorológicas, con el propósito de

registrar datos climaticos básicos. La ubicación de las unidades o módulos y las especies a evaluar,



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non Pareil - Drmel - Price
Hurtado
3° Temporada
5 x 5 m (400 pVhal
Ene. 99

LA"'" Unidad I Cantidad
Precio Unitario Total

'''''''(SI (S!ha)

\laQuillarill
Rastra IlR. I lA I l.OOO 6.9.... M
I'uln-ru:ation¡;s HR. 2.1 l.OOO 10."17 ,"".
SublOla' 17..361

\hno deob ...
l>esinkedón J.H. 2.' ".444 12.34.. Prmavera 2001
Desinkttióll J.II. 2.1 4.444 12.344 Verano 2002
Podo JJI. 6.' 4.444 30.861 Jun.
A li. HerbicidJ J.H. 2.' 4.444 12..344 Nov.
Labor de nietro J.H. 17.4 4.444 77.153 D;c.
A li. Herbicida J.H. 3.l 4.444 15.431 ,"".
Ric o 1.H. 25,0 4.444 111.100 .-May.
Fenirri ación J.H. '.0 4.444 40.119 NOV.-Mar.
lksbrote de corona J.H. lOA 4.444 46.292 Nov.
Postura de ..,"" J.H. 3.l 4.444 15.431 Nov.
Manteoción de rieRo Roteo J.H. 6.' 4.444 30.861 o.

Sublnlal 404.281

Insumos .
Dil1.ol K. 1.0 8540 8.896
Aeoidal K O.' 207S 'JI
Nitrofosea L. 2.6 3200 8.333
Oiazol K 0.2 8S40 2.002
"eoidal U O.l 207S 913
Nitrofosea U 3.1 32010 100.031
Ycnlu an K 1.0 2S69S 26.766
Nitrofosea U 1.7 32010 55.573
Triadimefon K O~ 6000 1.250
l>iazo! '-' 0.7 8540 5.931
Nilrofosea K 1.7 32010 55.573
~'Slal1l: K 0.1 9213S 12.797
C"hexatin U 0.2 27700 S.771
Nitrofosea K 1.7 32010 55.573
C <hes.tin K 0.1 27700 3.847
U~. K 45,1 166 7.493
Addo Fodorico L, 47~ 507 23.9"2
Nitrato de Potasio K 66.0 '" 16.381

Sub'olal J91.9..1

COSIO Tolal 8IJ..582



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha a~roeconómica de Pecano

Wichita • Grabohls
Hurtado
Establecimiento.
6 x 8 m (208 pVha)
Ago.99

I
,

Precio Unitario Too'Lo"'" Unidad úntid<td I 'P""(Sl (SJh;o)

MaQulnana
ft',itdo Cincel

~
4 5.000 20.000 -'!Jo

.""'" H.T. 4 5.000 20.000 AL;'
Subtota! 40.000

Mano de obra
Dcs~radura 1 J.H. 7 4.000 28.000 .~.

Dcspcdradura 2 J.H. 7 4.000 28.000 Ago.
Hovac!u(a Unidad 400 400 160.000 Se .
H adura Unidad 208 500 104.000 Sep.
AoIic~n M. Omina J.H. • 4.000 24.000 "l;o.
Inst.abci6n línea rie20 J.H. 5 4.000 20.000

_.
Pin,",t oaltones J.H. 1 4.000 4.000 -Plant.lCión J.H. 12 4.000 48.000 ''''.
Postura de tutores J.H. 2 4.000 4.000 Dic.

Subtotal 420.000

Insumos
PlanlaS K 208 3.500 728.000 • o.
Tulores Unidad 208 250 52.000 Dic.

Subtatal 760.000

Costo Total 1.240.000



V~riprb,J·

localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Peana

\Nirhir;l _ r.r;lhnhk

Hurtado
10 Temparada
6 x 8 In (208 pVha)
Ago.99

Labor Unidad I Cantidad
Precio Unitario

I
Total

Epoca
(S) (S!haj

Maquinaria
Rastra I H, 0,69 5.500 I 3.819 I 25/04/00

Subtolal 3.819
Mano de obra
Amarra j.H. 3,47 4.000 13.889 feb-20

iJmoia ¡.H. 4,17 4.000 16.667 feb-oo
IAplic.lción de herbicida j.H. 1,74 4.000 6.944 feb-OO

Levante de camellon j.H. 6,94 4.000 27.778 feb-OO

Desinfección j.H. 1,74 4.000 6.944 feb-OO

Labor de metro camellon j.H. 5,56 4.000 22.222 feb-OO
Dcsmalezadura j.H. 6,94 4.000 27.778 a '0-99
Apli. Herbicida j.H. 1,74 4.000 6.944 nov·9'J

Limpia ).H. 6,94 4.000 27.778 ene-üO

Riego ).H. 25,00 4.000 100.000 1lOV-99

Fertirrigación J.H. 9,03 4.000 36.11 1 ene-Oü

Desbrote de COlana j.H. 6,94 4.000 27.778 ene-üO

POSlura de ):tateros j.H. 3,47 4.000 13.889 00-99

Manleooóo de riego goleo j.H. 2,08 4.000 8.3]3 a~99

Desmalezar J.H. 3,47 4.000 13.889 dic-99

Subtotal 356.944

Insumos
Rounduo l. 3,47 5.025 17.449,4
ISvslhane l. 0,42 74.153 30.896,9
Azufre "" 4,17 2.161 9.004,2
Raundup l. 1,74 5.025 8.724,7
Urea 13,89 137 1.906,8

Raundup lo 1,74 5.025 8.724,7

Ure. 15,28 137 2.097,5
Urea 24,31 137 3.336,9
Ac. Fosforico l. 14,58 740 10.789,2
Nilrato Potasio Kg 21,68 24' 5.431,7
Sulfato Mg. Kg 6,94 120 835,7
T. n otero Un 833,33 25 21.186,4

Subtotallnsumos 120.384

COSTO TOTAL 481.148



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Pecano

Wichita - Crabohls
Hurtado
2° Temporada
6 x 8 m (208 pVha)
Ago,99

labor I Unidad I Cantidad I Precio Unitario

I
Total

I Epoca
($) (S/ha)

M, uinaria
Ras/m ( HR. ( 0,71 5.000 4.3411 Jul.
Pulverizaciones ( HR. ( 2,11 .').000 13.043 Ene.

Subtotal 17.391

Mano de obra
Rel)()Sicion tutor j.H. 6,9 4.000 34.783 ARO.
limoia j.H. 10,4 4.000 52.174 Se >.

IAnlicación de herbicida J.H. 1,7 4.000 8.696 SeD
Levante de camellon j.H. 6,9 4.000 34.783 Jul.
Desinfecci6n j.H. 1,7 4.000 8.696 ND'
labor de melro cametl,)n j.H. 5,6 4.000 27.826 NOV,-Mar,
Dc>smalezadura j.H. 6,9 4.000 34.783 Oct.
Apli. Herbicida J.H. 1,7 4.000 8.696 N<w.
Limoia ).H. 6,9 4.000 34.783 Die.
RiCi!O ).H. 25,0 4.000 125.217 Aeo.-Mav
Fertirrigaci6n J.H. 9,0 4.000 45.217 Dic.-M,lr.
O<.'Sbrote de corona J.H. 6,9 4.000 34.783 Oct.
Postura de ~eros jH 3,5 4.000 17.391 Oct.
Mantenci6n de riego Rateo j.H. 2,1 4.000 10.435 A'o.
Desmalezar j.H. 3,5 4.000 17.391 Ene.

Sublotal 495.652

Insumos
Pomarsol forte "" 1,0 4.195 5.472
Lale>< Ca(oo 1,7 8.700 18.913
Thiodan "" 0,8 11.990 12.511
Urea "" 36,5 166 7.578
Ac. Fosforico "" 14,6 507 9.258
Nitrato Potasio "" 21,9 248 6.79]
Sulfato Me. "" 6,9 '" 1.261
TaOOfl e.otero Unidad 833,3 25 26.087
Bavleton "" 0,3 44.870 15.(,07
Vent n 1,3 32.800 51.339
lib.lmin 3,5 5.640 24.522

Subtolal 179.341

Casio Total 692.385



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agrocconómica de Pecano

Wichita - Crabohls
Hurtado
30 Temporada
6 x 8 m (208 pVhaJ
Ago.99

",00' I Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Total

Epeca
(S) {$/ha)

.'lllquinarill
r~aslra UR. o 5.000 o

I'ul,·cri:r.aciorx:s HR. 2.1 S.OOO 10,417 E"".
Sublollll 10.-117

Mano dt obnll
Lim ia J.II. 10,4 4,444 46.292 Se
A licación de hcrbicida J.H. 1.7 4.444 7.715 Sep.
Desinfccción J.n. 1,7 4,444 7.715 Nov.
Dcsmalczadura J.H. 6.9 4.444 30.861 Oc!
A li.I-lcrbicida J.B. 1,7 4.444 7.715 Nov.
Llm ia J.H. 6,' 4,444 30.861 Dic.
Ricl!.o J.H. 25.0 4.444 111.100 Aoo.·Mav.
Fcnirrigación J.B. 9,0 4,444 40.119 Dic.- Mar.
Ocsbrolc de corona HI. 6,' 4.444 30.861 Oct.
I'ostura de llolcros HI. J.S 4.444 15.431 Oct.
M:lntc~i6n dc ric o otco J.l1. 2,1 4.444 9.258 o.
Dcsmalezar J.H. J.S 4.444 ISA31 Ene.

Subtotal 353.360

Insumos
Darmc.... Lt 0.1 5210 271
Vcnluuu L. 1,0 25695 26.766
Nitrofosca Lo 1,7 320iO 55.573
Tri:ldimefon K 0,2 6000 1.250
Dia:r.ol " 1,0 8540 8.303
Nilrofosca Lo 1,7 32010 55.573
ISystane Lo 0,1 92135 12.797
U~. K 36.1 166,00 5.994
Acido Fosforico Lo 58.3 507,00 29.575
Nitrato de I'olasio K 43.8 248.00 10.850

Suhlolal 206.952

Coslo Tolal 570.728



Varicdad:
localidad:
Etapa:
Dcnsidad:
fecha cstablecimiento:

ficha agroeconómica de Durazno

S Ecotipos de blanquillos
Hurmdo
Establecimiento.
4 )( 4 m (625 pVha)
Ene. 99

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Tolal

'poca(S) (S/hal
Maquinuia
1raao CoIooo H.T. 51 5.0001 25.000 I 'neo
Aradura HT 5 5.000 25.(X)l) ,

Sublol~1 50.000

,\'lano de 00....

DcSJX.odradura J.H. 20 3.500 70.000 'neo
"~ Hoyoo 625 250 156.250 'neo

M.O ";ea J.H. 8 3.500 28.000 'neo
f'tanladón J.H. 10 3.500 35.000 'neo
Postura de tulOf'CS ¡.H. 6 3.500 21.000 'neo
Prorección roedores ¡.H. 10 3.500 35.000 Ene.
Pintar patrOnCS ).H. 6 3.500 21.000 Ene.

Sublolal 366.250

Insumos
Pbntas Unidad 625 1.500 937.500 'neo
Materia ~Nca m' 15 10.620 159.300 'neo
Tulores Unidad 625 250 156.250 'neo
Conomct "" 90 360. 32AOO 'neo
lalex blanco Colon 2 2.950 5.900 'neo
SubloUol 1.291.350

Costo Total 1.707.600



Variedad:
1......"'li~,~·

Elapa:
Densidad:

Ficha al?roeconom ir" r1f' n .. r" 7nn

5 ECOlipos de blanquillos

10 Temparada
4 x 4 m (625 pVhai
t::"", 00

labor Un;d.d I Cantidad
Precio Unitario Tolal

'po<.>(O) (S/ha)

MaQuinaria

"""" I H.R. I 2,081 4.000 8.333 ( Att.

Subtolal 8.)))

Mano de obra
Desinfección J.H. 1,74 4.000 6.944
Desinfección '.H. 1,74 4.000 6.944 Feb.

levanle de camellones '.H. 6,94 4.000 27.778 Feb.

Desinfección j.H. 1,74 4.000 6.944 Feb.
Poda j-H. 2,78 4.000 11.111 Feb.

ApIi. Herbicida j.H. 0,69 4.000 2.776 feb.
R ración tutores J.H. 2,08 4.000 6.333 Feb.
Aplic. Hcrbióda J.H. 1,04 4.000 4.1&7 Ago.

labor de metro ¡.H. 6,94 4.000 27.776 N"".
AplL Herbicida J.H. 3,47 4.000 13.669 N"".
Ri~'O J,H. 25,00 4.000 100.000 N"".
FerLirrigación ¡.H. 9,03 4.000 36.111 Temporada

Desbl'ote de corona ¡.H. 1,39 4.000 5.556 Die.
PQS{ura de "'OS ¡.H. 1,39 4.000 5.556 Ago.
fv\anlcoción de ri " ro 3,47 4.000 13.689 Jul.

Subtolal 266.111
Insumos
Dilhane Kg 3,47 2.966 10.299
Azufre acoidal Kg 13,89 2.161 30.014
!<arale l" 0,69 30.254 21.010
Antracol Kg 3,47 6.606 22.937
54 ,01 l" 3,47 13.763 47.787
Raundap l" ',74 5.025 6.725
Urea Kg 27,76 137 3.814
Raundap l" 8,33 5.025 41.679
Urea Kg 13,89 137 1.907
Raundup l" 6,94 5.025 34.899
Urea Kg 13,89 137 1.907
Urea Kg 20,83 137 2.860
Ac.Fosforico l" 62,50 740 46.239
Nitrato Polasio 111,11 248 27.569
Sulfato ""'R 13,69 120 1.671
Sulfato de cobre 6,94 530 3.676
Taoon eotero Un 798,61 2S 20.304

Subtolal 327.519

Costo Total 621.963



Variedad:
localidad:
E1apa:
Densidad:
Fech.l establecimiento:

Ficha agroeconomica de Durazno

5 FCOfipos ele blanqlliltc*
Hurtado
r Temporada
4 x 4 m f625 p1/ha)
rne.99

labor I Unidad I Cantidad I Precio Unitario Total
'po..~

{S} (S/ha) I
Maquinaria

"""rn H, 0,7 5.000 3.472 Jul.
~ H, 2,1 5.000 10.417 ,,,..
Subtotal 13.889

Mano de obra
Dcsiofccci6n ¡.H. 13,9 4.000 55.556 Od.·No\.'.
Desinfección ¡.H. 10,4 4.000 41.667 Dic.·Ene.

lcvantc de amclloncs J.H. 6,' 4.000 27.778 Ju!.

Dcsinfea:i60 ¡.H. 10,4 4.000 41.667 Feb.
Pod. ¡.H. 2,8 4.000 11.111 ¡un.

Ii. Hcfbicida ¡.H. 0,7 4.000 2.778 Seo,
IReparación tutores J.H. 2,1 4.000 8.333 Ju!.

lic. Hefbicida ¡.H. 1,0 4.000 4.167 0<1.
labor de melro ¡.H. ',' 4.000 27.778

_.
~Ii. Herbicida ¡.H. 3,5 4.000 13.889 ,,,..
RieRO J.H. 25,0 4.000 100.000 ••M.>

Fertirri ¡.H. ',0 4.000 36.111 Dic.-.Mar.

Dcsbrotc de corona ¡.H. 1,4 4.000 5.556 0<1.
Postura dc IlOICIQS J.H. 1,4 4.000 5.556 OCt.
.Mantención de ri~~co 3,5 4.000 13.889 Ju!'

Subtotal 395.833

Insumos
Thiodan 1,0 '1.990 12.490
Pomarsol fortc

, 1,0 4.195 4.370
lalcx "" 1,7 8.700 15.104
bayicton .. 0,2 44.870 9.348
!la !ctan "" 0,2 44.870 9.348
Thiodan "" 1,4 11.990 16.653
Amida! 1,3 1.850 2.313
Amida1 "" 2,3 1.850 4.240
A.coidal .. 1,7 1.850 3.212
lhiodan "" 1,4 11.990 16.653
Acoida1 2,3 1.850 4.240
Nimrod 3,1 13.350 41.719
Thiodan 1,4 11.990 16.653
Nimrod 1,0 13.350 13.906.. on "" 0,2 44.870 9.348
Vcnl~ .. 1,0 32.800 34.167
libamin 1,7 5.640 9.792
Ure, .. 131,9 166 21.903

lAc. Fosforim "" 90,3 507 45.771
NilJato Polasio 111,1 248 27.556

" c<o U" 833,3 25 20.833

Subtotlir 339.615

Coslo Total 749.337



,
Variedad:
loc:llidarl:

Etapa:
Densidad:
FPf"h" "...lahIPrimipntn:

Ficha agroeconomica de Oura1.no

5 Ecotipos de blanquillos
HlHt;uin

30 Temporada
4 x 4 m (625 pVha)
fnp qq

LA"'" Unidad I Cantidad
Precio Unitario Tolal 'poc,

(S) (S,/ha) ,
.,"'la uin.aria

Pulverización HT 2,1 5.000 10.417 Ene.

Soblotal 10.417

.\\ano de obra
Desinfección ).H. 13,9 4.444 61.722 Prim.avera 2001
[)csin(ección J.H. 20,8 4.444 92.583 Verano 2002

Podo J.H. 2,8 4.444 . 12.344 Jun.
Aali. Herbicida J.H. 1,7 4.444 7.715 Sep,

--
labor de metro J.H. 6,9 4.444 )0.861 Nov.
AoIi. Herbicida ¡,H. 3,5 4.444 15.431 Ene.-- J.H. 25.0 4.444 111.11)() Aio.-May.

Fertirrii!.ación '.H. 9,0 4.444 40.119 Temporada

OcsbrOlc de COrona J.H. 1,' 4.444 6.172 <XL
Postura de ooteros J.H. 1,' 4.444 6.172 Ene.
Mantención de rie20 2OlCO 3,5 4.444 15.431 Invierno 2001

Subtotal 399.651

Insumos

VenluJ:,.1n K. O,. 25.695 20.074

Acoidal Lt 1,6 2.075 3.242
Nilrofosca K. 1,3 32.010 41.680
Oiazor lt 1,. 8.540 15.419
Acoidar Lt 3,. 2.075 7.781
Nitrofosca K. 1,7 32.010 55.573
AfuAan lt 0,0 20.000 694
Nilrofosca K. 1,2 32.010 37.049
5 stane K 2,1 92.135 191.948
Diazol K 0,7 8.540 5.931
Niuofosca LL 1,7 32.010 55.573

15vstane K. 0,1 92.135 12.797
ISvstane K. 0,3 92.135 25.593
Niuofosca K. 1,7 32.010 55.573
Pomar;ol LL 2,. 6.800 18.889
Urca K. 41.7 166 6.917
Ac. Fosforico lt 55,6 507 28.167
Nitrato Potasio K. 72,9 24. 18.083

Subtotal 600.982

Costo Total t .G11.050



Variedad:
localidad:
Hap.1:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroe<:onómica de Mandarina

Clemenule - Marisol· Clementina
Hurtado
Establecimiento.
5 x 5 m (400 pVha)

Ene. 99

labor I Unid.::d I Canlidad I Precio Unitario Tolal
Epocaes> (S/ha)

M. uinaria
Tractor y Coloso

I-~~--+- '~t- 5000 f- 50.000 I ,"".
Aradura 5.000 25.000

Sublolal 75.000

Mano de obra

~ri'Klura J.H. 20 3.500 70.000 Ene.

~ura Unidad 400 400 160.000 '''''.IAPíicación materia orl!.anka J.H. 3 3.500 10.500 '''''.f>t.ant.lci6n IH 7 3.500 24.500 '''''.Postura de tulores J.H. 3 3.500 10.500 ,"".
Protección roedores J.H. 4 3.500 14.000 ,"".
PíLlr oatrones J.H. 2 3.500 7.000 ,"".
Sublolal 2%.500

Insumos
Plantas Unidad 400 2.350 940.000 Ene.
Materia organiGl m' lO 10.620 106.200 '''''.Tutores .. 400 250 100.000 ,"".
Con"""" .. .5 360 23.400 '''''.
lalex Blanco C4lon 1 2.950 2.950 ,"".
Sublolal 1.172.550

Coslo Tolal 1.544.050



fueron definidas en base a la información existente de los sistemas productivos, potenciales de

desarrollo y demanda de los agricultores.

la ubicación de las estaciones climáticas, que corresponden a las Unidades de Validación (UVAL)

o Módulos demostrativos (Modem) implementadas en el proyecto Provaltt Limari, se pueden ver en

el Cuadro 1 y Figura 1.

Cuadro 1. Ubicación geográfica de las estaciones meteorológicas en la provincia de Limari

Estación Latitud Sur Longitud Oeste Altitud Distancia a Ovalle
(m.s.n.m) ( km)

Camarico 30° 46' 71° 24' 180 18

Cerrillos 30° 18' 71° 23' 150 28

Combarbala 31° 11' 70° 00' 904 87
(La Isla)

Hurtado 30° 17' 70° 44' 1642 80

Pichasca 30· 23' 70° 52' 722 50

Punilaqui 30° 49' 71° 16' 210 22
(La Lucha)

Rapel 30° 43' 70° 46' 870 44

2



Variedad:
loc..,lidad:

EI"IJa:
Densidad:
fecha ~Iablecimienfo:

ficha agronómicll de Mand",il1<l

Clcmcnulc - Marisol - Ck'lTlpntin<l
Hllrt<l(lo

1 TL'ITlI>orada

5 x 5 m (400 pl/ha)
Enl'.99

1.>.... Unidad Cantidad
Pn"cio Unitario Tolal

[P'X0l
(5) (S ha)

MaQuinaria
R.l-.tr.l H.R. 7.') '.000 }1 5\ "> Ahr

Sublotal 31.515

M.lOode obra
[)¡"'Ulfl'O ión I·H. l ...! '000 -'.tl-UI ff'lJ.,
~infeó6n '.H. 0.9 '.000 3.636 Feb.
l""'ilnlp cCln..t1on

,
J.H. '.000 24.242 I Feb.••1

!Jf..,jllrl'l"rifm ).H.
, O.' '.000 'U,}(, frot •.

IDN;,jedrar
, -).H. ••1 '.000 2·U42 fph.

Apli. Hc>rbicid..1 ¡.H. 1.2 '.000 4.848 febo

Arn.1ITiI J.H. .,, 4.000 24.242 ""1"
()¡>..in('Ló6n J.H. 1.2 4.000 I 4.848 "'" .
~ll<lk>/ilr J.H. .,, , '.000 24.242 I ();c.

AFiu¡r tierbicid,1 I.H. 1.2 '.000 4.848 "'".
Di':.illfl'()""ión ¡.H.

!
1.2 , '.000 4.848 JUll.

~n1<lleLdr

,

¡.H.

::~ 1
4.000 "J4 "J4"J i DiL.

Poclil limpi(,l,'
- 'H I

Jun.¡.H. 4.000 19.394

limrlÍ.l ).H. 4,2 '.000 16.970 Dit:.

~illfl'l.·ci6n J.H. \,2 '000 4.848 i NO\.

An1<lrfd ¡.H. 1,8 '.000 7.273 Ene.

llil1pi.1 ¡.H. ',8 '.000 19.394 I Elle.

A ¡lie.tciÓn Herbicida ¡.H. 1,2 4.000 I 4.848 Ellc.
Re )M,ICión lulor ¡.H. I 1.' '.000 7.273 Feb.

Sublolal :125.455

ln$umos
Nilrofo/cka L. 7,3 2.454 17.847
Di,lliilCJIl K .,3 5..!OO' J2.i76
Nilrofo/Cl,.1 L. M 2.454 8.329

C)'hexalin L" 1,; 22.600 38.352

Roundup L" 19,4 4.980 %.581.
Urt',t K 12.1 102 1.236

fotinl<l\ L" 1.5 28.900 42.036

8.l)foLm L. "O 2.215 10.788.-
Un',l KR. 12,1 lO.! 1.236

Flllin1<ll L. 1,5 28.900 42.036--
Cu.... lhion K 1,' 13.300 25.794
Al.lh.,m

,
L" 1,2 43.000 52.121

I/R.',l KR. 18,2 102 1.855
Ai: .Fo-.forK.o l. , 6,4 , 508 , 3.233
'IIr.tlu I1>Ll>iU Kg 25.5 I 250 6.364

5111("10 Mio!. "" 12,1 110 i 1.455

Sublotal 382.039

CO$lo Total 639.009



Variedad:
locillid<ld:

Etap":
Densidad:
Fechil establecimiento:

Fich<l <lgronómic<l de M<lnd<lrina

C1erncnulc - Marisol - C1cnu:tllin,t

Hurl<tdo
20 Tcmporad<t
5 x 5 111 (400 pllhal
Ene. 9()

.

bIllar Unidad I Cantidad
Precio Unitario Tolal

f:pOC;1
(SI I (SJha)

MaQuinaria

R.l,.lr"
I H' 1- O.Ó 5.000 I 3.030 )111.

PIII\'('ri/ill.iollC'S I H' 1.11 5.000 9.091 EIII'.

Subtotal 12.121

Mano dc obra

Desillfccción J.H. 1,2 4.000 4.848 Oct.· No\'.
[)(>,.i 11 f\..'Cióll j.H. 1,2 4.000 4.848 Dic.·Enc.

lCvrlllle CilI1K'11011 j.H. ú,1 4.000 24.142 )111.

Dc;;illfccción j.H. 1,2 4.000 4.848 Ellc.
[)(>;; >icdr<lr ¡.H. ú,l 4.000 24.241 JUIl.
A!!li. Herbicida j.H. 1,2 4.000 4.848 Sep.
AmMr.l j.H. 6,1 4.000 24.242 OcL
Desinfecdón j.H. 1,2 4.000 4.848 EllC'.
Dc5I11il\c1<H j.H. ú,1 4.000 24.142 NUI'.
A[}lic.lr Herbk:~ j.H. 1,2 4.000 4.848 Dic.

Desinfección j.H. 1,2 4.000 4.848 Dic.
Dr'Srn.. lcl.lr J.H. ú,1 4.000 24.242 Ent'.-
1'0<1" Lim liCl.d j.H. 9,1 4.000 36.364 Di.;.

-
Lim ¡iil ¡.H. 9,1 4.000 36.364 FC'h.
Desinfección ¡.H. 1,2 4.000 4.848 Ft'b.
AIl~'rr" j.H. ú,1 4.000 24.2-1 2 t" No\'.
Lim )ia J.H. 9,1 4.000 36.364 Feb.
A"liCilción Herbicida J.H. 1,2 4.000 4.848 feh.
RCIJ.lr.,ciÓn lulor j.H. 3,0 4000 12.121 Jun.

Subtotal 298.182

Insumos
Di,uol L. 0,6 7.882 6.688

B.wleton I L" 0,2 44.870 8.158

K.
-

Thiodan 1,2 11.990 14.533
8<tylcloll

,
L" 0,2 44.870 8.1,S8 -

Thio<lilll I L" 1,2 11.990 14.533
Thiodall I L" , ,2 " .990 14.533

B.t '!clon L" 0,2 44.1370 8.158

VentuRill1 K, 1,5 32.800 49.69~4___
Lihamin "" 3,0 5.640 17.:.0(1 )
Urc.1 K 42,'¡ 16ú 7.0,¡.l

Ac. Fosforico L" ú,1 507 3.073
1

Nilfilto PoLJsio K 25,5 248 6.313
T" JOIl L'OIC'ro

~ ~

Unidild n:- ..l 15 11\.111.l

Subtotal 176.160

Coslo Tol31 486.463



Ficha agronómica de Mi'lndiuina

Vi'lrie<!a<!:
lucalid.ul:
Et.lpi':
lÑ>n.. jrbd:

Fecha esl;¡lJlecimicnlo:

CINnpnlllr' - M<lr;..,,1 - Ol'mpnlinit

i-Iurl<ldo

3 T(''ITlporada
r, v '> m 14(1(1 nlfh-.l
Em·. ~'/J

UnidAd Canhdad
(S) ($ ha)

Ma.;-uil1¡uj;a

1·,'... '·fllM:iol"....
".
'"

u.v
1. ,

........
5.000 lo.()h I (nt".

Sublot;al 6.061

\\ano de obra

1).""lllfl"U.1Ol1
1);"">I"(1'(;1Ol1

,.......... " .....
1.11.

1.11.
,.",

1.2•1,2

' ..

5.J6:""
5.38:""
........

OCL--No\.
OIeAnl'.

"'.,..,.... -",,-
$1'1'.

elle.

I el>.

5.J8:""
5.J8;"
". " • I

5.J87¡.H.

1'1...... , ,l(..,.

"'l!!' 11l'~~.!d"
1)r<;;¡nfca:IÓf'

1.11. --:- 1.2 ~A·.&.l

~~==i'i.ltl.=~1'=~=~I.~·'t==~_~~.4~J! •o t. , I 1 I1

+--"J,IM'" Ilf·.h.-:irl,l 1.11. 1.2 I ~AH 5..167 IJK"_

1)1""l"rN:C'ÓII __,J.,IJ,.__--'-;- ~'~.'~,-----"CAJJ 5.J87 Dic.
1"'.\r-Q,l.1r7;or 1.11. i 6.1 J.JJJ 26,<)33 [nI'.

Pod" llll1lltf;,'/.. j.l1. <J.1 JJJ~ .«)..100 Die
~

LI"'I"" ,'.I~I,.__-,-' ",.~, _"C..,'"''-__CJOAOO Idl.
DC':>!llf('CC1O/1 _ I.I\. • 1,2 "AJ" 5.387 leh.

K"'b'o _.:::==f"~'il..:::=:;::==j3b_.i.- J.J"J---l- __lb1 ,bUO ~)(l'..KI,1

.... l"'I('JU",:',:.I~,:~='S"=- ....::===t'·i'tl.==~I===='~'~·i'====-_~'~'~'~'~ __i5~J~.H~6~'L_T:':'"'I~"~~;'M:I'AIll.l't,l_ 1.1-1. 6,1 "A"" 26.933, NO\.
;.::. ~.: ~.~~~ ';.:.':G~ ;,L.

5ubtotal 465.947

Insumos
Ttllodan K 0,2 13838 2.516

1I

el.

1I

.' ...
. " '''''!l''''
Nilrofoscl
Tfl<ldil11cfo-,-,-

I \;;0" .1

N.lrofO"oC...l

0"'/01
NllrofQGI

5)"./.111('

C) hl"lWlIml'
Nllrufo:<;;!

, \'1"'"1111'''

C} 11(·)(.\11'''·

0,2 25695 4.380

----=-=-,~~~~~~~~~·;t=J==t~~~tt~~~:;~~~====~;i~~:~~~:~t==t=!.;¡~l:;;¡if=
II 1,5 32010 48.500-r-

-¡z.;- 1.2 8540 1O}52+----
lt 1.21 32010 38.600
",_~~___,O~'l' 92l.15 13A01

lt! 0,2 2i'iOO - 6.0J~T----~
ll, 3,0. 32010, 97.000

V.L¡ Líivv 5,vJtJ
0.2 2;7'00 S.OJ6-+--
1,0 389" 3]76("'1<01,\

~. I/>:Joro!.!)

f'>,lI .... lo l'old'>Kl

1I...
'·0

1I
K,

... r'

.-.~ ,
48.5
63.6

."
SO,
248

- ~"

24.582
15.782

"0:1 ......

623.245



Variedad:
Localidad:
Etapa:

Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Damasco

Tillan ~ Palersson . Dina ~ Castelbrile . Modesto· Katty
Hurtado
Establccimicnto.
S x S m (400 pVha)
Sep. 99

lo"" I Unidad Ülntidad I
Precio UnitArio TOCAI I 'PO<'''l ($/h..i!I)

.....ttno de obrA

rerrazas1 ho adura I·H. "' 4.0001 476.000 Se
Dcstroncadura J.I-/. l. '.000 64.000 Sep.
Cuadratura J.H. 2 4.000 6.000 Seo.
Instalación línea rie J.H. S 4.000 20.000 S,
Plantación J.H. 12 '.000 48.000 S,
Sobtocal 616.000

Insumos

....,'" I Unidad '00 2.5001 1.000.000 SeD.

SubtOCal 1.000.000

Costo Total 1.616.000



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Damasco

Tillan - Patersson - Dina - Caslelbrite - Modesto - Katty
Hurtado
1" Temporada
5 x 5 m (400 pVhal
Sep. 99

labor I Unidad I Canlidad I Precio Unilario

I
Tolal

I Epoca(SI ($/ha)

Maouinaria
Raslra I HT lAI 4.000 I 5.5561 f\br.

Sublolal 5.556

Mano de obra
Desin (.'cóón .H. 17 4.000 6.944 fe.
Desinfección j.H. 1,4 4.000 5.556 Feb.
Confección de terrazas J.H. 13,9 4.000 55.556 Feb.
Desinfecdón j.H. 1,7 4.000 6.944 Feb.
Dcspiedrar J.H. 6,9 4.000 27.778 Feb_

IAoIi. Herbidda ¡.H. 1,7 4.000 6.944 Feb.
Desoiedrar ¡.H. 6,9 4.000 27.778 ""o.
iApli. Herbicida J.H. 1,7 4.000 6.944 N(W.

limpia J.H. 13,9 4.000 55.556 Oct.
Apli. Herbicida J.H. 1,7 4.000 6.944 N(W.

Ri~ ¡.H. 25,0 4.000 100.000 sep.
Fert¡rri~o J.H. 9,0 4.000 36.111 Oct.
Mantención del rieeo ).H. 3,5 4000 13.889 ArA
Sublolal 356.944

Insumos
Dilhane 2,1 2.627 5.473
Azufre acoidal "" 22,2 1.314 29.190
Karate LB 0,3 30.254 10.505
5.a.pro[ LB 0,6 13.729 7.627
Raundap LB 1,7 5.025 8.725
Urea "" 27,8 137 3.814
Raundap LB 4,2 5.025 . 20.939
Urea "" 8,3 137 1.144
Raundup LB 2,8 5.025 13.960
Urea "" 55,6 137 7.627
Urea "" 458,3 137 62.924
Ac.Fosforico LB 97,2 740 71.928
Nilrato Potasio "" 159,7 249 39.795
SulfaloM~ "" 55,6 120 6.685

Sublolal 290.336

Costo Tolal 575.199



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Damasco

Tilton - Patersson - Oina - Castelbrite - Modesto - Katty
Hurtado
2° Temparada
5 x 5 m (400 pI/ha)
Sep,99

"'00, I Unidad Cantidad I
Precio Unitario Tolal

(S) ($!ha)
Epoca

Maouinaria

Subtolal

Mano de obra
Desinfección ¡.H. 1,S 4.000 5.941 Oct.-Nov.
Dcsink-cci6n j.H. 1,S 4.000 5.941 Dic.-Ene.
ConfC'Cci6n de terrazas ¡.H. 9,9 4.000 39.604 jul.
O<..'SinfccciÓn ¡.H. 1,S 4.000 5.941 ene.
AOfi. Herbicida ¡.H. 1,8 4.000 7.129 Se~

Dcsoicdrar ¡.H. 9,9 4.000 39.604 Oel.
Anli. Herbicida J.H. 2,5 4.000 9.901 Ene.
limnia J.H. 9,9 4.000 39.604 Nov.
~pJi. Herbicida J.H. 2,5 4.000 9.901 Dic.
RiC{!{) j.H. 19,8 4.000 79.208 Dic.
Fertirriceo j.H. 12,9 4.000 51.485 Ene.
Mantención del rie 'o j.H. 5,0 4.000 , 9.802 Jun.

Subtotal 314.059

Insumos
Oiazol l" 1,4 7.882 10.921
Bavleton l" 0,3 44.870 13.327
Thiodan .,,- 1,5 11.990 17.812
Thiodan l" 2,0 11.990 23.743
Bavleton l" 0,3 44.870 13.327
Vcntul!an Ko 2,5 32.800 48.713
libamin Ko 40,1 5.640 13.960
Urca .,,- 41,6 166 6.653
Ac. Fosforico l" 69,3 507 21.079
Nitrato Potasio K, 1.188,1 248 17.188
r, " lero Unidad - 25 29.703

Subtolal 216.426

Costo Total 530.485



Variedad:
I ()(';llirl~rl:

Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Damasco

Tiltan - Patersson - Dina - Castelbrite - Modesto - Kauy
Hllrf:lrln

3" Temporada
5 x 5 m (400 pi/ha)
Sep. 99

laoor Unidad Cantidad
Precio Unitario Tolal

Epoca
($) (5tha)

MJ.ouinaria
Pulverizadores I 3,0 I 5.000 I 14.851 I Ene.

Sublotal 14.851

Mano de obra
Desinfec_ción j.H. 1,5 4.444 6.600 Oct.-Nov.
Desinfección j.H. 1,5 4.444 6.600 Dic.-Ene.

Repación de terrazas j.H. 9,9 4.444 44.000 ¡ul.
Desinfección j.H. 1,5 4.444 6.600 Ene.

IApli. Herbicida j.H. 1,8 4.444 7.920 SeP.
IAPIi. Herbicida j.H. 2,5 4.444 11.000 Ene.

limoia j.H. 9,9 4.444 44.000 N(W.

Apri. Herbicida j.H. 2,5 4.444 11.000 Dic.

Rieeo J.H. 19,8 4.444 88.000 Dic.

Fertirrieco j.H. 12,9 4.444 57.200 Ene.

M,.1nlCnÓÓn del rieco J.H. 5,0 4.444 22.000 Jun.

Subtolal 304.920

Insumas
Oiazor "" 0,5 8.540 4.228

Aooida' "" 1,5 2.075 3.082
Nilrofosca lt 1,2 32.010 39.616
Diazor "" 0,6 8.540 5.073
Acoidal "" 0,6 2.075 1.233
NilIofosca lt 1,5 32.010 47.540
AfuRan lt. 0,0 20.000 990
Nitrofosca lt 0,2 32.010 6.339
Ventu n lt 1,5 25.695 38.161
Njtrofosca lt 2,5 32.010 79.233
Triadimcfon "" 0,3 6.000 1.782

""
-

Diazol 1,0 8.540 8.455
Nitrofosca II 2,5 32.010 79.233

ISvstane II 0,2 92.135 18.245
ISyslLlne II 0,2 92.135 18.245
Nitrofosca II 2,5 32.010 79.233
Pomarsol "" 2,0 6.800 13.465
Urea 14,9 166 2.465
Ac. Fosforico II 9,9 507 5.020
Nitrato Potasio 24,8 248 6.139

Sublola[ 124.566

Costo Tolal 444.338



Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Olivo

_ Sevillana - Empellre - Manzanilla
Hurtado
ESt.lblecimiento.
5 x 5 m (400 pl/ha)
Oct 99

Labor I llnidad I Cantidad I
Precio Unitario

I
Total

I Epoo>
(S) (S/ha)

Ma uinaria
Alado Cincel H.T. 41 5.000 20.000 Se ,.

Subto!al 20.000

Mano de obra
H.lbililaciÓll j.H. 4 4.000 16.000 Se
Dcstronr.adurd j.H. 6 4.000 24.000 Se
InSlaladÓr'l línea ri J.H. 5 4.000 20.000 SeP.
CuadralUra j.H. , 4.000 8.000 SeP.
Hoyadura Un 400 400 160.000 Se
P1anlación j.H. 12 4.000 48.000 SeP.
Postura de tutores j.H. 6 4000 24.000 Oct.

Subtotal 300.000

Insumos
Plantas Unidad 4001 2.000 800.000 Sep.
lulores Unidad 4001 250 100.000 Oct.

Sublolal 900.000

Costo Total 1.220.000

Nota: Valores no consideran I.V.A. , y correponden a dloembrc de 1999.



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha eSlablecimiento:

Ficha agroeconomica del Olivo

Sevillana - Empeltre· Manzanilla
Hurtado
10 Temporada
S x S m (400 plJhai

Oel. 99

Labor
I Unidad I Cantidad

I
Precio Unitario

I
Total

I
Epoca

(5) ($/ha)

Maouinaria
RaslrC;1r 1-l.T 0,7 4.000 I 2.7781 Ab<.

Sublotal 2.778

Mano de obra
Desinfección ).H. 2,1 4.000 8.333 Feb.
Rcalización de tazas ).H. 2,1 4.000 8.333 Feb.
Dcspi(.>(/rar ).H. 13,9 4.000 55.556 Feb.
Apl. Herbicida ).H. 1,0 4.000 4.167 Feb.
Amarra ).H. 3,5 4.000 13.889 Aoo.
Reparación de tutores J.H. 3,5 4.000 13.889 Nov.
Desmalezar I.H. 9,0 4.000 36.111 fne.

licar Hcrbicida j.H. 2,1 4.000 8.333 Nov.
Ammrra J.H. 1,4 4.000 5.556 Die.
Limpia ).H. 2,8 4.000 11.111 Die.
Pintura tronco ).H. 0,7 4.000 2.778 Dic.
Manlención de fi~o j.H. 3,5 4.000 13.889 M.o.
Automatización Trato 6,9 4.320 30.000 Ju!.
RiC2Q J.H. 20,8 4.000 83.333 Se.
Fertilizaciones J.H. 22,2 4.000 88.889 Feb.

Subtotal 384.167

Insumos
Cyhexatin L~ 0,3 24.831 8.622
NilIofozka L~ 3,5 2.736 9.499
Oiazinon "" 0,7 5.932 4.120
Cyhexatin L~ 0,3 24.831 8.622
Nilrofozka L~ 3,5 2.736 9.499
Raundup L~ 3,5 5.025 17.449
Urea "" 14,6 137 2.002
Raundup L~ 3,5 5.025 17.449
Nitrato de potasio "" 21,9 249 5.450
Ac.Fosforico L~ 29,2 740 21.578
Sulfato M.e; "" 6,9 120 836

Subtotal 105.125

Costo Total 492.070



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
fecha establecimiento:

Ficha agroeeonomica del Olivo

Sevillana - Empeltre - Manzanilla
Hurtado
2° Temporada
5 x 5 m (400 pVha)
Gel. 99

labor

I
Unidad

I
Cantidad

I
Precio Unilario

I
Tolal

I
Epoca

(') (S/ha)

Ma uinaria
Rastrear I H.T 0,6 5.000 I 3.125 "v.o.
Pulverizadon H.T. 0,6 5.000 3.125 Ene.

Sublolal 6.250

Mano de obra
Desinfección J.H. 1,3 4.000 5.000 Oct.-Nov.

~l. Herbidda j.H. 1,3 4.000 5.000 Dic.-Ene.

Arnarra J.H. 2,5 4.000 10.000 Ju1.
Re ración de tutores J.H. &,3 4.000 25.000 Ene.
Desmalezar j.H. 12,5 4.000 50.000 Jun.
A licar Herbicida j.I-1. 1,9 4.000 7.500 Seo.
poo, JoH. 1,3 4.000 5.000 Da.
limpia j.H. 3,8 4.000 15.000 Ene.
AoliGlción j.H. 1,9 4.000 7.500 N<w.
Pintura tronco J.H. 1,3 4.000 5.000 Dic.
Manlend6n de ri o J.H. 6,3 4.000 25.000 Dic.
Rieeo J.H. 25,0 4.000 100.000 Año
Fertilizadones j.H. 18,8 4.000 75.000 Año

Sublolal 335.000

Insumos
Diazol4Q% L" 1,3 7.882 9.853
Bavlelon L" 0,4 44.870 16.826
Ventumn "" 1,9 32.800 61.500
lioomin "" 3,1 5.640 17.625
Urca "" 26,3 166 4.358
Ac. Fosforico L" 52,5 507 26.618
Nilralo POlaSio "" 39,4 248 9.765
Tapon Ratero Unidad 1500,0 25 37.500
Nitrato de potasio "" 39,4 249 9.810
Ac.Fosf()(ico L" 52,5 740 38.841
Sulfato 12,5 120 1.504

Sublalal 234.199

Casio Total 575.449



Cerrillos

Camarico

Le Luche

La Isla

• ESTACIDN METEDRDLDGICA

Repel
ineja de Liman

Figura 1. Mapa de ubicaciones de estaciones meteorológicas en la Provincia de Limarí.
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Variedad:
I nr,.I'''',.r1·

Etapa:
Densidad:

Ficha a2roeconomica del Olivo

Sevillana - Empellre - Manzanilla
1-1",..,.",-1....

3° Temporada
S x S m (400 pl/hal
r\rt 00

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario Total

Epoca
(S) (S/ha)

MaQuinaria
Rastrear ILT - 5.000 - Aoo.
Pul\"l~ri7A1cion fI.T. I 2.5 5.000 12.500 Ene.

Sublolal 12.500

Manodl."obra
])(:sinfccción HI. Ll 4.000 5.000 Oct.-Nov.
ADI. Herbicida J.1-1. 1.3 4.000 5.000 Dic.-Ene.
Amarra HI. 2.5 4.000 10.000 Jul.
R, ión de tUIOres J.I-I. 25.0 4.000 100.000 Ene.
DCsmalC7N lH. 12.5 4.000 50.000 Jun.
Aplicar Herbicida Hl. 1,9 4.000 7.500 Seo.
I>oda J.H. 1.3 4.000 5.000 Ocl.
Lim ia lH. l-8 4.000 15.000 Ene.
A licación J.ll. 1.9 4.000 7.500 Nov.
l'¡nlura tronco J.ll. Ll 4.000 5.000 Dic.
Mantención de riego J.I-I. 6.3 4.000 25.000 Dic.
Ric o J.H. 25,0 4.000 100.000 Tem orada
Fcrtiri7.acioncs 1.1-1. 18.8 4.000 75.000 Temoorada

Sublotal 410.000

Insumos
Cilroliy U 5,0 3.950 19.750
Nitrofosca u 1,3 32.010 40.013
Dia7.ol K '.4 6.000 26.250
Cyhc",atin LI 1 3 27.700 34.625
Nitrofosca K 1,3 32.010 40.013
S stanc K 0.3 92.135 23.034
U"" K. 300 166 4.980
Ac. Fosforico u 40,0 507 20.280
Nitrato Potasio K 40.0 248 9.920

Subtotar 218.864

Costo Tolal 641.364



Variedad:
lOCillidad:
Elapa:
Ocnsidild:
Fcchil eslablecimil'nlo:

Ficha agroeconómica de Higuera

Kadolil
Hllrl.ldo

EsI ,11 ,I('('¡ III¡('n1o.

.'i x 2,5 m (:100 plll!et)
EIl!'. 99

laoor I Unid,ld o,nlidad
Precio Unil,¡rio Telal

EP<Xil<S, (S/ha)

Ma( uinaria
Trdl l' 'f Cr ,1,,,;,., , H.T. I 10 5.000 'iO.O("lO Di,.

Ar,i<lur" HT S 5.000 25.1X)()

Sublolal 75.000

Mano de obra
[X'~p<,'dr,ldur,1 ¡.H. - 20 3.500 mODO Dic.
l-!(Jr;¡dur;1 UN 800 250 ' 200.000 ! Dic.
-\l'li,.,dóu M. QflMllic.l ¡.H. 6 3.500 :21.000 Di\..
P1,IIII.lci6n ¡.H. " 3.500 42.000 En<,.
Postura de lltloros ¡.H. 6 3.500 :21.000 Feb.
Po 11(.'<.< i,',n de n)(>(/or<!S J.H. 8 3.500 28.000 Ff'b.
Pinl.H lJ.lln)1ICS J.H. , ,

3.500 ' 14.000 FC'b.

Sublolal 396.000

Insumo

P1anl<ls Unidad 800 I 1.000 800.~il..
M,lleria úrWlIlica m3 'O 10.620 :211.400 No\'.

Tulnrf"S Unid,ld 800
,

250 200.000 MM.
Cvrromel "g 130 360 4ú.8~l Feb.
LiICX bl,lIlcO Calon , 2.950 5.900 Abr.

Subtot-al 1.265.100

Coslo Total 1.736.100



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconomica de Higuera

KadolJ.
Hurtado
1° Temporada
5 x 2,5 m (800 pI/ha)
Ene. 99

Lo(xx Cantidad
Precio Unitario Tolal

Unidad
($) ($/ha)

Epoca

Maauinaria
Rastra ~ I H.R. 1,91 4.000 7.692 Abr.

Subtotal 7.692

Mano de obra
Ortoocdia j.H. 4,8 4.000 19.231 Nov.
Onooedia j.H. 4,8 4.000 19.231 Feo.
Desinfecci6n j.H. 2,9 4.000 11.538 Feb.
Mi. Herbicida j.H. 1,4 4.000 5.769 Oc1.
Ot.'Soiedrar j.H. 9,6 4.000 38.462 Feo.
Aoli. Herbicida j.H. 1,4 4.000 5.769 Aro.
Li'Tia j.H. 15,4 4.000 61.538 Nov.
Apli. Herbicida J.H. 1,4 4.000 5.769 Oc1.
Poda J.H. 9,0 4.000 38.462 ju!.
Rieeo j.H. 30,8 4.000 123.077 Al!o.
FertirriPPO J.H. 33,7 4.000 134.615 Ene.

Mantención de~ J.H. 9,0 4.000 38.462 ju!.

Subtotal 501.923

Insumos
Cvhexalin l~ 0,4 24.831 6.897
Raundun l~ 4,8 5.025 17.449
Urca K, 76,9 137 7.627
Raundu l~ 38,5 5.025 139.595
Urea '" 76,9 137 7.627
Raundu l~ 38,5 5.025 139.595
Urca Ko 76,9 137 7.627
Urca Ko' 634,6 137 62.924
Acido fosforico l~ 134,6 740 71.928
Nitralo Potasio K, 221,2 249 39.795
Sulfato Mi! K, 76,9 120 6.685

Subtotal 507.751

Costo Total 1.017.366



Vruipliarl:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha estahlecimiento:

Ficha agroeconomica de Higuera

K.'ln('ll;>

Hurtado
2° Temporada
5 x 2,5 m (800 pI/ha)
Fnf". qq

labor Unidad Cantidad I
Precio Unilario

I
Tolal

Epoca
($) (S/ha)

Maquinaria
Raslrage HR. 1,91 4.000 I 7.692 1 Ago.

Subtotal 7.692

Mano de obra
Orto ledia ).H. 4,' 4.000 19.231 Feb.
Desinfección ).H. 1,4 4.000 5.769 Feb.

~li. Herbicida ).H. 1,4 4.000 5.769 Ene.
Despiedrar ).H. 7,7 4.000 30.769 Jul.
Aoli. Herbicida ).H. 1,4 4.000 5.769 Seo.
limpia ).H. 9,6 4.000 38.462 Nov.
Aolí. Herbicida ).H. 1,4 4.000 5.769 Año
Pod, ).H. 9,6 4.000 38.462 Nov.
Riel!.O ).H. 19,2 4.000 76.923 Jun.
Fertirriego ).H. 14,4 4.000 57.692 Año
Mantención de riel!.O ).H. 7,7 4.000 30.769 Año

Subtolal 315.385

Insumos
BaylelOn K, 1,3 44.870 60.402
Thiodan K. 1,9 11.990 23.058
Thiodan K, 1,9 11.990 23.058
Bavleton LI> 0,3 44.870 12.943
Ventugan K, 1,4 32.800 47.308
Lihamin K. 2,4 5.640 13.558
Urea K. 87,5 166 14.525
Ac. Fosforico LI> 141,3 507 71.663
Nitrato Potasio K. 173,1 248 42.923
Tapon gotero Unidad 1153,8 25 28.846
Sulfato Mg K. 28,8 120 3.471

Subtotal 341.754

Costo Total 664.831



localidad:
Etapa:
Densidad:

Ficha agroeconomica de Higuera

Hurtldo
r Temnorada
5 x 2,5 m (800 pVha)

I
I

Precio Unitario

I
Total

labor Unidad Cantidad

I (S) (S/ha)
Epoca

Ma uinaria
Pulverización HR. I 1,9 4.000 I 7.692 Od.

Sublotal 7.692

Mano de obra
Ortopedia j.H. ',8 4.444 21.365 Feb.
Ül"sinfccciÓll ).H. 1,' 4.444 6.410 Feb.
A li. Herbicida ¡.H. 1,' 4.444 6.410 Ene.
Aoti. Herbicida ).H. 1,' 4.444 6.410 SeP.

Limpia ¡.H. 9,6 4.444 42.731 NcN.
A ti. Herbicida J.H. 1,' 4.444 G.4lO Tom rada
Pod, I·H. 9,6 4.444 42.731 Nov.
Riero ¡.H. 14,4 4.444 64.096 Jun.
FcrtirriCj,¡o J.H. 9,6 4.444 42.7)1 Tcmporad,l
Mantención de riC1ol,O ¡.H. 7,7 4.444 34.185 Tom rilda

Subtotal 273.477

lnsumos
Dormex lt 2,9 5210 15.029
Ventu P lt 0,1 25695 1.390
Nitrofosca lt 2,' 32010 76.947
Triadimefon "" 0,3 6000 1.731
Diazol "" 1,0 8540 8.212
Nilrofosca lt 2,' 32010 76.947
S PO lt 0,2 92135 17.718
AC"- Fosforico lt 46,2 S07 23.400
Nitrato Potasio . 57,7 248 14.308
Urca 32,7 166 5.427

SublotaJ 241.108

Costo Total 522.277



Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Palio

Champion - Negra de la Cruz· Fuerte
Hurtado
Establecimiento.
S x S m (400 pVha)
Oct. 99

lo"'" IUnidad I Cantidad
Precio Uniluio ,...,

fpon
es) (S/h.)

MOl uinaria

1""'.. '"""" I Hl I " 5000 70.000 Ene.

Subtot.1 70.000

M.no de ob~
Clcsll'OrlCOldura j.H. l • '.000 64.000 Ene.....,'" ).H. 15 3.500 52.500
CuadraTura j.H. 2 '.000 8.000 _.~.
TCfr.u~ v hovadura ).H. 13. '.000 544.000 Qd.

1l1Slalación linea rictlo j.H. 5 '.000 20.000 Qd.

Plilnl<J66n j.H. 12 '.000 48.000 Oa.
Prolccci6n roedores J.H. 4 '.000 16.000 Oa.
Poslura de tulores J.H. • 4.000 24.000 Oa.

Subto~1 176.500

Insumos
Pl.Jntas I Unidad •00 2.000 800.000 I Oa.
lutores I Unidad '00 250 100.000 I Oa.

Subto~1 900.000

Co~lo Tolal 1.746.500



Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconomica del Pallo

Champion . Negra ·de la Cruz - fuerte
Hurtrldo
1° Temporada
5 x 5 m (400 pI/ha)
Ocl.. 99

,
C,bo, I Unidad cantidad

Precio Unitario Total
Epoca

lO) (S/ha)

Maauinaria
Rastrear I H.T 0,8 4.000 I ].]33 I Abr.

Subtotal J.JJJ

Mano de obra
Desinfección J.H. 1,7 4.000 6.667 Feb.
Re arar terraza l.H. 5,0 4.000 20.000 OcL
Dcsinfcei6n J.H. 1,7 4.000 6.667 Feb.

IAo!. Herbicida J.H. 0,8 4.000 3.333 SeL-
~~~cg~ terraza J.H. 16,7 4.000 66.667 _A89:_
Amarra j.H. 3,3 4,000 13.333 Dic.

IAplicar Herbicida j.H. 2,5 4.000 10.000 A'o.
Ortopedia j.H. 6,7 4,000 26.667 No\·.

Mantención rie j.H. 25,0 4.000 100.000 Ju!.
Re aración tutor j.H. 1,3 4.000 5.333 Nov.

Protección helada j.H. 1,3 4.000 5.333 jun.
Riero j.H. 30,0 4.000 120.000 Temporada
Fcrtilizaciones J.H. 25,0 4.000 100.000 Temporada

Subtotal 484.000

Insumos
Cyhcxatin "" 0,3 24.831 8.277
Nilrofozka "" 3,3 2.7]6 9. T19
Diazinon K. 1,3 5.932 7.910
Nilrofozka '" 0,8 2.736 2.280
Urea K. 35,0 137 4.805
Raundup '" 3,3 5.025 16.751
Nitrato de tasio K 87,S 249 21.801
Ac.Fosforico '" 52,S 740 38.841
Sulfato Mg K. 16,7 120 2.006
Cañas Protcccion palIo Unidad 11666,7 8 98.870

Subtotal 210.659

Costo Total 697.992



Vó'lripcl"cl:
localidad:
Ela pa:
non",;,I:"j·

Fecha establecimiento:

Ficha agroeconomica del PalIo

Chilnlllion - NC'!!T,l dr' I,.¡ Cflr/ - fllf'rl{'

Hllrl,.¡do

20 Ternp0l"<lCI<l
~ v ~ '" /",no ,,1/1...1

Oct. ~YJ

labor Unid.ld Clnlidad
..........'v V',Ud"U 'U"" EpOGl

(') (S/ha)

MOle uinaria
l(.,~IIl'.'r H.' U,U -!.tJU(J .L.U.l AJ, •.

5ublol.. 1 3.333

Mano de Obr-ol

!JI'Silli,'U i""l ¡.H. 1,7 4.000 ü,t.rt.r7 ~'P-
Apl. Hl'rbicid" JH=T o)jT '.000 J.3J3 No\'.

lb.7 I -
Arw¡;:l" INr.ll;1 J.H. '.000 6(,.6(>7 AA".

A"",rr" -.!:!:!: .1.3 '.000 1.l.J.U Ft'I,.

A lJi\.<lT Hcrbicid" J.I;. F '.000 10.000 I St'j!._,J

M,I"IPlll.iém~ J,H. _1 8.3 I 4.000 33.33j I AilU

Rl'Il.,r,l\ i,m IlIlor j.H. 1,3 '.000 5.333 I Nu" .
Ri('l!'¡ j.H. 25,0 '.000 100.000 A'lo

Ferti[il.dciol1cs j.H. 16,7 4.000 66.(>67 I A,io

Sublol.ll 305.333

Insumos
Th¡'-,d"n K, , :U 11.'1'10 :i'l,nr,-

B,ryl('I"_"_~ ""
,

0,5 44.870 21.435

VC'rllllg.ln Kg I
2.5 32.800 i .'.000 :

LiI"'llli'l Kg 4.2 5.640 23.500'

Urc" K 151,7 lóó 2 r,.177

AL. Fosfnricu "" 245,0 507 12·L,!1S,
Nilroto Potasio Kg 300,0 248 74.400 I

T"I~~tcro Unid.ld 2.lXx),O 25 I 50.000 I
Solfat" M' K' 50,0 ¡ 120 ' 6.017

Subtot,,1 447.710

lcosto Total 756.377



Variedad:
localidad:
Elaoa:
Densidad:

Ficha agroeconomica del Palio

Chamoion - Nef?ra de la Ctu7 • Fu('rt('
Hurtado
3° Temoorada
S x S m (400 pVha)
f'lrt 00

....... Unidad Cantidad
Prf'Cio Unililrio I Tol..1

'poco(5) (S!ha)

M.aquinaria

I I .

Subtotill

M.ano de abril
Desinfección J.H. 1,7 4.444 7.407 Se.
Ae!.:J-ierbiddil J.H. 0,8 4.444 3.703 Nov.
ArreclOicrraza ¡.H. 16,7 4.444 74.067
Am.arr.a J.H. 3,3 4.444 14.8tl Feb.

lAoIic.ar l-Ierbt6da ¡.H. 2,5 4.444 11.110 Se.
M.anlcnción r" ).H. 8,3 4.444 37.033 Mo 2001
Rcnar.ación lulor ).H. 1,3 4.444 5.925 Nov.

•• J.H. 25,0 4.444 111.100 T.m ,...,
rcrtilizacioncs J.H. 16,7 4.444 74.067 T.m rada

Subtotat 339.225

Insumos

Vcnlu~ II 2,5 25.695 64.238
Nilrofosca II 4,2 3.200 13.333
Tri..dimcfon ". 0,5 6.000 3.000
Oiazol ". 1,7 8.540 14.233
NIl10iósca II 4,2 3.200 tl.))3

ISvslane II 0,3 92.135 30.712
Urca ". 100,0 166 16.600
Ac. Fosforico II 105,0 507 53.235
Nitrato Potasio ", 125,0 248 31.000

Subtotal 239.684

Coslo ToIal 578.910

Nota: PlantaCIón en ladera no se ulIllza maquInaria



COMBARBALA



2.2 Instrumentos de medición

Para el registro de información. en cada localidad, se implementó una estación agroclimática con

los siguientes instrumentos:

Dentro del cobertizo a 1. 5 m sobre el suelo:

• Equipo digital HAT (Humidity and temperature Monitor),

• Termómetro de temperatura máxima y mínima

Fuera del cobertizo y en un área libre de malezas:

• Pluviómetro

• Bandeja de Evaporación tipo A

Las variables climáticas registradas fueron las siguientes:

Temperatura Máxima diaria oC (T max )

Temperatura Mínima diaria oC (T min )

Temperatura Máxima absoluta oC (T max abs)

Temperatura Mínima absoluta oC ( T min abs)

Humedad Relativa máxima y minima % ( HR )

Precipitación mm (Pp)

Evaporación de Bandeja mm. (Eb)

2.3 Metodología para el Cálculo de variables de interés agrícola y análisis de datos

clímáticos

Las variables de interés agricola. como horas frío y días grados. se calcularon a partir de la

información de temperaturas como se indica más abajo.

4



v..riedad:
lOGlllidad:,.....
~idad:

F~ ~ta.blecimiento:

"""'"Combo"""
üublecimoento.
5 x 2,5 m (800 pIItv)
Feb.99

•

...... I ....... I e-:.....:I "-:io~
, ,~,

'.....,» ,....,
..........

11.0000 ....-lo de dilC>S H.T. '.' . • .000 ~~ 000 ,~

1I.oaoo .;. ,;>SI•• 11.1. ~.O
,..,. I~.OOO ,~.

11«100" .;. ...""'" H.l. 25.0 ...,. ,....,. r......f..b.

"""'00 • ...-;ocio de H.T. '.' '.000 ".000 ...
Slfblnbl 111•.000

M..",,6eolw..
Cu.od~ ..,. ).H. ,.. '.000 '.000,..- ).H. ,.. '.000 .000
kK1,f>c:Ki6n moln...1de ame ).H. ••• '.000 20.000

" 0<1..,. ~O·.O·~O '.H. ""'.. ". '"000
", de ",.w:l.o ......t..n. '.H. '.' '.000 16.000

"""- '.H. ",.. '.000 ....,.
J'ol;fu", de t_ I.H. ••• '.000 "..,._.

'.H. '.' '.000 ,0.000.............. I.H. " ...,. 1).200

""".. I.H. ,.. .- 6.•00
~nw COftJeS .... I.H. OA ...,. .."'"......... I.H. '.' ...,. "..,.........................- ,-"o M ...,. "..,._...

,-"o <U ...,. '.000
,~ ,-"o 'ZoS ...,. ....,........ ,....,
,~-

~ ~ •• ...,. ,,-..... ...... .,.p 1.011 11).600,- ...... .,.p "'" ,..-
~ ..~ ••• ,.... "'""""~ a ,. 7.1>71 7.671,- ,~ .. ..932 H.660

H 10 de loOdio ,~ 10.0 ,.. ,."'"
Subtot..l 1.Gll1.J32

CoJlo Tot.ll I.1>92.1l2

(°1 A med,d;o <.le .... iruli>11o ",~



Variedad:
loalidólld:
E1ilpil

[)(onsidOld:
FKha establoomiento:

Ficha Agroecon6mica de Higl,leróll

"""'"Comb,..","
1- Temporada.
5 x 2.5 m 1800 plIh..JI
feb-99

..... I ....... <-O"""
I"rt:do lJrIito,;" ,~o o,."

'" {~'lt.ol........
Ir...,.,. • •,ow. tU. +----- 2.0) '.000 ".":t- ""-
t.doC'IOf • "hod.-..,ko 11.1 ••• !>_ooo- "000 Ud.

5"'otO'l.' "0.000
__ doto ol....

~.. jH 16.0 '.000 64.<lOO j ..1.
P,nt." mrt'" 00 PI. >.o '.000 .000 '"P,"WO lrOl>(:O< j.H. ••• '.000 16.000 "'p..sep.
1l<"C&l&'" l<ltl!m.l d<- n"" j.H. ••• '000 \6,000 jul.

C<>Ioe., tul...... 00 iOfrnM;iOn j.H. )2,0 '.000 '~~ ''''----
~s<Nk'I.odu•• j.H. ,.. '.000 N.OOO .
~"b.ts.ol j.H. ,., '.00<> '.000 .
~de~ '.H. '.' '.00<> 16.000 ""-
ICfl" .H. 12.S '.00<> ".000 jun.-fu/.
M.>fIImoó<! del ¡.H. 2.0 '.000 '.000 I~.

"""..... JJlI.ooo

'M_
Pontuu lMe>. el '. 3113 3.213
8foct\lO , '12 """"" .. ." '"~ ". '" 10,1>2-1-- ''''. '" 1001.760'
Nolf_ de 1)6.0 ~')J )').....1..- "

,. .932 " '"lO, ...- " ... '" 0.](10,,......... IMW>'

C...toToul se1.'J61,



FKt\a Agroecon6mica de HiglK'n

V~riedad:

lOCollidad:
Etapa
DensOdad:
F~ es~blecimiento;

""""C"ml,,,,,,"
Tempor.Kla.

5 11 2,5 m (800 p(Jha¡

~"'..

.. .....

~... I """"" I únt;d.... i P'ftcio~ ,.. ,,,.,,,
'" (t.'h..¡

~

r<oIOU< .. r2Sb' .. ,. .... 12.000 ""-
r•.ott<If~ ~1..m......c.. .. , ••• .... ..... ""-
S.hoc.l ~.~

M.ono de' <>Ix.

""" '.H. 16.0 ..~ ..... ,•.
P,..w COI'lef de pod.o ,.ti. ••• .... 16.000 ....
r~....... \IOf>COt; '.H. ••• .... """" Ap.-S<!p.
r"ll~~ÓI'I de ri"JlO '.H. >.o '.000 '.000 !\l1.
s.c.. lu\~ di! íumw<:ió<> '.H. 10.0 '.000 ~o,ooo ,
oe.male,ad\l'. '.H. ,.. '.000 2HlOO .
""""'" "'.. '.H. ,.. '.000 '.000 .

... """"'" p·l. .." .... 16.000 ""-
..- ... "'" I.H. ,.., .... "'.000 { .....-MM.
~del¡lM.l J.H. •• .... "... { .....·MM.,- J.H. 12.5 .... SO.OOO ..........
-"" ,~. ,. '.000 '.000 .............~, "'...,-......... " •• n,) ).2'),........ ......... ,. 'SO 1.710

.- ... ". lo.62~....... ''''. '" 1001.160-_... ",. '" 19"", •• ~9n 19.72'
H• ........ , .... '''' 1I.:!'OQ....... 191.15)

CoMOloWl $97.15)

'lA mPdod.l ~ if\lUl1o •



Variedad:
loc;.llidad:
H.lpd
lknsidad:
fecha establecimiento:

Ficha Agroe<onómic.a de Higuera

Kadotil
Combarhalá
)4 Temporada.
5 ~ 2,5 m (800 ¡>!¡ha)
Feb.99

~"'" I "".... Conlid.d
~ioUn;l<1rio I rol.1 I ,,,...

'" (511-....)., ",...,,;.
h~",<>< + .•r.><\n pun•.,s , H.T. 2.0 "''''' 14.000 ""lr.tO<Jf + l.h,dr."lieo H.'l. M '.000 5<1.000 0<,

5.....101.1 70.000

M.lroo d.. ob..

'''''. ¡.H. 1~.O '.000 ~4.000 ¡,,1.

f'intolf~ j.H. '.0 '.000 32.000 r,,1.
tn>!.Wó6n dcl ri "'''

.
j.H. 2.0 '.000 .000

1""l'" de ""'\clU j.H. '.0 '.000 24.000 """""""..., j.H. '" '.000 .000 Ane.
'QOÓn de ""'!>olida j.H. '.0 '.000 16.000

~de¡rut.. j.H. 16.0 '.000 64.000 [ ....... ·Ma,.

""......, j.H. '.0 '.000 • 000 ¡ ........"-U•.

" Icnime j.H. 12.5 '.000 SO.OOO lol..I>U',
M.mlenoón del . ¡.H. O., '.000 '000 j,,1,

SubtOl..1 176.000

1""....-
Pod.>!¡c G' '.0 7.612 1.672,....... U ,. 4.932 18.7H
U•• 64.0 ,,, 10.624
N;'t.ato ,¡., O" 136.0 '" 19.M8
Aedo foMO.rico U 120.0 '" 10060
Roundop U '.0 6.]40 25.]60

H' '00.. ..,,,100 " 10.0 ,ro 2800

501>401..1 ,~...
Co<lO TOI.I 555.806.



Variedad:
localidad:
trapa
lNnsidad:
F('(ha eslabl('(imi('nlo:

Ficha Agroe<:on6mic.l de OurilLnero

Iloric!<t ¡(ing.IOOlipo ll~trKluillo

( mnhui"lIA
1.,I,IIIk'.-itllll'nlo
~ J( .lm!úlS pI/lid)

!d,. 'Y.l

••t~" u,,~t...t C."lid.d •· .... i., I)"il.,i" 1.~.1

," ISlI... , [l··'·.
M •• .,;....,¡.
1'",-'•• ' ......~.<lc <l....'-">

~
H.J.

~
~~ .~ _~.<1_" '"1••• , •• ,..",.. H.l '>[1 6.,"':i- Il.O~" 1.,,'-

2;:O-r---
.lt.,,". ' I,"L.oh"lr.l,""·. ti.!. 6.Q() 1';().'''' l'"·.·t.~•.

1',0<1'. _ ,..,Illo,d..' JU<U... ti.!. '.0 ,."" IO-'H) 1.·1>.

Suhlot.l 2H...t>OI)

M......k-.ll".
(,uJ••,I"•.• :r- j.H. I 2.0 "'" lPUI ¡,,,.
hl...... lo

.
¡,....'H. 2.01 """ 0,(11'1()

¡l':!)·""I"a.l(l·.40'~O"''''' ±-= ¡;",dad ! 625.01
""~

"5,tiiJ' t,~,.

".~ I.f.,~......... <lo' .,"!",ft, ..... I.H. I 6'''1 ~" 2• .1)'" 1"',.
l~.,,,,...,(., nllwt.. ,~. ,....10'''. ).H. 2.U; "'" O.IU) 'o.
1'1.."1",-"",,, ¡.H. 15,0 """ i>O.OJUU '"",f\JI.I"'••Io.·IUI........ ¡,H. ,., ''''' ;1....000 '''',
"1"".' j,H. 1.0i ''''' Il.lHl ''',
I) ... ,,~lrddtlfa ).H. ro.' ''''' M= t,~,

11..",,,",,,,,,," &. d,,, 'H. M ""'" ;10.OQ(J le'.-M,,'.·M.I\

[)e,."w..,.rdura " ...""" J.lt '.0 """ 16.()((l· ~\"'.

\I"'r,.'(.' .10.- ""'1>od.1 !Ji. '.' ,~ 16.nro M.'1"

,"'" j.H, 10.5 """ "'''' j"".
I~..l<l. W<les de j.tl. '.0 """ 20.000 jlm.

COOÓf' de """onda 'H. ,O """I IMO) ""Onolid>a ¡.tI. 16.0 ''''' 10-1.0("-' ,,"
1...11..",.., j.H. '".~' JOC1O' !oO.lri,~ 1'''''1''''
\"'<>l•.",.':', \kI" J,H. I 0.51 ''''' HXIO ju...

'<;""101.1 5113.000

In,.",,,..

''"II·'''.OIlf''uca m' '.0 =, J~.'JUfI

"",. L.udad 6;15.0 "00 ;50.000
h~,lfeS "..., 62~.0 = 115.000

Onl.¡(\ro ,U'''''d ,
"

,.~ ;1, ....... '
"'1'.;;;;0- , U;,5' 21; 32,006

'''''''""
, 358.8 3;5 OJ,55O

'''''"' 112.0' ~;2,5 52.910'
f~odasl,e a. '.' :672,0 767U1
,.~ U. ,., 2932 1~.6otJ

a'~3 ~ "'" '.0 "., ".,
~,~ '" ,,'" ''''''Pl"h ..~ LM"" a. 1,0, )28. J.18J

H, ....d,"!<·dc""h" ". 10.0 'M 2.&"1

'<;u"lotol , 1711.15.

C"",lo 1.~.1 1.971.15.



Varit"dild:
lornlid...d;
1:lap.1
[)('nsidad;
rt"Cha l'slabll''Cimienlo:

Ficha Agroeo:onómic-... de Oura¿nero

Ilorilb Kin¡:,. lcolipo llL..n'luillo
Cnmllifrl~II.í

1~ ]'·"'flO•. lfL,
.¡ I('¡ 1Il (625 pVh,,)

f eIJ. 9')

:~I~ ... IJn;,I~" ~~nlid~,1
1'"",;" Un;'.,;" T,~.f

[l·" •

'" (S/h.ol
1'01..0, vi""n~
¡ ,•••,•• ,,,,.iu ,¡" 1""1I.n , a.l.

+--~ - ,'-'w ;:~'''''''---,,--- .
1•••1.... ,,~, I"<fr •• d,,-,, lI.1. 111,0 {,,tUI 1I1lHHl

~ull....1 132-'100

1'01."" ,1" ,>1.1,.
Do"l ... ~r,,,,I,,,. I 1.1-1. j 10,01 ,.~ ~O.OOO__,

1&~~T-
.

I~ ...l, .+ ).H. I ~.'U) fw.'UI

I\nl'" <'<>f1<"S ,h' l><xl1 ).H. '.U ~.'OJ /U.XI

OrtOOdM I 1.11, ."-" '.<00 100.1:00:
u.",,,,,"',,,,Iu,,,I1'\,]'•...I += I·H. 1&,°1 -1.UOU___. f>.I.~

'1'1" ... ,,·... , ,~,I",I",,,L, ).tI. '.U ~.lInll 1".lOl
1b;"If~,..,(..., (h' m.opoolC' I.~t "' ·HUI 2HJlIO
IWb'<:>dc f"...... I.H. 16.0 ""'" ".<>00
1"1"" , pI. 12.5 "00 "'.<>00
\1.'"1<'>0<'1<' ,,,-:/ f1~ , j,li, '.U ~.(I()lI lUIXI

Suhr,".1 4')1\.000

l",uMO>

1\><1.oll«: " >.O 7671.0 1671.0
I ...",on U '.U ,."" 10."20

C:mW *"I.1.d '.U 1./100 1.860
C",U. do. ..nana LU 1.()(X), , .<>00

U.ea , 1J6.0 ,~ n.57b,

,,,,"h, f""""ro , o", OH 8.HlOO

"tI...o"" - 112,0 "" J2.8\6

", ,to de sod,o U 40.0 'W 11.200

Subl"'.1 171.115~

c:....l"ToI.1 001.1152



Vari('dad:
Locahá....d:

¡lap"

Oensid<ld:
r....h,..... , .lblf'<imi~n'o:

Ikha Agroccon6mica d<" Ouraznero

I k>tir~1 ...,.~ I rolll'0 RLnlUi110
l.O"Jf~orl~,1.l

J' 1,·ml".""1.I
..\ le ..1 m (62:;' pl"I~lf

1('1... '1')

,.1.". LJno,IA,1 CAn'i'!A'!
"n"·'"l)no,••o" I'.AI

," liSJ"AI
[1"" •

MA' ui... ri•

.•. ". .,.... -::;-¡ .....lw, ".1.
,~';;t-

- . -
h ...... ...., 1.·11.... ·.' ".1 . lO" 1~" ...,
~... ~•• AI l5~,ouo

.\\.0....,"" ,....
"........,.... ,.-.l""" J,.!I. ~.U. .lH'" I .....~J,.

'"
,,

'1>,0: ~ .." h~ ...,

"''''-..<:indrL'''ll><:Illo Lli. ~,O! H.~) 1...0".>- ,,6.Oc.(l~1.....~ 60' p<& PI. ", ""'"'J--."''''' ... .........w Lit ". "~- ,----- --- "l>.U~} ........·f..".A".....~ Lit. H-',' .... ,0<.,---- --~
" .....,.-... '10<1....-1......... '" '.0 ~ (U'' <~,

I.'!.~.... dw..ponft ~ ,{ID
-

LII. .""" H.OOO
,~ J" h.c: ~ :.H.

'''''.~
N.!!"), .. I

~t,irJ •
l ..."" • pI 1~:4- IolI.urx'.
\\,K~"'~ ,\fol '''-"&'

I
PI. '.0 Hlf.(l .~. -......" ¡.Ii. , ".0 '.000 .. :ro.lOO

~ul.~ú1~1 '¡~1I.0l)Il

,..."""..
1\><J;r¡,j,e " <.0 7.672 ;672
R<o._>duj. U •• ,..., u.5601

~""" , .. <• .-"" <-""
r.roI.l"'·"''''A ,

I~~
•..,¡; ...rul

l'....
I '" I '" nn:.

-"""~
,r) "....-

'-~'.>l d-' r -u....' "i 11:.(0 ,.. ·:.~1

","""~"'k> ,....." Jll.O~ ,., O""- 11';;-H'l"...·l.. <k ...... U "'-" ,...
Subcol'" ..~.99'2

C....' .. ToI..1 7"6.9'»



Variedad:
localidad:
Etapa
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroecon6mica de Durazno

Flotida King.. Ecolipo Blanquillo
Combarbalá
3~ Temporada
4 J( 4 m (625 plJhu)
Feb.99

'.Ixw Unid.d C.nlid.d
Precio Unitario Tolol I [1""'·

'" ,..,.,
M., ui ....ri.
Tr.dor+•••dod..

"'~ H.T. -. ,- 28.000 ~,.

Tr.t<1or + ... l.o hidr.uli.... H.T. ,. ,- ..- Oct.
Tr.ctor 1" '41lr. H.T. .,. ,- 126.000 Oct.

SubMdl 160.000

Manud.. ob,a
Ii.,.ción de I~ J.II. -. -- 1(,.000 Jun.,..- '.11. ". _.""" ..""" lu!'

,Ii.....,¡oo d.. ~ic:ida J.II. - .- ,,- lu!.
!'inla' rnrl.... d.. a 1·11. ',0 •.""" ,,- ,.
Ool ,a J.II. ~o ..""" ,~- J••

li""dón de licida 1.11. ',0 .""" ,,- ...
o.".ma\el.odura man.....1 1.11. 16,0 •.""" ..- .. ,.

¡¡.....cioo de herbicid... l·H. ',0 ..""" ,,- ...
[limin;0ri6n de lJI. .. •.""" 24.000 se .·h...
R;¡1I'o di" rrut.... 'JI. ... .- .. """ .. .
, ..ol,m " ". 12,5 .- "'- Jul.·lun.
Mon!..ncioo del .. pI. O" ..""" ''''''' Jun.
e_..... PI. ",. ..""" 120.000 r..b.

Sub!oId' 612.000

I....um""
l'od...lic " '. 7.b72 7.672

"".. " .. ,= 14.560

C/nI" ....1. .. .- .-Ci.... d.. ;lm...... •• .- .."""
U..... ."'. ... 22.576
Ad<lt>r... rórko ",0 '" 83.ll08
Nilr.lnd.. ..io 112,0 '" 32.816
e. lorito Unid.d 38,0 '''' 0500
Ili ><:>dorilo d...O<fio " 10.0 '00 ,."""
Sub!oI.1 176.5'c12

C...lnTohl 95(>.592



V,¡¡riedild:
loalKbd:
El...
DemKlad:
fKThi eslabkcimienlo:

Non P¡lIteil - útlTO('l - f"rioe

ComI>o"""
Eslablccimicmo
5 x -4 m (500 IJI/h.ll
feb.99

u'"" ""..... e".nHd.d
l'rKiu UniLlrio TOI.'

ll'<"'.

'"
,,,,..,

M.o ui...ri.
".>do< t ...odo';" el,,,,,,,, HI. >.' '.000 ~~_OOO ,~

r.M1Of •••IU. ,. '.000 12.000 ,~.,,_o ........ ItI. :!o.o '.000 I:!O.OOC' r ...... ·F tilo
l~ ....odo~ H.T. '.' '.000 24.000 ,"'......... ,~-.__&,ob<-•...._. ,... ,p .~ .~ ,~........ ,~. ,. '.000 .~ l~

• ,... .... .~ ~ ''''o.................-... ,... ,. .~ """'" ''''...... .&0'40".&0 ...... .... n. ..,.. ''''...:>6n de ......_de ....... '.H. ,. .~ .~ ''''.....-. '.H. ,,. '.000 .1.000 ''''Colococi6n de e.- I·H. ,. '.000 ".000 ''''_..
'.H. ,. '.000 '.000 ''''de~ ¡.H. . '.' '.000 16.000 '",

O<-.....,l~u ...........r ¡.H. '.' '.000 ,,- M •.

~nlec06n !.H. ••• '.000 '6.000 lun_

""" 'nlMcon~de J.H. U.S .- 1>2.000 ".......- !.H. ,.. '.000 .000 ......
M.l~del· !.H. ••• '.000 ,.... ......
FC!'ftim ¡.H. 25.0 .~ 100.000 lo>
en..... ¡.H. ,... .~ ~.OOO ........... .......
,- •
~ ...... .' ,p '.000 4S.000

""'" ...... 'OOP uso 125.000,- ...... .... ... ,.,~..-. » ,~ »""
~ ,.. '" ,.,..,..... 110.0 '" 11f>.1SO........ 32.0 '" 1S.11O

"""- Cl l.' 7.612 7.67:
,~

" ••• 4.912 24.660

""
, ,.. 1)60.0 4710.0

Gnu ~ .... l.' "'" ,...
H, w ....... " 10.0 '''' ,.~,- • hoo104di. ...... ))4.0 ... .......
Pine"'.lIe.,.- o l.' ).2114 ).2114

......... 1.1:0.370

C"..loTouJ 1-861.370



Variecbd;
l0C3ti<bod:
Ela~

Densidad;
fecha establecimienlo:

Non Paret! - carmel - Pnce
Combarb<l1J
1· Tempor<lda
5 )( 4 m (Soo pIJha)
febo 'J':/

uoo. I ,...... I e-... "'-io Unóüño ,.. I ......
'" "..,..... --

'_'M.odu~ H.T. ,. ."'" 1:'.fXIO

1'~1Qt • ~i.od.~ H'. •• ."'" "3.000

""'-, ......
._de••.... ¡.H. 10.0 ''''''

....,....... ,~. 16,0 ..~ M.~

P'nlM a>no!'IOO pi. ,. ,.~ .~

"" ., ut. ~O,O ..~ 160.000
DeWNlt:l.odu<• .....,.,.¡f pi. '.0 ..~ ""'"de herb;c;d" I~. '.0 ."'" lb.ooo
llitre<woOn de ¡JI. •• ..~ ""'"""'"- ¡.H. ,. ."'" ."'"-- J.II. ,. ."'" """DtwJo:.uó.. J.H. ,. ."'" """• J.H. U, ."'" "''''''...-.... '.H. ,.

..~ ."'"...... .,,"'",-
""'- " .. 7672,0 7671,0._- " '.0 4.932 U.796

""' '.' 1.360 '.OM
Cin\.O de .m•.,.. , '.0 """ 1.400e_. , '.0 o."" o.""..~ """"' 334,0 no '11.1121

AOdo~ U 411,0 "" 24.)].6

""-... ,,.
'" 9.376

.- 24,0 .~ ,.-
" '.0 'J~

U_
H ......... " ~.O ,~ l!.:!'!IO

......... mm

e-... ..-2.791



Para realizar un análisis comparativo de la información climatica registrada, se agruparon las

estaciones meteorológicas según su ubicación en:

Seclor Costero: Cerrillos. Camarico y Punitaqui .

Sector Medio Alto: Hurtado, Pichasca , Rapel y Combarbala.

2.3.1 Temperatura

Para el análisis de temperatura, se consideró toda la información recopilada en los 4 años de

registros. Se calcularon promedios mensuales para las temperaturas máximas, mínimas. máximas

absolutas y mínimas absolutas.

La Temperatura media mensual se calculó como: (Tmax - Tmin)

2

Las varíables fueron graficadas según localidades, como se indica en las figuras siguientes.

2.3.2 Días Grados base 10 (DG)

Para el cálculo de Días Grados se reconoce que el crecimiento de plantas ocurre dentro de un

rango de ciertas temperaturas. Los umbrales de temperatura mínima y máxima, dependen de las

especies. Sin embargo, se asume como 10 oC el umbral minimo por el cual la mayoria de las

plantas comienzan a desarrollarse.

Se inicia el cálculo de los DG cuando las temperaturas comienzan a exceder el umbral mínimo.

Sin embargo, en este boletin se entrega la condición térmica anual, (Enero - Diciembre)

considerando mensualmente las temperaturas sobre el umbral mínimo.

5



Variedad:
localid.td:.....
DeMid.td:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroecon6mica de Almendro

Non Pareil • Ülrmel - Price

Combo""•
,. '''''''''''''S .. 4 m (SOO pI./ha)
Feb.99

...... I ...... I~
l'rKM> Unit..rio I r•• .,....

"' ,....,
• .

"actO<' ~~lIe~ H.T. ,. u'" 14'~t--
1•.- • h.d<...:iIic'<> H.T. '.0 ,.oro ..roo
SubcOl..1 ro._
M.o.... do! ob<a

""'. '.H. 1&.0 ..... &4.000
1'intM~.., '.H. '.0 .roo Ifl.OOO
~l__a...-..l ,,,. ,..., •.oro ...oro........... (.H. •• •.oro ...oro
(~~ ..... •• •.oro lUIDO

I~
(.H. '.0 •.oro 1&.000... . ..... '.0 •.oro 16.000

f..n.i,1'I(' I.H. 12.5 ..... "'....
Manleno6n del " I.H. l.O ..... .....
C_ 'H. '.0 ..... ''''''''... I.H. '.0 ..... 16000.0

I~
..... '.0 •.oro .""'"..... '.0 ..... 16.000

'''o '.0 •.oro ,""'",...... 'roro<>..--'" a .. 1.&12 1.&12

~- " '.0 4.932 .....,.. ,.... ........_. ,. ,..., '-'ro
AOdo fot')ñco " u. "" 24.))6
NiIr_lIe ,ro '" 9.376
U.ta 24.0 ,.. ,....
'"""'" " '.0 6.340 12.6fIO
H, 10 de loOdiO " 40.0 '"O 1L2llO.... IJ8.Ul

CoAoTotal S7LIS2



~anedad;

loc;;llidad;
flapa
Ocn)it.lad;
fecha establecimieoto:

F~AgroeaM'lÓmica de Almendro

I'oon "'ate.. • \.Armel . t'nce
Combarbala
)6 Temporadil
:; 1( 4 nI 15llO pVlw)
Feb. 'J9

...... I ....... c....... ......ao Unil~rio I
,~, I '-I n, ($1",").... .

1............_dl:~ [- tU. ••• ''''' "-::¡- Do.""""" .,_. 11.f. ,. ''''' """ 60..
o<i:l.,oonr- • ...- ti.!. 18.0 ,."" 1;>6.000....~, ,~

MoI..... dI: ubno

~dI:~ 'H. '.' .."" 16.000 lun•

""" I.H. 16.0 .."" .."" ,,,,-
~c.>dón ~od.l j.H. '.' .."" """ Jul.
P;"."! c;on", lit! I.H. '.' .."" 16.000 M.

""""'" I·H. '".' .."" "."" M.
Aplíari6nM I.H. ••• .."" """ 'fe...---............. I.H. 1t••O ."" ..""

dII~ I.H. ••• .."" ,....,.....-. ... J~. ... ."" ~".ooo .-r""..........- ).H. '... ."" .."" ....
'''''''''' ).H. ", ."" ,."" Iuo\..""-._...

).H. ., ."" ''''' ......
'H. "'.' .."" "."" ."'.,......... 612.000

,~-

"""~ " ,.. 1.672 7.672...." " '.' ).640 14.5&0

Ci~!preu , ,.. ,.... .....
Cin~dI: ........ '.' ''''' .."".... 1)6.0 ,~ 21.576-- ... '" "....-_... 112.0 '" )2.811.

~-:oo&o
....... ".. ,,. .=

u ... ,.. ,....
........ 176.$'92

C"'.O 'atool ~"



Variedad:
loc::alidild:
Elilpa
1>I......~id.Jd:
Fedui esliIb1ecimieoto:

Wich'liI . Grabohls
Combilfbalá
[stabk.-cimicnlo
IJ JI lo m 1200 pl¡ha¡
Nev."

FkN Agl"oecollómif:;¡ de f"eaoo

-
"'... I ....... I ......... I ~- I ..........~ -- -r....,,,, • a.,do de "'lO) H.I. '.0 •'''''H '''.000

_.
1,M;lQr .. r~'~ tU. ,.. '.000 12.000

_.
"01(1'" • ~L1llid'JuloQ H.T. n.o b.OOÓ 1~:~r-

_.
h>do< .. ~f.,jo de "O, tU. '.0 '.000 2HlOO

_.
S....,.<)(..I ".~
.'>4.......... oI:w".
c..u.odr.ot...~ J". ,. .~ .~

_.
,...... ..... ,. .~ .~

_.
iOliuq 40"40"40 'H. "'" "O 2VJWI

_.

0I0Óft do! _.rd.o -... 'H. ,. .~ .... _.- ).H. 10.0 .~ ~~

_.

• 'H. 20,0 .~ .,~ ,..".Alc.
DI!obfoII! !>os.¡! PI. M '.000 20.000 ""'.·Nov.
Nn.I,,~ I,H, M '000 :!O.OOO Nov.·o.c.

"" ......... I,H. '.0 '.000 11..000 ~"
~~"' ........... 'H. .. '.000 H.ooo ~.
~_ .... ..... O> .~ 2.000 )utI,._., '''o 'H .~ ".000 ............ --.-
~- .' '-' .~ Ia.no...... ...... "".0 ..."" H2.800.- ...... :!OS.O "'" .01.1>00
c,nu._", , O, .~

,,.
H' 'to de! lO<Iio U 10,0 ,., ,,""
It.oundu U 2,0 6.}~0 n.f>110

Subtotal -,.
~Iolot..ol 11"1.810

t A """"'b ...... el hui b requoffil



Variedad:
lOQlidad:
Etapa
Densidad:
fecha establecimiento:

WlChila - Gr<tbohls
Combarbal.1
1· TcmporadJ
6)l Gm (208 IJIftla)
_.99

u .. ....... 1<-0..... I l'.-ecia Uniurio I ,-, I ,-O, ,...,
.,¡.......

I,~· ..""dr .
~ 0.0 .- lHIOO

l,.ac;w • ......, - 10.0 .- &0.0001

""'..... ..-
._ok<Jbno

"~o ... 10.0 0.<>00 ,,-
~'''l_ l.h. ,. 0.<>00 '.<>00
".,..,~....." J.h. M '.<>00 '.<>00

~'
J.h. 0.0 0.<>00 16.000

~dC! ·cid.. l.h. 0.0 '.<>00 16.000

oesm.Il!• .odu<.1NI'IU.tl J.h. '.0 0.<>00 1~.000......... ... o. 0- 16.000,- ... \2.5 0.<>00
~-

M.tnIeA06n del rictp ... ~.O 0- '.<>00......... .......
,-_.

•• '-'''' .,..
H ...... "

.,. "O 11.200
,~ " 0.0 •.932 19.~11

Nilf0600llul fob SI. " 2.0 J.Z~I 7.H7
lUddo loÑI)ric;D .8.0 ~, H.H6
NilnlD 32.0 '" 9.J76

U.U , 2'.0 ... J.98'

""~, " o., 7.J75 15.•00

~, n~'

Co>lo loc.ol ~'-",. ,



V.uiedad:
Loc;alidad:

E1apa
Densidad:
Fe<h" eslablecimiento:

W!Chita - C"ilbohls
Combarbat.!
2" Tcmpor¡¡d<t
8 J( 6 m (208 l)/ftla)
Nov,99

...... ...... I Cono:Ki.od I ........00 Unll~r>o I TOl~1

''''''"' t'ihol.....
¡'M:!ot. M~""'~ ~. n~.o '" ~S.9~. ""-
¡.M:Iot • 'Mtu ~. l1a•• '" n..aSl1 Oa.
1•.IIC\Ot. -;;:;;¡. hodo~ ~. ',,1.2 ". 16~.nol ""-....... 202.5\17_........_.

J.H. ,., .."'" Ja.ooo ·
"""""~ ...... I.H. '.0 .."'" ..000 ·
len." I.H. 12.5 .."'" ".000 ·
~lC'noón"".", I.H. O., .."'" 2.(100 Jun.
~""'Lol"''' l.H. •• .."'" """" ""'.
~::--"

l.H. •• ..000 ,.....
I·H. '.0 .."'" '.000....... l:l-4.ooo

,-
C_~ .' '.' ,.000 '8.nO
H ...- U 10.0 '''' ,.000

U .. O

NiIttlIotb loI.- SI. U ,~ 3.22a 7••2'4-- .4.4 '''' 22'.511

-~
~ 29.6 '" a.67]

u'e~
, 22.2 ". 3.685

Sub"...1 /:011.128

CoslOloc.r.l _no
.



Variedad:
ltK;illidad:
[1.1IM

()r('nsi<bd:
Feocha esublecimienlo:

C.Sauvignon - C.Frane - San¡;i~ . MerlO! - Syr..h . Carmcflcrc

Comoorhal~

[SlablcOrnienlo
))( 2 m (l.66(iI,¿,haj

Ene. 99

..... I """"" e-... I f'ftcio~"" ,.... ......
~, ,....,

..,¡""..... -h.o<;lOl ~ ~''OOded..co. H~ 'D .....
:~- "'"1000(1'" • ,.,n& H~ 'D ..... lZ.000 "",'

1'.1<;101 • I>'llil h,dr¡uli<;.a H~ 36.0 • oro 21(,.000 "'""'" ~~~ H~ '.' 10.000 (0.000 O<
Ilor.ldut.ITIYo('f1QJ con~ ,,~ 36.0 ".... )~~ O<
1.>ctOI • &..do de • H~ 16.0 ..... %oro O<......... ,......
_dc<>tw-&
L"",_ de PM"'" ..... .. ....... ....... ....
L...........& 'H. U.O ..... "-000 .~.

....."""'& 'H. .. ..... 1'.000 l~.- '.H. '.' '.oro 1'.000 .~

" old",& 40"(0"(0 '.H. 1666.0 ". 199.920 .~

ofO/'ln melcW malom& I.H. '.' '.oro '.oro .~""'- ¡.H. 40.0 '.oro 11>0.000 ,~

onuol"""""'¡ de m&Iez&l ¡.H. '.' '.oro """ ,~.

• ¡.H. .. ."" 24.<100 .~.- ..... o.• ."" 31.000 EneAeb.-M&of.

~..- 'H. .,. '.oro .."" lneAeb.-M&of.- ... ..... OO• .....
~-

r....._rdl.-MM..... ,. ."" ~.

~de~ 'H. '.' ..... "....
,~ '.H. U.5 ."" """'" lneAri>.·M&f'.
.~~ J.H. '.- '.oro '.oro Jun...... ¡.H. 12.0 '.oro (8.000 N'·
PinY' con"" de • pI. O.' '.oro 32.000 Jun.

Sub!ot&1 1.:u.l.92O

1...-- ....... ..... "" "'".
~ '"' .. ..... "'''''
~.. ....... ..... '" )))..200....... 166.0 ...... nl.otOO.- ....... O., ''''' '"""
~17"5 ... I~.O ".718 )20.'16_" ... 16.0 21578.0 )(52&8.0
Clnyde_,& 18.0 •.oro 18.000

"'" 276.0 "7 59.892,..... 21i1•.8 '" 110.550....... >0<.' m 196.992....... a '.• 7.b72 7.672.- " .. ·UH 2·.660........ 1.I"l4.7SG

"""",.... "'_lO



Variedad:
lOClllidad:
Etapa
Densidad:
fecN esUblecimiento:

C.Sauvi¡;oon. CFtanc - San¡;iovt:ssc - MerlO! - Syrah - Clfmcncf~
ComOOrbal.i
1· Temporada
J >; 2 m 11.666 IliIhal
Ene. 99

I ..... I ......... I e-..... I ~Uniwio I ,... I ......
~) ""_,

...n.o
l'_~"'~de~~. ~. '.0 ,- '4~~l,.oaoo .. ""Lo hod,a<ika ,,~ '-' ,..,., ,,-
S..I>IOI..I - ,,~

M.o_dr<IbB.... ¡.H. '.0 .- . ~4.000..... "'- 12.0 .- ..-....._...
".. ,ft .- .-_.
".. 10.0. ...,., .,-..-... ...... ".. .ft ...,., ~4.ooo........... ".. '.0 ...,., ,,-

"--..- I·H. '.0 ...,., .-, 'H. U.S ...,.,
~c-.\Unl1I:I'\Oón de '.H. 1.0 .- ...,.,

'QÓÓII de herbicido J.H. '.0 ..,., 11>.000

SllblOl.d 142.000

,-
c...... de_¡ '.0 "'M ....
~ ~. ,~ ,...._.......

'-' ." .... c--_.. ... '" 18.U'........ " ,. 7.l>n 7.f>72
,~ U '.' ...... 19.010
H. lo de IOdo<> U 40.0 ". 11.100

S..tHoul 87.7604

CosIO fOl..1 39'1.764



V..riedad:
lOQlidad:
Etapa
()('nsidad:
Fecha establecimiento:

roeN "gtOecOllÓOIlO de Vw:I

cSauvignoo' CFranc - 5angiovesse. Mt.-rlot. ~yrah. Cmncncrc
CombarbaU
2" TCfll¡:o:xadil
) ~ 2 m (1.666I>1111a)
Ene. 99

. ....... I ......... I c.."", I I'rorcio UtMurio I .." I ......
'" ,....,

..........
l •.I(l/)I'· • .>dodl> ......... H.T. •• ,-""', ~-"'"

¡,;o(IO< •.~ hodr-....:.kl
,

H.T. ... ,-"'" l!I>.oooi,
" e QtnoC)nIr~uva .... •• "'."'" "'-"'"....... ""..,
~""Mob<.

""" ¡.H. 16.0 .."'" ..."'"
~_d<> 'H. •., .."'" 16.000

-"' ).t1. ... .."'" 1>4.000
C""lroI de ......,u•..........,j ¡.H. •• .."'" Z4.ooo-

de~
,.., l6.ooo1.11. ..,

""""""' ...~ '"- ,. .."'" ...,_.... - 'H. 10.0 .."'" ..."'"'M. 'H. IZ.s .."'" "'."'"........... 'H. ,. ..., ...,
Cooodw "'. 16.0 .."'" .."'"............ .~. '.' ..., 16.000....... ,~,--
C~ .. _ •• ,., 1:H1O.0 -.,
"". OO., ... ..""
Aódo klsfOrico .., '" ....
N,lutClde ~ "'., Z9J 28.128
Pod.1tic " '.' 1.1>72 7.1>12........ U ,., 6.340 12.680
H, ...- U ..., ,.. 11.;?OC......... """"" ",>., ,."'" 375.000
ro ...... """"" ". 2.300 j4.SOO....... 492.124

<:0.10 TotM 1.066-.124



Vuiedad:
Loolidad:
Eta~

Oo:'nsidild:
Fecha establecimiento:

cSauvigl10n . CFrilrtC· s.aogiovc!i5e . Meriol . SyJah . Call1'lCflefe

Combo"""r TempOfild.l
J JI: 2 rn (1.666IJl¡ha)
cne·99

u ..... I ...... I ConllMf.wl I I'nlcin l,Jn;,..ño I
,... I '''''''., ."'"...,;.

,,_ : ~d"f"_ H.I. U' ¡.ooo ".000-1'<001' ~ H.I. .. "'" ,.000
1'<001 • •~.... 1-1.1. ••• '.000 .~.ooo

I,_-.......:In";asl..oclo""", ,... ,.. ".000 ,..."

Subl"ut 113.000

,\t.o""Mobr.

""'" '.H. 110,0 ..~ ,,~

!'i!\LO' a>r1... de , ,.H. ,.• ..~ .roo
~". '.H. ". .~ ",roo .
COfllroi <Ir! "",¡"a. mMl~ 1.11. 110,0 ..~ ".~
~de~ ..... '.' ..... "...."""""'" ..~ 'H. ,. ..... .....
~ .. ..... ... ..... ......, ..... n3 ..... ,..."

.........,iiCJO¡, .... ..... '" ..... ,.......... ..... "" ..... l:!O.ooo.......... 'H. '.' ..... 16.000'....... _....
,-

,!\LO de an'lM'" <•• ..,.. .....
"- .... ". ,....
"""' ....... ••• m 10.984

N;lI~"de '" .... '" 111.118

"""'~ " '.' 1.&72 1.672........ U ,.. 6..)40 11.680
H. ...... U ... ". ,.00

-~ """" ". ,~ I~S.ooo,
~...- """" ,. ,.... '6.100....... 114.114

C"'IOToul ~114



Variedad:
locillidad:
E1apa
~sidad:

fecha eslabtceimieflto:

Oemenule . Malilol
Comhilrl)¡lIJ
E~"hlecimienlo

5 • S m 1400 pVhaj
OcI.OO

....... I ....... I CAntMl.od I ~rKM> lJni~"" I TuI~l
.lpoc..

'" "n_,
.,;...n..

h;ow.t ....-lo de ........ H' •• 6.oool N.~:- Da.
Ir4(lOr , r_a IU. ,. 6.000' 12.000 Da.
1•...- 'pol&o~ H.T. "'. ..0001- 1:.00.000 "'-00.
1,oIU<W' , ....do de IU •• 6.000! ~HIOO "'.,........ H'U","
._......... <obr..

Cu«lf"''''~ J.H. '.0 .~ ..~ Da.,- pI. '.0 .~ .~ OO.
H .adu'~ 40'40'40 U."" 400.0 '''' 48.000 Da.
Planl40ón pi. 10.0 .~ 40.000 00
Cofoaoón det~ I.H. '.0 ""'" 16.000 00

-~ 1·11. '.0 .~ ...000 00-. 1.11. ,.
""'" ..~ 00... I~. •• ""'" ".000 ca

Pod.o.~ 1"- ." ""'" ~.ooo Do<
".,."................ "'. •• ""'" 2".000 -~.~ "'. •• ""'"

,...,., _.

... ,~. '.0 ""'"
,...,., _.--- I·H. 16.6 ""'" ....._....

,~. O., ""'" ,.000 ....., I.H. lB .~ ~.ooo lun.-Oa.

SubI",..1 ""..,.,'M_
"'I>leo-,.. or nica m' '.0 ""'" 36.000....... ""'" 400.0 ,,~ '80.000,- ""'" ... "'" ...000
Cintlde_a '. .~ ,.000
...........- U O., lnl 2.'JQS
f ...Mbnl0C .,. "'" ".000
MTD600 U ••• ..119 ].770,- U ,. 49]2 14_196

U ,. ,,~ n_
c ... ~ .... 31.2 ".992._, " ... 31.47 n ....
H, ....... U lO' 280.0 2800.0
!.aloe>. blanoo " ',' ,,~ 3.284
subt.,.~1 1.191.l115

COiI., 1.,.;01 1.7S.f.615
,



Para el calculo de los Días Grados (DG) base 10 oC, se utilizó la relación siguíente :

DG (10) mensual = r(T media diaria -10).

2.3.3 Horas Fria bajo 70 e (HF)

Esta variable es importante ya que determina el comportamiento productivo de las especies

fruticolas. las yemas de los frutales de hoja caduca, permanecen dormanles hasta que han

acumulado las suficientes horas de frío. Cuando esto ocurre, enlonces las yemas están listas para

responder a temperaturas más elevadas. Si no existen las horas de frio suficientes y requeridas

para las especies y variedades frutales en determinadas áreas, se puede retrasar la brotación,

reducir la cuaja y la calidad de frutos.

En este boletín se empleó el cálculo de las Horas Frio ( HF), como la sumatoria del número de

horas bajo 7 oC ; temperatura establecida para las especies de hoja caduca.

HF= r horas con P bajo 70 C

2.3.4 Período libre de Heladas (PlH)

Para definir el Periodo libre de Heladas, se consideró el lapso en que la temperatura mínima

absoluta está sobre OoC , por estar este valor asociado a la presencia de heladas.

la ocurrencia de heladas, relacionada con la frecuencia, época e intensidad de heladas deben

también ser consideradas.

6



Variedilld:
lOCilllidad:
Elapa
Densid.ld:
Fecha I'Slilblecimicnlo:

Clemenule . M,¡roo

Cornbarb.ll.l
l· Tempofotdd
5" 5 ni (400 IIVhaJ
Oc;I.OO

....... ""'...., I Cantid.od ......... Uni'...... I .~, I'" 110"'" ''''''.....
I'_'M~ -1 H' '.' ..... H.ooo
1Ir.oo<l< • ",,",,-hodrJuk¡a H' le.o 6.000' 108.0001

""'~, ln.ooo

~""'....... '.H. 14,0 ..... ~...._..~. '.H. '.' ..... ......
I'odl de fonnK;ón I.H. 24,0 ..... ".~
DeI<n.IlooL.d....~ 1.11. ••• ..~ "....de h<-<I>iOd.oo 1.11. ••• ..... 16.000

~ .. • '.H. '.' ..~ 16.000
P,n~ lrOnCOf, I·H. ••• ..... 32.000

""""" I·H. 'U ..~ ,.~

MMIll:ftO(ln del . 1.11. ,.• ..... .......................... '.H 2• .0 ..... "....""'.... "0.000

,-
'lo1t<li>lU .... 51. U ••• ).228 ,.."
1.-.s..1OC oo. ,~ "....
-"110600 U ••• 0189 ).770,- U ,. 49J2 14.796
u., , u.o '" ,....
A.ádo los'ória:I '. '.' 8?l.0 698-4.0-N'U.tode o , 28.0 '" ..,.,.
Rounliu U l.' 6)40 12.680
e MJn600f ~ ,... )1.2 4.992

""""" <> '00.0 Jl.H n.s"
H, o detodio U .... 'l' 11.200

""'.... 122.4n

c...... ,Ol.oI 2'91.41)

1·'''meóo4& ......" •



Variedad:
lualidad:
[lapa

Densidad:
f«ha tstabloomimo:

Clemenole . M ... tsoI
LOmharD;,Lí

r TemporoKl.
S JI: S m ("00 IlI/h.ll
Oct. 00

f"Kha Agroeconómica d~ Mandarina

...... I ......... I ~I r....ooum..rio ••• -....."' """'M.N¡u;........

+ I l:::Fr.oOC1Of":'~~ H.t. "'" Sl>.~ Oo.
!<.ar;:l1)f .. . hodriulia H.T• ,..,., 121>0lIO ''',.00.....-, 112.1100

MI.... dcobno... .00.. '.H. '.' ...,., 16.000
Poo/.r de lc><nYoón 1.tI. 24.0 ..,., .. .,., '"Oelll\Olel.ad",~ muI...r J.H. '.0 ...,., 2~.OOO '"I'od.lle "-nY<nienlo j.li. '.' ..,., 16.000 Oo.

I~
¡.H. M ...,., 16.000 Od.
I.lj. '.' ..,., 16.000 Od.... , I.H. ••• ...", 16.000 Oo.... , I·tI. ••• ...,., 11>.000

_.
... , I.H. ••• ...", ,6.000 O><

P;_ trone:o '.tl. ••• ...,., '1>.000 Od.
Pod.odiraÑf_ ,~. 24.0 ...", ....", ._....

I.H. ••• ...,., ,..", ....
,~ ,~. 12.5 ...", ...... ""'..M......... --,-
Nóctobb Iob SI. " .. lHa.o ""'.,
f ........ IOC ,,. ,~ )1-000
...10600 " 0.91- ..", ).110
a-. " ,.. ~9l1 1".;<)6
~ "4.0 ... ,...
AOdo ioP(Nio) -14.0 '" -12.222
~.... de 14.0 ", •. '0]

"
,.

,,~ .,~

e "'". ~ 'M 1L11 ].~%

.-...1 ..8116 C< ""'. )1.41 ."".., ...- " 10.0 ". ""'"Sublotot ,.....,
C...loTahI ,,~.



Variedad:
localidad:
flapa
()(>nsidad:
fecha establecimiento:

ficha Agroeconómica de limonero

Sutil de G.u.J. Fi ..,,~:;
COOlbarbal.i
E~aj,lceiOlienlo

5 x 5 m (400 pllha)
Oct. 00

~"'" I Unid~d C~nt;d~<l I l'....:io Un¡l~rin I Tf1t..1 I ,,,,,,.
'" ($""'>

M.> ui....ri~
r,dClo< + a.ado de di«Of H.1. '.0 .= 24.000 Da.
1,.>d0l" + .~~,.. H.T. 2.0 0.00<> 12.000 Da.
I,d(lor + 1.< h;d'J,,~ca /t.T. 20.0 000<> 120.000 Ahr..Qd.

Ir.l('lot + .,.>do de nM. H.T. '.0 '.00<> 24.000 "'x.

SublOl ..1 1110.000

M ...... de ........
Cu.>dral"''' ¡.H. '.0 .00<> .00<> Da.
(Sl.lG>OO ¡.H. 2.0 ,00<> '.00<> Da.
H "'¡u,a 40'40'40 ¡.H. 400,0 "O 48.000 Da.
PLon\;lo6n J.H. 10.0 .00<> 40.000 Da.
Cnlocaci6n de lul....... ¡.H. '.0 ,00<> 16.000 Da.
f'inl.l' lronco I·H. '.0 ,00<> 16.000 Da.
~". ¡H '.' '00<> 6.400 Da.

ción de .Il;Ó<L;I ¡.H. '.0 ,00<> 16.000 Da.
Oe<male~.ld",.. ""'n....1 ¡.H. 0.0 ,00<> 24.000 0'"
PI:ldade~ ¡.H. n.s ,00<> 50.000 M ..'.

de herbicid.. ¡.H. '.0 ,00<> 16.000 M ..'.

CKiÓflo:le 'od.. ¡.H. '.0 .00<> 16,000 ~,.

f'<)d.o ..,j¡,.am..,nlo ¡.H. 16,6 ,00<> 66.400 ,..
Mantención del ne ¡,H. O., '00<> 2000 ¡un.

fen;,,; ¡.H. 12.5 ,00<> 50.000 lun..Qct.

Subtal<ll :J82.llOO

1............

Materia O<i"niQ .' '.0 ""'" 36.000
PLontas Unidad 400.0 "ro 980.000
lu\....... Unid3d "'" '00 W.OO<>

CinLl de ..""'". '.0 '00<> <.00<>
Nilrolosb Ioli.., " O., 3228 2.90S
ru,adan lOe , 10,0 "00 37.000
M1D600 " O.' 4189 3.710
h,mon " '.0 4932 14.796

.~""" " '.0 6340 12.680

e "" "'" C<. ''''O 31.2 4.992
Melomil C< 400,0 31,41 12.S88

". 'w de oodio " 10.0 280.0 2llOO,0
l"l", blanco " '.0 3284 3.284

SublOhI 1.191.l11S

CoooloTntal 1.754.61S.



Vari~dad:

Localid<td:
Etapa
Densidad:
Fecha establecimi~nto:

Ficha Agroecooómica de limonero

Sutil de Gua, Fino 49
Cornharlxdti
1· T~mporadil
5 x 5 m (400 plJhaJ
00.00

~.... I Unid;,d C;'n1id;,d I """"ioUnil"¡,, I ,~, I (p<x.

'" I """., ui....ri.
fr.l<tor • a·.wo de o~ 10. '.0 '.000 H.OOO
l,oIdo< + ..,I.l h.d,ju~... 11.1. 1~.O '.000 108.000

Svhlol.1 132.000

M,o"", de .,o,.
De!f"'d'Old'''~ j.H. U.O .= 5lo.000

~QOónde ;c;d.o¡ pI. '.0 '.000 16.000
Pod.o de lo<mación j.H. 2~.0 '.000 ".000
t:>esmale,adu•• m.lnu.l.I j.H. ,,O .= H.OOO

dehMMcida j.H. ',0 '.000 16.000

~de PI. ',0 '.000 16.000
Pinl>r.lfl)I'ICI» I·H. ',0 '.000 32.000

rc""" I.H. 12.5 '.000 50.000
M.ntCf>6ón del I·H. ,,O .= '.000
Pndo de 3da"Mic.'ltO ¡.H. 24.0 '.000 ".000
5ub!....1 410.000,.-
N,lJ'OÓ<»/o:.o 1olo.' SI. U O., 3.22a VilOS

fu•.od.1n IOC , 10.0 "00 J7.000
MTD600 U O., 41~9 J.no
r••mo<l U '" ~9J2 H.7%

~. ~4.0 '" 7.J~

Mdo I<»fó<lco , ',0 ~7).0 f>9~••0
Nll~tode '"

, 28.0 '" a.200l

''''"., U 2.0 6340 12.1>80

C ulin600f Ce 160.0 31.2 4.992

.''':lamil C< 400.0 31.47 12.5M

"' ¡'o de 10010 U 40.0 '''' 11.200

SobIot.l 122.423

C<.oslo Total 1">64.42J

(0 A """",d.1 no:! el i'ruullo • óe,.



Variedad:
lOC<l!idad:
Elap.-.
Ol'nsidad:
Fecha l'Slabloomienlo:

Fk.ha Agl"Ol'COO6mica de limOO<!ro

Sutil do;> Gaza, fino 49
Combarbalá
2· Temporada
5 )( 5 m (400 pi/ha)
Od.oo

L..bor I Unidad I Ú1nlid..d
PrK;o Unilario I Tol ..r

'POC'
'"

- (Sih.o)
~ "nari ..
"""'''' .... ,oda d<' p..nt... H.I. '. ,.~ %.000 OC'Iub=-e

"dO"'+ I.1h,drJull"" 1t.T. 18.0 '.000 121>.000 octubre

Subtol ..r 182.000

."'1olno d" oh...-"" ,stiod.l. J.H. '.0 ..~ 1(,.000

~Pod.> de 1OIrn.Ki6n J.H. ,~.O ..~ 9(,.000

Oconwl.,~odura"",nUllI J.H. '.0 ..~ 2HlOO
Pod.1lc lev..n....mienIO J.H. '.0 .~ 16.000 ca.

de hcrbiod. I.H. '.0 .~ 11>.000 ca.

IBOO" J.H. '.0 .@ '1>.000 ca.
. de J""Iicida. J.H. '.0 ..~ 11>.000 ca
'00 de .•• I.H. '.0 '.000 1(,.000 ""de . ·d... J.H. '.0 '.000 1(,.000 ~e

Pi,"", tronco ¡.H. '.0 '.000 1(,.000 ca.
Podo de .oc:L1,.."';cnlo I.H. 24.0 '.000 %.000
MM1lención del . I.H. O., '.000 '.000 lun.

Ic<tirri '.H. 12.5 '.000 SO.OOO Jun··run.

Subtotal 396.000

,~-

Nitroi»b k>li..r SL " '-' 3228.0 2905.2

h .....bn lOC , 10,0 ,~ 37.000

,\\10600 " O., 4189 3.770

C~lo<.>lo " '-' 4932 14.796

U", , ",O '" 7.3001

AOdo tOHórico , ·14,0 '" -12.222

N,U.lode '"
, 14,0 '" 4.l02

". " '.0 6340 &.340, 4l1n600r Ce "'.0 3t.2 2.4%

Mctomil <> 200,0 31,47 6.294

H' ilO de >Odio " 10.0 '''' 2.80(1

Subtotar 7S.SllS

Coslo Total l>s3.SllS.
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V.,it.d.d:
lontid.d:
O.l'a
o.,nsidad:
FN:/u esublecimí"nlo:

M,IIu.nitla· [mpetuc - 1ramDio· ...'bequí.....
C....nh:.. t...L\

'" Tempor:wL.
6 x ú m (206 pI/ha)
M,".99

•"

~. I ~"'" I Cantid.o<! I rn-cio Uoo;l«io I h". I
'" ,..., ,_o

., ut.....t•
h ....... , .,.00 ..... 1'.",..., tU '.' 1.000 18.000 ~,

ti....... . lo hOk....... 11.' 18.0 ,- 12~ 000 ~

Su"'..... 154.000
M.onod<ot....
¡:k~"'odv" '" 10.0 ..- '"~l'r>d.o""'" J,tj '.' .~ ,.~

"","". '". '.' ..- 1~.000

l ..." lIl. lB .- ~~

M."M"'..... <Id 'x~ 111. M ..- .-UO""""k·,od"'.........l 1.11. '.' .- HOOO
dc"''''''':i<io " '.' .- ,.-

Sube..... ,~-,--e.... "" .",..... '.' ,.~ "00
I '~~Wil" di:~""'.. U oo.• ''" II !!lO1---

"""'" u M ~.l40 12.680
.vicIn~......... u 48.0 W ~Ol~

N.,.... "" - ll.O '" 9 11~- 24.0 ,~ nu..- u M 4.9ll H;,%

~.~ n.5n
~,~ -4I,I1.5n

,,- "" ~ 1, , , ~



VA.~.bd:

loc~tid~d:

U~p~

~",i<ldd:

1~1u. ~LJble<:im;..nlo:

fich~ Ag<OeConómin de Olivo

MoI'Il~"itl~ . (ml'clue - 1'.,"100 - A,hcquin;o
CQrnl~"haL\

2" Tempo.",la
6 x 6 m l200 plih;I¡
Mol •. 99

I ""'" I l)n¡dod I e.,,"dod I I'r<'cio Urliloriu I 1."01 I "pocA.,
''''''.,;.......w

Ir..........,MIt>dc- • 11.1 M ,~ ,,~ ~,.

h ...."'· l.o I>od,.,¡.... 111, "'.. ,~ lOO 00:l ~

¡".,bt",... •....000

._'¡"oh..
[1..."P.'''''......,. J.Il.

~4f- ..~ n,ooo ~

1..... "'..1 PI. '.0 .~
~~

N...,

~". lH. '.0 ..~ .~ "~
I'''''''~r J.II. n.s .~ SO.DUO .
....." ...""""" <Id ,i!t'~ JI!. O., ..- ,- ,~

rle......."'.......,..........r J.II. 1&.0 .- M_
• "'........do~ ,. .., .- 1&.000 ,~

~.. 171>.000,--
e...... <lc"""'" '.' 1.200 "00
11'f""int"n<le""'.. " 10.0 ,~ ,~.... " '.' &.J.O -12.105(1
Mido fooIó<i<:n " .3.0 '" 2. lJ6
¡.""." ...., - n.o m '-l76
,,~ 2••0 'M ,~.

~.... 55.576

C..IO ,....,¡ 391.576

¡'JA ......<h<l.o • ,~,
_.



ficha Agroccon6mic.~ de Palto

variedad:
1....... liuatl:
11"1).~

O"llsid;,d:
ft"Ch.ll"Stabl...amienlo:

H,,!'!- - N('~f,l ril' ~l Cm/-llll"'" - frlr,mol
l"",I~ul~,I~

I ~1.,lolo.·nmH.'llh'
:; l(:; 111 (.IIJO pllh,,)
Ocl. (lO

,

l.t.~ u..i<I.,1 C."lid.,1
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2.3.5 Evapotranspiración de Bandeja (Eb)

A partir de la evaporación de bandeja mensual y utilizando la formula propuesta por Novoa el. al.,

(1989) se puede estimar la evapotranspiración potencial del mes:

ETP= EbxO.7

Eb: Evaporación de Bandeja mensual (mm)

Donde el coeficiente 0.7, comprende un valor promedio del coeficiente de la bandeja, ubicada 'en

diferentes condiciones.

La Evaporación de Bandeja se registró diariamente, por la mañana, a las 8:00 Hr. (Doorembos y

Pruilt,1976)

3. Análisis de Datos Climáticos según Sectores

3.1 Temperaturas

En el Figura 1, se presentan las temperaturas máximas mínima y medias para tres localidades;

Camarico, Cerrillos y Punitaqui ubicadas en el sector costero de la Provincia de Limari.

La temperatura máxima en el mes más cálido, Enero, no sobrepasa los 28.2 "C en Punitaqui, y

27"C en Camarico, siendo levemente más baja en Cerrillos, 25.5 "C. Mientras que la temperatl:Jra

mínima, en el mes más frío (Julio) es de 4,1, 4,2 Y 4,7° C en Camarico, Punitaqui y Cerrillos

respectivamente. Las temperaturas medias en los meses de verano son levemente más altas en

Punitaqui (20.1 "C) que en Cerrillos (18.3 OC) mientras que en Camarico estás fluctúan entre los 16

y 17 "C. En los meses más fríos (Junio, Julio y A90stO), las temperaturas medias son muy

similares en las 3 localidades, fluctuando entre 10 y 11 "C (Anexo1).
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Ficha agroeconómica de Mandarina

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establedmieñto:

Marisol
Rapel
Establecimiento. 10 Temporada
5 x 5 m (400 pVha)

Sep. 99

( ) A medida que el frutal lo reqwera

Labor Unidad Cantidad I Precio Unitario I Total

I Epoca
($) (S/ha)

Manuinaria
Subsolado Rooler 06 H.M 5,0 22.800 114.000 ¡\"\"lr.

Arado cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 Al!o.
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Al!o.
Pala línea ntantadón H.T. 4,0 5.000 20.000 ApD.

Subtotal 164.000

Mano de obra

Li:~~astro'os J.H. 2,0 4.000 8.000 ASo.·
Des radura ¡.H. B,O 4.000 32.000 Serlo
Cuadratura tereno ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Sel).
Estacado ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Sello
Hovadura JoH. 6,0 4.000 24.000 Seo
Plantación ¡.H. 12,0 4.000 48.000 Sep
Enlutorado j.H. 2,0 4.000 8.000 Se
Amarra j.H. 0,6 4.000 2.400 Seo
Protección liebre j.H. 2,0 4.000 8.000 Sen
~licaci6n herbicida j.H. 2,0 4.000 8.000 Oc!.
Escardilladura J.H. 1,0 4.000 4.000 Oc!.
Pintar Tronco j.H. 1,0 4.000 4.000 Oc!.
Ol,."Sbrote J-H. 0,4 4.000 1.600 jun.-Sep.
Ortofidia j.H. 1,0 4.000 4.000 Oct.
Poda j.H. 2,0 4.000 B.ooo Jun.-Jul

Subtotal 176.000

Insumos
Planta Unidad 400,0 2.000 800.000
Tulores Unidad 400,0 200 80.000
Cinta amarra k 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda lt 0,3 1.395 419
Pintura Lalex lt 0,4 1.150 460
Round-UD lt 5,0 5.425 27.125
Malla cebollera Unidad 400,0 35 14.000
Tulor malla liebre Unidad 400,0 200 80.000
Malla Rushell 6 m instalada mi lineal 100,0 1.870 187.000

Subtotal 1.190.204

Costo Total 1.530.204.



Ficha agroeconómica de Mandarina

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecirriierito:

Marisol
Rapel
2° Temporada
5 x 5 m (400 pVha)

Sep. 99

( ) A medIda que el frutal lo reqUiera

Lob", Unidad Cantidad I Precio Unitario

I
Tolal

I Epoca(,¡ ($/ha)
Maouinaria
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Ocl.
Pala línea plantación H.T. 4,0 5.000 20.000 Ocl.

Sublotal 30.000

Mano de obra
Poda adan..'O j.H. b,O 4.000 24.000 ·
Limpia restos POda j.H. 2,0 4.000 8.000 jul.
Aplicación p."lSta~ j.H. 1.0 4.000 4.000 jul.
Ortofidia ¡.H. 4,0 4.000 16.000 Al!.o.-Sco.
Aplicación herbicida J,H. 8,0 4.000 32.000 AAO.
Aplicación Plai!.uicida J.H. 9,0 4.000 36.000 ·
Amarra ¡H. 0,6 4.000 2.400 A '0.
Escardilladura ¡.H. O,b 4.000 2.400 Oct.
Desbrote ¡.H. 0,6 4.000 2.400 •
Pintar Tronco ¡.H. 0,8 4.000 3.200 OCL

Subtolal 130.400

Insumas
Round-up Lt , 4,0 I 5.930 83.020
Lorshan 4E Lt 0,6 6.360 3.816
(itroliv Lt 3,0 3.497 10.491
Dimetoato Lt 0,4 4.884 1.954
Pirimor Lt 0,2 36.500 7.300
Pintura latelt Lt 0,4 1.150 460
Cinta amarra k. 0,8 1.000 800
Podasti<.: Lt 1,0 1.395 1.395

Subtolal 109.236

Costo Total 269.636.



Ficha agroeconómica de Mandarina

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Marisol
Rape!
3° Temporada
5 x 5 m (400 pVha)

Sep. 99

( ) A medida que el frulallo reqUiera

labor I Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Total

I 'POC'($) ($/ha)

MaQuinaria
Pulverizadora H.T. 4,0 5.000 20.000

Raslra H.T. 2,0 5.000 10.000 DeL
Pala línea )lanlaci6n H.T. 4,0 5.000 20.000 DeL

Subtotal 50.000

Mano de obra
Arret!!o camellón j.H. 25,0 4.000 100.000 Oct.
Poda aclareo j.H. 16,0 4.000 64.000 ·
Limpieza restospQda J.H. 2,0 4.000 8.000 •
Aplicación pasta POda ¡.H. 2,0 4.000 8.000 ·
Ortofidia ¡.H. 6,0 4.000 24.000 Oct.
Aplicación herbicida J.H. 8,0 4.000 32.000 Am.-Sen.

Aplicación pla~uicidas ¡oH. 4,0 4.000 16.000 ·
Amarra j.H. 2,0 4.000 8.000 Oct.
Escardilladura j.H. 2,0 4.000 8.000 DeL
Dcsbrote j.H. 1,0 4.000 4.000 ·
Cosecha jH 8,0 4.000 32.000 Abr.·May.

Subtotal 304.000

Insumas
Cinta amarra k. 0,5 1.000 500
Pasta Poda Lt 0,3 1.395 419
Pintura Latex Lt 0,4 1.150 460
Round-up Lt 20,0 5.879 117.580
Lorsban Lt 20,0 148 2.%0
MTD600 Lt 60,0 370 22.200
Citroliv Lt 3,0 3.487 10.4&1
Petroleo Lt 5,0 228 t .140
Urea k, 83,8 180 15.053
Ac. Fosfótico Lt 17,0 597 10.176
Sulfalo de potasio k. 60,0 308 18.456
Sulfato de mai!ncsio k, 11,7 '48 1.726

Subtotal 201.131

Costo Total 555.131.



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha estableCimiento:

Ficha agroeconómica de Naranjo

lane Late
Rapel
Establecimiento. 10 Temporada

5 x 5 rn (400 pI/ha)
Sep. 99

labo. I Unidad I Cantidad I Precio Unitilrio

I
Total

I Epoca
(S) (Slha)

M, uinaria
Subsolado Rootcr Dú H.M 5,0 22.800 114.000 Mar.
Ar.1do cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 A'o.
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 A'o.
Pala linca;:;-lantación H.T. 4,0 5.000 20.000 A",.

Sublotat 164.000

Mano de obra
Umnia rastro'os JoH. 2,0 4.000 8.000 Ago.~

Des~adura ¡.H. 8,0 4.000 32.000 SeP.
Cuadratura Icreno ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Seo.
Estacado j.H. 2,0 4.000 8.000 Sen.
Hovadura ¡.H. 6,0 4.000 24.000 Sen
Plantación ¡.H. 12,0 4.000 48.000 Seo
Enlulorado J.H. 2,0 4.000 8.000 Sen
Amarra ¡.H. 0,6 4.000 2.400 Sen
Protección liebrc J.H. 2,0 4.000 8.000 Sell
APlicación hcrbicida ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Ocl.
Escardilladura ¡.H. 1,0 4.000 4.000 OcL
Pintar Tronco j.H. 1,0 4.000 4.000 Oc!.
Desbrotc ¡.H. 0,4 4.000 1.600 jun.-Scp.
Ortofidia ¡.H. 1,0 4.000 4.000 Oct.
Pod, ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Jun.-jul

Subtotal 176.000

Insumos
Planta Unidad 400,0 2.000 800.000
Tutorcs Unidad 400,0 200 80.000
Cinta amarra k, 1,2 1.000 1.200
Pasla Poda Ll 0,3 1.395 41'
Pintura latcx Ll 0,4 1.150 460
Round-un Lt 5,0 5.425 27.125
Malla cebollera Unidad 400,0 35 14.000
Tutor malla licbre Unidad 400,0 200 80.000
Malla Rushcll6 m instalada mI lineal 100,0 1.870 187.000

Subtotal 1.190.204

Coslo Total 1.530.204



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha est<lblecimiento:

Ficha agroeconómica de Naranjo

lane late
Rapel
20 Temporada

S x S m (400 pI/ha)

Sep. 99 '.

Labor I Unidad I Cantidad I Precio Unitario

I
Tolal

Epoca
(S) (Sfha)

Maquinaria
RaslJa H.T. 2,0 5.000 I 10.000 I

5.000 I 20.000 I
--

Pala línea )!anladón H.T. ',0

Subtotal 30.000

Mano de obra
Lirn )ia rcstos POda ¡.H. 1,0 4.000 4.000
Aolicaci6n casta nada ¡.H. 1,0 4.000 4.000
Ortofidia ¡.H. 2,0 4.000 8.000
Aplicaci6~-herbiCida

.
32.000¡.H. 8,0 4.000 -

A¡,licaci6n Pla 'uicida ¡.H. 9,0 4.000 36.000
Amarra ¡.H. 0,6 4.000 2.400
Escardi1tadura ¡.H. 0,6 4.000 2.400 -
Desbrote ¡.H. 0,6 4.000 2.400
Pintar Tronco J.H. 0,8 4.000 3.200

Subtolal 94.400

Insumos
Round-u) Lt 14,0 5.930 83.020
lorsban 4E Lt 0.6 6.360 3.816
Citroliv II 3,0 3.497 10.491
Dirnctoato II O,, 4.884 1.954
Pirirnor II 0,2 36.500 7.300
Pintura Latcx Lt O,, 1.150 .60
Cinta amarra "" 1,2 1.000 1.200
Podaslic Lt 1,0 1.395 1.395

Subtotal 109.636

Costo Total 234.036



Variedad:
localidad:
Etapa:

_ -t Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Naranjo

lane late
Rapel
30 Temporada
5 x 5 m (400 pI/ha)

Sep. 99

"00, I Unidad ICan"d.d I Precio Unitario

I
Tolal

I Epoca
(S) (S/ha)

MaQuinaria
Pulvcrizadora H.T. 4,0 5.000 20.000
-
Rastra H.T. 2,0 5,000 10.000
Pala linea plantación H.T. 4,0 5,000 20.000

Subtolal 50.000

Mano de obra
Arreglo camellón j.H. 25,0 4.000 100.000
Limpicla+rcst~~a j-H. 2,0 4.000 8.000

-
ADlicaci6n OOSta ooda j.H. 2,0 4.000 8.000
Ortofldia ¡.H. 4,0 4.000 16.000
A )licación herbicida ¡.H 6,0 4.000 24.000
A Jlicaóón Jlae.uicidas ¡.H. 8,0 4.000 32.000
Amarra ¡.H. 2,0 4.000 8.000
Escardil1adura ¡.H. 2,0 4.000 8.000
Desbrotc ¡.H. 1,0 4.000 4.000
Cosc<:ha J.H. 8,0 4,000 32.000

Sublolal 240.000

Insumos
Cinta arn.-lrra k. 1.2 1.000 1.200
Pasta Poda II 0,3 1.395 4'9
Pintura lalex II 0,4 1.150 460
Round-up kg 20,0 5.879 117.580
Punto 70 k. 0,3 57.810 14.453
lorsban kg 20,0 148 2.960
Citroliv II 3,0 3.487 10.461
Urea k. 83,8 '80 15.053
Ac. Fosfórico II 17,0 597 10.176
Sulfato de potasio kg 60,0 308 18.456
Sulfato de rnaAncsio kg 11,7 '48 1.726

Sublotal 192.943

Costo Tolal 482.943



Vitriedad:
loc"lidad:
ElalJa.:
Densidad:
Fecha est.lblecimicnlo:

Ficha agroeconómica de limonero

Fino '19 - Sutil de CM.1
R"l'{'l
ESlrlblecimicnto. 1° Temporrtda
5 x 5 m (400 pI/ha)
$pp.99

labor Unid.ld
I

C.lnlidau
Precio Unil.-.rio Tol<l1

EI~
(SI (S/ha)

,\1aQuinaria
SIlI~,I,l(ro Rno!('r Di> H.M +- 5.0 LUlOO 114.000 M,Ir.

Ar,ld" 1ill<l'l H.T. 4.0 :'.O()O 20.0ll0 Ag"

HT-i
~ -

R.1~lr.1 1,0 I 5.000 10.000 Agu.
~ ,

P,II.llínPd ll.llllaóOn H.T. 4.0 5.000 :W.()(X) A'".

Sublotal 164.000

Mano de obra

Ulllpii1 r..sl~os j.H. :,~I- 4.000 8.000 Ago.
()P~pedrad\lr,' j.H. 8.0 U,(){J 32.000 s.'I",
CU;ldr.llur.llerf'llo j.H. 2.0 4.000 8.000 Sep.
E.~I,.¡r..l(jo ¡.H. 2,0 4.000 8.000 i SPp.--

2..\.000 IH"y"durol J.H. •.0 4.000 Sq~

f"Iml.l..-it1l1 J.H. 12,0 4.000 48.000 Se"
Elllulvrildo I

-
¡.H. 2,0 4.000 8.000 Se"~

Am,lrr.1 J.H. O•• 4.000 2.400 Se"
Pn...l(>(:ción liebre ¡.H. 2,0 4.000 I 8.000 Se,
ApliGlción herbicida j.H. 2,0 4.000 I B.(X)(). Ocl.
ESGlnlillildllr<l j.H. 1.0 4.000 I •.000 Ocl .

- ~--

Piulo1f Tronco j.H. , ,O 4.000 . 4.000 C\l.
Desbrnl.. ¡.H. 0,4 4.000 1.600 : JUll.-S~'p:..-

Orl"(¡di,, j.H. 1,0 4.000 4.000 0<1.
Poda j.H. I 1,0 4.000 8.000 Jun.·Jul

Sublotal 176.000

Insumos

P1anla Unidad 400,0 1.800 720.000
Tulores Unidad 400,0 2~ 6o.000L
Cinl<l i\lllMril k, 1.~ l.oooi 1.200
PilSli1 POlld 11 0,3 1.395 419
Pintura Lalex 11 0,4 1.1 SO 4úO
R<Ulll{]-llp

,- -
11 5,0 5.425 27.125 -

M,lllo cehollor.¡ Unidad 400,0 35 14.(J()(J
Tlllor mall<i liebre Unida{j 400,0 '00 80.000
"1.,11,1 Ru~1tell 6 111 ill~t"r"d,l 1l111¡IlP,,1 100,0 1.870 187.000

Subtolal 1.110.204

Coslo Total 1.450.204



V.1:rierlad:
localid.1:d:
Etapa:
Densidad:
Fe<ha establecimiento:

Ficha agroeconómica de limonero

Fino 49 - Sutil de Cel/el

R'lpf'j
2° Tl'lllporcldrl
5 x 5 111 (400 pl/!lrl)
Se·p.99

l,lbor Unidad C,nlidad
Precio Unitario Tolill

Epo<:.'
(S) (S/ha)

Maquinaria

R.1~tr,¡ H.T. 1 1,0 . ';.000 10.000 0:1.
P,¡I.rllll(·.¡ ,1.ml,1I ;,",n H.T. T 4.0 :'.000 20.(1)0 0"

Subtotal 30.000

M,lI10 de obr,\

P'I(I.¡ 'KI.II"(><) ¡.H. 6,0 4.000 24.00lJ .
Limpi" fe:;tOS JI<.I<I¡¡ ¡.H.

I LO 4.000 8000 ; jlll.
i ,

Aplil ,ll it>1l P<\SI,I po(l<l ¡.H. 1,0 4.000 ' 4,000 lul.
I -

Ortofidi,l j.H. 4,0 4.000 1ú.(j()Q Ago.-Se~

Elltuhlta<iu j.H. 1,0 4.000 8.000
Aplir,lC"i,'Ul 11f'rhi6da -+-- ¡.H. R,O 4.000 31.000' ~.

AIJli\.<l,-i'·"~gu¡cida ¡.H. 9.0 4.000 I J(J.ÓOO-'-- ,

AIIMft,1 ¡.H. 0,6 4.000 1.400 A'ú.
ER.lrdilladur<l 1 ¡.H. O.~ 4.0001 2.400~ Q.:.l.

CK>sbrole j.H. 0,6 4.000 2.400 .

Pinl,¡r TrOIlUJ ¡.H. I 0,8 4.000 3.200 I 0<1.

Sublolal 138.400

Insumos
Roull(J-Ujl

~:J
14,0 5.930 I 83.0:W

L"f"I...m .:tE I 0,6 &.360 3.816 '

CiltuJiv lt 3,0 3.497 10.491
Dimeloolo lt O,, 4.884 1.954
Pirirm ,r lt 0,1 )(¡.500

~Pil1lur,¡ Lall'X lt 0,4 1.150 4&0
Cilll<l iUniUtol k, 1,2 1.000 1.200
P,>c:!.lslic lt 1,0 1.395 1.395

Subtotal 109.636

Costo Total 278.036



En el Figura 2 se observan las temperaturas máximas mínimas y medias para las localidades de

Hurtado, Pichasca, Rapel y Combarbalá ubicadas en el sector Medio Alto de la Provincia de Limad.

La temperatura máxima, en el mes más cálido (Enero), en las 7 localidades, presenta un valor

más alto en Combarbalé (31.5 "C) y más bajo en Pichasca (27.7"C).

Hurtado registra temperaturas más altas (29.8 "C) que Pichasca.. En Rapel la temperatura máxima

(28.2" C) es algo menor que la que se registra en Hurtado. (Anexo1)

La temperatura mínima en el mes de Julio registra valores menores en Hurtado (3.3" C) que lo

observado en Pichasca (6.4 "C). Es decir en la localidad de Hurtado, suele registrarse temperatura

más extremas que Pichasca.

En Combarbalé la temperatura minima en el mes más frío es de 2.8 "C, y en Rapel se registraron

4.1" C (Anexo 1)
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Variedad:
localidild:
Etapa:

Densidad:
Fecha eslabll."Cimienlo:

Ficha agroeconómica de limonero

Fino 49 - $ulil de Cd/<1

R<lpel
JO Tcmporadd

.5 x .5 rn (400 pI/1M)

Scp.Sl9

I.;¡bor Unidad I e.1ntidad I Precio Unitilrio Tol.11
EpOCil

($) (S/ha)

M~uinaria
Pul\'I'ri/;td( ,r;l H.T. t 4~

5.000 20.O<X}- -
R.'~lr., H.T. ~,(J ;;.000 10.000 0"

I
. .

P... I" lille" )1.llll.ldóll H.T. 4,0 5.000 :!O.OOO OcL
Sublolill 50.000

Mano de obr'l

Ar"'8ln '-"Illf'lIón I ¡.H. I )'i,0 1 4.non '''" non
()r,

PI.,,1Ol ad.1r\"O

¡
¡.H.

I ~:ff
4.000 64.000 ·- ---

Limpie ..." ~'$IO$ pod" ¡.H. 4.000 6.000 ·
ApliGlc1Ón 1).151" )()(lil ¡.H. 2,0 4.000 11.000 ·

~
-

Orhlfidi" ¡.H. 4.000 14 ()()() Ckl.
A llil,dCi,'>r1 II<.'rbiLid" j,H. B,O 4.000 32.000 Ago··5l-'ll.
Aplicación pl"guicidas , j.H. 4,0 4.000 16.000 ' ·
Alllilrrd j.H. :!,O 4.000 , 0.000 Ol;t.

Est:drdill'ldur,t j.H. 1,0 4.000 8.000 Ot.l.
Desbrole IIH. 1,0 4,000 4.000 : · -
Cosech,t ¡.H. I U,O I 4.000 .:12.000 Aur.-M<lY.

Sublolal 304.000

Insumos

Cinta amarr" I k" 1 " 1.000 1.:WO,-
P<lsl<l Podd LI 0,3 , .395 -119

Pin!lIr'! lalex I 11 0.4 1.150 4GO
k, - -

R01UKI-up 10,0 5.879 " 7.580
Punto 70 I k, 0,3 .'i7.810 14.453
LOl'$I.l(In

+ 2.960 I --
kg 20,0 148

MTD 600 k; 60,0 370 I 2~2()() I
Glroliv L1 3,0 3.4117 10.461
Petroleo L1 5,0 22B ~
Un" k 83,8 18U 15.053
¡\(;. Fos(órico L1 17,0 .'i97 I 1U.17(,
Sulfdlo dú >Ol,gio ko" 308

-
60,0 18.45(, ,

Sull~llo tIc 111.1 m?Sio 10· I 11,7 , 148 1.i2(,

Sublolal 216.283

Costo Tollll 570.283



Ficha agroeconómica de Palla

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Hass - Negra de la Cruz - Fuerte - Edranol
Rapel
Establecimienlo. 10 Temparada
5 x 5 m 1400 pI/ha)
Oel. 99

( ) A medIda quc el frutal lo reqUlcra

labor Unidad I Cantidad I
Precio Unilario ! Tot.ll I

Epoca
($) I ($/hal I

Maauinaria
5uhsolado Rooter Oc, H.M 5,0 22.BOO 114.000 Mar.
Arado cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 Ago.
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Aeo.
Pala [ínCiI olantación H.T. 4,0 5.000 20.000 0<:1.

Subtotal 164.000

Mano de obra
Limnia rastro'os jH 2,0 4.000 8.000 Gct.
D~adurd j.H. 12,0 4.000 48.000 Gcl.
Cuadralura tereno j.H. 2,0 4.000 8.000 Oct
Estacado J.H. 2,0 4.000 8.000 Oet
Hcwadura j.H. 7,0 4.000 28.000 Oet
Plantación j.H. 10,0 4.000 40.000 Oel
Enlutorado j.H. 2,0 4.000 8.000 Oel
Amarra j.H. 0,8 4.000 3.200 O<:t
Protección liebre j.H. 2,0 4.000 8.000 O<:t
AOlicación hcrbicida j.H. 2,0 4.000 8.000 Nov.
Escardilladura j.H. 1,0 4.000 4.000 Die.
Pintar Tronco j.H. 2,0 4.000 8.000 0<:1.
Desbrote j.H. 0,2 4.000 800 .
Subtolal 180.000

Insumos
Planta Unidad 400,0 1.800 720.000
Tutores Unidad 400,0 200 80.000
Gnta amarra T. 1,2 1.000 1.200
Pintura latcx lt 0,4 1.150 460
Round-uo lt 5,0 5.425 27.125
Malla cebollera Unidad 400,0 35 14.000
Tutor malla liebre Unidad 400,0 200 80.000
Malla Rushel1 b m instalada mt lineal 100,0 1.870 187.000

Subtolal 1.109.785

CasIo Tolal 1.453.785.



Variedad:
localidad:

Etapa:

Densidad:
fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Palto

Hass - Negra de la Cruz - fuerte - Edranol
Rapel

2° Temporada

5 x 5 m (400 pI/ha>
OeL 99

-- "'00' I Unidad Cantidad I
Precio Unitario Total

Epoca
(S) ($/ha)

Maouinaria
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Oct.
Pala linca;;Tantación H.T. 4,0 r 5.000 I 20.0001 Ocl.

Sublolal 30.000

Mano de obra
Onofidia ¡.H. 4,0 4.000 16.000 A<!o.·Scp.
Entutorado ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Seo.
Anlicaci6n herbicida ¡.H. B,O 4.000 32.000 Sen.
Alilicaci6n pj¿lliuicida ¡.H. 3,0 4.000 12.000 .
Amarra ¡.H. O,. 4.000 2.400 Seo.
Escardilladura ¡.H. O,. 4.000 2.400 Oct.
DesbrOle ¡.H. O,. 4.000 2.400 •
Pintar Tronco ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Oct.

Sublotal 83.200

tnsumos
Round-u n l.l. 14,0 5.930 1I3.020
Pintura lalcx l.t 1,2 1.150 1.380
Cinta amarra ke 1,2 1.000 1.200
Podastic l.t 2,1 1.395 2.930

Sublolal 88.530

Costo Total 201.730

(-) A medIda que el frutal lo requiera



Ficha agroeconómica de Palto

Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Hass .. Negra de la Cruz· Fuerte .. Edranol
Rapel
30 Temporada
5 x 5 m (400 pI/ha)
Ocl. 99

( ) A medida que el frutal lo reqUiera

Labor I Unidad Cantidad
Precio Unitario Total

I 'PO<'(S, ($/ha)
Maauinaria
Pulverizadora

,
H.T. 4,0 5.000 20.000

Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Oct.
Pala linea olantación H.T. 4,0 5.000 20.000 Oct.

Subtotal 50.000

Mano de obra
Poda ramas base j.H. 4,0 4.000 16.000 Ocl.
A~oCamell6n j.H. 17,0 4.000 68.000 Ocl.
Lim )leza n..-'Sto~ lxxla J.H. 2,0 4.000 8.000 OL\.
Anjicación ru"ta noria J.H. 2,0 4.000 8.000 Oct.
~1icación herbicida j.H. 12,0 4.000 48.000 AJO.
Aolicaci6n nlal!uicida j.H. 4,0 4.000 16.000 .
Instalación 2e linea j.H. 4,0 4.000 16.000 jul. ..A 'o.
Escardilladura j.H. 2,0 4.000 8.000 Seo.
Cosecha J.H. 5,0 4.000 20.000

Subtotal 208.000

Insumos
Cinta amarra k" 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda II 0,3 1.395 419
Round..uo II 20,0 295 5.900
Cvhexalin Ll 0,6 30.720 17.510
Petroleo II 5,0 228 1.140
U",a k, 88,0 180 15.813
Ac. fosfórico II 17,7 578 10.249
Sulfato de ~ias¡o ¡;;;- 57,8 308 17.765
Sulfato de Ola nesio k, 11,1 148 1.637

Subtotal 71.632

Costo Total 329.632

•



Ficha agroeconómica de Duraznero

Variedad: Florida King - Sundawner - Blanquillo - May Glohe
localidad: Rapel
Etapa: Establecimiento. 1° Temporada
Densidad: 4 x 4 m (625 pI/ha)
Fecha establecimiento: Die. 99

( ) A medida que el frutal lo requiera

labor Unidad I Có1ntidad I Precio Unitario

I
Tolal

I Epoca
(5) (S!ha)

Maauinaria
Subsolado Rooler D6 H.M 5,0 22.800 114.000 Ala.

Arado cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 Sep.

Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Seo.

Pala linea plantación H.T. 4,0 5.000 20.000 Die.

Subtotal 164.000

Mano de obra
limpia rastrojos ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Seo.

Despedradura ¡.H. 8,0 4.000 32.000 Sep.-Oct.

Cuadratura lereno ¡.H. 2.0 4.000 8.000 Die.

Estacado ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Dic.

Hoyadura ¡.H. 6,0 4.000 24.000 Dic.

Plantación ¡.H. 10,0 4.000 40.000 Die.

Entulorado ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Dic.

Amarra ¡.H. 0,6 4.000 2.400 Die.

Protección liebre ¡.H. 3,0 4.000 12.000 Die.

Aplicación herbicida ¡.H. 3,0 4.000 12.000 Nov.

Escardillado ¡.H. 1,0 4.000 4.000 Mar.
Pintar Tronco ¡.H. 1,0 4.000 4.000 Die.

Desbrote ¡.H. 0,4 4.000 1.600 .
Sublotal , 64.000

Insumas
Planta Unidad 625,0 1.200 750.000
Tutores Unidad 625,0 200 125.000
Cinta amarra k. 1,5 1.000 1.500
Pasta Poda lt 0,5 1.395 698
Round-uo Lt 5,0 5.425 27.125
Malla cebollera Unidad 625,0 35 21.875
Tutor malla liebre Unidad 625,0 200 125.000

ISysthane lt 0,1 90.940 9.094
AfuRan lt 0,2 22.350 4.470

Sublolal 1.064.762

Casio Tolal 1.392.762

•



Ficha agroeconómica de Duraznero

Variedad: Florida King - Sundawner - Blanquillo - May Globe
localidad: Rapel
Etapa: 2° Temporada
Densidad: 4 x 4 m 1625 pl/hal
Fecha establecimiento: Dic. 99

( ) A medida que el frutal lo requIera

labor I Unidad Cantidad
Predo Unitario Tolal

Epoca
($1 ($/hal

Maouinaria
Pulverizadora fun~icida H.T. 4,0 12.000 48.000 ,

Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 OcL
Pala linea plantadón H.T. 4,0 5.000 20.000 Ocl

Sublolal 30.000

Mano de obra
poo, I.H. 8,0 4.000 32.000 Jun.-Jul
Aplicación pasta poda J.H. 1,0 4.000 4.000 Jul.
limpia restos poda J.H. 2,0 4.000 8.000 Ju1.
Aplicación herbicida ).H. 8,0 4.000 32.000 A~o.-Sep.

Aplicación PlaKuicida ¡.H. 9,0 4.000 36.000 •
Aplicación cú rico ¡.H. 6,0 4.000 24.000 Jun.-Jul.
Ortofidia ¡.H. 20,0 Ju1.-A 'o.
Amarra ¡.H. O,. 4.000 2.400 Jul.-A~o.

Escardillado ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Oct.
Cosecha ¡.H. 0,8 4.000 3.200 Nov.~Feb.

Subtotal 149.600

Insumos
Round-up lt 14,0 5.930 83.020
Lorsban 4E lt O,. 6.360 3.816
Dimeloalo lt 0,4 4.884 1.954
Pirimor lt 0,2 36.500 7.300
Afuf.an lt 0,3 16.875 4.219
Bayleton lt 0,1 47.650 4.765
Oxi-cup K. 1,5 3.800 5.700
Darmex lt 7,0 5.950 41.650
Anilina lt 2,0 470 940
Pintura latex lt 0,4 1.150 4.0
Cinta amarra k. 1,6 1.000 1.600
Podastic lt 1,2 1.395 1.674

Sublolal 157.097

Costo Total 336.697

•



ficha agroeconómica de Duraznero

Variedad: Florida King - Sundawner - Blanquillo - May Globe
localidad: Rapel
Etapa: 3° Temporada
Densidad: 4 x 4 m (625 pI/ha)
Fecha establecimiento: Die. 99

( ) ,\ medida que el frutal lo reqUIera

Labor I Unidad Cantidad I Precio Unitario

I
Tolal

Epoca
(SI (S/ha)

Maouinaria -
Pulverizadora H.T. 6,0 , 2.000 72.000 ·--
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Gel.
Pala linea )Iantación H.T. 4,0 5.000 20.000 OeL

Sublolal 102.000

Mano de obra
Pod, j.H. 10,0 4.000 40.000 jun.-jul.
Limpieza restos poda j.H. 2,0 4.000 8.000 jul.
Aolicación oasta ooda J.H. 2,0 4.000 8.000 jul.
A I¡eación herbicida ¡.H. 8,0 4.000 32.000 Ago.-Sep.
AoJicación olal!uicida ¡.H. 4,0 4.000 16.000 •
A lieación cuprieo j.H. 1,5 4.000 6.000 jun.-jul.
Instalación r linea ríel!o j.H. 4,0 4.000 16.000 Jul.-Ago.
Escardillado j.H. 2,0 4.000 8.000 Oct.
Oesbrote j.H. 1,0 4.000 4.000 ·
Cosecha j.H. 5,0 4.000 20.000 Nov.-Feb.

Subtolal 158.000

Insumos
Cinta amarra k. 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda lt 0,3 1.395 419
Pintura Latex lt 0,4 1.150 460
Round-up k. 20,0 5.930 118.600
Lorsban kJ¡ 0,3 7.550 1.888
Karate lt 0,2 30.798 6.160
Afugan lt 0,5 16.987 8.494
Oxi-cuo K. 3,0 3.800 11.400
Oormex lt 7,0 5.950 41.650
Anilina Unidad 2,0 470 940
Urea k. 120,0 180 21.600
Ac. Fosfórico lt 29,7 597 17.713
Sulfato de oolasio kg 120,0 308 36.912
Sulfato de magnesio k. 59,9 148 8.839

Subtolal 276.273

Costo Tolal 536.273

•



Ficha agroeconómica de Nogal

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Serr - Vi na • Harthey

Rapel
Establecimienlo. 1° Temporada
8 x 6 m 1208 pI/ha)

Nov. 99

( ) A medida que el frutal lo requIera

IUnidad I Cantidad
Precio Unitario

I
Total

Ilabo,
ISI ($/ha)

Epoca

Maouinaria
Suhsolado Roolcr 06 H.M S,O 22.fiOO 114.000 Mac
Ar.ldo cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 Ocl.
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 Ocl
Pala línea ol¡¡ntadón I·n. 4,0 5.000 20.000 Oct.

Subtotal 164.000

Mano de obra
Limpia rastrojos J.H. 2,0 4.000 8.000 Oc!.
Dcsocdradur.J ).H. B,O 4.000 32.000 Nov.

Cuadr.Jtura tercno ).H. 2,0 4.000 8.000 Nov.

Estacado ).H. 2,0 4.000 8.000 No'
Hovadura ).H. 6,0 4.000 24.000 No,
Plantación ).H. B,O 4.000 32.000 No,
Entutorado ).H. 1,0 4.000 4.000 No'
Amarra ).H. 0,4 4.000 1.600 No,
Pintar Tronco ).H. O,B 4_000 3.200 No'
Subtotal 120.800

Insumas
Planta Unidad 208,0 3.000 624.000
Tutores Unidad 208,0 400 83.200
Cinla amarra k. 0,6 1.000 600
Pasta Poda U 0,3 1.395 419
GoaI2-EC U 1,4 22.300 31.220
Round-up U 2,0 5.930 11.860
Pintura latex U 0,4 1.'50 460

Sublolal 751.759

Costo Total 1.036.559.



Ficha agroeconómica de Nogal

Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Serr • Vi na • Harthey
Rapel
2° Temporada
8 x 6 m (208 pI/ha)
Nov. 99

( ) A medida que el frotallo requiera

t.bú< I Unir:lad Cantidad I
Precio Unitario Total

Epoca
(S) (S/ha)

Maauinaria
Rastra H.T. I 2,0 5.000 10.000 I Oct.
Pala linca plantación H.T. I 4,0 5.000 20.000 Oct.

Subtotal 30.000

Mano de obra
Ortofidia I.H. 2,0 4.000 8.000 Jul.
Poda I.H. 2,0 4.000 8.000 Jun.-Ju!.
Amarra ¡.H. 0,6 4.000 2.400 Jul.
Escardilladura ¡.H. 0,6 4.000 2.400 Oct.
Desbrote I.H. 0,6 4.000 2.400 •
A licación herbicida ).H. 3,2 4.000 12.800 Alm.-Sen
Poda en verde J.H. 2,0 4.000 8.000 Nov.-Die.
Pintar Tronco J.H. 0,8 4.000 3.200 .
Subtotal 47.200

Insumos
Cinla amarra kg 2,2 1.000 2.200
Pasla Poda Ll 0,3 1.395 419
Round UD Lt 12,0 5.930 71.160

Pinlura latex Lt 0,4 1.150 460
Urea kg 60,0 370 22.200
Ac. Fosfórico ke 40,0 131 5.240
Sulfalo DOtasio ke 25,0 129 3.225

Subtotal 104.904

Costo Total 182.104

•



Ficha agroeconómica de Nogal

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Serr - Vi na - Harthey
Rapel
3° Temporada
8 x 6 m (208 pVha)
Nov. 99

( ) A mccl.da que el frutal lo reqUiera

I Canlidad I
Precio Unitario I Tolal

I Epocalalxlr Unidad
($) I ($/ha)

Maquinaria
Rastra H.T. I 2,0 I 5.000 10.000 Ocl.
Pala línea oranlación H.T. I 6,0 I 5.000 30.000 Oct.

Sublolal 40.000

Mano de obra
ArrecIo camellón j.H. 12,5 4.000 50.000 Oc"
Poda j.H. 6,0 4.000 24.000 Jun.-Jul.
Ortofidia J.H. 3,5 4.000 14.000 Jul.
A licación herbicida j.H. 6,0 4.000 24.000 Ago.-Se
Entutorado j.H. 2,0 4.000 8.000 Jul.
Amarra j.H. 0,6 4.000 2.400 jul.
Dl,.'$brote J.H. 1,0 4.000 4.000 .
Poda en verde j.H. 2,0 4.000 8.000 Nov.·Die.
Pintar Tronco j.H. 0,8 4.000 3.200 •

Subtolal 137.600

Insumas
Tutorcs extra Unidad 208,0 500 104.000
Cinta amarra '" 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda l< 0,5 1.395 698
Pintura latex l< 0,4 1.150 460
Urca kg 27,9 180 5.026
Ac. Fosfórico kg 18,4 597 11.009
Sulfato potasio '" 56,8 308 17.489
Sulfato de magnesio k. 5,8 148 851

Subtotal 140.733

Costo Total 318.333

•



ANEXO
1. Fotografías de distintas etapas del

proyecto.



ca..u.os

" -+-Tminima

30 ...... Tmáxima
T T -.-Tmedia

'"
'"

"~ T L-- ".,
i ~T 1 T_A

" " f-- 1
" l-+- T T,

"
o

E F M A M J J A S O N O

""'"

u
•

"
'"
'"
"
"
•
o

__ Tmlllirna

I..-" T I
__ Tmaxlma

__ T media

"~ J---f "
'"t--. T " ~

r--- -X
I

""'i--L T T "
"

9



Ficha agroeconómica de Pecano

Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Wichita - Grabohls
Rapel
Establecimiento. 10 Temporada
8 x 6 m (208 pVhal

sep-99

( ) A medida que el frulallo reqUIera

Labor Unidad Clnlidad
Precio Unitario

I
lotal

I Epoca
(SI ($!ha)

Maquinaria
Subsolado ROOler Dú H.M 5,0 22.800 114.000 Ma'
Arado cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 A,o.

"""" H.T. 2,0 5.000 10.000 A o.
Pala línea lant.aciOO H.T. 4,0 5.000 20.000 Se

Sublotal 164.000

Mano de obra
Um i.a rastrojos J.H. 2,0 4.000 B.ooo Seo.
Des >edradura ¡.H. B,O 4.000 32.000 Seo.
Cuadratura lereno ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Se
Estacado ¡.H. 2,0 4.000 B.ooo Seo
Ha adura ).H. 6,0 4.000 24.000 Seo
Plantación ).H. B,O 4.000 32.000 Seo
Enlulor.ldo J.H. 1,0 4.000 4.000 Seo
Amarra ).H. 0,4 4.000 1.600 Seo
Escardilladura ¡.H. 0,6 4.000 2.400 ÜCl.-Nov.

Pintar Tronco J.H. O.B 4.000 3.200 Seo.

Subtotal 123.200

Insumas
Planla Unidad 208,0 3.500 728.000
Tulores Unidad 208,0 400 83.200
Cinta amarra k, 0,6 1.000 600
Pasta Poda Lt 0,3 , .395 419
GoaI2-EC Lt 1,4 22.300 31.220
Round-uo Lt 2,0 5.935 11.870
Pinlur;¡¡ Lalex lt 0.4 1.150 460

Subtotal 855.769

Costo Total 1.142.969

•



Ficha agroeconómica de Pl.-cano

Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Wichita - Grabohls
Rapel
20 Temporada
8 x 6 m (208 pVha)

Sep. 99

( ) A me<J.da que el frut<lllo reqUIera

labor I Unidad I Cantidad I Precio Unitario

I
Tolal

I Epoca
. I$) (S/ha)

Ma uinaria
Raslr.l HT 2.0 5.000 10.000I Od.
Pala línea lanlación H.T. 4.0 5.000 20.000 oa.
Sublotal 30.000

Mano de obra
~radura j.H. 4,0 4.000 16.000 Ene.
Onolidia ¡.H. 2,0 4.000 8.000 lul
Enlulorado ¡.H. 2,0 4.000 a.ooo lul.
Amarra I.H. O,. 4.000 2.400 lul.
Ocs1>role J.H. O,. 4.000 2.400 .
Poo' I.H. 2,0 4.000 a.ooo Jun.-lu1.
Pint<lr Tronco ¡.H. o,a 4.000 3.200

Subtotal 48.000

Insumas
Tutores extra Unidad 208,0 .
Gnla amarra 1,2 1.000 1.200
Pasla Poela U 0,3 1.395 419
Round UD U 12,0 5.935 71.220
Pintura Latex U 0,4 1.150 4.0
Urea k 60,0 370 22.200
Ac. Fosfórico k 40,0 131 5.240
Sulfato ootasio k 2,5 129 323

Sublolal 101.061

Costo Tolal 179.061

•



Ficha agroeconómica de Pecano

Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Wichita - Crabohls
Rapel
30 Temporada
8 x 6 m (208."Vhal
Sep. 99

( ) A medida que el frutal lo requiera

Labor I Unidad I Cantidad
Prffio Unitario Tolal

Epoca
(SI (Slha)

Maquinaria
R.ulra H.T. 2,0 5.000 10.000 Oct.
Arado dncel H.T. 4,0 5.000 20.000 Oct.
Pala linea plantación H.T. 5,0 5.000 25.000 Oct.

Sublotal 55.000

Mano de obra
Arrej!.lo camelloo J.H. 12,0 4000 48.000 Oct.

radura j.H. 4,0 4.000 16.000 Oct.
Ortofidia j.H. 2,0 4.000 6000 Juf.
Am.lrra j.H. 0,6 4000 2.400 juf.
OesbrOIC j.H. 0,6 4.000 2.400 .
Poda ¡.H. 6,0 4.000 24.000 jun.·juf.
Pintar Tronco J.H. 1,2 4.000 4.800 jul.

Subtotal 105.600

Insumas
Tulores extra Unidad 208,0 500 104.000
Gnla amarra

"" 1.2 1.000 1.200
Pasta Poda II 0,3 1.395 419
Round u Ll 12,0 5.935 71.220
Pintura Latex Ll 0,4 1.150 460
Urea k 27,9 180 5.026
Al;. Fosfórico 18,4 597 11.009
Sulfato "",o 56,8 308 17.489
Sulfato de ma nesio k 5,8 148 851

Subto!",1 211.674

Costo Total 372.274

•



Ficha agroeconómica de Almendro

Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Non Pareil - Carmel - Price
Rapel
Establecimiento. 1 0 Temporada
5 x 4 m (625 pI/ha)
Die. 99

( ) A medida que el frut.lllo reqUIera

labor I Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Total

Epoca
(S) {$/ha}

Ma uinaria
Subsolado Roolcr 06 H.M 5,0 22.800 114.000 M'H.__ o -
Arado cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 Oel.
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000 OCI.
Pala línca plantación I·U. 4,0 5.000 20.000 Nov.

Subtotal 164.000

Mano de obra
Um ia rastro'os j.H. 2,0 4.000 8.000 Nov.
Dcsocdradura j.H. 8.0 4.000 32.000 Die.
Cuadratura tcreno J.H. 2,0 4.000 8.000 Dic.

~

Estacado j.H. 2,0 4.000 8.000 Die.
Hoyadura J.H. 8,0 4.000 32.000 Dic.
Plantación ¡.H. 12,0 4.000 48.000 Dic.
Enlulorado ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Die
Amarra j.H. 0,0 4.000 2.400 Die
Escardilladura j.H. 0,0 4.000 2.400 Dic
Dcsbrotc j.H. 0,0 4.000 2.400 ,

Poda j.H. 4,0 4.000 16.000 jun.
Pint.1f Tronco j.H. 1,2 4.000 4.800 Dic.

Subtotal 172.000

Insumos
Planta Unidad 500,0 1.017 508.500
Tutores Unidad 500,0 200 100.000
Cinla amarra k, 1.2 1.000 1.200
Past.l Poda lt 0,3 1.395 419
GoaI2-EC lt 1,4 22.300 31.220
Round u lt 10.0 5.935 59.350
Cvhcxatin lt 0,2 30.720 6.144
Pintura Latell lt 0,4 1.150 460

Subtotal 707.293

Costo Total 1.043.293

•



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non p;ueil - (Mmel - Price

Rapel
2° Temporada
5 x 4 In (625 pVha)
Die. 99

"'",,, Unidad Cantidad I
Precio Unitario

I
Total

Epxa
($) (S/ha)

Ma---m.inaria
ArJdo cincel H.T. 4,0 5.000 20.000 Del.
Raslra H.T. 2,0 5.000 10.000 Del.
Pala línea nlJnlaci6n H.T. 4,0 5.000 20.000 Del.

Subtotal 50.000

Mano de obra
Amarra ¡.H. 1,5 4.000 6.000 Jul.
A;'Ticadón acaricida J.H. 2,0 4.000 8.000 Ju!.
Anlicación herbicida ¡.H. 6,0 4.000 24.000 APO.-Scn.
Dcsbrole ¡.H. 0,6 4.000 2.400 .
Arr~ro conducción J.H. 2,0 4.000 8.000 Jul.
Pod, J.H. 4,0 4.000 16.000 jun.·Jul.
A l¡cación ,,~ d, J.H. 2,0 4.000 8.000 Jul.
Pintar Tronco j.H. 1,2 4.000 4.800 jul.

Subtotal 77.200

Insumos
Cinta amarra k, 1,2 1.000 , .200
Cyhexatin Ll 0,4 30.720 12.288
Pasta Poda Ll , ,2 1.395 1.674
Roud u Ll 7,0 5.935 41.545
Pintura Latcx Ll o,a 1.150 920

Subtotal 57.627

Costo Tolal 184.827

col A mechda que el frutal lo requIera



Ficha agroeconómica de Almendro

V"rif'ri"ri:
localidad:
Etapa:
Densidad:
fpch" p"lahlpcimipnto:

Nnn Par"il - í;¡nn,,1 - Prirp

Rapel
)0 Temporada

5 x 4 m (625 pi/ha)

Oir. qq

( ) A medida que el frutal la requiera

"',." -Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Total

I Epoca
($) ($/ha)

Maquinaria
Arado cincel H.T. ,,O 5.000 20.000 OCI.
R,lstra H.T. 2,0 5.000 10.000 Ocl.
Pala línea Llnlaci6n H.T. 8,0 5.000 40.000 Od.

Subtotal 70.000

Mano de obra
ArrCj!jo camellón J.H. 14,0 '.000 56.000 OCI.
Ol"Spcdradura J.H. 3,0 '.000 12.000 Ocl.
Arr~lo conducción J.H. 2,0 4.000 8.000 Jul.
Escardiltadura J.H. 2,0 '.000 8.000 Ago.- Sep.
Poda en verde ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Nov.-Dic.
A Iicaci6n herbicida J.H. 6,0 '.000 24.000 Seo.-Ocl.
Pod, J.H. 2,0 '.000 8.000 Jun.-Jul.
Pintar Tronco J.H. 0,8 '.000 3.200 Jul.
Cosecha J.H. 3,0 4.000 12.000 Feb.-Mar.

Subtotal 139.200

tnsumos
Cinta amarra 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda lt 0,3 1.395 '19
Roud UD lt 18,0 5.935 106.830
Sulfalo de cobre k. 5,0 637 3.185
Pintura latcx lt 1,2 1.150 1.380
Urca k. 83,8 180 15.078
Acido (os(orico lt 55,3 597 33.026
Sulfato de lasio k 170,4 308 52.468

Subtotal 213.585

Costo Total 422.785

•



VMiPfbd:
localidad:
Etapa;
Densidad:
re<:ha establecimiento:
Con~ucciór;:

Ficha agroeconómica de Higuera

K;¡nOl;¡

Rapel
Establecimiento. 10 Temporada
5 x 2.5 m (800 pI/ha)
Abr. 00
Copa

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario Tolal

'pocoeS) (S/ha)
Maquinaria
Suhsolado Rooter [)(, H.M 5,0 22.800 114.000 MM.
Arado dnce! H.T. 4,0 5.000 20.000 Mar.
Ra~ra H.T. 2,0 5.000 10.000 Mar.
Pala linea plantadÓfl H.T. 4,0 5.000 20.000 Mar.

Subtotal 164.000

Mano de obra
limpia rastrO'os ).H. 2,0 4.000 8.000 Mar.
~ radura J.H. 8,0 4.000 32.000 "',.
Cuadratura lcrcno ¡.H. 2,0 4.000 8.000 Abr.
Estacado ¡.H. 2,0 4.000 8000 Abr.
Hoyadura J.H. 6,0 4.000 24.000 Abr.
P1antadÓfl J.H. 18,0 4.000 72.000 Abr.
Entutorado J.H. 2,0 4.000 8.000 A"'.
Amarla J.H. 1,2 4.000 4.800 Abr.
Escardilladura J.H. 0,6 4.000 2.400 A.'l.o.-Sep.
Poda cn vCrde l·H. 0,5 4.000 2.000 Oct.-Nov.
Podo l·H. 2,0 4.000 8.000 Jun.-Jul.
Pintar Tronco !.H. 0,8 4.000 3.200 Jul.

Subtotal 180.400

Insumos
P',"~ Unidad 800,0 1.017 813.600
Tutores Unidad 800,0 200 160.000
Cinta amarla k 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda 11 0,5 1.395 .,8
Round up 11 7,0 5.935 41.545
Pintura lalcx 11 0,4 1.150 460

Sublotal 1.017.503

Costo Total 1.361.903



Varipnan:

localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agroecon6mica de Higuera

J(.,r!(}l.\

Rapel

20 Temporada
5 x 2,5 m (800 pl/ha)
Abr. 00
Copa

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario Total E,)()Cil

'S) (S/ha)

Maquinaria
Arado cincel H.T. 4.0 5.= 20.000 ",-,....~ H.T. 2.0 5.= 10.000 Da.
Pala linea plantación H.T. 4.0 5.000 20.000 Oct.

SubtotaJ 50.000

Mano de obra
Amarra '.H. 0.6 4.= 2.400 Jun.
Escardil1adura '.H. 0.6 4.= 2.400 A~.·Sep.

Poda cn vcrdc J.H. 0.6 4.= 2.400 Se.
Anlic..,ciÓfl Hcrbicida /.H. 3.0 4.= 12.000 Oct.
Podo J.H. 4.0 4.= 16.000 jun.-Ju!'
Poda Cn verde j.H. 2.0 4.= 8.= Die.
M lo conducciÓfl j.H. 2.0 4.= 8.= Juf.
Pintar Tronco J.H. 0.8 4.= 3.200 Ju!'

e""""" ¡.H. 4.0 4.= 16.000 Mar.

Subtotal 70.400

Insumos
Gnla amarra k, 0.2 1.= 200
Pasta Poda lt 1.0 1.395 1.395
Roond u lt 12,0 5.935 71.220
Pintura lalex lt 1.2 1.150 1.380

Subtolal 74.195

Costo Total 194.595



localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agroeconómica de Higuera

l(vl",-,

Rape!
)0 Temporada
5 x 2.5 m 1800 pl/hal
Abr. 00
Copa

labor Unidad Cantidad I
Pr~io Unilario Total

I 'poc,
(S) (5tha)

M. uinaria
Arado cincel H.T. 4,0 5,000 20.000 I-?<'RaSlra H.T. 2,0 5,000 10.000 Oct.
Pala línea lanlación H.T. 6,0 5,000 40.000 Oct,

Suhtolar 70.000

Mano de obra
~Jocamellón j.H. 12,0 4,000 48.000 Od.
Amarra j.H. 0,3 4.000 1.200 Jun.
Escardilladura J.H. 2,0 4,000 6,000 A~o.-Scp.

Poda en verde j.H. 3,0 4.000 12.000 5ep
POO. I.H. 4,0 4,000 16.000 Jun.-Jul.
Pintar Tronco J.H. 1,2 4.000 4.600 Jul.

C="" J.H. 6,0 4.000 32.000 M¡H.

Subtolal 122.000

Insumos
Cinta amarra k. 1,2 1.000 1.200
Pasta Poda lt 0,7 1.395 977
Round u lt 10,0 5.935 59.350
Pintura lalex lt 1,2 1.150 T.380
Urea k, 53,7 129 6.927
Ac. Fosfórico lt 35,5 361 13.510
Sulfato de '0 109,2 131 14.305
Sulfato de maROesio k, 11,1 146 1.643

Subtotal 99.292

Coslo Total 291.292



Ficha agroeconómica de Granado

localid,HJ:
Etapa:
Uens,dil(J:
Fecha establecimiento:

[~, ','1''''

R<lI)(,1
E~l.lble¡jmicnlo. 1e Tcmpol"<tda
.... X -{ ll1 (IIL:I pVIl.l)

Fl'h.tlO

1O.OCIO~11t"
20.000 lEne.

labor

M.l<luimlri,1
SuLI!'.IlI,l(fo RonlPr 06

R.hlr..l

P<ll,! líl1P<l JI;ml<ld{lII

Unidad Cantidad

H.M 5,0 _
~ ,. ~ ("

H.T. 2.0
H.T. T 4,0 I

Precio Unitilrio

(S)

__,'-o2.UOO ---i

• fI'V"'

S.OllO

5.000

Tolal
(S/ha)

114.00°1
~" , "1'1

Nuv.
e.

':'_~,~",. .~ ,.~~~

Mano de obra

I
~

Feb.Limpia raslrojos J-H. 2.0 4.000 B.OOO
U('~I)('(lr,l(lll~ J.M.

I ~'~ I
~.Vl..1\) JL.llVl.I I r('l).

-
CIl<ldraltlrillerCIlO

I
¡.H ! 4.000 •.000 ¡-- Feb.

ESI;¡'.ildo I.H. 2:0 I 4.000 6.000 Feb.IMo 1}'<1(Jllr.! J.M.

f=
u,u I 4.UUU L4.UUlI I rCIJ.- : -

Plalll;¡ci6n j.H. 15,U i 4.000 bU.lKJ(l I Feb.
Elllulor;¡do ¡.H. 2.0 4.000 8.000 Feb.

•rllll,lrr,1 J.M. \},u I 4.UUU L L,4W .l reo,
I

Esc,mJilladllra ¡.H. U,6 4.000 __ 2.400 I MM., --
fXoshrolf' ¡.H. 2.0 4.000 8.000 -

•¡--'liM I·M.
I

l,lI ~.l}\/U ".l1UU Jllll. -JUl.

Pinl.lr TrollCO ¡.H. U,8 4.000 3.100 )tI!.

o;;uhfnt.~1 16R.OOO

Insumos
PI.ml;¡ Unidad I 625,0 ¡ 1.017 ¡ 635.625 1
'T,,:!. i l'nkl;vl, _" (.:>,": " 0"(' ~~:- f'1'Y'

Cillt.l <lI1Mrrd --¡;;- 1,2 1.000 ' 1.200 '
Pasta Pod.! lt 0,3 1.395 419
R,..,t····l "'1 U ~o r ".,r ~ ~ r., ..

Pirllur.l L,llex Lo 1,2 1.150 1:380 I
Subtotal 605.169

ICoslo Total

lO) A medidi'l que el frulallo requiera

1.13i.169
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Ficha agroeconómica de Granado

r~",ñr.h_. , .

localidad:
Etapa:
UenSI(Ja<l:
Fecha establecimiento:

R·lflel
r Temporada
4 x 4 m (bL', pVh;l)

Feb. 00

C.. ntidad
Precio Unitario

(SI
Tol..1
(5tha)

Epoc..

M.lquinaria
Artldn cincel
~ ,..,-.'

5.000

, """ có'o;O'óCOOO:;;;-.- OC:l.
1n f)(Vl 0("t

30.000

Mano de obra --
Lunpl,1 rtlSln)J'1S J.H. L,lI I 4.lIUU tl.lJUlJ uc'.
AlllicacióJI herbidda J.H. 4,0 4.0u0 1(,.000 r.·Ocl.-- 3;or--Ap~Cilción inSf'clicidil J.H. 4.000 12.000 ~

- --
UCSIX-'<Ir.JoIJra J.H. +--- 'f,U 'HNU 111.U\JU I I..JCI.-- ,

)utAmarra ¡.H. i 1;1. I 4.000 4.800
Escardil!adura ¡.H. 1,0 4.000 4.000 AWJ. Sel.
ucsnrolC J.H. u,o -+.Ul.1U J ..!VU ---
Poda ¡.H. 4,0 4.0u0 16.UOU Jun.-Jul.
Pinlar Tronco ¡.H. 1,2 4.000 4.800 ¡u!.

1 '(l(l i

84.800

1 ' I
Insumos

. - , .• .. '-P.lSI<l Poe/tI 1I 0,5 1.395 698
Round u ) L, 12,0 5.935 71.220
PiJl!llri'lli'llPX Ll 0.4 1 150 460

I I 0,4 ,
.

Klr,He k, 30.798 12.319

Sublolal 85.897

l'0blOla'

ICosto Total 200.697

(") A medida que el frulallo requieril



Fichil ilgrocconómicil de Grilnildo

locillidild:
Elilpil:
Ucnsldil<l:
Fcchil eslilblecimienlo:

r~" ,,;,,1.- .
Rap('l
]0 Tcmporttdd
.. x 4 m ¡hL~) I'Vh,¡J

F(·h.OO

I Labor Unidad Cantidad
Precio Unilario Tolal

Epoca
I (S) (S/ha)

,\loIquinaria

r\rMk. cincel H.T. 4,~ 5.000 20.000 Oc!.- --
R.I<Jr,1 HT ,n '000 10.000 ""P••I,. lill....a nl.lIIlAó(1II - ~

H.T. R,n 5.000 40.000 CX..

Subtol.11 70.000

Mano de obra

AI)li(~lCión Hcrbicid<l J*-l 4,0 4.000 I 16.000 Sep.-CXl
Aplicación inscctici<1d 3.0 I 12.000 .¡.H. 4.000
AI1k1rrA

I
)oH. 0,6 4.000 2.400 )111.

EsciIrdillac:lura ).H. ,,O 4.000 8.000 ~r-
Oe>brolc I.H. ,,O 4.000 I 8.000 .
-
Pndd en V('n:te IH 1,0 I 4.000 4.000 Scp.Oct
Po<la ).H.

I ,,O I 4.000 8.000 Jun.-Jul.

Pirllar Tronco I JoH. 4.000 ¡ 3.200 Jul.0,8

33.600

"' ~.~oS !~ ..-,-
14.0 5.935 83.090-
0,6 30.798, 16.479
", <~, ::5 !-,' ......... I
0,2 ' 16.700 , 4.0061-
0,4 1.150 460 I
,," 1ea ;-.5~e......
27.7 I 597 16.51J
85,2 38'

,
32.452

0_
~ :e !.:?~:!-..

164.594

2'5!:!.~!?'!

Lt
Lt

k
Lt

-o

.,

k,
k.-

Romid up
K.lrale

Isublolal
Insumos

r.....,." T"... r, ._ ._u..

1
5.11UI

Pinlura lalex

1-) A rw..'<.lida que el frulal lo requiera
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"MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS
AMBIENTALES

EN CANALES DE REGADío"



La actividad agropecuaria representa un sector muy importante para
el pais, debido a la producción de alimentos y al movimiento económico
qlle genera toda la cadena productiva, de transporte y comercialización.

te ~ctividad agropecuaria debiera contemplar un minimo impacto
"m~iental posible y ser capaz de producir productos sanos y
di calidad. En este desafio, InOuye de manera detenminante las prácticas
ag colas seleccionadas los Insumos utilizados y la protección de los

cursos naturales como el agua.

Lo~ agricultores. deben procurar el funcionamiento adecuado de todo
I lema de riego para minimizar las pérdidas de agua y evitar su

e ntamlnaclón a nivel predlal. No obstante. debido a que los canales
y lOS pasan frente a casas, villorrios, caminos y lugares públicos,
to lOS tenemos la obligación de no contaminar las aguas y asi proteger

agricultura local.

,. manual tiene por objetivo analizar los mecanismos que provocan
contaminación y las prácticas ambientales recomendadas para

enir este grave problema.

Oran parte de los problemas de contaminación de agua en los canales
k regad io se pueden evitar.
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El ciclo hidrológico representa los caminos que sigue el agua en la
naturaleza y es importante conocerlo para comprender el efecto que tiene
la acción del hombre sobre la calidad del agua de riego. Un esquema
muy sImplificado del ciclo hidrológico se presenta en la Figura 1

Evaporación del agua: El Sol calienta la Tierra y parte de esa energia
es utilizada para evaporar el agua desde el mar, lagos y ríos. Este vapor
de agua forma las nubes. sr no hubiese evaporación y formación de
nubes, el planeta tendría una mayor temperatura y no existida la vida
como la conocemos actualmente.

Condensación y retorno del agua: Las nubes son arrastradas por acción
del vIento. y una vez que se encuentran saturadas de agua, producen
la lluvia y la nieve. La lluvia cae sobre el suelo y rápidamente micia su
viaje de retomo al mar, reiniciándose nuevamente el ciclo. La nieve se
demora mas en completar el ciclo debido a que debe esperar lemperaluras
más altas para derretirse

F,gura 1.,
CIclo hl0rol6g~o dol agUG



El agua se mueve en forma de pequeños arroyos hacia lugares de posición
mas baja y en el trayecto se une con otros arroyos para formar pequeños
riachuelos. Varios riachuelos forman un rio y éste conduce finalmente
todas las aguas hacia el mar. En algunos valles se han construido
embalses, que tienen por función acumular agua durante las épocas de
lluvias o derretimiento de nieve para utilizarla en épocas de menor
abundancia.

Parte del agua que nuye superficialmente, se infiltra e inicia bajo el suelo
su viaje hacia el mar. Esta agua subterranea puede ser elevada mediante
bombas hasta la superficie para su uso en la agricultura, la industria,
la mlneria o como agua potable para ciudades y villorrios.

Los rios siempre ocupan la posición mas baja dentro de la cuenca, por
lo tanto, para llevar agua desde el rio a los predios agricoias, es necesario
conducirla por canales ubicados al pie de los cerros. En el rio se construyen
bocatomas para conducir el agua hacia los canales y finalmente mediante
este sistema conducir el agua hasta los potreros donde es utilizada por
los agricultores.

Los agricultores no son los únicos usuarios del agua, pero sí los mas
Importantes desde el punto de vista de los volúmenes utilizados. También
son usuarios las empresas de agua potable que proveen del servicio a
las ciudades, las industrias que la utilizan para sus procesos y la minería.
Todos estos usuarios, no utilizan el total del agua que captan desde los
rios o canales; parte de ella vuelve a la fuente de origen, otra parte infiltra
y otra se evapora siguiendo con et ciclo hidrológico.

La infraestructura de riego extrapredial, está compuesta por los canales de regadío
y una sene de estructuras como bocatomas, marcos partidores, canoas aforadoras,
compuertas, sifones. alcantarillas y puentes.
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Figura 2: Temperaturas máximas, minimas y medias mensuales, 1999-2002, Sector Medio
Alto Valle del Limarí
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El agua proveniente de la nieve recién derretida es de muy buena calidad.
ya que es practicamente pura. A medida que el agua fluye desde la
cordillera hacia el valle, tiene contacto con piedras, rocas, vegetación
natural y fauna silvestre, lo que afecta su composición quimica, física y
biológica. Esto es una condición normal y cada río presenta caracteristicas
propias de acuerdo a los materiales que componen las rocas, la vegetación
y la fauna existente. Un ejemplo de ello son los ríos Turbio y Claro que
juntos forman el Rio Elqui en la IV Región. El Rio Turbio presenta aguas
con un alto contenido de limo y arcilla en suspensión y por esta razón
sus aguas son de color café. En cambio, el Río Claro es de aguas
cristalinas, debido a que no pasa por lugares donde existe marcada
erOSión del suelo.

El agua puede pasar por asentamientos humanos. compañías mineras,
sectores agrícolas o industrias que utilizan agua en sus procesos,
devolviéndola al rio con una composición química, fisica o biológica
diferente al agua que ellos captaron, contribuyendo a deteriorar su calidad.
Las industrias que utilizan agua para sus procesos y luego los excesos
son devueltos al cauce natural, deberían realizar algún tipo de tratamiento
de éstas aguas o tomar acciones de mitigación de los posibles efectos
ambientales negativos.

Es necesario hacer esfuerzos por mantener el agua con una calidad
óptima para la agricultura y la salud humana.



El agua para consumo humano debe recibir un tratamiento que permita
ser utilizada con seguridad por la población. En cuanto a las aguas
residuales, (aguas que han sido utilizadas en la casa), éstas deben ser
tratadas previamente antes de ser devueltas a sus fuentes naturales.

¿Quienes vigilan la calidad de las aguas?

En e pais hay diversas Instituciones como el Servicio Nacional de Salud
(SNSI el SerVIcIo Agricola Ganadero (SAG), la Dirección General de
AguilS (DGA) y otras. encargadas de vigilar la calidad de las aguas en
los nos. Cuando se detecta una fuente de contaminación puntual. ellos
establecen procedimientos para evitar que esto ocurra y asi proteger la
vida de las personas. la flora, fauna y el entorno que nos rodea.

Cuando usted observe la presencia de peces muertos, exceso de espuma,
.amblos bruscos de color y/o temperatura del agua, debe comunicarlo

de mmediato a la autondad local para establecer procedimientos que
cornJan el problema y eviten riesgos a la salud de las comunidades
ribereñas.

N rm de Calidad de Aguas

Lil Norma Chilena NCh 1333 "Requisitos de Calidad del Agua para
Diferentes Usos". establece desde el año 1978 los niveles maximos
per'1"lItidos en el agua, de diferentes compuestos quimicos y fisicos.
ademas de parametros de calidad biológica para el agua de riego y su
uso seguro en la agricultura (Tabla 1). Este documento es una referencia
que nos permite determinar la calidad de las aguas utilizadas para el
r qc dio



idad para '1qU"1S

ELEMENTO SIMBOLO UNIDAD LIMITE MAXIMO
Aluminio n1~ L 1
Arsénico
Bario :T
Benlio
Boro m9
Cadmio m
Cianuro 9
Cloruro el mg •
Cobalto m9 1

Cobre •
Cromo
Fluoruro
Hierro
Litio tlitio (citricosL
Manganeso m •
Mercurio .,,<
Molibdeno
Niquel
pH
Plata
Plomo

Selenio

Sodio porcentual ~,

Sulfato L
Vanadio

Zinc

Coliformes fecales N

Fuente Norma Oficial Chilena NCn 133311978
Nota La NCh 1333/1978 fue aprobada por Decreto Supremo N '867 del 7/4/1978 del Mll1lsleno de Obros
Publit:as y publicada en el Diario Oficial del 22/511978
(1)" Aplicable en aguas de riogo destinadas a verduras y frutas que se desarrollan a ras del sucio y que en
"¡mm h;II.>¡lual se consumen en estado crudo.

El contenido máximo de Coliformes fecales permitidos de acuerdo a la
NCh 1333, es de 1.000 Coliformes fecales 1100 mi de agua, para el cultivo
de hortalizas de hoja que crecen sobre el suelo y que se consumen

crudas.



La contaminación altera la composición quimica, física o biológica del
agua y existen fundamentalmente dos tipos:

1 l,,0"'11' "Ir'ón puntua

Se refiere a la presencia de un punto específico donde se produce
contaminación y está bien identificado. Por ejemplo, una fábrica que
vierte residuos industriales liquidas (RIL) y altera la composición del agua
de riego aguas abajo (Figura 2). Este tipo de contaminación se asocia
a actIvidades Industriales o mineras, además del vertido de aguas negras
sin tratamiento. Ejemplos de este tipO de contaminación es la presencia
en el agua de sólidos en suspensión como pulpa de papel, aserrín, fibras
de origen animal o vegetal, espumas, cambios de color del agua, malos
olores, etc.

I

Figura 2
Fabr.ca que vierte residuos a un curso ce agua.



., ~ontaminación difusa

Es aquella que se produce por múltiples descargas, que no ocurren
siempre desde un mismo sitio y no actúan de manera periódica. Por
ejemplo, la contaminación provocada por muchos predios agricolas.
debido a la actividad productiva propiamente tal, o por la contaminación
de actividades domesticas. Individualmente pueden ser de pequeña
magnitud, pero finalmente son el responsable del proceso global.

Los efectos nocivos de la contaminación difusa están desfasados en el
tiempo. la relación causa - efecto es directa y se evidencia siempre aguas
abajo. El agua sufre un deterioro gradual de su calidad, llegando a
alcanzar niveles que pueden perjudicar seriamente la actividad agricola.
Algunos ejemplos de contaminación difusa son: basura, descargas de
aguas negras a los canales, letrinas en las proximidades del canal y
escurrimiento superficial de agua con partículas de suelo, pesticidas y
fertilizantes, entre otros.

Aunque las dos formas de contaminación son graves, en la contaminación
difusa no es posible identificar fácilmente a los responsables. Su efecto
acumulativo, puede tener iguales o peores consecuencias que un problema
de contaminación puntual, el cual es más visible, y por ello, muchas veces
se considera más importante.



Los principales contaminantes del agua en los canales son:

- Aguas residuales y otros compuestos que demandan oxigeno en su
mayor parte materia organica, cuya descomposición produce la disminución

del contenido de oxigeno del agua.
- Basura doméstica e industrial.
- Microorganismos infecciosos.
- Nutrientes que pueden estimular el crecimiento de las plantas acuaticas
(por ejemplo fósforo y nitratos).
- Productos quimicos, incluyendo metales pesados, pesticidas, detergentes
y compuestos provenientes de la descomposición de otros compuestos

organicos.
- Aceites, grasas y otros productos derivados del petróleo.
- Minerales inorgánicos.
- Sedimentos formados por partículas de suelo, que son arrastrados por
el escurrimiento superficial del agua.

Contaminación por organismos patógenos

En la agricultura, es importante todo tipo de contaminación que ponga en
nesgo la calidad de los productos cosechados y la salud de las personas.
Un efecto directo es la alta incidencia de enfermedades infecciosas en
la población, causada por el consumo de frutas y verduras con
microorganismos patógenos como: Escherichia coli, Vibrion cholerae,
Salmonella typhi y Shigella. Los sintomas de las enfermedades que
causan estos microorganismos son parecidas e incluyen fiebre, dolores

estomacales, vórnitos y diarrea. Los síntomas aparecen uno o dos días
después de contra ido el microorganismo y pueden durar de 5 a 7 dias.
En algunas personas, especialmente niños y ancianos, se requiere
hospitalización. (Figura3).



FIgura 3.·
Ciclo de contaminación que afecta al ser humano.

Algunas enfermedades infecciosas como tifus, paratifus, fiebre tifoidea,
salmonellosis. shigellosis y cólera, pueden ser adquiridas por alimentos
que han estado en contacto con aguas contaminadas. En las zonas
rurales donde no hay un sistema de alcantarillado para evacuar las aguas
negras, se utilizan los canales de regadio para hacerlo, debido a que es
una solUCión fácil y rápida de implementar (Figura 4). Sin embargo. este
tipo de letrinas debe ser erradicada, ya que aguas abaJo, los agricultores
riegan sus cultivos con agua contaminada. Esta situación es particularmente
grave en la producción de hortalizas.



Figura 4 
Contaminación de! agua por descarga de letrinas.

La ocurrencia de estas enfermedades infecciosas está asociada a
condiciones Iligiénicas deficientes. La solución del problema es la
Implementación de pozos sépticos en un lugar alejado de los canales de
regadío

Los pozos sépticos (Figura 5) son cámaras especiales que tienen como
finalidad degradar los compuestos organicos y se pueden construir con
cemento, bloques o ladrillos. En las cámaras sedimentan los sólidos y
asciende el material flotante. El liquido "aclarado" fluye por una salida
hasta zanjas subterráneas llenas de material poroso. se infiltra en el suelo
y se oxida aeróbicamente. El material fiotante y los sólidos decantados,
pueden conservarse por varios meses, descomponiéndose
anaeróbicamenle (sin oxígeno).



Una vez que el pozo se ha llenado con sólidos, debe limpiarse
mecanicamente utilizando camiones municipales especiales, los que
introducen una manguera por un orificio pequeño que se construye para
este propósito. También se puede limpiar manualmente extrayendo el
lodo por medio de baldes. El material extraído debe ser depositado en
un lugar autorizado y por ningún motivo se debe acumular en cualquier
parte ya que esto contribuye a la proliferación de enfermedades y malos
olores.

MATERIAL
FLOTANTE

PENDIENTE

TUBO pvc PERFORADO

- ,

FANGOS

Figura 5 
Componentes de un pozo séptico

4. Contaminación por basuras

Este fenómeno ocurre principalmente cuando el canal pasa cerca de
centros poblados como villorrios, caseríos o pueblos. Los habitantes de
estos lugares botan basuras a los canales, compuesta por residuos
orgánicos (restos de comida, animales muertos, residuos de vegetales.
etc.) e inorgánicos (escombros, neumáticos, tarros de pintura, envases
de artículos de consumo diario, bolsas plasticas. pañales desechables.
etc) (Figura 6).



80 00
00

Figura 6.
Contaminación del agua por basuras urbanas.

Los residuos vegetales sirven de alimento a roedores y animales domésticos

que viven en el lugar y sus fecas contienen bacterias y virus que causan

enfermedades infecciosas.



En la Figura 3 se presentan las temperaturas minimas absolutas y las máximas absolutas para las

3 localidades del sector costero: ( Anexo 2),

En este sector, la mínima absoluta para el mes más frío (Julio) fluctúa entre 0.8 y -1.1 oC

registrándose temperatura bajo cero en Camarico (_1.1° C) y en Punitaqui (-O.JO C). Sin embargo,

en el año 1999, en Punitaqui se registró en el mes de Julio, -4. SOC, mientras que en Cerrillos y

Camarico, presentó _1.0° C y -2.5 oC respectivamente. Durante el año 2002 también se

observaron temperaturas semejantes, registrándose en Camarico en el mes de Julio, -3.So C.

La máxima absoluta para el mes más cálido (Enero) ocurre en Punitaqui con 32. 5 oC, mientras que

en Camarico alcanza los 30°C y en Cerrillos Jos 29°C. Los datos obtenidos, durante tos años 'de

registro se observan en Anexo 4.
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Algunos desechos liberan compuestos tóxicos, como ocurre en el caso
de baterías de auto, pilas o tarros de pintura. La sola presencia de estos
compuestos en el agua puede deteriorar la imagen de la agricultura local
dificultando la comercialización de las hortalizas producidas en el lugar.

La presencia de basuras, también obliga a una limpieza más frecuente
e intensa de los canales, aumentando notablemente el costo de mantención
de la obra y por lo tanto, el costo del agua.

En la contaminación de ríos, hay un deterioro de la calidad del agua que
después ingresa a los canales. En este punto también tienen un papel
importante los turistas que hacen camping en las riberas de los ríos y
dejan basura dispersa en el suelo. Los Municipios con áreas para acampar
deben preocuparse de este aspecto en el territorio de su jurisdicción.

La solución al problema de la basura es depositarla en un lugar apropiado
para ello. Una forma económíca de hacerlo es cavar un hoyo en un lugar
apartado de la vivienda y depositar alli la basura. Cada dos o tres días
se debe aplicar una delgada capa de tierra para evitar malos olores y
reducir la presencia de roedores y moscas.

Otra forma más conveniente es separar los residuos orgánicos (restos
de vegetales y cáscaras) de los no orgánicos (tarros, vidrios y plásticos)
Los residuos orgánicos pueden ser la base de una lombricultura familiar
para la producción de humus. Por su parte, los residuos no orgánicos se
deben acumular y luego depositarlos en un basurero municipal. Por ningún
motivo botar esos desperdicios en lugares no autorizados.



5. Contaminación por residuos liquidas domésticos

Muchas familias vierten agua que ha sido utilizada en el aseo personal,
lavado de ropa y residuos de comida, directamente en los canales (Figura
7). A pesar que el daño puede ser considerado inofensivo, la ocurrenCia
frecuente de esta acción causa un deterioro de la calidad del agua.

Figura 7
Contaminación del agua por vertldo de residuos doméS\lCCS

El agua de duchas, baños y lava lozas, contiene restos de jabón y
detergentes que a su vez contienen fosfatos, un tipo de "fertilizante" muy
apeteCido por las plantas. Esto provoca el aumento de vegetación acuática,
dificultando el movimiento del agua en el canal (Figura 8a y 8b). El
exceso de vegetación acuática incrementa la altura de agua en el canal
yen algunas ocasiones, origina desbordes no controlados (Figura 9)
que causan deterioro al propio canal, a los cullivos y caminOS vecinales



,

Figura 8a.-
Canal limpio sin contaminantes.

FIgura 8b.
Aumento vegetación acuática

en canales contaminados.

Para disminuir la población de vegetación acuática, es necesario limpiar
los canales, lo que implica un costo de mano de obra. Otro problema
asociado que se produce durante la limpieza del canal, es la interrupción
del suministro de agua a los predios para riego. Bajo estas condiciones,
las plantas podrían sufrir estrés hídrico moderado a severo, dependiendo
del número de días que permanezca el problema.

Las aguas de duchas, baños y lavalozas se deben vaciar al mismo pozo
séptico que se utilizará para el baño.



)
r

-¡gura 9.-
le:>bo'ce de canales con exceso de vegelación.

Otro problema severo, es la presencia de aceites y grasas en el agua
(Figura 10). Los sistemas de riego por goteo utilizan agua filtrada para
evitar el taponamiento de los emisores. Estas sustancias obstruyen los
filtros. tanto de malla como de grava y no se eliminan durante el proceso
de rctrolavado. Para restablecer el buen funcionamiento de los filtros, se
requiere de una limpieza profunda de las unidades, utilizando detergentes
y escobillas para los filtros de malla y lavado de la grava sucia. Realizar
este proceso una o dos veces al año no implica un gran costo para el
agricultor, pero hacerlo todos los dias implica un importante costo en
mano de obra.



Figura 10.
Vertido de aceItes y grasas a cursos de agua

La solución al nivel de hogar para disminuir el contenido de grasas en el
agua, es instalar un "desgrasador" a la salida del lavaplatos y limpiarlo
cuando éste se llene. (Figura 11).

JENTRADA

L-_J.L--... GRASAS -'l--,
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6. Contaminación provocada por la actividad agricola

Una de las formas mas comunes de contaminación, son los derrames
superficiales de agua de los sistemas de riego por surco y tendido a los
canales ubicados en una posición mas baja respecto al potrero que se
esta regando. El agua presenta turbidez (agua color chocolate) ya que
contiene una gran cantidad de partículas en suspensión, como resultado
del proceso de erosión del suelo, lo que representa un problema doble
(Figura12). Una vez en el canal, estas particulas decantan produciendo
embancamientos que deben ser removidos a través de limpias.

Adicionalmente, el agua derramada superficialmente, arrastra insectos,
semillas de malezas, microorganismos patógenos, fertilizantes, nutrientes
y reSiduos de productos químicos utilizados en la agricultura.

Figura 12.-



Una forma de evitar la ocurrencia de escurrimientos superficiales, es
utilizar métodos de riego más eficientes. Riego por aspersión,
mlcroaspersión o goteo no provocan escurrimiento superficial. Otro camino
es mejorar los sistemas de riego tradicionales a través de la utilización
de estructuras de control, caudales máximos no erosivos, optimizar el
largo de los surcos y construir acequias en contorno o curvas de nivel.
(Figura 13).

Figura 13.-
Control de la erOSión a Ira\lés de acequias en contorno o en CUNas de nivel.



También se debe evitar el lavado de las máquinas para aplicar pesticidas
en los canales de riego, ya que siempre queda algo de producto químico
en el estanque después de la aplicación, provocando la contaminación
del agua (Figura 14a y 14b). Con la limpieza de las máquinas, también
se utilizan detergentes que producen espumas y aportan fosfatos.

Figura 14a.
Contaminación del agua

por limpieza de envases.

La maquinaria agrícola se debe lavar en un lugar especialmente destinado
para este propósito. El agua utilizada debe escurrir hasta un pozo
absorbente diferente al utilizado para la casa.

Figura 14b.-
rnnt<>min::u·",r.n rl.,1 "' .." ::>



Tampoco se deben botar los envases vacios de pesticidas a los canales
(Figura 15). Los residuos de los compuestos quimicos, permanecen en
los envases después de ser utilizados contaminando el agua de riego.
Los envases deben ser lavados y luego inutilizados haciéndole una
perforación en el fondo (Figura 16). Después, estos deben ser llevados
a un lugar especial donde se encargan de reciclarlos. No se debe reutilizar
los envases de pesticidas ya que contienen residuos tóxicos dañinos
para la salud.

•

Figura 15.-
Envases de pesticidas
vertidos en el agua.

-);:::-

Figura 16.
Inutilización de envases
de pestlcidas_

El establecer sistemas productivos más sustentables y "amigables con
el medio ambiente", permite obtener productos sanos y de alta calidad.
Además de proteger la salud de los trabajadores agricolas que tienen
que trabajar con pesticidas (Figura 17) y conservar los recursos naturales
para un medio rural limpio y libre de contaminación. (Figura 18).



Figura 17
AplicaCIón de pesltcidas con elementos protectores.

Figura 18.
Ambiente limpio producto de las buenas prácticas ambientales en canales de regadio.
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ANEXO
5. Fichas técnico

establecimiento y
hortícolas

económicas de
manejo de especies



CAMARICO



Variedad:
loc..,ridad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Poroto Verde

Apolo INIA - Venus
Can1ilrico
0,15 x 1,5 m (60 pVha)
Ocl.99

l,bo< Unid,le! Canlidad I
Precio Uni'ario I To'al

(SJ (5/ha)
M, uinaria
AI<lr/o cincel H.T 5.6 5.000 28.000
K.1~lf" H.T 4,4 5.000 22.000
Me ';Ir H.T

Subto,al 50.000

Mano de obra
A llicación Herbicida J.H 2.0 '.000 8.000
A llicación abono P-I 12,0 4.000 48.000
Instat..ción c;nt.l ].1-1. 3.0 4.000 12.000
A ,Iicación Herbicida J.1I. 2.0 4.000 8.000
Siernhla I.H. 12,0 4.000 48.000
Un lla 1.1-1 4.0 4.000 16.000
l:ksinfccción J.H '.2 4.000 4.800
Desinfccción J.H 2.0 4.000 8.000
Un la Tr..1O J.I-I 72.000
Desinfe«ión J.H 1.5 4.000 6.000
l.in l¡" J.H 3,0 4.000 12.000

Subtotal 242.800

Insumos
Semilla A " " 60.0 2.500 150.000
Urea K 108,0 105 11.340
Su l('r rosfato Tri le K 216,0 208 44.923
Sulfato de Potasio . 199,0 236 4l>.964
u,~ JO,O 105 3.150
Niualo Pola$io JO,O 277 8.Jl0
N:ido (osforico 11 8.0 '00 3.200
SuU"alo de t. nesio . 4.0 148 592
100ehdowII 11 6.0 4.S96 27.576
Occisdan 11 0.1 11.800 1.2ijO
NilrofQ5Cil 11 1.2 2.454 2.945
Al:urrc A(:uidal 1.2 2.116 2.539
Nilro(osc.a 11 ", 2.454 2.945
fastae " 0.1 30.622 3.(,75
NiUofosca 11 1.2 2.454 2.'HS
Occisdan 11 0.2 12.800 3.072
Azufre A(:uid,,1 K 1.0 2.116 2.116

Subtolal 317.576

Costo Total 610.376

Costo 5Cn~11a VENUS. SO 3000 I k.1o



Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Poroto

Coscorron
Camarico
0,25 x 1,5 m (60 Kll'ha)
Nov. 99

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario Total

(S) ($/ha)

Maouinaria
Arado cincel H.T I 5,0 5.000 25.000
Rastra H.T I 4,5 5.000 22.500

Subtotal 47.500

Mano de obra
IAplicación Herbicida ).H 2,0 4.000 8.000
IAofiGlciÓfl Abono ).H 8,0 4.000 32.000
Instalaci60 cinta ).H 3,0 4.000 12.000
Siembra ).H 12,0 4.000 48.000
limpia Tralo J.H. 15,0 4.000 60.000
Oesinfecri6n j.H. 3,0 4.000 12.000
limpia ).H 8,0 4.000 32.000

Subtotal 204.000

Insumos
Semilla Coscorron 60,0 2.360 141.600
Urea 84,0 105 8.820
Super fosfato Triple 168,0 208 34.944
Sulfato de Potasio 156,0 23" 36.816

U"" 24,0 105 2.520
A6do fosforico II 18,0 400 7.200
Nitrato Potasio .. 24,0 277 6.648
Sulfato de foAl1. .. 8,0 148 1.184
Farmon II 3,0 4.237 12.711
Nitrofosca II 1,2 2.454 2.945
Decisdan II 0,5 12.800 6.144
Azufre Acuidal 1,0 2.116 2.116

Subtotal 263.648

Costo Total 515.148



Ficha Agroeconómica de Poroto en invernadero

Variedad:
Localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Bizet y Trepador INIA

Camarico
0,25 x 1,5 m (',4 kl/240 m2

)

Ago.99

t."m Ur.idad Cantidad
Precio Unitario Total

($) (S/ha)
Mano de obra
p" ración de suelo j.H 3,0 4.000 12.000
Fertilización de fondo J.H. 1,0 4.000 4.000
Instalación Cinta laslico ¡.H. 2,5 4.000 10.000
Siembfil ¡.H. 0,5 4.000 2.000
Desinfección j.H 0,3 4.000 1.000
A '" j.H 0,5 4.000 2.000
Desinfección j.H 0,5 4.000 2.000
A" e5truetura j.H 2,0 4.000 8.000
Hilado tantas J.H. 1,0 4.000 4.000
Desinfección J.H. 0,5 4.000 2.000
Hilado la,,,,, ).H 1,0 4.000 4.000
Qcsinfección ).H 0,5 4.000 2.000
Pod, j.H 1,0 4.000 4.000
Desinfección j.H 1,0 4.000 4.000
Cosecha 1,2,3,4 5 j.H 5,0 4.000 20.000

Sublotal 81,000

Insumos
Semilla T~dor INtA ¡¡;;- 1,4 18.000 25.200
Urea ¡¡;;- 2,1 105 221
S~os(alO Tr¡n'e Ko 4,2 208 874
Sulfato de POlasio K'- 3,8 236 897

U", lio 5,0 105 525
Nitratoootasio ",- 4,8 277 1.330
Sulfato de ma.pnesio Ii,- 1,5 148 222
Acido fosforico lt 1,0 400 400
Previcur lt 0,1 33.000 1.650
Furadan lt 0,1 18.000 900
Azu(re acoidal K. 0,1 2.116 127
Nitrofosca lt 0,1 2.454 123

u(re acoidal 0,1 2.116 169
Karate lt 0,1 30.700 1.535
B~lcton 0,0 28.536 1.141
Acaban lt 0,0 34.700 694
Azufre acoida! Ko 0,1 2.116 169
Acaban lt 0,0 34.700 1.041

Subtotal 37.217

Costo Total 118.217

Entrada Bruta
Ma~ Bruto
Treoador INIA Unidad 437,0 300
Entrada Bruta
Mar2en Bruto
Biza! Unidad 798,0 150



Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Melon

Colima· GranDew
Camarico
0,25 x 1,5 m 126.624 pi/ha)
Ago. 99

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario Total

(S) (S{ha)
Mano de obra
~araci6n suelo ¡.H 3,0 4.000 12.000
Micación de abono ¡.H. 1,0 4.000 4.000
Instalación cinta v nlaslico ¡.H. 2,0 4.000 8.000
5iembra ¡.H. 0,3 4.000 1.000
Desinfección ¡.H. 0,3 4.000 1.000
~ca ¡.H 1,0 4.000 4.000
Desinfe<:ción ¡.H 0,3 4.000 1.000
ArrPOlo de estructura ¡.H 1,0 4.000 4.000
Hilado ¡.H 2,0 4.000 8.000
Desinfección ).H 0,3 4.000 1.000
Hilado ).H 1,5 4.000 6.000
Desbrote ¡.H 2,0 4.000 8.000
Desinfección ¡.H 0,5 4.000 2.000
Hilado ¡.H 2,0 4.000 8.000
Hilado v Desbrote ¡.H 2,0 4.000 8.000
Desinfección ¡.H 1,0 4.000 4.000
HiladovDesbrote ¡.H 2,0 4.000 8.000
Hilado v Desbrote ¡.H 2,0 4.000 8.000

Subtotal 96.000

Insumos
Semilla GRAN DEW G, 21,0 823 17.283
Urea j(~ 2,1 lOS 221
Suoerfosfato Tri le K, 4,2 208 874
Sulfato de Potasio K, 3,8 236 897
Urea K' 6,5 lOS 683
Nitrato Potasio ... 4,8 277 1.330
Acido fosforico II 2,3 400 900
Sulfato de Mapnesio K' 2,0 148 296
Prevkur II 0,1 33.000 1.650
Furadan II 0,0 18.000 468
Azufre Acuidal K, 0,1 2.116 169
Nitrofosca lt 0,1 2.454 294
Karate lt 0,1 30.700 2.456
Bavlelon K, 0,0 28.536 228
Acaban II 0,0 34.700 521
Azufre Acuidal Ko 0,2 2.116 487
Acaban II 0,1 34.700 2.082

Subtotal JO.837

Costo Total 126.837

Costo semilla variedad ColIma: 295/Gr
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Variedad:
Localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeoonómiea de Alcachofa

Española
Camarico
(8,333 pl/ha)
Ene. 00

La.... Unidad I Cantidad
i>n!cio Unitario T""

'$) (S/lla)
M. uinaria
Aradura (Iil ) ].l. ',0 .000 16.000
Rastra ¡.T. 2,0 '000 8.000

Subtotal 24.000

Mano de obra
Lim 'a j.H. 8,0 •.000 32.000
Intarar cinta j.H. ',0 •.000 16.000

IAniicación abono londo j.H. 5,0 •.000 20.000
licación abono ¡.H. 2,0 •.000 8.000

P1anlaciÓfl j.H. 16,0 '.000 ".000
Dcsinfccci6n j.H. 2,0 •.000 8,000
~rar j.H. 2,0 '.000 8.000
Ro antar ¡.H. 3,0 '.000 12.000
Li;:;m¡a J.H. 15,0 '.000 60000
Pasar cuchillón ¡.H. 2,0 •.000 8.000
Ocsinfección ¡.H. 3,0 '.000 12.000
Pasada cultivadora ¡.H. 2,0 .000 8.000
U;:;m¡a ¡.H. 6,0 '.000 24.000
R. ration cinta ¡.H. ',0 .000 16.000
Li;:;m¡a ¡.H. ',0 •.000 16.000
Desinfección ¡.H. 2,0 •.000 8.000
limOia- J.H. 2,0 •.000 8.000
Desinfca:ion ¡.H. 2,0 •.000 8.000

""""'" ¡.H. 23,0 '.000 92.000

Subtotal 428.000

Insumos
Plantas Unidad 8.333,0 30 249.990
Su r fosfato tri o 215,8 200 43.160
Sulfato 199,0 217 43.183-, L< 0,8 33.000 26.400
Furadan L< 0,5 15.965 7.663
Diazinon L< 0,3 5.200 1.456

" L< 0,2 12.495 2.499
Dia.zinon L< 0,2 5.200 1.040
Nitrofozk.a L< 1,0 2.454 2.454
5 .~ L< 0,5 65.550 31.464
B. olan L< 0,8 2.225 1.780
S ...~ L< 0,3 65.550 18.354
Azufre Acoidal 2,0 1,728 3.456
Triadimefol K 0,5 15.000 7.200
Folimat L< 1,1 28.900 32.368
Ure. 562,4 102 57.365
KN03 741,6 250 185.400
"'Fosforico L< 203,4 508 103.327

5ubtotal 818.559

Costo Total 1.270.559

Entrada Bruta 2262440

Margen Bruto 991.881



Ficha Agroeconómica de Pimenton

Variedad:

localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Tornado - Corzo - Nipur - Málaga - Balera - Calahorra 
Invasor
Camarico
0,25 x 0,25 x 1,2 m (66.600 pVha)
Ene. 99

"bo< Unidld I Ginlidad
Predo Uniurio T"'"

'S) ,....,
MI ui"",ri.J.
Ar.odo <;;na; H.T. '.0 5.000 20.000...~ H.T. 2.0 5.000 10.000

I~ lA 2.0 '.000 12.000

"'"...., .2.000

MIno de obr.I
Abon<dun .. fondo ).H. '.0 '.000 16.000
1nsW«ión dnW j.H. 2.0 '.000 8.000
P\,¡n~ ).H. 22.0 '.000 88.000
Prirrerolr. ).H. 10,0 '.000 40.000
Desinfeo:ión ).H. '.0 '.000 16.000, ).H. 12,0 '.000 48.000

""""'" j.H. 18,0 '.000 72.000
U ).H. 26.0 '.000 lQ.4.000
Desinfea:ión J:H. 16.0 '.000 ".000

""""'" ).H. '.0 '.000 16.000
Desinfea::ion ).H. '.0 '.000 16.000

).H. 12.0 '.000 48.000

""""'" J.H. 8.0 '.000 32.000

""""'" J.H. 10,0 '.000 40.000

""""'" j.H. 12.0 '.000 48.000

Subtatal 656.000

Insumos

"""W Unidad 66.600,0 • 266.400
U~. 129.0 '05 13.545
Superfosfato Triple 206.0 162 33.696
Sulfato de Potasio 200,0 'JO 47.200
Nitrato de 40.0 277 11.080
Uhasot Cll!dmiento 352.0 381 U4.112
Uhrasol MuhJ '", 330.0 345 113.850
Ultrasol Producción 528.0 '''' 149.952
L..... l< 16,0 1.600 25.600
Nitrofoska l< 3.5 2.454 8.589
Furadan l< 0.3 18.800 6.204
PrcW:ut l< O.' 33.000 19.800-, 3.' 2.112 7.603

l<,""'" l< O., 60SO 3.630
Dedscb.n l< l.' 11.950 19.598

00 l< 1.0 51.980 51.980
Rovroll O.' 11.950 7.170
Azufre~ S•• 2.112 11.827
Kante 0.8 JO.680 23.010-, '" '.0 2.tl2 12.672
F ~ l< 1.2 5.375 6.450
Oiasinon 0.8 5.200 4.160

"'~'" " 0.2 JO.680 '.909
Subt(Q1 '54""
CostoToul 1.652.846

~. En~~nw l'IO se mnsideró valor de speoedhng



Variedad:
Localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Lechuga

Gallega de invierno - Target· Del Río - Del Oro - Cor5aro - Coolguard
Camarko
0,25 x 0,25 x 1,2 m 166.600 pVha)
Abr. 99

la"'" Unidad Cantidad
Prt'Cio Unitario Total

ISl (Silla)
Ma uinaria
Arado Cincel H.T 4,0 5.000 20.000
Rastra H.T. 3,0 5.000 15.000
Costrucción IatabilJlda H.T. 2,0 5.000 10.000
A a I.A. 2,0 6.000 12.000

SublotaJ 57.000

Mano de obra
Abonadura de fondo ¡.H. 4,0 4.000 16.000
Pasada de rastró" ¡.H. 2,5 4.000 10.000
Instalación cinlaS I.H. 2,0 4.000 8.000
Planta<ión ¡.H. 22,0 4000 88.000
Desinfección J.H. 2,0 4.000 8.000
Lim ia J.H. 10,0 4.000 40.000
Lim ia J.H. 6,0 4000 32.000
Desinfección J.H. 4,0 4.OQO 16.000
A ,a lA. 1,0 8.000 8.000

"""'h4 ¡.H. 26,0 4.000 104.000
Cosecha ( laMas aún en crecimienlO) ¡.H. .
Subtotal 330.000

lnsumos
Plantas Unidad 66.600 4 266.4OQ
Urea , 223,0 lOS 23.415
So ñosfato Tri le 166,0 163 27.058
Sulfato de Potasio , 154,0 236 36.344
Acido fosforico " 60,0 490 29.400
Nitrat~sio " 220,0 277 60.940
Decisdan " 0,2 11.950 1.912
K.1rale " 0,1 30.700 3.316
A.l:ufre acoidal , 2,' 2.112 5.491
NitrofosJy " 0,6 2.454 1.963

Subtolal 456.239

Costo Total 843.239

Nota. En el valor de las plantas no se conSideró el costo del5pCCdhng
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Figura 3: Temperaturas máximas y minimas absolutas (OC) mensuales, 1999-2002. Sector
Costero Valle del Limarí

En la Figura 4 se presentan las temperaturas mínimas y máximas absolutas para el sector Medio

Alto del Valle de Limari ( Anexo 2).

Hurtado y Combarbalá , durante el mes más frío Gulio) presenta temperaturas mínimas absolutas

alrededor de - 3 oC. Pichasca presenta temperaturas sobre O oC mientras que en Rapel se

registran temperaturas mínimas absolutas de -1 oC.

Las temperaturas máximas absolutas más altas, en Enero, se registran en Combarbalá (35 OC) Yen

Hurtado (33°C). En Pichasca y Rapellas temperaturas observadas están dentro de los 32 oC.

Los temperaturas mensuales de cada año se presentan en anexo 4.
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Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Repollo

Record - Caribean Queen
Camarico
(13.280 pVhal
Jun. 00

Labo, Unidad Cantidad
Precio Unitario I Total

(SI (S/ha)
Maquinaria
Aradura (til ) J.T. 4,0 4.<lOO 16.000

"".. ).1. I 2,0 4.<lOO 8.<lOO

Subtotal 24.000

Mano de obra
Limpia J.H. 8,0 4.<lOO 32.000
Insta.Gnla J.H 1,5 4.<lOO 6.<lOO
AoIicación abono ¡.H 18,0 4.<lOO 72.000
Trans le ¡.H 16,0 4.<lOO 64.<lOO
Reparadon cinla j.H 4,0 4.<lOO 16.000
Desinfección ¡.H 2,0 4.<lOO 8.<lOO
Desinfección ¡.H 0,5 4.<lOO 2.<lOO
Limoia ¡.H 12,0 4.<lOO 48.000
Desinfección ¡.H 4,0 4.<lOO 16.000
Cultivadora ¡.H 2,0 6.<lOO 12.000
Cultivadora J.H 2,0 6.<lOO 12.000
Control maleza ¡.H 8,0 4.<lOO 32.000
Desinfection J.H 1,0 4.<lOO 4.<lOO
Cosecha ¡.H 9,0 4.<lOO 36.000

Subtotal 360.000

Insumos
Plantas Unidad 13.280,0 8 106.240
Super fosfato triple "" 217,0 137 29.729
sulfato Potasio "" 200,0 220 44.000
Furaclan II 0,3 16.900 5.070
Fofimal II 0,2 28.900 5.780
Azufre (ve K2 12,0 120 1.440
B. oid II 0,2 24.745 5.939
Baytolan II 0,4 2.225 890
Folimat II 0,3 28.900 9.248
Zoberaminol II 1,0 7.040 7.040
Methomex 90% II 1,0 2.116 2.116
Monitor II 0,5 5.525 2.873
U,ca K2 297,5 102 30.345
Kno3 "" 200,0 250 50.000
A. Fosforico II 72,3 508 36.728

Subtotal 337.438

Costo Total n1.438

Entrad.. Bruta Reconl 1416610
MaI"2eJ1 Bruto 695.172
Entr..d.. Bruta c.Queen 1166620
Mar1i':en Bruto 445.182



Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Arveja

Royal Dove - Eminet - O. Pioneer . Perfection 326 . P. freezel
Camarico
(40 K¡;!ha)
May.OO

",Ix>< I Unidad I Cantidad
Precio Unitario I Total

(S) (S/ha)

Maquinaria

Aradura HR 4,0 4.000 16.000
Rastral!e I HR 2,0 4.000 8.000

Sublotal 24.000

Mano de obra
Limpia j.H 16,0 4.000 64.000

Aol.abono J.H 6,0 4.000 24.000

Instalación cinta j.H 1,5 4.000 6.000
Siembra j.H 16,0 4.000 64.000

Reoaradón cinta j.H 4,0 4.000 16.000

Desinfección j.H 2,0 4.000 6.000
Desinfección j.H 2,0 4.000 6.000
Limpia j.H 10,0 4.000 40.000

Desinfeccion j.H 0,5 4.000 2.000
Cultivadora j.H 3,3 6.000 19.800

Limoia j.H 4,0 4.000 16.000

Cultivadora ).H 2,0 6.000 12.000

Subtatal 279.800

Insumos
Semilla "" 40,0 1.400 56.000

5u r fosfato lJiplc "" 20B,0 137 28.496
Sulfato potasio "" 192,0 220 42.240

Urea K. 222,5 '02 22.695
KN03 "" 142,0 250 35.500
A. Fosforico lt 62,6 506 31.801
Nilr. Calcio "" 24,0 271 6.504
Furadan lt 0,2 16.900 3.380
Furadan lt 0,2 16.900 4.056
FoIimat lt 0,1 28.900 3.468
Azufre ventilado "" 16,0 120 1.920

Subtatal 236.060

Costo Tata! 1.079.720

Entrada bruta Variedad Royal dovc 2365405
Mar'2en bruto 1.285.685
Entrada bruta Variedad Eminet 1922756
Ma brolo 843.036
Entrada bruta Variedad~ Pioneer 2074917
Ma~bruto 995.197
Entrada bruta Variedad Perl"ection 326 2254743
Mal"2en bruto 1.175.023
Entrada bruta Variedad P.Freezer 1922756
Ma en bruto 843.036



Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroecooómica de Haba

Agua Dulce
Camarico
(127.777 plIha)
Jun. 00

-
ubo< I Unidad Cantidad

Precio Unilario Tola!
(S) (S~)

M. uiNlri;¡¡

"'.dur~ I Unidad I '.0 '.000 16.000
ltaSlra Unidad I 2.0 4.0001 6.000
Sublotal 24.000

Mano de OOril
limP¡;¡ j.H. 18,0 '.000 72.000
Inslaa.ción cinu ¡.H 1.6 '.000 7.200

IADlicaIOón abono ¡.H 22,0 '.000 88.000
Siembr~ ¡.H 14,0 •.000 56.000
Dcsinfecci6n j.H 2.0 '.000 6.000
Dcsinfecd6n j.H 0.5 '.000 2.000
Lim . j.H 12,0 '.000 48.000
Dcsinlección j.H 2.0 '.000 6.000
Cuhiv~a j.H 1.0 6.000 6.000
Lim • ¡.H 7.0 '.000 28.000
Desinfección j.H 1.2 '.000 4.600
Cullivadora ¡.H 2.0 6.000 12.000
Desinfección j.H 2.0 '.000 6.000
Desinfección j.H 2•• •.000 '.600
Cosech~ j.H 28,0 '.000 112.000

Sublolal 469.600

Insumos
Coneclor Unidad 83,0 160 14.940
Super Fosfato Triple K, 163,0 137 22.331
Sulfato Potasio K 148,0 220 32.560
Urca K 187,0 102 19.074
I\n03 K, 116,4 250 29.100
A. Fosforico " 52,5 502 26.355
Nílr.Calcio K, 14,2 271 3.848
semilla K 18,0 1.988 35.784
Furadan " 0.3 16.900 5.070
Folimal " 0.2 28.900 5.780
Azufre Venlilado K, 16,0 120 1.920
Ba rolan " 0.6 2.225 1.780
Ridomil Dlus K 0.5 15.444 7.722
B. hoid " 0.2 24.745 5.939
Ridomil ., K 1.0 15.444 15.444
Melhomex 9~ K, 0.6 2.116 1.270
Ridomil ,., K 0,4 15.444 6.795
Mclhomex9~ K, O.' 2.116 646
Tr~imeron K 0.2 15.000 3.600
Diazol 40 WD K, 0.5 5.500 2.640
Tamaron 600 " 1.0 6.102 6.346
Mancozeb~ WD K l.' 5.410 10.387

SublOUoI 259.532

Coslo Total 753.132

Entrild.Ji BrvU 1055124
Mal"i!Cfl Bruto 301.992



Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Maíz Dulce

Cheyenne - Melody - CH2757 - Monarca
Camarico
0,25 x 0,25 x 1,2 m (83.000 pl/ha)
Nov.99

Lab", Unidad Cantidad
Precio Unitario Total

<SI <Slbal
Maquinaria

Arado Cincel H.T. 4,0 5.000 20.000
Rastra H.T. 2,0 5.000 10.000
Mel~r H.T. 4,0 5.000 20.000
Aoorca lA 2,0 6.000 12.000

Subtotal 62.000

Mano de obra

aplicación de abono ¡.H. 8,0 4.000 32.000
Preoaración camellones ¡.H. 4,0 4.000 16.000
Instalación cintas ¡.H. 4,0 4.000 16.000
Instalación mulch ¡.H. 20,0 4.000 80.000
Siembra J.H. 24,0 4.000 96.000
LimDia ¡.H. 10,0 4.000 40.000

Deshiie ¡.H. 10,0 4.000 40.000
Desinfección ¡.H. 6,0 4.000 24.000
Aporca ¡.H. 14,0 4.000 56.000
Desinfeección ¡.H. 16,0 4.000 64.000

Subtotal 464.000

Insumos

Semilla 6,0 15.943 95.658
Urea 517,0 134 69.278
5PT 166,0 156 25.896
Sulfato de Potasio 140,0 154 21.560
Acido fosforico 60,0 490 29.400
Nitrato potasio 420,0 277 " 6.340
Sulfato de Ma2llecio 50,0 148 7.400
Mulch KR 160,0 1.031 164.960
Furadan Lt 0,4 18.800 7.520
lorsban 4 E Lt 0,4 6.050 2.420
Baylethon .. 0,3 28.536 7.134
Terra-5Orb Lt 2,5 7.400 18.500
Nitrofoska Lt 1,5 2.454 3.681
Tilt 2e1 Unidad 2,0 10.000 20.000
Bavleton .. 0,4 28.536 10.273
Karate Lt 0,3 30.700 10.070
Asufre "" 2,4 2.116 5.078
Cusathion "" 0,4 7.500 3.000

Subtotal 618.168

Costo Total 1.144.168



Variedad:
localidad:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha Agroeconómica de Zapallo Italiano

ArélllCO Fl - Arauco F2
Cam;uico
0,3 x 1,2111 (27.778 pI/ha)
Dic. 98

I I

,

labor Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Tolal

($1 ($!ha)

Maquinaria
Ar.lClo Cin<.-cJ 1 H.T. 4,01 5ooof- :m.ooo
Rastra I H,T, :?,n , non lnnon
Ar)OrCil I H,T, I 1,01 5.0001 5.000

Subtotal 35.000

Mano de obra
Limpia raslro'os J.H. 3,0 4.000 12.000
Instalación cintas J.H. 4,0 4.000 16.000
Siembra J.H. 10,0 4.000 40.000
Ferlilización de fondo J.H. 4,0 4.000 16.000
Desinfección J.H. 4,0 4.000 16.000
Cosecha I.H. 68,0 4.000 272.000

Subtotal 372.000

Insumos
Semilla K,. 5,0 54.000 270.000
Urea Kg. 200,0 107 21.400
SUI>erfosfalo Triple K,. 160,0 108 17.280
Sulfdlo de Potasio K,. 140,0 192 26.880
Furadan l" 0,6 15.965 9.579
Ultrasol mu!liDrosilo K,. 48,0 334 16.032
Azufre acoidal K,. 3,0 1.640 4.920
Abono foliar l" 2,0 2.012 4.024

Subtotal 370.115

Costo Total 777.115

Cosecha f1 Frulos! 1/2Ha Uo. 40.900,0 17 695.300
Cosecha F2 Frutos! 1/2Ha Un I 40.200,01 17 683.400
Entrada Bruta 1.378.700
Ma~en Bruto 601.585
Nota. PreCIos de diCiembre 1998, valores no ,ncluyen I.V.A.



COMBARBALA



Variedad:
localidad:
Densidad:
recha eslablecimiento:

ficha Agroecon6mica de Sandío

Santil Amelia ·1\lolloil.'
Coml""I,,;¡1.l
1,4" 0,5 ni (8.:\]:1 pVhil)

Sep.9'J

I Con'id..! I 1'N"Ót> Un;'.,... 1....1
Lo".., ""..... ,

'" ISlh.¡
.~ .........
1.-.. .....""'" lU. • 6.~ "-"'"k....,..... ,_~ , IU. , ,."ml ,.~

""-.ft!.wl...~ 'H • t>.(J')J ".000
SUl......l .~

MMoo ~oI".

U<y...~. '.Il .. ~-'Ij[J f>,¡.O"·'......."""'- ", • ~;"l ~~.0l'0

'fooId&I.x... onocwI '"'
, ..m '.000

I\lou.-~de .....r.m '"' '" '000 ,~ooo

""",,,,...sn do<! rnuldl '"' • '.000 2~.OOO

I'a!tu-• .,., antI J-"' , '.000 l~.OOO,
'"' " '.000 "'.000........ J."' " '.000 ".000

"""- J."' , .."" '.000-..... '"'
, ~.c...) ..000

DesonI«o6l. '"' • '000 ,.."'""""""'.......... J."' • '000 )~.OOO""'- '"' • '.000 "000-.. '"' • '.000 ..000
Oeoool.eco6, '"' • '.000 ''''''''_....

'"' • '.000 2.000
O..,,,''''''" "' • '.000 ..000

Sulltol.l "10.000

M.no de! oIH.

"""'" '" 1.2Xl -I1].1Xl
u... ". '" ;!'9.01..1

"""''''''- ,. '" ...'"
',IJ~de o >l' ,." 7).008

k*~~ )<" n. 27.:roo""_do .. 142 9.Jn""'_do 216 220 -li.~2<I

""~ ....... 8.))) " 389.984
l'nNtc:u< N ~

, )3.000 11.880
rurad.... -IE ~

, ..900 "'.,.,
,',I'ofoeL '''',M St ~ " ).228 37.187
MlD600 ~ • 4.189 U.ceo
Alufre ólCOId.1l • 1.728 9.677

Sulltol.! 1.175.199

Cuo.lo 104.1 1.787.199

""462.801

MMw!, 8ru1O DO< hec:úre.o jE'!ún Dft!OO V '~'n,j¡m_

R"""'mj...,l"
lUOOO....'

'.000

p,,,,,,,, 1 un

900
2.712.801

•.000
7.212.801

12.000
n.ooo

1.212.801
1.962.801

-1.212.801
}.112.801

10.21?J101
n.212.801



Vuiedild:
Loalidad:
Densidad:
fedu¡ e$l.i.blerimiento:

fkh,l. Agl'OeO:lnÓmial de TOIT\,l.te

Rodils . Ekid - Qsiris

ComI»"".
0,25 x 0,20 x 1,2 m (66,640 pl/hiaJ
"f¡O. 00

....... Utlfd.od CantiUd
PIKiD Unib.io loto!., 1$1,",

wi... ,..
l,~.;.""'" U.1. • ..m ".000
lrXUlO' tr_~ 11.1. , .000 "''''''."" ~. IU. • '.000 <18.000

SlIblotol 102.000

M..... ~ob'.

• .H. " '.000 ".000
R.o~rifl.. """' pi. , '.000 2~.OOO

'~il;L.o6ón inicial .H. , '.000 '.000
lenirri .H. " '.000 "'.000
l'Ion1..::ión .H. " '.000 48.000
De5irofección J.Ii. , '.000 '.000

iadótl.obono (oli., J.H. , '.000 '000
Desinleai6ro J.Ii. • '.000 16.000
~..o..~~ J.H. • '.000 32.000
Oesitlleai6n J.H. • '.000 "000

J.H. • '.000 2S.fXlO

Sublotol 219.000

IMwmoo..... "" '" 17.6O-l......
f:

200 '" 27.200

"""" do '" '" <l7.,ro
-"H , 3].000 ."''''''_...." .. " ].228 ...."- " ..". ,....,
MTD600 .. , <1.189 20.107-.. ...... n.n> .. 1.133..)18
cm '" '" O.Q.1O
Niuorode ,., 29' 105.<180
AOdo Qfórico

~
125 '" """"~fOl()de " 1~2 7.242

Subioto! 2.104.258

Costo lotol 2.495.258

MiIrI!en 8MO "'" he<:tNN
l~ndim"nto

(kilO'r)

"'.000
"'.000
"'.000

'"·95.2S8
1.104.742
2.304.742

,~ ,
",

2.304.142
4.7Q.I.742
7.104.742

'"4.7Q.I.742
8.304.742
\1.904.742



V..~d:
localMiad:
Dmsidad:
F«Ni nb.ble<:imiet'llo:

úballero· <:andy
C.mb'.....
0,20 lt 0,20 lt 1,2 m (83.))) pI.o'h.¡)
lu(OO

U"'"' Unid.ld I úlll>d.od I '_iD Unit.orio Totol

"' ",,",
w¡.......

IrxIOf +~ .U. • '.000 ".000
T.;lC!(If trHR H.1. • '.000 ,.000

"" .... • '.000 48.000

Swbtotol 102.000

M....o.o!lu
~. !.H. " '.000 ".000

~Il.. mel !.H. " '.000 48.00)

JertiliL1Ción inici.o! !.H. 2 '.000 '.000
I'oNUfa de cinta !.H. " '.000 ".000
I'etli,,' ¡.H. " '.000 ".000"- !.H. " '.000 48.00)
OesinfecdOn ¡.H. 2 '.000 '.000-.. ...~ !.H. 2 '.000 '.000

""""'" ......... ¡.H. • '.000 32.00)
MMlIetión del /.H. ..' '.000 2.000

s"btout ....roo
1",.._.... "" ". 17.604......... "'"

,,. "-'00...... ". 220 47.s20
-"N U O.' 33.000 13.200.0
~foNrSl U O., 3.218 1.936.8..... 144.0 ". 39.7n.O_...

".0 29. 26310.0
AOdo losf6rioo .. ." 8..Xl62

HMotol "'...,
CoiTo lotol 70.66s

MMJten 8nlIO PO'"~ ,.-
lI:~im;...lo ,~. ~

(""'Jiu) ,.roo 2.000 •.roo... S6.3J5 "'-'" , .656.335.."'" 4S6.J35 1.6S6.335 2.856..335.."'" M6.J35 2.4S6.335 4.0S6.335



V~riedad:

loeiIlídild:
I>rtnsfdad:
fiKN ~bk-Om~to:

Colina - Cnnd Oew - Earfy Oew.

","",,"'"2,4 lf 0.5 m (8.))) pIA\a}_00
.......d I C...tid.>d I r_io Un,!..... I 10,,"1..... ., '''''''."l.I ~i""...

lrKWr .... H.I. • '.000 ".000
1•.:lCliOt"t_~ H.I. , '.000 115.000... • HJ. • '.000 ".000
S..blo,,"r 102.000

M.¡,IIO" obr~

• I.H. " '.000 ....000
lbAAIlM me! I.H. • '.000 24.000
fcnlliz.o6n inicial I.~t. 2 '.000 '.000
l'oJtut~ de m..kb .". .. '.000 160.000
I'l:$uta de ~~ I.H. , '.000 36.000
l'<!ffOt.>ó6n del muktl I.H. • '.000 24.000
1'l:'>lI....1 de Ónl.il I.H. 3 '.000 12.000
l'l:'>lI.... del""'" I.H. " '.000 ".000
IMi I_H. " '.000 ".000-- I.H. " '.000 ...OOtJ
DI!oiIlÍ<'CCi6ll J.ll. 2 '.000 '.000

Qción abono loIiM ¡.H. 2 '.000 8.OOtJ

"""'"""'" I.H. • '.000 ,....
"""""'"'" .-..1 l.H. • • .OOtJ ]2.000
0eirha:iÓi. I.H. • '.000 ,....-...... I.H. • '.000 "000
OesMoIec06o, I.H. • '.000 16.000-...... I.H. • '.000 ,....
.~del I.H. ',' '.000 ,.OOtJ

Subll>t.ll ....OOtJ

I.....nom,,- m >2>' 411.7~.... ". "3 29.0H_..... ... >2>0 ...000
~ , 6lu'le1 ". ... 169.7215
AOdo fosfórico " ." 68.967
Nilt.-o de >S. 29' 7~.00fI

"'-~
2ClO ,,. 27.200

SulfMode . ". '20 ~7.s1O

SuffMO~ . " '" 9.372
A~ 1; UOdod .333 ... ]89.964
....... H " ',' 3300tJ 11.llllO

~ut"""[ " 2,' """ 4O,s60
Niuofoslc.lo fol~ Sl " 11,52 32215 37.187
MIO 600 " J,' "" 15.060
Ñut"teaooilW ',' 1728 9.677

Sublo,,"1 1.9.....927

eo.l0 10,,"' 2.632.927

~ '""" ....... ",lICfimiftlllD

lencli",ienlO .~. ".
(UIIid.ldl '"O "'" ..
U.oro -1.112.927 l6J'.o73 1.867.073
25.000 '-'oo.OOtJ 2.367.01] 4.1161.073
]5.000 3.>oo.OOtJ 4.367.013 7.867.073
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Vari«lad,
localidad;
Densidad:
Fecha eslablecimienlo:

Ficha Agro«onÓ'TIia de Zapallo Ilaliano

kauro Fl . Araoco F2
Cornb.1rbalá
2,4 l 0,5 m (8.333 plJha)
Die. 96

...... u..... C.nlid...t
l"J1ocio l/nil..rio TOI..I

'" ,....,
..i.......

T.<I<1o< + ....ocIo H.T. • ;;.0001 """'"
~:' +riOSl ... H.T. ,

'"":1 1;;.000

""..... H.T. • """ ~

S<lhlol..l 1lJ.000

M.&no do, ob...
0.- , ...t..... H. • ."'" ""'"Rül.iIl.. me! .. H. • ."'" 24.000
, ...Iili,.oción inici.ol H. , .... 11.000

Si'...."... 'H. " ."'" 411.000
lHsinr.,...,;{,n H. • .... 24.1100

"""""'" 'H. ~ ".. 160.000

F."ti..i "- 12.5 ."'" "''''''~..r<l<:ci6.. 'H. • ."'" .."'"
~.-ión ..bono rof.... H. , ."'" ."'"
O~IeJ"" ...............a ,"- '" ."'" ~

. oorióoo .......... rol"... H. • 4.0001 .."'".""nlKK>n del. 'H. U ."'" ''''''
Scrbt...... .."'",--....... • ,

""'" '''''''''.... • ,,.
"" 113S6

SU..... ~_I· • ". ,,. "-"........ • "'" '" .....
F_..s- 4f U , 1S9I>~ 1;.91>'>
Iv .................. • , ,... .....
P-.i<:w N U •• ""'" '''''''N"otrol"osb fof'" Sl U ',", "'" 1.937

Suhlot.ol ,,.,..,.
ÚJol;lo Tot.ol ....~
~ 8,..1" h""'''..... " rendim;""lo

Rt'ndimienlo """", ""rUnid..d¡ " " "'"'- ·1111.306 1.3111.694 2.131.694
70.000 18Ui')4 2.2111.694 3.331.(,')4...- 481.694 3.181.694 4.531.(,')4



VarH.-dad:
Localidad:
Drnsidad:
FftiIa estabk-cimK-nto:

F"1Cha Agroecon6mia de Lechuga

Gallega de invierno
Combilrbala
0,25 x 0,25 x 1,2 m (66.600 pIJh.¡)
Ago.99

...... Unid.od c.nliud
l'rtOo lJftibrio I 101.11., ....,

M. uin.l'i.I
l.acwr + ",;Ido ~u.

, '.<100 ".<100
1.;KlOr ....ltr.. H.T. , '.001 1S.OOO

""" • H.T. • '.000 40.000

'A , '.000 11.0"Xl....., ,¡.ooo

.<oU... dorobR ,
•.H. " '.000 ".000

Il4riI1.lr mili '.H. , '.000 2•.000
I Mili.l.o6n inici.ll ,.H. , '.000 '.000
1rnt.1laci6n de cim.a '.H. , '.<100 12.000
rmi•. ¡.H. I1,S '.000 >0.000

"""""" ¡.H. '" '000 ".000
F\!otin1«ci6n '.H. , '.000 .000-..- J.H. , • .000 ""'"""""""'" '.H. • '.000 ..000

"""""'"'" ....., J.H. • '.000 12.000
[)eirúKci(wl J.H. • '.000 ..000

iación ab:r'oo kI"..... J.H. • '.000 16.000
Desinfección '.H. • '.000 16.000

iC.lción abono fol~ ¡.H. • '.<100 16.000
_dO '.H. O., '.000 '.000....., "'.000
lmu_.... n • '6) 29.0"

~foI{~ i, >00 n. 27.200

SuIl"aode . 'lO "" .7.520

"""" ""'" '.0 266.400

Pl'evicur N " O.' H<IOO 1l.8llO

f .....ld.ln .{ " 2.' ,... 40.560

Ni\fl:lÍoll<.lIol... Sl l' 11,52 3228 17.187

MTD600 l' '.' .,,, 15.080.....-.. ,., ¡n. 9.6n....., 434.51'

eoslo Tol.Il 949.518

M.l,#", 8rulo por~
lmliim"nto

{UnMf.odJ

>0.000
".000
".000

"
Preclo l$/unlcUdlJ..



Variedad;
localidad;
Densidad:
Fedla nlablecimienlo;

Fidla Agroeoonómica de Pimenlon

[ns;¡yo 17 Vilried'lI.k'$
Combarl»1j
O,l} l( n.]} l( 1,2 m ((06.666l'tltw)

[ne.9fJ

~,- U,,¡,l.od Co",id.od I Pwrio U,,,,..,;., ,.-
'" ,....,

~ ui"~,i..
Ir....,,,. ; ...<od<.> H.J. • ,."" ".000

~~::,:.~:.,qM tU. ,
HY~f' 15.000

" . tU. • "ro ".0»

"'..... 1:;.000

M.ono .... 01....

[)o"1",,,,1 • Vl 16: ..= 6·UIíIo,....... " ,.... • '.000 24.000
I''fI,I,zóOOÓO, ",.oal I.H. , '.000 '.000
IW,.... d"o'Olól ).1'1. , '.000 12.lIOu
l~v.odur..~ ).Il • '.000 J2.0J0

'm. ,... 12S 4.000· ".000

""'""'" ,... " •.= ~.O»

"""""""" '"
, '.000 1.00"

~ .bono foli,., ,... , '.000 '.000
"..,..-, J.... • •.= ''''''''~z"'¡ ..... manual J.... • •.= 32.000
u.....nf<>a:>6n J.H. • '.000 16.000

>l,aa6n abono [oh. I.H. • '.000 16.001)

"""....-, ,.... • '.000 "000-""""'.... ,.... • ..= ".....
M......!.>06n do.! .....,., ,.... O.' <000 2.CU',.... ", '.000 00.000,.... " '.000 00.000

Suhlol..1
.~-

1"""""",
C~ ". '" 1<1.014,..... U '" ,,'" 32.000...- "" '-'" 27.~'MM.,. 216 no 4':".5:'0

Sutr.aode .. 142 9.J12- ....... un ". 389.9184

-"N U O.' nooo 11.880
ruracbn 4( U 2,4 ""'" ...,.,
""trofookio 1011;.. Sl U 11,52 3128 J7.187
kHD600 U ,.. 4189 15.(Ifl()
N.Mre aaood. '.' 1728í 9.677

Sooblol.ol 6-49.474

Goosto ,....., 1.162.414

- ""'"
...,..,

~'m_

Ro,ndim¡""'Io P,mol$,ll<Hol

'" '" '''' "'"20.000 437.526 1.437.526 2.8J7.526
:U.OOO 1.6J7.526 3.JlI7.526 5.837.526

".000 1.837.526 .5.JJ7.526 8.8J7.526



Variedad:
loalidad;
()(>nsXiad;
F~ establecim~nto;

Tcam· Dugitn
Combarbalá
0,25 ,,0,25" 1,2 m (66.666 p!Jha)
_.99

~bo, UnicUd (Anticbd I Precio U"i"',io ,~,., .....,
ui....tia

It_ +_'lICiO H.L , '.000 "'.000
Itat10t "MI'" H.T. , ,."'" ".000

"" • H.T. - • ,.000 ".IlOO
• ,~ , '.000 n.ooo

Sub&o"'l s.....1ot.a1 ".000
.-.u.... obu

'.H. " '.000 ".000...... 'H. , '.000 ".000
f~~ ;,.,;o.l 'H. , '.000 '000
l'blwnlde ...... ,H. , '.000 ".000, '.H. 11.5 '.000 "'.000........ '.H. JO '.000 120.000
llbiolltoa:iá. '.H. , '000 '.000-- !.H. , '.000 '.000
Dr:lÓiOÓllUiÓt. '.H. • '.000 16.000""". !.H. " '.000 ".000
~acban\IOtYl '.H. • '.000 JUICIO
Cll!IinfecD6n '.H. • '.000 "000

-"'~ '.H. • '.000 16.000
llbiokcci6i. '.H. • '.000 "000-- J.H. • '.000 16.000
ManI«i6n del I.H. •., '.000 '.000
5ubtotol ...."'".M....-.... ". '" 29.014.....~ 200 ". 17.100
Sulfalode . '" 22. 470520-- " '.' 3J.000 11.8llO
hlf«iirl4[ " '.' 16.900 ...""
Nill'l:lbb Iolóat Sl U 11,51 J.228 31.181
MTD600 " 2.' 4.128 15.090

"""- '.' 1.128 9.611

Sublo... ' 218.111

Costo Totol 763.111

Marllefl 8ruw nor hea.lote.t
I~ndlmll'nto

{Unid..l".
JO.OOO "-13.111

486.883
861.883

PI'« un

'"136.881
1.136.883
2.486.883

"1.486.883
2.9&6.833
4. t 1\.883



Ficha Agroeconómica de Poroto Verde

Variedad:
."....... Apolo INIA - Venus

., , ,.. "
Densidad:
Fecha t'5lablecimiento:

0.25" 1,2 '" (JJ h l1] pllh.l)
(oe.OO

15-""
~".
lUI!)]

'0'-~.'''l'l•5.10..10

..m,

,

+
w.
tu.

~--tll.

,~

'.-- .. _......\ uN...

h...,.... r......~

M.l_ .... olr<~

".",....."... '.H. " ·....,1 ...00>............. ¡ 1.1i. .1 .."'" ~~.(J)"J

r~..c>dn .-...l 'H. , UlIf)' 1.0)'
1\:r!ll.~6eor-.. '.H. , ~.D'IO' I~.<n.',.., '.H. U,S • .00> "'OC"
~._o-. ... .. ... " ..
I~~ I a .

'H. , I.()(l

~~~. ¡ 'H. :! I.OC.'

'.H. ......,
....,...--......... "....... ,~ • .~ ....~._"
""""'-. 'H. • •....., .."'"........... J.H. • ......, ......,,_....

,.H. o., ......, 2.(11)1

ae.rn.ft.................. ,
'H. 1 "

•....., J~.()tYl

SuhlOl.1 "''''''
l-

• "'" .~~,;¡ .- , ,.,
~"'::"_".:'

..........
,- r ;; ,,,1

'" :!'9.014
...,~~ "'"

,,.
~7.200

5uIf.-ode , 216
!.~

"7.520
~~, " o.' ,~ 1 ,.1ItIU
ruradan .,l " 2." ""'" <o.""
"ttoI'*"r folOólf Sl " 11,52 3228 37.187

MlD600 " '-' "'89 U.OlIO
v.ul.... acnod.tl ,.• 1728 9.677

Su"'ol.1 393.11/1

Costo '01.1 831.1111

r""·

/>'\,1 "'" B"~,, h.!C1J....
R....di .........o

¡kilos¡......,
,~.I.OJ

:!o.OOO

.00
~1.882

801.882
U.o1.682

'...001".
801.682
l.aol.lI8~

2.60Ul082

""1.601.682
J.Wl.lI82
4.601.882



ANEXO
6. Cartillas divulgativas



INDICE
CARTILLAS DIVULGATIVAS ELABORADAS EN El PROVALIT SISTEMA PALOMA

N° 1 Nombre Año
1 Proyecto de validación y transferencia de riego y sistemas productivos en áreas

1998
. .."'gadas (PROVALTI), Sistema Paloma, Región de Coquimbo

2 Fertilización en vides 1998
3 Vid vinífera, una alternativa de desarrollo - 1998
4 Antecedentes económicos para riego localizado 1999
S Antecedentes económicos ~ara el establecimiento de frutales 1999
6 Antecedentes económicos para la producción de almaci~s 1999
7 Antecedentes económicos de estanques acumuladores 1999
8 Antecedentes de un huerto frutal 1999

-
9 Tecnificación del riego 1999
10 Fertirrigación 2000.-
11 Diagnóstico de la fertilidad del suelo y de las ~Iantas . 2000

12
~'producci6n de frutales de hoja persistente relacionada con aspectos

2000
técnico-económico referentes a eseecies como: Pallo, cítricos yOliv~

13 Estimación de la demanda de a211a de los cultivos 2000
14 Elementos para la ~ramación de rieg~presurizado 2000
1S Fertirrigación en tomates 2000
16 Fertilización y fertirrigación en paltos 2000
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INTRODUCCIÓN

la vid es una planta que presenta, normalmente, una respuesta moderada a baja a la
iertilización con nitrógeno, fósforo y potasio. Esto se debe, por una parte, al escaso número
de plantas que se manejan por unidad de superficie y, por otra, al moderado crecimiento de
hojas y sarmientos, lo que determina una baja extracción de nutrientes desde el suelo.
Además, la vid presenta un sistema radicular que le permite explorar f>1 suelo en
profundidad, lo que favorece la extracción de nutrientes del terreno.

Las vides pisqueras se caracterizan por presentar mayores rendimientos que la uva de mesa,
sin embargo, su mayor crecimiento se produce más tardíamente. En el área de Vicur'1J,
Moscatel Rosada generalmente comienza a "pintar" la última semana de Diciembre. Este
crecimiento más tardío de las variedades pisqueras, permite aprovechar de mejor modo el
aporte de nitrógeno que se produce en el suelo en verano.

A continuación se detallan recomendaciones de fertilización con nitrógeno, fósforo y potasio,
para vides pisqueras de las comunas de Río Hurtado y Punitaqui.

DEMANDA DE NUTRIENTES EN VID PISQUERA

La demanda de nutrientes minerales de la vid no es alta, si se le compara con otros vegetales
como maíz. Algunas mediciones realizadas en la variedad Moscatel Rosada sobre demanda
de nitrógeno, fósforo y potasio, los tres elementos nutricionales más importantes en vid, se
muestran en el Cuadro 1. La cantidad extraída de nutrientes para lograr 18 toneladas por
hectárea (ton/ha) de fruta, alcanza a los 45, 17 Y 60 kilos por hectárea (kglha) de nitrógeno,
fósforo y potasio, respectivamente.

Para rendimientos superiores, la cantidad de nutrientes necesaria es mayor, pero la relación
no es lineaL Las necesidades de nutrientes para obtener 36 y 54 ton/ha de fruta, se
proyectaron a partir de la demanda medida para producir 18 y 23 ton/ha de fruta, por lo
tanto, éstas dos últimas demandas deben considerarse una estimación. Además, la cantidad
total de nutrientes extraídos por hectárea, está determinado por la densidad de plantas, por
las características propias de la variedad y el rendimiento alcanzado en la temporada.



CUADRO 1. Demanda de nutrientes requeridos (expresada en kilos por hectárea) según
diferentes rendimientos de la vid.

Fruta cosechada Nitrógeno Fósforo Potasio
(lon/ha) .(N) (P,O,) (K,O)

18 45 17 60

23 65 23 75

36' 85 34 100

.. 54 '" 100 50 120

'" La demanda de nutrientes requeridos por la vid para producir 36 y 54 ton/ha de fruta, se
obtuvo por estimación a partir de la demanda obtenida por el rendimiento medido de 18
y 23 ton/ha.

SUMINISTRO DE NUTRIENTES POR EL SUELO

los nutrientes que en forma natural aporta el suelo, son difíciles de predecir, debido a que
esto depende de diversos factores físico-químicos del suelo, del clima y de otros aspectos de
manejo, como la cantidad, calidad y oportunidad del riego, y también de las características
de la planta, en cuanto a precocidad, actividad radicular y rendimiento, entre otros factores.

NITRÓGENO

El aporte natural de nitrógeno proviene, fundamentalmente, de;

,

,
,

la mineralización de la materia orgánica presente en el suelo, como son las hojas y
sarmientos incorporados al suelo,
del nitrógeno residual producto de fertilizaciones anteriores y
de otras fuentes de menor cuantía, como por ejemplo la fijación de nitrógeno por
microorganismos de vida libre.

la mineralización de la materia orgánica es altamente dependiente de la temperatura y
humedad del suelo. Al respecto, las vides pisqueras presentan su mayor crecimiento desde
octubre a enero, período en el cual el suelo presenta condiciones muy favorables para
estimular el proceso de mineralización; además, si se utiliza riego localizado, éste permite
mantener una adecuada humedad en el área de raíces, lo que optimIza este...,proceso,
favoreciendo un adecuado suministro de nitrógeno a las raíces de las plantas.

En el Cuadro 2 se presenta una estimación del aporte neto de nitrógeno, según la
profundidad de suelo y contenido de materia orgánica. El mayor aporte de nitrógeno, al usar
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riego por surco, se debe al mayor volumen de suelo mojado y, por lo tanto, más
ampliamente explorado por las raíces de la vid. En el caso de usar riego localizado, se estima
que no más del 40% del volumen de suelo es mojado y, por lo tanto, explorado por las
raíces. Sin embargo, en el caso del riego por surco se debe considerar un manejo óptimo de
este sistema de riego, en cuanto a frecuencia, tiempo de riego, etc. -

Suelos profundos y con alto contenido de materia orgánica, son capaces de suministrar
adecuadas cantidade~ de nitrógeno, especialmente si éstos son =laboreddos; ésta práctica
estimula el proceso de mineralización de nitrógeno en el suelo. Por el contrario, suelos
delgados, arenosos y pobres en mat.eria orgánica, son capaces de suministrar menos
nitrógeno mineral para las raíces de la vid.

CUADRO 2. Suministro de nitrógeno por el suelo en parrón pisquero, bajo condiciones
d I r de riel:?O oca Iza o y por surco.
Tipo de suelo Aporle del suelo

(kilos de nitrógeno por hectárea)
Riej!.o por ~oleo Riego por surco

Delgado, de 50 cm, arenoso, menos de 36 50
1% de materia orgánica (baja fertilidad)

Moderadament.e profundo, 70 cm, textura
franco arcillosa, más de 2% de materia
orgánica (fertilidad media) 60 75

Suelo profundo, más de 1 metro, textura
media, más de 3% de materia orgánica

100(alta fertilidad) 85

En el Cuadro 3 se muestra una recomendación de fertilización nitrogenada para vid pisquera,
considerando tres ¡actores: rendimiento esperado, método de riego y fertilidad del suelo. Esta
recomendación debe considerarse como una orientación y debe ser analizada y modificada
según las circunstancias de cada predio y manejo en particular. lo importante de esta
recomendación, es que, en general, la dosis a aplicar debe orientarse según la profundidad
del suelo, textura y contenido de materia orgánica. Además, el vigor del parrón es un factor
importante de considerar al momento de decidir la dosis de nitrógeno a aplicar, debiendo
aplicarse menos nitrógeno en parrones muy vigorosos y más nitrógeno en parrones de escaso
crecimiento. Otra herramienta importante que puede ayudar a definir la dosis, es un
adecuado análisis foliar del parrón
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CUADRO 3. Fertilización recomendada de nitrógeno (en kilos por hectárea) para parrón
pisquero, según rendimiento esperado, fertilidad del suelo y tipo de riego
( oteo o surco).

Rendimiento Ri,",o DOr eoteo Riee.o por surco
esperado Fertilidad Fertilidad
(ton/ha) Baia Media Alta Baia Media Alta

lB 25 O O 20 O O

23 60 45 35 35 20 25

36 100 60 45 75 35 35

54 110 90 60 120 60 45

Fuentes de fertilizante nitrogenado más recomendable para la zona

Urea, nitrato de potasio, nitrato de amonio, sulfato de amonio.

FÓSFORO

la fertilización fosfatada es una práctica poco común en el manejo de los parrones pisqueros.
El análisis de suelo realizado en parrones del valle de Río Hurtado. permitió detectar una baja
disponibilidad de este elemento, debido a que este nutriente no se ha aplicado en forma
anual.

La cantidad de fósforo que necesita la vid es baja, tal como se ha indicado en el Cuadro 1, y
varía entre 17 y 50 kilos de fósforo por hectárea, según el rendimiento de fruta esperado.

El suministro de fósforo es muy afectado por falta de agua, debido a su escasa movilidad en
el suelo. Por este motivo, cuando el parrón es manejado a través de riego localizado, se
requiere mantener una mayor concentración de fósforo en el área de suelo explorada por las
raíces, debido a que la disponibilidad de fósforo se restringe a la zona llamada del bulbo
húmedo. Al usar riego por surcos, es posible usar menor cantidad de fósforo, debido a que
las raíces del parrón pueden explorar un mayor volumen de suelo, por el mayor majamiento
de este sistema de riego. En general, la cantidad de fósforo para lograr un máximo
crecimiento en el área del bulbo húmedo (riego por goteo), deber ser del orden de 25 a 12
partes por millón (ppm) de fósforo disponible en el suelo.

La fertilización con ácido fosfórico es fácil de realizar en un sistema de riego por goteo, sin
embargo, tiene el inconveniente del alto costo. La cantidad que debe aplicarse por
temporada, no debe ser inferior a los 25 litros por hectárea de ácido fosfórico (al 85%). Por
otro lado, el uso de ácido permite mantener limpias las líneas de goteo.
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En el Cuadro 4 se presenta la recomendación anual de fertilización fosforada para un parrón
de vid pisquera. En el caso de un rendimiento bajo se deben aplicar 21 kilos de fósforo por
hectárea, mientras que para un rendimiento de 54 ton/ha de fruta, deben aplicarse, por lo
menos, 65 kilos de fósforo por hectárea.

CUADRO 4. Fertilización fosfatada de mantención para parrón pisquero según diferente
rendimiento

Rendimiento esperado Cantidad de fósforo (P,O,) Equivalente en kilos de fertilizante
(Ion/ha) a aplicar (kglha) (producto comercial)por hectárea

'FDA o SFT FMA

18 21 46 42

23 27 59 54

36 40 87 80

54 65 141 130

*Fertlhzantes fosforados (nombre del producto comerCIal): FDA: Fosfato O1onoa016nlco, SFT:
Superfosfato triple, FMA: Fosfato monoamónico.

las fuentes de fertilizantes fosforados más recomendables para la zona son:

Superfosfato triple, fosfato monoamónico, fosfato diamónico, ácido fosfórico.

POTASIO

Las necesidades de potasio de la vid son ligeramente mayores que las de nitrógeno. Este
elemento es muy importante para el adecuado llenado de la uva. La dinámica del potasio en
el suelo está asociada directamente con la arcilla. Suelos muy arcillosos requieren
concentraciones más altas de potasio que suelos arenosos. Un análisis de suelo permite hacer
una mejor recomendación de las necesidades de potasio para la vid. En general, el contenido
de potasio de los suelos de la Región de Coquimbo no es bajo, además, el agua de riego
aporta cantidades moderadas, alrededor de 30 a 40 kglha al año de Potasio (K,G),
dependiendo de la tasa de riego.

En el Cuadro 5 se muestra el aporte estimado de potasio, seg(JO la cantidad presente en el
suelo y el método de riego empleado. Suelos con bajo contenido de potasio presentan un
menor suministro del elemento. El aporte e5 mayor en riego por surco, debido a la mayor
exploración que pueden hacer las raíces del parrón (considerando un riego por surco bien
manejadol.
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La textura del suelo es un factor importante de considerar al momento de decidir la
fertilización potásica, en este sentido, suelos arcillosos requieren una mayor cantidad de
potasio, posiblemente más de 350 partes por millón (ppm), según lo detectado por el análisis
de suelo, mientras que un suelo arenoso, o franco arenoso, no requiere más de 200 ppm.
Estos rangos deben considerarse al usar riego por surco; en riego por goteo, la concentración
en el área del bulbo debe ser mayor.

franca, según su
O.

Suministro estimado de potasio en un suelo de textura
'd I I 'd d

CUADRO S,
conteO! o en e sue o, conSI eran o nego por goteo V por surc

Contenido de potasio Aporte del suelo
30 primeros cm de suelo (kR potasiolha)

(ppm) En ri~o por surco RieRo por Roleo

60 70 90

120 140 780

240 280 350

La fertilización con potasio se presenta en el Cuadro 6. Esta puede ser bastante alta para un
suelo deficiente en potasio y alto rendimiento esperado, y viceversa, en suelos con un
contenido alto de potasio y bajo rendimiento esperado, la dosis a emplear puede ser baja.
Sin embargo, estas dosis deben ajustarse anualmente según análisis foliar y cada 3 años
mediante análisis de suelo.

CUADRO 6. Fertilización estimada de potasio según su contenido en el suelo y el nivel
d d" d d feren 1mlento espera o e uva pis uera. Textura ranca.

Rendimiento Con un contenido en el suelo de Con un contenido en el suelo de
esperado 0-60 61-120 >121 ppm 0-60 61-160 >120 ppm
(Ion/ha) kilos de polasio por hectárea kilos de potasio por hectárea

a aplicar en riee.o Dar 2.otoo a aplicar en ri~o por surcos

18 60 30 O 45 35 O

23 90 70 50 60 45 30

36 120 120 60 90 65 45

54 160 110 75 100 70 55

las fuentes de fertilizantes potásicos más recomendables para la zona son:

Nitrato de potasio, cristazul o sulfato de potasio soluble, sulfato doble de potasio y magnesio.
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ÉPOCAS DE APLICACIÓN

la época de aplicación de nutrientes debe considerar el estado en que se encuentran las
plantas (Cuadro 7). El momento de máxima demanda de la vid se produce después de la
cuaja, cuando comienzan a crecer los granos de uva. Sin embargo, otro momento importante
es cuando los brotes presentan más de 5 centímetros de crecimiento. En ese momento la
planta inicia su crecimiento y, por lo tanto, requiere un adecuado suministro de nutrientes
del suelo.

Con riego localizado es posible-parcializar mejor la fertilización, durante varios días, incluso
el fósforo puede ser dosificado diariamente, si se aplica como ácido fosfórico.

CUADRO 7. Epoca de aplicación de nutrientes a través de riego por surco y localizado.

Riego por surco

Estado fenológico Porcentaie de la dosis
Nitróeeno Fósforo Potasio

5 -10 cm de brote 50 100 50

Post-cuaja 50 --- 50

Rie20 localizado
Estado fenológico Porcentaie de la dosis

Nitró2.eno Fósforo Potasio

5 -10 cm de brote 40 60 40
(aplicar durante 30 días)

Post·cuaja (aplicar 60 40 60
durante 40 días)

MÉTODO DE APLICACiÓN DE FERTILIZANTES

Riego por surco. La fertilización con fósforo y potasio debe incorporarse al suelo mediante
rastraje o aradura a 20 cms de profundidad y a 30 cms desde el tronco. Aplicando una
banda continua de fertilizantes por ambos lados de la planta. Esta práctica puede hacerse
desde Agosto a mediados de Septiembre.

la fertilización con nitrógeno puede hacerse más avanzada la primavera, se recomienda con
brotes de 5 cms. El nitrógeno debe igualmente incorporarse con rastraje liviano y
posteriormente regar para evitar la volatilización del nitrógeno al estado de amoníaco (NHJ).

Este fenómeno puede ser particularmente importante en suelo seco de pH mayor de 7,4 y
con urea aplicada en covertura. Las fuentes nítricas (NOJ') no presentan este riesgo,
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Riego por goteo. Mediante riego localizado la fertilización puede parcializarse en
aplicaciones incluso diarias. En suelos muy arenosos con grava y muy pobres en materia
orgánica se recomendaría aplicar nitrógeno fósforo y potasio diariamente. En suelos de
textura fina (arcillosos) bastaría con fertilizar 1 ó 2 v~ces por semana y en suelos de textura
media 2 a 3 veces por semana.

Al inicio de la estación de crecimiento, desde brote de 5 CnlS y hasta prefloración debería
aplicarse nitrógeno, fósforo y potasio. Con bayas ya formadas debería aplicarse una
formulación con menos nitrógeno y fósforo e incrementando moderadamente la dosis de
potasio, hasta alcanzar las dosis recomendadas, según rendimiento esperado.

El tipo de fertilizante a utilizar debe presentar una alta solubilidad y una adecuada
compatibilidad si se usan mezclas de fertilizantes. Los fosfatos diamónicos y monoámonicos
son muy solubles pero pueden reaccionar con aguas ricas en calcio y formar precipitad05
(fosfatos de calcio) poco solubles. El ácido fosfórico es una alternativa para aportar fósforo
pero su costo es alto. Sin embargo este producto permite mantener limpia la línea de goteo.
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Cuadro : Fertilizantes solubles, recomendados para fertirrigaci6n y su contenido de
nutrientes (%).

Como Como Nitrógeno P205 K,O MgO S
NO, NH, Totol

Fertilizantes nitrogenados
Nitrato de Amonio 17 17 34 ... ... ... . ..

Sulfato de Amonio ... 21 21 ... ... . .. 8
Nitrato de Calcio 15 ... 15 ... ... ... . ..

Urea ._- ... 46 ... . .. ... ._-

Nitrato de Magnesio " ... 11 ..- ._- 16 ...

Fertilizantes fosfatados
Ácido fosfórico --- --- _.. 61 -_. -_. _.-

Fosfato Monoamónico --- lO 10 50 _.- --- _..

Fosfato Diamónico _.- 18 18 46 _.- --- ---
Fosfato Monopotasico ._- --- ... 51 34 - .. ._.

Fertilizantes potásicos
Nitrato de Potasio 13 ... 13 -.. 44 ... . ..

Cristasul ._. _.- .-- -.. 50 ... 19
Tiosulfato de Potasio . _. ... ... ... 25 . .. 17

Otros
Ultrosol desarrollo 9 9 18 6 18 2 8
Ultrasol crecimiento 12,5 12,5 25 lO 10 1 1
Sulfato de Magnesio --- --- -_. _.- ... 17 13
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3.2 Días Grados (DG)

En el cuadro 2, se presentan las condiciones térmicas anuales, con respecto a la acumulación de

días grado base 100 C.

Cuadro 2: Registro de Días Grados ( base 10° e) en las diferentes localidades. 1999-2002

Localidades 1999 2000 2001 2002 Promedio Rango
Sector costero
Camarico 1780 1745 1765 1641 1733 1641-1780
Cerrillos 1677 1728 1701 1737 1711 1677-1737
Punilaqui 1858 ---- 1380 2075 1771 1380-2075
Sector medio
affo
Hurtado 2193 2365 2396 2429 2346 2193-2429
Pichasca 2332 2389 2429 2378 2382 2332-2429
Rapel 2242 2166 2273 2391 2268 2166-2391
Combarbala 2407 2635 2621 2528 2548 2407-2635

En el Cuadro 2 y en la Figura 5, se observa que las localidades ubicadas en el sector costero,

durante los años de registros, acumulan en promedio alrededor de 1700 OG. Punitaqui en los a~os

1999 Y2002 registró sobre 1800 OG. En las localidades del seclor medio alto, la acumulacíón anual

de OG sobrepasa los 2000 OG. Siendo la localidad de Combarbalá donde se acumulan sobre 2500

OG.
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YII> VINIFERA
INTRODUCCION

La industria vitivinicola nacional ha experimentado un creciente desarrollo en el uliimo
tiempo. En nuestra Provincia no ha estado ajena a esta situación, donde se ha incrementado
considerablemente la superficie plantada de vides destinadas a la elaboración de vinos
finos

Los buenos precios obtenidos por vinos chilenos en los mercados extranjeros han gatillado
un aumento explosivo de la superficie destinada a ccpajes finos. Gran parte de esta
lcndcncia se debe al a17..3 en el consumo de vinos, principalmenlc en el mercado de U.S.A.
asociado a investigaciones relacionadas con el árca de la salud de las ventajas que se
podrían obtener al beber moderadamente. Situación que se ha repelido en diversos
mercados entre ellos el Japones y Europeo.

Si bien es cierto Chile goza en este momento de la expanslon sectorial, se debe tener
presente que uno de los problemas del sector vitiviníc10a es la caída del consumo y es sobre
este punto donde se debe poner énfasis en el estudio de sus causas y del comportamiento de
los consumidores. Se deberá estar atento a las fluctuaciones del comercio internacional de
vinos, ya que es la base de la excelente posición que ocupa hoy día nuestro sector
vitivinícola. .

Los cepajes de uva son determinantes para la producción de vino ya que permiten satisfacer
las preferencias de los consumidores de los diferentes mercados. Esta situación hace que las
grandes empresas compren mayoritariamente uva de las variedades Chardonnay. Merlot y
Cabernet, que vinifican en forma directa con alta tecnología para producir calidad de vino,
en particular de acuerdo a la demanda de los mercados externos.

Con respecto a los volumenes de uva o vino y el tipo de cepajes de la partida ofrecida;
altos volumenes ofertados de variedades tintas, Cabernet y especialmente Merlot, y blancos
como Chardonnay. tiene una mayor demanda y mejores precios y plazos de pago. El resto
de los cepajes finos incluyendo el Sauvignon. tiene menor precio y menor demanda en el
mercado. Por último, la oferta comercial de variedades corrientes tiene en la actualidad
muy poca demanda y escasas perpectivas a futuro.

Tal como ha estado ocurriendo en los últimos años. presumiblemente dicho incremento ha
tenido lugar. básica y quizás exclusivamente. en variedades finas tipo Cabernet Sauvignon,
Pinot Noir, Merlot. Coto Syrah, Chardonnay. Chennin. Riesling, Sauvignon blanc. etc., para
producir vinos de exportación. Además. es altamente probable que las plantaciones hayan
sido en su mayoria. en sectores de riego de la VI y la VlI Regiones.

En materia de producción, la trayectoria de los ultimas años también ha sido
aceleradamente creciente. particularmente en el caso de producción de vinos a partir de
uvas viníferas, que en 1997 llegó a 382 millones de litros, aproximadamente. Los vinos
provenientes de uvas de mesa. que en 1992 y 1993 sobrepasaron los 1()() millones de litros,



en el año pasado no alcanzaron a los 50 millones de litros. aunque repuntaron levemente
respecto al año anterior. Con esto han disminuido su participación sobre el total. haciendo
elocuente las preferencias del consumo por vinos de mayor calidad. La producción de vinos
a partir de uvas pisqueras, por su parte, se inició prácticamente hace tres años, debido a las
dificultades de este sector para comercializar internamente toda la producción de pisco.
Después de una baja en 1996, esta producción volvió a aumentar apreciablemente en el año
1997, totalizando más de 16 millones de litros (cifras hasta septiembre). De esta forma, la
producción total de vinos de 1997 fue de casi 450 millones de litros, con un incremento de
15.2 % en relación al año anterior.

El buen momento del mercado del vino se refleja también en los precios pagados por la uva
vinífera a los productores que no la elaboran en forma directa, apreciándose en febrero de
1998 algunos mejoramientos importantes respecto a los valores ya elevados del año
anterior; todo esto indica que. en términos de mercado. el comportamiento del sector
vitivinícola está siendo favorable para los productores. tanto para los que producen uvas
y/o vinos de exportación. como para los que destinan su producción a comercializarla en el
mercado interno.

Las condiciones climáticas donde se desarrolla un cultivo de vid vinifera son determinantes
en la calidad del producto final. Por lo general lo más recomendable son sectores donde la
maduración de la uva se produzca de la manera mas lenta posible, de esta manera la baya
logra fijar de mejor forma color, aroma y otra serie de características que influyen en la
obtención de un vino de calidad. de no ser así se deben utilizar algunas prácticas de manejo
para lograr calidad que implicarán un mayor costo. Para las condiciones climática de la
parte alta de nuestra provincia se seleccionan variedades tintas dado sus mayores
requerimientos de luminosidad y temperatura.

Entre las variedades tintas. se hará una breve reseña de las principales características de las
cepas establecidas en la Unidad de Validación de Combarbalá.

Caberne. Sauvignon: Esta variedad, es una de las más cultivadas a nivel mundial. con
160.000 ha, en Chile, con 15966.1 ha es la más cultivada entre las cepas finas. Por 10 tanto,
la superficie de Cabernet Sauvignon plantada en Chile. alcanza cerca del 10% de la
superficie a nivel mundial de esta variedad.

Las zonas de Chile donde tradicionalmente se producen los mejores Cabernet Sauvignon
podrían resumirse como el valle de Maipo, valle Colchagua y valle del Cachapoal. Así
tambien son importantes los valles de Curicó y Maule. Los vinos que produce son de alta
calidad, tanto desde un punto vista oloroso como de estructura, muchos de ellos son
estacionados en barricas de roble americano y/o encina francesa .

Merlo.: Al igual que el caso anterior es una de las 10 variedades más cultivadas a nivel
mundial, con 120.000 ha y sus vinos son considerados potencialmente de muy alta calidad.
La superficie nacional con sus 5.411,7 ha y una significativa tasa de crecimiento en las
ultimas temporadas. ocupa el segundo lugar entre las variedades finas cultivadas en Chile.
siendo la participación Chilena a nivel mundial aparentemente sobre el 4%, esto último
resulta del hecho que bajo esta denominación está incluida también la variedad Carmenare



y la mezcla con las otras variedades. Los viñedos y viveros correspondientes a Merlot son
más bien excepcionales y escasos en Chile. Algunos viveros que han importado material,
como el 181.

Carmenea~e: Esta variedad. originaria del viñedo bordeles, fue seleccionada en Chile a
partir de viñedos antiguos. Pertenece a la familia de los Ucaberts", junto con cabernet
fr:inco. cabcmet sauvignon y merlot. presentando sus vinos cualidades excepcionales, entre
ellas su cuerpo suave y color intenso. El carmenere es una variedad vigorosa, con yemas
bása!es fertilidad lo cual se obliga a usar una poda muy larga. Su entrada en producción es
lenta y en condiciones de climas Iimitanles se muestra muy sensible a la corredura de sus
racimos lo cual hace que sus producciones sean aún mas bajas. Esta última condición se ve
acentuada cuando el Carmeare se cultiva en suelos muy fértiles o por el contrario ·muy
pobres, situación que obliga a tomar muy cuenta la condición edáfica.

En efecto en suelos arcillosos y poco aireados, o en suelos arenosos y pedregosos. presenta
serios problemas que se manifiestan en una rápida declinación del vigor y producción de las
vides, tampoco le son favorables suelos con napas superficiales, donde aumenta su vigor y
productividad pero con una disminución drástica de la calidad de sus riesgos, suelos
arcillosos con napa superficial o suelos salinos.

$yrah : Preexistente en algunos viñedos o de reciente introducción a través de los clones
99; IOO~ 174 y 300. es una de las variedades tintas se reporta una superficie de 200,8 ha. Es
una variedad vigorosa, productiva y resistente a la mayoría de las enfermedades, pero
sensible a botrytis en madures a la corredura de racimos. si las producciones son altas.

Niellucciu o Sangiovesse: Conocido también como sangiovese ha sido recientemente
introducido a Chile (clan 904). Su superficie alcanza sólo 8.5 ha. Se trata de un vigor
medio y brota tarde, es adaptada a la poda corta, resiste bien a la sequia y se adapta a climas
calurosos y suelos poco fértiles. Sus vinos son de calidad, frutosos, equilibrados y aptos
para su envejecimiento, siempre y cuando su rendimiento no sean muy altos dados que. sus
coloración es muy sensible a los aumentos de producción.



Tipos de conducción.
Las principales sistemas de conducción utilizados para la producción de uva para la
elaboración de vinos finos en el sector. Son espaldera vertical y parronal español. Estos
sistemas de conducción implican casIos de habilitación bastantes diferentes, para apreciar
esta diferencia se han incluido los costos de implantación de una hectárea de vid vinífera
con cada uno de los sistemas de conducción.

El sistema de conducción parrona! español privilegia altas producciones, generalmente
como mínimo 30 ton/há.. Cabe destacar que el precio obtenido po:- este lipa de conducción
es menor. Por olra parte el sistema de conducción en espaldera vertical obtiene una menor
producción de alrededor de 15 tonlha. pero de mejor calidad en relación al anterior y por
ende obtiene un mayor precio. Exísten una serie de variante en este tipo de conducción que
permite aumentar la producción sin deterioro de la calidad, eso si, implica un mayor costo
de la estructura y las labores de manejo.

Cuadro 1: Costos de implantación de paronal de vinifera ($/ha)

COSTOS DIRECTOS

LABORES CANTIDAD UNIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO

DesDedradura 5 IH 3.500 17.500
Dcstroncadura 15 HT 5.000 75.000
Confeccíón muertos 178 UN 1.600 284.800
Levantamiento estructura 1 Trato 500.000 500.000
Hovadura 1.660 Hoyos 150 249.000
Aplicación materia 9 IH 3.500 31.500
orgánica
Plantación 16 IH 3.500 56.000
Protección roedores 12 IH 3.500 42.000

SUBTOTAL COSTO LABORES. 1.255.800
INSUMOS
Plantas 1.660 UN 170 282.200
Materia or~ánica 18 M' 10.620 191.160
Tutores 1.660 UN 250 415.000
Corrumet 270 KG 360 97.200
Alambre N° 17/15 420 KG 520 218.400
Alambre N° 14 850 KG 480 408.000
Esauineros 8 UN 3.540 28.320
Cabezales 166 UN 1.4 I6 235.056

SUB TOTAL COSTO INSUMOS 1.875.336

TOTAL COSTO DE IMPLANTACION 3.131.136
-



Cuadro 2: Costos de implantación de espaldera vinifera ($/ha)

COSTOS DIRECTOS

LABORES CANTIDAD UNIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO .

Despedradura 5 JH 3.500 17.500
Destroncadura 15 HT 5.000 75.000
Confección muertos 30 UN 1.600 48.000
Levantamiento estructura 1 TRATO 350.000 350.000
Hovadura 3.470 Hoyos 150 520.500
Aplicación matcria orRánica 17 JH 3.500 59.500
Plantación 30 JH 3.500 105.000
Protección rocdores 20 JH 3.500 70.000

SUBTOTAL COSTO LABORES 1.24S.5OO

INSUMaS
Plantas 3.470 UN 170 589.900
Materia ore.ánica 36 M3 10.620 382.320
Tutores 672 UN 250 168.000
Corrumet 570 KG 360 205.200
Alambre N° 17715 210 KG 520 109.200
Alambre N° 14 280 KG 480 134.400
Cabezales 90 UN 1.416 127.440

SUB TOTAL COSTO INSUMaS 1.716.460

TOTAL COSTO DE IMPLANTACfON 2.961.960



En la Figura 6, se muestra la variación mensual de acumulación de OG. En los sectores costeros

incluso en los meses mas frias (Junio -Julio- Agosto) , existe una acumulación de DG, (30-100)

siendo menor a la Que se registra en el mismo periodo en los sectores medio alto (60-130) .
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Figura 6: Días Grado ( base 1O) mensual en diferentes localidades de la provincia de Limarí.
1999-2002

En el cuadro siguiente se indican los registros mensuales promedios de OG acumulados para cada

localidad. Se observa Que en los sectores costeros la acumulación de DG totales es menor Que en

los sectores medios altos.
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Conducción, conceptos generales:

Debido a su hábito de crecimiento, la vid no crece satisfactoriamente sin algún sistema de
conducción, concepto que comúnmente se confunde con la poda.

La conducción se define como la forma o disposición que se da a las diferentes partes de la
planla de acuerdo a diversos tipos de estructuras de sostén que condicionan la altura del
tronco, la dirección de los brazos, los elementos de poda y la exposición del follaje a la luz
solar.

La poda modifica o mantiene el tamaiio de la planta, de ahi que cualquier tipo de poda se
adapta a los diferentes sistemas de conducción. Los objetivos fundamentales que se
persiguen con la conducción son.

• Permite que cada variedad exprese libremente su potencial de desarrollo.
• Ajustar la poda al hábito de fructificación de la variedad.
• Hacer un eficiente uso de la luz directa o difusa., para conseguir adecuada fructificación

de yemas.
• Facilitar las labores del viiiedo~ paso de maquinaria, riego, poda, desinfecciones,

cosecha.
• Reducir la probabilidad de daños por heladas al dar mayor altura a las planlas.
• Obtener fruta de buena calidad.

En un cultivo tan antiguo y extensivo como la vid, se han ideado un sinnúmero de formas
de conducción. Las más usadas en Chile pueden ser clasificadas en tres grupos: en cabeza,
espaldera (verticales y con crucetas) y parronales o pérgolas. Cualquiera de ellas se puede
usar, excepto cuando las condiciones locales no lo permiten.

Entre los factores que se deben considerar para elegir un determinado sistema de
conducción, los más importantes son. variedad, topografia del terreno y maquinaria.

De la variedad es necesario conocer:

• El hábito de fructificación, el cual determina el largo del elemento de poda (cargador
pitón, etc) y

• El vigor, este tipo indica la mayor o menor altura y expansión requerido para lograr
una adecuada exposición a la luz. Se debe tener presente que un sistema de conducción
no siempre puede ser utilizado para todas las variedades, debido a que éstas presenten
diferente vigor.

Por último, en algunos casos, en el momento de la elección es necesario tener presente el
tipo de maquinaria con que se cuenta o proyecta usar en el manejo del cultivo. Así, por
ejemplo, el sístema de conducción deberá ajustarse a las especificaciones de la
cosechadora mecánica, especialmente en uva para vino.



Espaldera vertical

Descripción. La espaldera es el tipo de estructura de conducción más utilizado en la vid
para vino fino. Básicamente se compone de una línea de postes o rodrigones colocados
cada cierta distancia y sujetos en [os extremos por cabezales

El cabezal es el poste que va en cada extremo de la hilera. Este debe ser muy resistente,
con un diámetro mínimo de 4 Ó 6 pulgadCl.s y de un largo apropiado a la altura del sistema a
implantar. Entre ellos, cada 4 a 6 m se colocan los postes centrales (rodrigones) que,
generalmente, son de 3 a 4 pulgadas de diámetro y de un largo que considere [a altura del
sistema más lo necesario para enterrar, por lo general 50 a 70 cm; dependiendo del tipo de
suelo.

El cabezal se pone inclinado, siendo el ángulo óptimo de 45° con respecto a la superficie
del suelo. Para mantenerlo en esta posición, se debe colocar un alambre (rienda) que
amarra el cabezal con un "muerto o ancla", el cual va enterrando a una distancia adecuada
para formar un triángulo isósceles con la ahura a que va puesto el alambre de fonnación.

Tanlo el cabeza como el muerto no van enterrados a una profundidad fija, ésta depende de
[a altura total del sistema~ pero normalmente fluctúan entre 0,8 y I,Om. Mientras más alto
sea el sistema, mayor deberá ser la profundidad a que se entierre; sobre todo si la localidad
donde se establezca, presenta vientos fuertes o suelos arenosos o pedregosos_

Si no se dispone de cabezales de un largo adecuado, se podrá utilizar postes más corlos,
siempre que tengan el diámetro requerido; en este caso, la altura de los alambres estará
determinada por el primer rodrigón, que para este efecto se acerca más el cabezal.

Los alambres se ubican a lo largo de la hilera de postes y las alturas que normalmente se
utilizan son: 0,9 m para el primer alambre y 1,2 m para el segundo. En variedades
vigorosas, es necesario agregar un tercer un tercer alambre, el cual se ubica a 1,5 m de
altura. En este sistema es aconsejable que el primer alambre sea acerado ya que tendrá que
sostener la madera (brazos) y la producción.

Condiciones en que se utiliza: El sistema de conducción en espaldera puede emplearse en
trazados rectos, en terrenos planos o semiplanos y en curvas de nivel, cuando existen
pendientes pronunciadas. En el último caso este sistema, o cualquier toro, no funcionará en
forma perfecta ya que es dificil tensar adecuadamente los alambres.

Es aconsejable su empleo en condiciones de crecimiento limitado, como podría ser en
algunas variedades finas para vino y que presentan un bajo vigor, lo que no justificaría la
inversión en sistemas más caros.

Es conveniente su utilización en regiones con climas húmedos, ya que la mayor ventilación
y menor sombreamiento (comparado con el parronal) disminuye la incidencia de
enfermedades de tipo fungoso (Botrytis, por ejern(?lo).



Para uvas destinadas a pasas o vino, en las cuales la presentación de la fruta fresca es de
poca importancia, se puede utilizar con éxito la espaldera de 2 6 3 alambres. .

Ventajas
• Todas la fruta se ubica en el mismo nivel, lo cual permite una exposición uniforme.

Los brotes sobre la fruta proporcionan cierta protección bajo severas condiciones de
viento y temperatura.

• Aunque se utiliza principalmente en variedades para vino, también se puede empIcar
un variedades de uva para mesa.

• Los costos de construcción son menores que en los demás sistemas.
• Se utiliza adecuadamente en terrenos inclinados, donde no es posible el empleo de

sistemas de conducción altos, como es el parronal.
• Por la gran densidad de platnas por hectárea, produce abundantes cosechas durante los

primeros años.

Desventajas
• Limita el desarrollo de las plantas, lo que es comun observar en variedades vigorosas

conducidas en espaldera.
• La exposición del follaje a la luz solar y por ende los rendimientos, son inferiores que

en los otros sistemas de conducción.
• Por tratarse de un sistema de baja altura, las plantas están más expuesta a daños por

heladas.
• Las labores del viñedo se dificultan. principalmente. por trabajos adicionales como

envoltura y chapada.
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Parronal Español
En este sistema, las plantas son conducidas sobre alambres cruzados, lo suficientemente
altos como para facilitar el paso de la maquinaria bajo ellos.

Los cabezales se ubican a lo largo de los cuatro costados del parronal y se unen en las
esquinas con postes más grueso!l-denominados "esquineros". En el contorno de cada
cuartel, uniendo los cabezales entre sí y a su vez éstos a los esquineros, se encuentra una
"cadena" formada por 2 Ó 3 alambres acerados (figura 14)

Los postes centrales o "rodrigones" están unidos a los respectivos cabezales de los
extremos de cada hilera, por una hebra de alambre acerado llamada "maestra" la que se
encuentra a una altura de 2 Ó 2,1 m sobre el nivel del terreno, de tal manera que cada
rodrigón queda unido a cuatro cabezales. Los rodrigones van sujetos a las maestras por un
trozo de alambre blando conocido como "guatana", que los traba fijándolos en su posición,
es decir, en la intersección de las maestras.

La tensión de la cadena y las maestras, debe ser suficiente para sostener el peso de la fnlta,
follaje y dar resistencia contra el viento.

Con el objeto de reforzar la estructura, evitar que cuelguen los brotes de las plantas y hacer
óptima el área foliar expuesta a la luz directa. se coloca el alambre del enmallado o
enrejado entre las hileras y en ambos sentidos cada 0,6 ó 0,7 m. Para ello se emplea
alambre galvanizado N°14. que se va poniendo por encima y por debajo de las maestras, de
modo de obtener un trabado o tejido, o simplemente sólo por arriba.

El grosor de los postes que se utilizan como esquinero, varia normalmente entre 6 y 8
pulgadas con una longitud de 3,2 m. Los cabezales son de 4 pulgadas de diámetro y de un
largo de 3 m. ambos se entierran alrededor de 0,5 m con una inclinación de 60° y se
sujetan a los muertos con riendas dobles, de alambre galvanizado N°ó. Los cabezales
llevan sólo una rienda en cambio los esquineros dos o tres. Para evitar que ambos tipos de
postes se hunden con la humedad del terreno y con el peso de la fruta, en el fondo del hoyo
donde se enterrarán, es recomendable poner una piedra plana o algo similar donde se pueda
apoyar la base de ellos.

Los muertos se colocan en hoyos de 0,4 a 0,5 m de ancho, 0,8 a I m de largo y 1m o más
de profundidad, teniendo una separación de alrededor de 1.5 m o más con la base de los
postes cabezales.

El material utilizado para los muertos es variable. En a~uellos lugares donde es fácil
obtener piedras de buen tamaño y peso, se usa ese material. En cambio, donde no es
posible, puede usarse bloques de concreto de diversas formas. Es importante tener
presente que el peso de los muertos debe ser de alrededor de 30 Kg o más, pues son ellos
los que soporten la mayor tensión.

Para formar las plantas, el brote Q..ue dará origen al tronco se guía pqr el rodrigón y una
vez que ha sobrepasado unos S a 10 cm sobre el alambre, se decapita para inducir el
desarrollo de brotes laterales o futuros brazos. Estos se eligen de brotes ubicados bajo el



alambre. Así en una temporada es posible tener cuatro brazos por planta y en la temporada
siguiente de cada brazo un sub-brazo. Sobre ambas estructuras se disponen los elementos
de fructificación. Esta formación se consigue en dos años sólo en localidades donde el
parronal tenga un largo período de crecimiento y el manejo, especialmente del riego, sea
óptimo. En ótras situaciones al período de formación es más largo.

Condiciones en que se utiliza
Es apropiado para terrenos planos o ligeramente inclinados. En terrenos con una pendiente
que impida el trazado de surcos de riego en línea recta, deben hacerse en curvas a nive\.
Hay que considerar eso sí, que esta última alternativa es una limitante al uso eficiente del
sistema.

El parronal se utiliza principalmente en vides de mesa destinadas a la exportación. Sin
embargo, en el Norte Chico, se usa con bastante éxito en variedades cuyo objetivo es la
elaboración de Pisco y en la VI y VII Región, es común su uso en variedades destinadas a
la elaboración de vinos.
Es necesario que las variedades que van a ser conducidas en parronal sean vigorosas, en
caso contrario, será dificil su formación a la altura en que se encuentra los alambres.

Ventajas.
• Permite a las variedades expresar lodo su vigor natural y podarlas de acuerdo a su

hábito de fructificación. El mayor tamaño alcanzado por el tronco y el mayor número
de brazos y sub-brazos, conlleva una gran acumulación de sustancias de reserva para
producir cosechas de buena calidad.

• En uva destinadas a la exportación se facilitan las aplicaciones de reguladores de
crecimiento - ácido giberético por ejemplo - y las labores de anillado, raleo y arreglo
de racimos.

• Los racimos quedan siempre a la vista con un buen acceso de los desinfectantes y a la
vez protegidos de golpes de sol, que es una exigencia del mercado de exportación.

• Facilita la selección de la fruta, durante la cosecha, segun las exigencias de exportación
y requerimientos del mercado.

• Por tratarse de un sistema alto de conducción, las plantas están más protegidas contra
las heladas.

Desventajas
• Es dificil de construir y con costos de implantación superiores a otros sistemas.
• Si bien pareciera tener una buena exposición a la luz, presenta ciertas limitaciones, ya

que la primera capa de hojas es la Q..ue recibe la mayor insolación y la madera 'lue queda
bajo ellas recibe poca luz.

• El periodo improductivo es mayor que en otros sistemas, cuando las plantas no
alcanzan la altura de ronnación en la misma temporada de plantación.

• Las labores de poda y cosecha se dificultan debido a la mayor altura de los alambres.
• En muchos casos el sombreameinto excesivo producido por el follaje, favorece el

desarrollo de enfermedades de tipo fungosas. Esta problema se puede disminuir
mediante la apertura de "ventanas" sobre el follaje, para promover una mayor



circulación de aire y entrada de luz. Además, el sombreamiento produce problemas de
falta de fructificación de yemas en variedades de alto requerimiento de luz.
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IJ' 11.1l JlJ~ m d~:X-h( 't', \ rl, rOI('l '>I.'utllizan ba~l-

'lW'llt pJf,l Jlul, Il"

A (0011' :Jl( Ion ~t' ('l1trt'~,ll'l: t'1 u,¡drfl lo"w$l()o) dI:'





Cuadro 3: Suma térmic

Localidad Ene
Camarico 268,8

Cerrillos 257,2

Punitaqui 308,3

Hurtado 326,5

Pichasca 313,9

Rapel 311,5

Combarbala 359,7

a Mensual y Anual de Días Grado base lO, en 7 localidades de la Provincia de Limari. 1999-2002

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct. Nov. Dic. Total
251,26 234,87 136,53 74,7 39,81 30,01 48,52 65,82 132,18 185,1 247.7 1715,31
252,35 245,57 152,22 89,47 45,95 34,6 39,7 65,82 126,57 171,27 219,7 1700,37
249,05 275,83 140,7 101,83 46,3 48,6 55,43 84,16 162,8 212,7 271,8 1957,41
274,15 284,77 180,02 127,82 69,6 88,95 111,4 121,3 208,82 247,32 305,7 2346,34
265,02 298,15 206,95 137,62 90,75 105,54 116,47 114,52 195,1 232,92 280,7 2357,59
297,45 287,02 186,35 121,65 87,42 96,6 109,22 101,92 175,3 220,2 276 2272,53
334,87 319,32 217,07 116,85 60,8 72,47 108,52 126,27 230,4 269,62 325,8 2541,66
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[n !,1 tlCha e<onomicJ del tulti\[) del pillto "(' dd,¡·
lIan los (0,1(/) de bt.lhleunlll'l1lo (k· unJ hl'c!<Jft,tl r(l1~~llh'

rando IJ~ I,lbo[{'s Jnterinrmenlt expuesta-, dondl' ~f' ¡Jlll'r)('

observar que el rosto total es de 1millón 659 0111 44ti jJl·~ns.

Por otra p.ute, sr l'ntrega una lista de vi\'P'n" pfll\ 1'1 •

dore~ de pl,l11laS ¡ruta les, que h,1n sidc) utilizadf)~ p.Jra: '.'SI.l·
blrcimiento de los huef1o~ de ¡,b lInid,tdb de Villid.l( 'Ó'l dl'1 j

Prov.lltl Paloma.

C1nc (():lSidcr.u qU(' la tec!1ologl<l W()J)l,e~:.1 (JIl~l'

dpr¡¡ rie~o lE'Cliílrar!o. pur lo qU(' para nw..orp~ all'fl,...j"'l
te~ se "uglere corl~lIhJ! 1" c.lrtlll.1 ~(lbrí' ,1nlen'(i{'1l1l'~ l~'(JI1ó'

micos para el nego lQ{ali7.'ldn.

Al realizar la plantaCión en U'l nwco dt' 5 pO' 5
metros se Q{upan 400 plallt,~~ por hrcl5re,l. las QU\' deben
blablecerse en una melcla de tierra del lugar v mílt('ri;¡ or+
gánica, en el hovo de plantJculrl. Aliado de cada pl,mla ~('

debe colocar un tutor ¡J,U.l prulqwrlas dI' IXhlbles d;;illl" PI)'
Vlento,

Fwme SAf\ LUIS -, lVALLE Al,GCS!lJ ROllRIt,UEZ
Zutano Coqulnlbo N 410 /\vdJ LUIS Pa~teur ll¡h!

~egra de HUL foo(¡ 1j]1 b214bJ W"lUr,¡, rul\O 11 )T¡J·~

E<!rat1ol O\'<1l1e Sdl1 \'icE'IlIl.' df.' T,ll:Utl la~l,

PJllos Ha-s LUIS SA~CHEZ \f¡d Suuvignon Blant VIVfRO Rj,\ICONAO,'
,\1,;lldarmo ,".1.1Tisol Cdular 09-,427820 (;l~iIl" fll,
limon fino 49 Celular 09-13ól~ l2 FOl1oFa~(.íJI 622474

Sutil de gdla F,,\ 2193314 Santiago 621175. Ol'all('

,\-I,lncJ.lrlP(I Clelnerlllles VIVERO L1MAClIL 1'0 Ca~rnel AGRICOL.'\ tOS OLM( lS
\Imendm Carmel Chaparro sin, Ll~iJla ,1fl S,lu'.'¡~nOn

Nom pereil Fono Fax liJI41 t""79 /Y\trlot ChJl<lbJlfl ll;
Plt({' LimJche F(}nrl~17~~ -1224ú --l")t)'

Fino 4':! F~x ";!) -1.lí'lh

Sevillano FEBESA C,1\ill<l2¡6 'iJll r",r('.Im'!I'

Jaime Eyzilquirre ~9, Oí.S4, Higuera Kadota LOS rEDROS
fono t331 16~i7S Ouraml.'ro Portainlerto Lo~ Cedro~ 24lJS.
La Calera \f¡lIa jord<l11 La Serer1.l

:\rbequma AGROMILLOR,\ ,L'R Ar,1Il{J¡1I1O> 0'\;('a1 l.l\l\lRSID.\D
FranlOIO Marcelino Challlpllgnal 853 DE CONCFPC)(J\J
t\ldnzanilla FOllO" 15b-751'¡{J1794 - '¡Q27Q:¡ DlIkc Frlifjcio \'1rr,iJio Cljmt'l
Em¡.¡eltrl· Fax r56·~SI 4'l27Q4 Fono 214985. Ca51J1d ¡¡¡\l·e

-11)2795 (Malinal Sp.lr1all (oncepci6'1

\ J
-'1 I jí' I r I j -'1 I r'

}- j ~ i ~-' i 1) i J. U i;::)

Para dccldir el est.lbleLimirn!o de un huerto írutal es
mu\' import,lnIe ronoccr Iv~ recursos de suelo, clima v
dgua con que se cuenta. ASimismo. SE' dpbe mnocer

lo~ tosto~ de In~ersión que e~!e nes,ocio Imoluna.

lnil \'ez quP SE' ha defldido el ¡f{I{al at..,ttlblecer debe
CQmen¡ilrSe COIl la prepardLión dellerreno. SUl'lo~ <1rcillo
~("'. romo t:!~ 1:'11.,1\0 de la serit' San lufián. deben _pr habiJi..
Iddo'! con un 5ubsol,1dor, paril lupgo reJlizar una prep.1ril
rión ~upcrt¡Clal con~15tente en l¡na aradura. con ,mdo cin
rel, \ 1.1:1)0 de ra~tra, paTJ posleriormentt> formar el camellón
mn d (u,111<1 planta quedara en una capa de suelo de mejor
Jlld,lfi. ('r) ('1 lugar donde sr 6lable<:erá el frutal.

COll reLIClufl a la mano de obr,), '1:.' debe cOIl"iderar
pnrní.'ru 1" habilitar ión del terreno a cultivar, es decir, retirólr
d rastrojo de! lUItl\'(! anterior \' reílli7.ar 1,1 despedraduról del
t/'freno. Luego, una vez !cvanwlo los (é1mellll¡w~, SI.' proce
de ,'ll'~t,Kdr el lugar eX<1cto uonrir 'e cstabl('{('f~n I,'ls plílnt.1s
!Ma h,\tN el hoyo de plantación.
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1lI"'~Jl:(:'> ¡k 11Il'.::l0 0(' all('lf.l :"l'1 'c»:~rdl~l c·;:: por.•'Kit:::.
mI.' ~r)'; rrl..¡j)f:l"i "<' 1:¡"I>:I'l("¡ll\ 1};!1::I<-:r';~ di' ,;~i1i:rrt

con C!suslr:ll.O {ltlC' ya \;c,'e pfe3Jl~iu \' dffl>lkl"CO. di'."$1 ;;,lro

Illd.!Ir. llJrx:f.(~A 1,1~io.:11li".J.dc Id mll:l(','l(d:l~('pl:,kJ odc 1.l
ba.-.Jeia {""~'f (u,lIlm 1. rk> dl),,~ I:t' ..j1·dJf.: '! nI:'( ¡~~it.J ~ <k
.imkiíW:4. Ai.k'!\\1s dt' 'i)5. \.Pff'11:rr~ !."(JS!fflI'JtfJ;' J r.tTI,n.-,'\"i (01-:'>

ha\lkid'l d,' tllill!c'i! t !Mndcias (oJS(dl\.~ ql;t" ,;~n dt' 'Tl('1fX €m

lO \' nt.wor u.,r.lbilttiafl

l! nCllú cs.e1 fomu 1('(1'1 il~: p.J.IJl"Ilo S(' u:: '73"llli,-'ojct
I!e JbO ¡1Jaim, lo; QJC (";.¡¿n ~;¡.:.rados (,'Il:rc:;i i: un 'l'Il'"T:ldcdis
1:n'~II1H~ ll't5I}r. IMl.llllllrr~lJlkl1!O1I1liiÚI"l~ JI<' I 3;11 b.nJc..

¡:l. L"l PIO!'!JOUtlón ClmJ de I ("","O ddx: fl'J1i7iHSI' rro¡' f)'; ,mk-;,"

C:CfllCS c1ir.lt:cos ello.: ~ rc~ism:n.

!Qué luilI.ad!lS requitre la: prOOU(ciÓll de alllla<igos~

Ei "l1j"ti) d~""'fllfli'?llIf'''' ñprill~l" ¡ti:a ¡.j de.'<W:llk. :iP.l :1:
lllií1l1(t ['$ ele 11 .l1~ f11J1s tt' ClJS. p.l'a ,'en: (Ji csb s·lII-c....r '1'
,:cl"l!: 1I("¡.·,l' TCriihrcs (01l.0 x'In'ómt'lm i~tlh:kl .1ITI<1X'- ek' ti
,1'n'¡¡r~I'~ Si ~I h'i''lI"'r.1ll1';¡ t>ll"t'l:W ~lt> 1<lIlS:~ ~t Ikb: d.~ j. 1.1"

COf'!i'\1S &; \'(111Ioo0n.

Ei L')¡)!lú! ce rr.1lcz3i ~ 1'U11:Ul en ~rma m,,1n...)I]>J.... r;,
I:;rrar LI' III.ilull:,~ t>1l¡1f,1( .¡~"') ~k, hl~lllir~K~·n.

se d(lOO ;lno'~Jt 1<1 I'ulen{w de l'l, pl;l¡)J,}<; nm ::!~úr il"fi!r
zan:C' qJ(' r-c ilpfir.;J ,1 l'.l',f' 'iel \lg.uJ de- 11(1,<:. ('(l"J"111 r>U<iJ~ t.er
l!lT~:\S()1 CRfCfr..tF'lI() Ul IdS 1:1),i. que r(~fAn~,-ll(Ll e ¡¡Jil:'

cJn:~, pa',' 111('101;1' el d('s:.molll) <kl (1I1'i¡:(L

P¡¡l'a c'dw liJ (~kLI ti\: "l h5< ¡~«$ :,(, ~aJ!;!er'(' lJlilr.l.1r prOdUL
1')' Illljlllil(l~ :l'l:\'I'ulh-os, ():l)O PREVICUR, d QUC' ~c ,1:)1 (,1 :::1'
(r<') op<lrllHlld,ldl'~ ('11 1"" d(¡~;~ rll¡n'r( ¡,lb.

t' 1 1

r' J~ 1LU

Acc ~,) f,t;..l
·\:.l:iu)J it} 3 , 0.':':'1 •.fJ 1.~\I11

o\ií 6- 10 I,r.<) .,
t~:r¡j-,

ApIO HOO.LlW 1- 1,\ 0,10 li5 :0 - 90 8(10

Bc:Cl11Cll.l 211 .000 Ó 10 0.&1) 1,0 7f)·II() f)),l

Rr<x:uli ?2I.l.Ofm 3 -4 O~5 1.0 W ;;O L)"J
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l.s p1i'l11.l~ oeqJeñJ$ SOl'" :áClITlen<í' d,r..v¡:¡<; !JOl'" el"'''l1lo:''

lW:~ (U~l1do cst.l1 (fOCfgl('flCO. ln Ul\,l SUIX:("l(lc pc:ttJe
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Lc1 semilla licoc U:l costo alro.
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h e Cuadro I se prc~em~ la dos¡~ ÚC ~embr~ ~. reqUl'lI

,"i:,'llh la' dl1ll,iliglh IIIiKlm ¡Illh t::llOEllld IldíJkkJlld!¡ para
1 h~ctj'e3 de c!lb·o
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3.3 Horas Frío (HF)

En el cuadro siguiente se entregan los registros de HF por localidad durante el periodo de
ejecución del proyecto.

Cuadro 4: Registro de Horas Frío (bajo 7° C) en las diferentes localidades.1999 - 2002

Localidades 1999 2000 2001 2002 Promedio Rango
Sector costero
Cerrillos 697 765 763 794 755 697-795
Camarico 907 702 814 953 844 700-950
Punitaqui 895 ---- 694 612 734 694-895
Sector medio
afto
Hurtado 1136 1271 1112 924 1111 924-1271
Pichasca 588 541 459 794 595 460-794
Rapel 968 1041 844 654 876 654-1041
Combarbala 1020 1024 972 996 1003 972-1024

En la Figura 7, se presenta el número de horas frío bajo]O C acumuladas entre los meses Mayo a

Septiembre para las diferentes localidades. En el sector costero el numero de HF, en general son"

menores que las localidades ubicadas en el sector medio allo, no sobrepasando las 1000 HF.

Cerrillos presenta acumulación de HF que f1uclúa entre 700 y 800 HF.

En el sector medio alto, en las localidades de Combarbalá y Hurtado, en los 4 años de registro, se

observó una acumulación de HF cercanas o superiores a 1000. Sin embargo, Pichasca registra

valores muy inferiores, incluso si se comparan con sectores costeros.
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CUJdro J. CJpacid~d de l'Slanqul.' J(umuiatklr, exprrsadJ tn ni'; Re/dáol1Jndo superfiáe aregJr con
rp-;pec/Il J numera de d;a, enlrY' turnus de riego.

28 E3 110 138 193 10.1 UI) ~'iK

jlj 110 165 220 275 J30 385 440 495 550 605 660 71 j

83 16':> ~4B 3]0 4ll 495 578 660 743 1115 quo g90 '(1']

110 210 330 440 550 660 no 880 990 1.100 UIO 1J20 1430
I ~o 275 41l S30 (¡H8 m 963 1.100 1m 1175 1..)1 i 1.[¡50 : :88

165 330 495 660 825 990 1.155 1.310 1485 1.c,SO 1.815 1'180 ~.1·r;

19,~ 385 \78 77n 963 1.155 1J48 l,:}-IO l.i33 1m.:> ~.l1R ' .110 ~ 'iUl

no 440 660 880 111~1 1J10 1.540 1.7,0 1980 2.100 2,410 2,640 ~8611

24fl 41)'" -41 tjllO 1dH ' AH':¡ 1133 19HO U2R L47í "1 - \ ' 2 !ji '1_ .;. 1

,-- 550 825 1.1011 1..37.5 1650 1925 1.200 2A75 2.750 3.025 UOO J.5:"5_l)

JOj 605 9118 1.210 I.,ll 1,815 2.118 2A20 1.723 3.013 1320 1)30 3.933
330 660 990 1.320 1.650 1980 2.310 2.640 2.970 3.i00 l.530 3.%0 -1.290

e(j'"EeCJ J J CJ j'/~ J

Ubicación del acumulador

Al ~nomt'l1lo dl' uhl(,lfel aClJrnuladrol l', n(X'('~arIO(O·N·

derar los s¡guienle~ a~peclo~:

Elegir en lo posible la parte mis al:as cid prl'dIO. de 'lb

nera que al empJJ7arcl ,Kumularloi quede b.ll0 rle~j1 ¡J
mayor 5uperiicie de ~lIf:'lo.

• D~ pretl'renc:ia el -uelo dd)C Wf IXI\.(' lY.~rlT1l',:h·c. ~l 'Il)~

muy perme;úiil'5lare~lom)1 o:ercien ¡;r<ln Ldn:j¡jal! dE' ,l.,Ud

poI imiltrarión. io 'IUf' llblih<l a impL'lm~,lbdll;H ('1151..1',

cue. ~uhicndu Llm~id(>r.ú)lt'menh' lo, I o~10·

• FI al:>Ifllu!cldlJr drOt.' unir:arst: prl':(,r{'I1!t:rllCIlII' l'f' I 111;

110S m,lrnrn;115 dI;' manCI,) de ocuu,¡r el mínimo 0J.' 1,. Ill'
no cultivabie.

En los Cuadros I r 2se e>:¡Kmet1 !tl; w~lo;de wn\lIUl·
cion de dos eslanqu~ de dlmacenamif:1l10 de ,lgUd :if-'(¡ ío'><l,
constnlldos para I.lS Lnid<lde~ de \'alidacior de (<tma't 1) \

Combarbal.í, res¡>ec.livamen1t'.

Tamailo yforma del acumulador tipo fosa

El tamaño l' la iorma de blos rllumuladOlcs (', \ <lfIJbl!'.
Siendo el ¡anuño ocapacidad del e:;1Jnque t'1 iactor mjs imJ.lUf
lante. ya que incidp dirl'ctamentl' cllllY- ((¡slo~, es dt'w d ma
yor capacidad mayO! costo. En camb:o, la lorrna adoptada pl'l
el €5tanquc depende en Rr,¡n medidil de la CúnJormJti(ln que
tenga la superficie donde S(' enlpl'17a r,1 la ohr'l, por Ifl Qdl e~

común enconlrilr'il;' con e~tilllque~ {1f{.1I1,1rt'~" l' IAngulclfe.,. w .
t<lllgular(':¡ o trapezo,r!,ile...

Ej jID( ' I
<J~

• Tipo tranque: formado:. por un muro el!' c:ontenci{11' aproo
VL'(nando la ~()pogr,lfiíl cid ~I:clor. por l'iemplo i11¡:;una
qUt'DW!d.

• Tipo fosa: e~lo~ aculTIlIl,ldores ~on CXCJv;ldo) cr til'rra
bilJl1 el nivel que dil la superfici!' del ~uclo, por lo {¡UC'

VJ!l m,í5 fjcile~ de colls1ruir. El cslanqut' tipo fosa sera
,lbmd.1do en l'sta cartilla debtdo a que son Jos rn,is utili·
l,J(I(j~ en iJ IJrovinri.l del Lim;lrI

L
(), ~i)t('milS de riego .lot,¡lizado (:51.111 dlseiiaoos para
operar en iorma di<1na, de este modo son. mas t:fiClen·
lps \ ::.e ¿mortllJ mC'lor la Inversión en eqUipOS Sin cm·

bargo. para que PlIed¿1n funcionar con JIt<1 trecuencia, se re
qUiere lúnla~ con un COllslJnte \ fOnlillun ?hastl'cimlento de
agud. lo que puede lograrse me..aiante el uso (Je Nanque~ aeu
lT\u!ador('~.

El '~t;H1que :lCl:mulildor es una l'slrutlur,; que permite el
JlmaCen,11111ellto del agua El pnnr.lp.~1 obitliV¡¡ de ~u Lon'~ruc·

¡fin e~ Jlm:Kendr ('1 recu[m ('n prooK1s dondl' 1,) dislrihuuón
,f' le(,'lüo1 pUl ~¡'terna de turno~. grller,lJmente (ü:1l..na ¡¡C(ueo

\ 1,1 ~\'IWrlor J lo~ 10 dl,K Al no mnlJr ron ,;cumulador el dgri
cultor <;(' le obligado J regttr sólo lus días que hay <1glJJ disponi
~I~ \ no r1f' :Icuerdo a I,h necesidilnes de la pldllf,'. redUCiendo
ck,í5!Il"dm(·nlt·ld producción.

hWt'1l r1i\,l'rso~ lipo~ ue e,jilnqllt:~, pelo il ~rind('5 ras·
.~O' l;'~ pmlhlf' ~eli,ilar do.,.
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[lJddro /. (lXlos dt coflSln¡wvn t'tWlqut dt UUffllJÚCWn NI /¡¡ UnldMl
dt vilid.!C/f1ll dr Cil7ldriro (C~cHJdd 1.000 mtlros nib;rotJ,

cu.¡dro 1. [lblos dt ClIIISlroaiott tsUnqut dt iClll'ltlllJcIOfl ro 11 LtHdMf di!
\;¡/id.lrioo dt Comb.lrful.il~tI 1./1."6 nH'rros rubkos,

Ilcm Cantidad Unidad Pmio Precio
Unitario Tolal

a}I"WnCl dI' obra 14.1 IH ).SO() 50.~Xl al .... \J,;o "l' obr,) 16 111 tSOO 5i,IO)

b¡ \1,11' , bl M.1' (nll....
01; , ,

íl'5h \ J.

o \1J'IU '\,lId el M.!(1u rwia
R,e'rflt').lcl\dÓOfd '" H, 1/.800 8IJI).8(X) Rll'Ql':« ,1\,mora 138,3
úml<)tles, :o",;¡ q d" ~8.J&I ·mA20 (dr'!lOfItS loha 17
Cc.mpac:Jdora O diJ O O Comp.te!adora
:;'\O!tOOrrba O d" U O ".\ulobomba

,Jr, lomo rdt:rt: 1{ l. lo, u¡<;lo) iot.l!p\dr ambi!~

m Jr!,h)' rn (VM' 11 OIx' ~ 1 un (0<,(0

10 "a l;' Ir X"lO'> por 'T1('tro

e;t:r J J jo:lr!'\; IJ't rilO 1

"OC !l.ldo dt' ol: J( 1 de l' re .
IJt Jl' ,¡,ouc(lon ~ bto~ t.NI'> I..o·rt'~oondend ((lIT-

j; dt corte y dt>rIV,ICllJn de I~U.h dl' lo} l.:JnJb
ti le< rdorl'~ \ 01' Hl~ rt ,¡lt\ ( a~ :lI'ilS' j" hl)1'ml~O'l di"

1 k JI le JnliKlu'dt'ptll111l.J!d' r() f)!r,lflan I",()t"'d~

1ft t"lh· 1(W"l'''¡)(lndt'o:\ lmrt"" l!l \,¡r( Ión dvndl' t.>I t.huf><'!-

Dimcn~ioflJmipnlo dt' un c:.lanquf

CI"'~ 'olldl
en ¡( Cuadros 3 y -1" t<1l1 .11 leHO

dimen) OOdf un t"IJnr.t:{' d aH" ¡dI

• St.llt'f Il." d,' ~utlo

• (lJJII\ o l')lJbk, iuo u ,1 1)1,¡llh('r

,
1)

(u"dro 4. factor dt IOUfff/on ¡,arJ ¡.l¡uci<bd dI' tsl,mqu¡', ,¡~un rl
cu/lilo<l ~r.

·0 ,¡<JO 1.04; PalIO., a 48; 1 5&8 l.')) OllraZnt'fU ' ,
.b5] n,(l ~liO ~,090 1.310 ( !nco<'

."
~.1 1) 2.888 011105

o 2.·r.; 1 f,4ú :!.~70 JI); 1.100 .1465 NO"ab
'; , ~B 11 \.1"' ~ .4b~ ~ b18 1.~\O ~_\14j Aiml'll(!fll 10
,o 1..1011 :.110 1]40 ).%0 4.1811 4.400 4620 O,1llw.[1l I
; ,Q .1' 4.l0K .¡.r:: .. ~O¡ : '11j(J 1. Jcl/! Hi~uC'rd 0,4

" n~- '¡Af1ü 4.(;¡:¡ 4 '1'-(1 .2_~S ,.'1(10 ~ ~7~

\.Id Pi'>lliJU",. ,, , ..: ;4i: :;.p.j jA4, ;.~48 bOlO 61Bl Vid d,. Ml'Sd 1,
:0 4.450 ') ¿Kll \ 010 i.q.;o ".270 6.bOO 6.9l0 Hortahz.b
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Factores agronómicos a considerar

1.' Introducción

lillllrlnlacitJn d(' un huerto trUlilll~ un,1 dl;'fi~ión que debP
,malizarsl' cUI('lildo)amenll'. Yill.lUC invohJlf,lUI1.1 uwep;ión a 1M·
go plMl), qul' ~i nrl"p rt>allz,¡ en forma adecuada. ptlede traer más
pnlhlcnm qUé I{¡~ bcneti(io~ QLJ(' sr l'5pt>r,1I1 dI' ('JlJ.

Emtel1 '. Mios {¡¡r(nres Jgrof1o'l1i( ()~ dI' vital irnpllrt,lncia
,1\lt' hJV (IU!' tf'(jel en tUI'n(,\ Jnk~ df' reiltllilf 1m3 pl,¡nlación,
Fnlre ('110" ~. ,'11\ ut'oH? el clima ud lu¡:,lI, b di"ponibiliJad de
,1gU<l vel ~uelo del pralio dondr sr <"ilablL'CerJ 1.1 plantación.

En I"lc \(!l1lido, esta Cartilla Divulgativa pretende entre<¿ar
Jnrr:(l'(f('ntt'\ b,i"l((l" desde rl l>lmlO de vl~la J¡;fonQmilO, qut"
I,lnliten 1,1 d('(j'16n (tl'l ,Igrirultor y rl:snltr.uVJn lo~ nesgos qllt'
ql'''<.l ,Nlll,ld(J ~~I,lll'l\'er~:ón de lar~o plazo.

2.-Clima

.'\:~li"i U(~ 1',IJhlpu'f un hUdlCJ fWl,) 1'" irdis!)/"n,ah:e r{'ru
'nr" :u) dn1(ICcOPIl!t:. rlim;ilii'lh dI' Id 101M (lll)l<l.¡dau dond<' w
rt'aiJlMJ 1,1 pl.ml,luón, B!>et ialmenle la:. asp('ct~ referido, ,1 tem
lJ('r,lturd. perr()d~ lihres dí' hl'iadil yvil'ntl.f.<, ('11 el r ,ISO dt> 1.1 Pro
vlnoa rlr 1mm!.

Tt'mpt'ralur¡to~ irUl.1lC<i que lx!(,mlas hOlas en irwil'trlo nt'Cesi
',In tln dl'il'lnllll,I(lo numero (1(' hor,l', lon 1l'~l1rx'ralura~ iguaJes ()
in¡ófIOrp, ,1 i (" jwa qUP romlJan su ¡X:flCJU() rlr rl'lt'-,(J. Cu,mdo
1'[ invi('rtlu C'$ dt'ma~iado SUJVI' p:1Ia unJ dell'rrninau:ll"p"cie, >,(:'

prlldUt ('n Ilr"hema, -.erra:. de nrutación; murhas vem;ls S(' r,1(>11,
o/la' no hrotan (1 nr! 'lor"n'il Sr. ~lr 1'1 1\lJ1lrdfl(:, ..1InVIl-'r!'O I'~

m,,\ 'Iguro';( . ,,11Ior.1Ciuil '>f.' "del.Jl1la ~ la, 110'1 .... '( !t1!10S rt'el!'n
:,ll,lrjn., ,(' ¡J,lii,ln por 1'1,'1'10 d,' 1.1' b<ll,h tl'llp ·[.11Ilf,1' pn,(km1:

r\,ll'!le~.

1'1rol ('1 faSlI dI' IrulJles de hOJa pt'r<;I~lenlc romo paltos,
limonero~ o mJIlJ,mno:.. no ,E' requierl' d(' Uil del<"lmUlJdo nú-

mero de horas de Irio pal" prodlH ir brot'IC10n. ~tn l'ml)Jfgn ~

dependiendo de la !Q[i'r,10lia d{' IJ cspe(Ír> t la \ Jrwd,!d h;~1 f~L

wnoc('r las K'mpera!lira; mínima, l't) invierno 1,) t¡i.{·, \'1"\ ~enl'

raL en e~1r tipo dl-' inn,ilN. no~ ()b1i('nt' lo<io el p(¡:l'!lr i '1 prorhi.
tillO cuando Icls inVl(,rn()~ 'i)n muy lalgo' ~ ¡r,O,.

En prim.wE'r<I.la prn1C"ipJ! prfOCUp,]íioll son IJ~ lid, (l", f.
peJigrfJ de Iwladas primJ\'t'rall" qUl' d<lti('I' Ilflf/", v :r(I'r), r f • r
fUtlj,ldos, se pl:Cíll' ,'vital eli~I('ndo un hH~,l: .1/l(·(Urldr) 1I 'f. pl ..o
tar, como por ejemplo rll i,lrll'r,h uC' 1,'rru, ,I¡¡r(ll.(~ h,mdo (1"" I
JIre lrío M! de-;plald hacia l<.l~ lOlla~ hJlaS Pur otra Ihlrfi: 1c:s p!,lO
taciOI1l'~ uhiíJOaS cnlNrrno, e('rCJno~ d ¡.:rJnd~ ma:.J~ rol' .l~... l

(Dma embJl~ de gran milgoitud u oO.'JOOS, corfl'o menor liL">:;O
de ser d¡¡iiadas por temlJCrtllm'l" l'xlfl'm,]~. 1,1 ubiLl( ión dl' ut"
lugar adecuJdo evita el uso de .. islcmJs (Jro~ ~ L'nwnnSl)S Udra
[lmlcgl'l ~I cu!lil·o d{' las hel,¡d,b.

las ll'infleraluras dt' Vf!r,1Il0 loflllVl'n I'n t'l ¡h"i urrJI '(¡ (1"

(o!l,¡Jf", en la nl,¡dUfJCIOI1 ven Id colr:>rJcicin d.. lo. lruto, r ",',
*nlielo, no ~olo (:) irío PUl't,k d,lll,lf ,11m. ,ín)(lb: por 'll'1I1plo ~

JO" ci1rir~,I('mll('rJlur<l~,'xel'<,:'.lm¡·rj(' ,lit,"~ lillll1an pi ( ·'·r llll'rl':
dt 1\), lrulO'i, ('J)flur('(:t'ill,,¡ iJit'l ~ dISlll,n(¡~(' 1'\ tU'W'O rJ(l t!1·ll:l;
Con lemper<ll(lla~ 'iupclu)r6 ,1 32' ( 't' [lU)(tUH' und dl'1t,~¡ Ion rl
(wciJnr{'nlo d(~ lcr; h'ole<;,

Según 1.1 rJfolrl{'fil,)(.iün dimjtirJ realil;l\b prJr \('10,) \
ViIlJ~€<:a ~l9391, en lIman existe intlt.;enriJ di'1 Agrol limJ '.1~!'

ren,; y del A¡¡rodim;; ()~,lllt'_ El prrmt'ro .lb,m, 'OI,l'lll'l1lt-' "O II
$l'(tor del área J(' Cl'Hillc¡<, rnil'nlr:l' (¡Ut' el ""¡(undo <lb <l 1<1'
,1It"lS dI' Camarico. PUnI1Jqu', (r¡milarba!,j RJ!lto!. PI( hJ"1 • f-il.'
lado yotros ~ecfore:; de CcmllfiS_

Denlro rJ<: cada A¡.;r(¡{'lim<l, l'~ISlrn 1Or: b ¡¡(J, p'l '('I)'"n
variaciones ¡·n .1JgUllll'> ¡J.lrJml'lm.. (1m fi"!K.i 1" ,l! .\::J/n trl1l1
fual ~Jl'nI'O\.'(:cn. ¡mo.,enlarllJo<;(· 'llinl~ Iim,lS 11,( ,lit"> h' ,.... ~l n
Ildv, (.~ ímpllrlanll' qw t'! ¡¡~r:rultl!( ¡mll-:- ¡k h'<lillel' r un riete 
m:nddo trutill, I'criíirlUl' qur- el ~l'( tOf (-Il't\ld() !ln.''>Cnl(: I[¡~ r 'q,I('¡:
miento<; climá1icos de IJ b¡}l'fic>, iniorrnjndnS/' l'n 1,1 hl,lrttl \k
!L"'Orológica más cercan,l

Cuadro 1, rarámelros climáticos característicos de los Agroclimas la Serena yOvalle
,..--..,"""

Trrnperatura media anual
r máxima media
T mmima nll'dia
Período libre de heladas
Suma 1érmica
Horas frio
r media mensual
Evaporación eslimada anual
fstaóóo St'Cil

f"~,,I,·, ""',... ~i/I~~N;r1!~8"'. \.fdl}.) A~rrtrl,m.i'i<-(1 r1~ Chile./>¡¡/¡\

13.j"(

21<::C
7' C

12 meses
1.281 grados-días

342 horas
sobre 1()J C
1,220 mm
y meses

16.6' e
285' c
b.l' e

10mfSl><;
1,390 grados-días

1.000 horas
sobre 10 e
1.676 mm
10 meses



CUddro 2: Requerimientos climálicos de frutales factibles de ser e.-plolados en la Provincia de limarí.

\ln1l'ndro 7o 10 e 20<115 ( 40 e 200-1}¡.Mj -1 ( ~nllOtI

Duraznero 8 ( 21 a 2; ( -40~C 500 - 100t1 ·1' ( ..liO-BQO

D,lIjl<l:'otl) 8 ( 18d~-: ( 40( hOO - "00 , ( ))1) :l,l~-
k.i\..¡ 10'( 1Ia18"( 4O'e 250 - 600 O' e 1100.1500

cct.lrioo 8"e 11 al! ( 40' e ;00 - 1000 ·1 e -100 - 80.1

'Ollol 10'( 21a28"( J8"e ¡OO· 1000 _1° ( 1300-1700
Pt'd! ba 8' e 20,)16~C 38-e 700·1500 -15'( ."0 -1;O¡)
\,d 10'( 20<1 26"C 44~( lOO· -50 0-( 9i)(). 1500

'.Im 1110 - ( ~Oa 25 ( 37 e 400· 'lfl) .- e OCIO.. J:

....'anz,'oo - ( 18a2·rC J5?( &X~15()) ·2" ( ClüO-l!OO
( flleo h ~( 18 aZ- ( J; ( !<KI. qlJO , ( J:) l'

Ü fl'ZO " (
8 a14 ( Jb e "JJO.13OJ) -lj- e JQU--00

( Ir fT':()\,U 11 e 2_ a..:8 t -11 ( \R -
,

t ¡- ¡Ji(-,
ltmonero 11' e 12a27 e 42·( ~R -1' e 1500-1850
"'¡,lJl(!trino 1~ e ~2 J 11,)( ·n:c ~R -1 'l' e jl){l.. 181(

Naranio 11J' e 10J26~( 39' e ~R -I.se e 1470-1800
011\11 IiN 22J17~C 40' e 100 - 3Jl1l -) 1. 14:¡¡I·18I'
Palio lO' e 20a16-( J;' e ~R -1 ( Indeiinido

PJp,l\O 11' ( na18'( 40' e ~( 11 ( Indf'1 'lino

Pomt:'10 11~C l1a2WC ·nce ~R ·1.5"( ];]0·1880
Ar,inri,ltlo 7"( 1hal1'C !le K50-11OO -1 ( ~(JI -no

rUI'fllt: Ill'qul'limiftlrflJdr dim,¡, ilJl'/Q, trula/f'i rIe huiJ CJdUQ. (lilE,... • Corfo, publinciI'IIr ro: BJ \ ~~, 1969.
{\; R: ....(1 "'qllll'rr /-IMJ, lTin
fo,'(, \0.1' r/)(lMrt! 1m tl't¡!lflinllcnl!lS.

-,

J

r ffi/fllm. de rr/;'ómil'lllo~ {enwerélwra.1 /J rIIal e//rutal COmi('lIli1 ,i ,rfff'r

r limi/f' (11.' {'(('úmif'lIlo~ Trmpí'r,ltllra mhll' /,1 CUJI -'e ;11('(tJ IIIJI(J{i'¡Ir'!I'n1t, 1,1 {f('t'mWI/Ill rid inl!JI

l1ord5 irío: COtrl"i/l()fKI<' ill 11IJrll!'ro de ilm'h con temperJ!III,;sl),IIO 7"( qm' requiel(' (,Ida frUl,ll ¡J,l(0/ fIlmpe! ~u ff>«('''' trla'm.':

t' IIlIO,lr una l1orJ( (/J.1 pMe/a
(,rJao.. di;¡i. Sutlld fermicd o lnidJdes (¡'(mI ,1': (nrreVJOnrle ,) 1,1 'UI/M d"lfflljJl·r.11Ur.l' 1,(J1}{(' lO e 11('I'lPt~JII!";] J ;'1"

lf l1nWI,lfllo~ Irol, /j" p.If,l/Vj!r.l( m,'d.l! 11 ,,'!"I;/i lul'I Jrr!l'nlr

-\ 11\1J(1'II"t'H"!ll<l( . t . Cl/adro 1., IX ""~'Idl le-,., l}frn·

\ r 1", ',imelro.. (J¡m.III((~ cue car<lCt:tllJrl bI()~ o\~roc'¡:'Tlas.

Con.'Jidcr Jndo lo ¡¡oler.or. en el Cuadro 2 SI;' ¡ndicdn
k,~ f(>f!ucfimltntos dim.¡IIClJ<, de \',lnil~esrleCle, ¡rUI,ll(", lil(

)(", d(' <.t: t"<¡.lIQ(ada\ po b Pro 1(' dd lirr.ad.

Eille JO't'fllter .Jlloar('<l~ -':,,"drHorJ~H(l

, lJr,}{f n D<'l~. ~ 1". Figuf3S 1 l 1. ~ fill;";{''llJf' en :Of:'"lJ

¡J.lf :\',1 1,,1\ '1'QUt 'T'I' "tU" P,l'.) ~ rlUfl'{''lIes t<JX-"'-~~

I ;\(] '.

\ienlo). llJ) 11(1\1,,· 11"-1'1 :d' .... .,rOI X-JI 111 '1.1 In~ 'j~

naCión ( lo., rl.JnlM «,(Il ., 1l:,1l11.tt.:1h.. 1Il(1t<1 l v d '1 ''1~

\"I(!O'- O.u'.me JSpecto de IJ IfU',} ,wrr:¿c ioo do rdlr¡OfolS'

porrlrOCf'ql'I'.;f>fll'odlld'f(fl.,;~ril u(1l:'(l.rwl()- Ir

J(lhr 1(IOn I~, Ill'''!i( IlJJ) ,.':~J f~rdJC'r!'"d~ Idl').'

pvlUe:\ pl'I)(j;,.<il rk....lIld ~iJt... lJe "[,In!...• \ lJ\ '" lHtmCl , l'

~',¡Pln" rac!l(ula' débil. ror o t¡¡ o. ~ f''l ellu.: 11 ... plt"

lt1'd<> r(>~ 11M IJ nlJnldC'ón :lf'oC"lI I,l' ffio .1

ton] P,l ,,\lO<'l~ 1"'('CdlK 1(1:1('" l" drt r L t. :n 'lf)(,

Id' JIJnli!) \' «"'ll:ld~ con 1 ·h'!>.
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Figura 2. Requerimiento de unidades calóricas (Grados - Oías Base 10cC) para diferentes frutales,
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3,- Disponibilidad d. agua

,x. ro lO (U Id ¡Il,lllllit tll(¡n (11' un nl'l'l 'J. e~ n('{(:~<1I10 (0-

11'l1.'r Il-'lOnihjJir.!"drll"l-"¡II'('lt·m\'l1t()('re¡"rl~JfI,lw;¡(ü'tir ,', " d ",' I I " '. 11 ",.. I Ul'~ .' ~1I'Cma ~ rm~lUI,l\l!'nUl'llun.lpJllall"n(~tOa,....



Dt ncn"j, ,lt .1

tell ItlV(j ,lit 'h.11

(" nt'm,)nn¡¡ l.'!-lal ~ {umlirio¡j,\da :lO/' el tipO de frulal J~

11,1i'f ( . ~ t" ml:tooo 01' ril'~o ,1 t:li!:IJI. [)"bt 1('I1l,'r'>t' Pf(,,;('r¡IC' qu('

1 nk rr'lH" rk: I tgu 10c.'1 J,l J()!'¡'l'<l'fllo' mol.\(In'~ f<IVc!e-
'/k III Jl' .lp II <1( 1(11'1

4.- Su.los

Pn''il(¡ .11 N,lhll'f1mi('~lO d., un h'lt'nV ¡'{jI; ,~".! ..

bf'.l11~II'Jr:,lturnprl'lin(Jn (,1 1¡<.Ilmtt (H 'iUI (r .11
(~j('¡ se 11t.'C'~. ra .1 p!olllla<ln

n!Wd de tntrel:d dr cl:;Ud "-'O e1¡Y'!:'tllll. !lO "'" rf.l";:llt ~

(l'f un Iwmu frutal. LillO\l.'f'> un f" rdoltl\JfTlf'fIll' .
,Njrrut Id f1t~'O.

f nIdJnon J la calidad del agua di- lhl.. P !

{'nldPr{J'vlrKl~de 1m,:' mUc!l.b\.1'.... 1 d"UanUp"! ¡¡-¡Mi
,1U!'CUJd.! p.lloll,¡ pmdUHi(1l Ik 1it::"I':'IIlJ(J.I~ , ....I'l ",1 l'

por In (l1Jt.' l~ fli Offil'nt!Jhl('. elll ,1'>1' d"UIIIJ,l, 1/',' 7,11 1,,1' lit"

dt' ilgU.1, lo que ~It'lmlllr,í (JJ't)()ll1'l (It' 11110tnlJ( :nll 1m \ I~.' flUol

eVitar POSlt'l¡l11rs prohl('mJs. En la Tabla 1SC' C'11lrl'lla Inll)lln.ltlnn

sohn~nl\'c1t.'Hlc S<1linidad del <1gua (k' rrl~O yril·1 ('xl',)( 11) dI' "llu·
ldCiOn del so<'lo, re!dCion.lCkK (un poI(>fM ¡ale'i cW rt'noirlll '1lto (lo:>

direrl'r:lí"> fo<;p'(ies fruti!les.

l. <,llinll1ad d¡>i "Ul.-Ir, \" lit I<l:;lld ~ lJKtfl"llrlo1 r

Conductl\it'brlE1Ctrnca ~i1n..;,JCl,t'flm UTlIlúY n,)
m li!qutI1JK-plarJ ',d.Jdtol (~·Solk.~'.'\' l"lll 'Id

~ :.m los JnlE'(l~'f' ,... I ~lff rlx ('11 h:a I

"1.;01 r ,·/lma... ,... ton ;"UJ (U\J <"- Il: I 1.5 d)lm
' ....¡mlo 1\, 1en· ('nI" St.l':O 'ot' 1I flJ f 1, l,- d\/m
Itl!'IJnOllo,(' (1hll'n. r "cilo u j/.r" lj¡>lll'llIIl('fllll pOI. I1

Uf\(' Y11pI)ft\,-I UN' ·1.; ,,"~Jl iJd ,'!l' n n"

, lll)C' lo< Ól:'fecOO:. QW',)(N..' la lJf'l'idJd eft'CtlVd :l~ d~u.l di,·
~ bt· '" rl"'.Jftltl<ldeel1llt...~~l.t(aidad&~.I;'Udlkorit'W.

",. t jI 1plO. (';1 el,¡n lf'llll('YlaOA por I~ Siln!1 LJ Pfotea
l rr 11\.1 .1' en I1fll tl \l'!l""n !.O tlt..CIIlOt'S por

'l ft J. ~ Vl.~UIlit'fl 1) fUot. jle ,,~lJd pUl' ..rl ¡un rll,JCfIdt· dd
l/Jlal Jeul1lulado 1'0 I~ 1'lTlll.ll-t, R(,!,(ll<!.;. ,bt.mUl'oOO un

nlolf/:.ti1 0.' ~~~lJril":,l(1 di' dbJ~:\'( ,m't'nlO dt' Ire" Jl"U~. [n 1Q97, kI
.l( \ 1{'1l11",1 '~ll1l\'Jlt'11:t: a 1. jUf!II\('lro., (l'lhi[()~ 1m'!, t.., dcdr 'lE'

mnt.lb,] ((ln i ,IO~ mI flM.l l,l r1e~o dr una hectarf''¡ ('11 rI alío.
1;11 \ II ,\ rllll'l<\ t:na SltU,lClón de normallltad: sm emJldrgo. en con·
dlt 101\(', ¡k. ""'Cula la JC(I()(l pt~'fl¡·Il~,lf d lellt'r un \Jlor Illfl.'l'ior

a 1I\.111m
Ir '\tll<.j(·t!t"I·rm lf, ~lJ¡x=t(I('JlillnlJrypo~¡ble

C'i ,Ko"*lilhle t"l !ec:cr l.t ", lt:r:r¡' rl'lull'll'\
Voluml''l de la
~INltll

T.<\BLA 1: POlencial de rendimiento de alguno~ ¡rurales, segun diicrl'nles condicion~ de salillldJd. Condu(ti'vld.1d~
EI('c1nGh del suelo ((EsI ydel agua {CEa),

<.1
n 4.8 J.2-,-

;c 1,11 • J. - -,
~.s - \.: 2.4 I ,1\

." 1{l I1 1- 1
,- 18 '8 1,b 5.5 l} 8A \.b 1+.11

L'" 1.8 l.~ lb :¡, :; l' 84 l.",
tI LO ' - 1,7 41 2,7 b} 4,} 12,11-.)

JOIl' o 1.8 1 2 2.4 l.h J.4 1,2 .;¡q 1 J

limón I} 1,1 2.) 1,6 J,J l' <.8 U 8.0.-
\i,H, lII l,1 1 ' 1.1 ! 1 1.6 U 1.2 <.n 1,2 '.'
[)urMno I} 1.1 1,1 1.4 1,9 1,9 4.1 1.7 -.0
( lflld,l 1.5 II¡ 1 1,4 1.lJ 1'1 < ,
FfJIllIJlID<l 1,0 7 I,J O.~I 1,1 , - 1 7<. ,

,11(1 .- 1 • h

(/ C~,id.xlrinlrir."J1'WJlm..,UIl ruD .. ,,1) (



l,l composici61l fí5;ca~ rel¡Cre ala tcxturil, estruclUr.l, pro
landidad ycap.ludad de alm'ICen,l11l1CnIO de hlllllrond: PQr olro
I"do, l.l composición química'iC reiiere al r(¡ntenalo nutrirional
:mJITl.I ~ nllrronulnenll'!lJ. contenido de mall'fid !~'¡nltJ, >JlulIcI<Jd
:ltlnductivid,l(j ('I('{trical, llH.

~I slIPlo mih adrnlildo ¡JJf<l ell'5lablL'fímienlo de irutale"
PI! !,:l'nl'laL (':i i!<luel que IXISC<' una proiundldarl por sobre UIl metro,
ron le:dur,llranrJ yslrllmpcdimentv) que cliflcult('n el des.lrrollo
dp 1", r.lices y la iniillratión de (1).!Uil, corno por ell'mplo lerteles o
l ,lp.l~ ,mrx:rmPJhll"i, Sin cmlwgo. denlro dC' linnlh !<lI(¡nab!e;,.
la prl.eenCl.l de pierira~ en el perfil d('1 ~uelo, no afect<l t'n l;r<ln
nl('didd el uesarrollo (k! los Mbolt'!l.

En )uc!o) con mal drenaje no~ dt'be ~t.lh!t'u:r irulale. Si
l'I dwn;l!t' (') Illuy lento. ésle pUf'de ,t'r (¡lejor,ll!u l r)1l la con51nJt
l I'Jll dI' un .ult'f 1l:1l1o 'i1~IPma de dmne.. En ~ul'll), dl' tl'xlur::t IX'~,l

d,) I,ll'lilio><¡<,', t'S tlum~l'¡.lbl(' constrUIr (,lI'lll,l:um...., donde Ir,11,1
hill'ra de plantJtloll. (onlo {ual ~l' Jumenta la prulundidild éec·
tíVd del \uf'fo y w nlt'Joran fa'! oJJldiciolles del h... ):.lr donde se
bl,lilll'fcrá el frul,ll, pmniliendo un dl''xlrroflo más IJp:do del sis
Il'rll,l t,¡di(ul,J[,

l.h 1'''1)1.'( ll'S más tolerante) ,¡ ,uclO'> ,lf( i!lCN'5 n c:on mal
drt'n,IJt', ~on 1,), )l~uienlcs: membrillero, higl:l'r.l, ¡Jer,ll. vid, nis·
l>e'm \ lltuplr), en t~ orden. Dtnlro de 1,15 esp('{-il'S mella'> lole
r,lIllps ~~ rn(U('1l1ran los cl1nco~. no¡:(tll, kilI 1, dJma5f(I, alnll'ndro,
(IIIIIJ\' (011 1,1 lIlt'IlIJr tolerancia SCl'nfut'ntra ti IlJlhJ 11<,1lt10, ¡qljl¡_

RC)¡Jl'<10 J la<. IimlL.ll'ionl"S qut' pudieran pru<lulit>e fNr
,"1'( lu d,' la l(1PO~f,lííJ (',Iralifir,)uoll y h'\lura. e,IJ~!le minimi·
/,111 t lin l'Il'mplf'<J df:' riego te< niíicado, que lll'rmilc la utilila(ión
dr 1l'lrl'nu.~ (un íU('fIC pendiente; ~uelos C'>lrall1i(JOOS ~con vnnilS
t dlM~1 o slIl'lo> JfeIlOS0S o ¡xxjregwIs, BJJo hla" r~tri(iom') dr
'11,,10 nI! l~ tdllible el eslablC'Cimlento dI' un hUPrlo ¡rutal modcr
11'1 ('(11) 1'llNl d(' )1)[rmtlS de ril'gO tradicionalt,s,

Con rl'I,l(ion ,lla rOlllllOSlrión qUlmlf,l tll'l slIelo.los pnn·
C;p.1161artort'~ a «Jn~lderar son pf pH \' la 5.1fil1idatl.lJ m"~()f¡i1

d,' In., rrul;¡I{':i wlt'ran l'aforL'S dl' pH que van entre \0 -8,;, ¡¡1m
qlJ(' lotir::tl (', que l'1 rJngo dl' pH I1Ulllll' "!llre Í),O - 7,1). En
,1I¡¡'1tr¡ .11,1 sahmditd r!pf su('lo ¡Jebe fl'lurm,(' ,11: rabld I

5.- Otros factores a considerar para el éxit~!f\"':
de una plantación ' ;~ , ,. - ' '~'

ElfluÚfl di' plan(a~ lri calidild dI' la, pltlnt<l' par,l t'1 ('S1,1'

bll--'( :lnIC:nto de un hucno {rulal c) un I,l( tor muy illlporl;m

11' l),Ir,.¡ l'l t·'xil0 de la ¡¡Iafllacióll. (attor qllt' rJepe:l(k' 1Ullda

rnull,llml'l11e del Vivero donde ~ adlllilj~r;¡ ~I mat(>r1aL [n
{'/('( ¡O ¡Mr11l (00 un mall'ri,ll hOmor,l.'flN) vlit' IMm CJli·

(¡,¡r! s,loltan,l t'S v!lal p,)ra poder ohl~'ner \()(!o c !>oluKi::t1

1.mIf!U("IIV(\ or- J,) \,lfIrr!dd 1'1¡"~ldil, Vil qUll.., 11I1Ilt)',i:lll' l'(l.

r~l'l\lr con m,meIO'; posll'm,r¡'5 un rnJIl'ri,ll d{'I('CIlIO~O, LO

que implica siempre una péf[lIc\,l de \I("npo l' <I'rll'«I, v,:
qIJP, larde o Ipmpr,lnn. hav qur arr.lnr,HI,ls pl,lnt,!> (ro fIl,l'

las ((IIKJicinfl{').

Al t'lr~gir 1'1 mtllt>ri,¡l hil'r qt,l' vérit¡(.lr IlUf' h:l' 'I'J , l,nirlll'

me. de tamaflo medio, ,ill dr'!l'< tlb Icudlo ¡le (i~l1( I \ ~'n

ti.!flos <l Ilivel de rdmiha, l' hlliJ". Adem,h. 'l' dd~: le¡;\"

l-s¡lt'<idl cuidado en re\'i~JI el ~rtalllleno qu~ apOllar,l 1,1

(,UZ \' l.Ja~ del tmnlO Jlluluru :Irool. En l'¡ CtlJfI~v!' ~

enlr~a un lisiado con all:uI1Q~ prol'í't.-d()r{'). d{' pl,m~,l~ ril'

talidad U:'rtiOc<l(b, en 105 CU,l11'5 L'I d¡:lICUllOl plll~I,' 1)('I1lr

imormacion \' LOII/<l( pr<.'t:ir)';,

\arll'dad lJ ~h'l(Ión dl' 1,\ \'.lm'(!"d á'Or ..',', (·n rllll

clón de la prOOl]rllw¡o1li ylit, 1.1 olfl,lpl,lnon ,11,h (,l lit j¡

tif'S c1i(¡ljli(a~ yde sutlo dpf Ju~ilt ¡](JIIdt $(' V,) ,1I"tal1l, •l'

d (rutal. Otra rafilrtcrbtica indi~l){'n:;'1hI1'. que un,1 \,Hil'

r/ad ddlP posI.'t'r, PS \lna bUClla ralid,:d d(' !lula. (I(,Pl''''

dlC'ndo del dr\lino qUl' <;1' 1(' ¡J,lfá .l la pfllduu ion ~ .1 lu)

h;ihitos y prPIf'rfllrias d(-! rOIl~umídor,

1Jn ,bllCClO qur (Obra import,lfl( i,) al nll)lnt 'nl<l clr~ dlrli •

)l' por una l!('trrminad,¡ varil'<!ad t~ f,l dL'¡J<'Olll'lllIJ lit pr(llll<t,ll~

qLJírnico~. En (':,Ie 'lCnlido, l.:S JLOll-t'I'lbl¡; pféll'rir I "ril\ldilt~ q ,"

ttngan r{'5bll'ntitl J pIJg,.¡~ (J 1'l1ft'rmr¡],\(lt", e inrJu~tl "",)1 lo ",l-'

no~ (Iept'ndlenll.: posible de regul"dores de cr('(H':ll~nto {) de lertl

Hz,mlCO; Una dlla depem!l'llCia (l¡. prcx!utlo) qt.(tlllW\, Junio ton
t:lev,lf I()~ costos de ¡xooucción}' (onlb·,lf f1t'"igu dt' Cllnl,¡'nw,¡

rión. a¡:rl'ga un iactor tl(~ in<,(;<~urid,ld, (Il'hido ~ Illhin.h 1m ,hihl'

ciones en ti U)lJ de dL'lc'rmmado'> prrx!uflos,

hi,len (¡Iros i,)c1Oft'~ como ,a dis!¡lll( lil 0(' uJ,lnla( 1,1:1, 1.

ma¡;(1 rn' lo hovo, dI" tll,lnta(ion ,i~1l'm" dl' (onriw(inn

qu~- dd)/11 -¡'r ,ln,lfiz,ldos ll<lril l.ll~Pt11t' ln..IJ ,'r!~ nil 1, ,11 }

~egun fd~ ((,mlicionf"> l"¡ll'fi1kJ\ rlt'f jlrr'l1:n 1'<11,; hl' ~ >/w,

aSIJt::cOS pUll1uJII'<; 'C dCOIlWjJ !I01inlJI el .lpa.o <id ,\';I'r1H' ,1\'

Exlt'n5iÓn de 'u JI(:a 11 lit' ,1111un pm('<,inn.ll dE' INP, P,lt.lI1IlC'lo

oriente en su decisión.

Amodu dI' ininrmolrilm ¡tl'rle(JI. INIA ~ IrJ~"') ud Proyl'c,

10 PROVAlTT esl.i evaluarte/o d rümp!llt,lmll'nlll Jl' van,. ['51)('

1I~ írU';¡les en ,lJgLnlh :.('ClJll'l':> rJe Id Provin<iJ dd li:l',lf, !:n,,1

Cuadroi Jpan:.'U'flI,b hllt'(.I(~ ¡~n ('_Iudirl ~ fo- ,"(1"""0 ¡(J')''',.

ptl1lnil'nU'\'

I'ard Ill.l\Orinl0rnl,,{iÓr t1if(~I'\" a{lllt in,] 11'( 11 < I 1('j'A,\

-(}.,ll!l',l.-llleC(lvarnrhi,l~ \j l1ú. (J\~!I( fCI"l¡J [,1\ ¡)~;'IOl



Cuadro 3. lisiado de pro\-et<!ores de plantas.

LUIS SA '(HEZ
(('Illl,lr (~J- í41i820
Celular ()lJ·21f>.1111
F,lx 2193314 S~miJgo

VIVERO UMACHE
ChalMrro \rn.C.hllla ;llt
f(llm Fa\ ,) 1) -lr79
jrr:,¡Óll'

SA.\l LUIS IR<.,)I'l'!>l. ...•

Coqu ~ho -1 JO
rom•• '1':,4b'

leo
;;. Iaro

(.ml)( I

fll ,.('

7<
l\ dI' (
1.-\ Jllt

H I~

,\1HI~1

fmu4 l j

')uul dI.> 'illJ

r1l'nk1lub\\ ~(1. W'(.

\hl( ~lm

\ d

,
\

'r, nos

Cuadro 4, Epecies frutales ynúmero de variedades en esludio en las diferentes localidades de la Provincia del liman.
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V.mdJno 1 1
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Figura 7: Número de Horas Frío bajo 7 oC, en diferentes localidades de Limari. 1999-2002.
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l no rk' lo~ principales (adores que lilriltlf'll<l pro
ducción Jl.;r1wla r.. el dNicil hidriro. t.... decir la IJlta de
a~u,l en alf:uoa de la:. etapds de r~rrolio de los (UltIV05.

Generillmente, ~to está relacioflildo con la baja eficien
cia con que' se manejan los melados de ril"~o tradicionale:.
u~ados en el país, hecho que resulta ma~ gra\'e en zonas
con IX'rl11illlPnte Otrecuente e~(lSel de agua, PrOOucro de
5Istt'm.l~ df'fil I('nt('s de distribución v periodm de Sff]llía.

Dado qut' lo:. sl~lema<. t/t· nc go localilal opc ro
lon alta irff.uencia, lOS nl'(banO preo,upar"!' 'H' l

Dffilanc!a de ,lgua de (U 1M) m

El diserto dd C<lUl¡XJ ¡[eht, rrdrNN,' ,Obh' 1,\ .)<,('

del¡Jl'rioclo dI' mN\llr disponihilldild dI' ,lgU,1. (!f ,'~r.11l1<l·

nera. 1.1S t'pm,l, dt· ~CqlJ¡,l no ddx'fI,tl1 ,~Il'CW ln lorlll.l
Importanl<' la O!)('ri1( !llll d('ll'quil)() (it' rit'~(l ¡lIl I h'~d(fl)·

110 drl (ulti'.·{),

SU¡x'ninf' posible
de r~ar ha, =

Antes dI" tomar (lwlquier eh i~lón dr (ulti\ lJ F' 11111

damental Cl)fl(x·er la disPonlbllirlMi d,' agud del p'{'<llo \ ,J

que este laetor l~ el que ((J-illli .f n,l la (oml'nilfl d,
h.K{'r o no la Ill\;<.'bióll. Si cl a~UJ f:~ mu\ be )el \ ~()I(,

está dispomblE.' en alg,uno5 periocl()<.. 1,1 impJemem I(lun

de ritgo tecniiicado no solu! innará (1 prob f'fl1c1 \ \l'

~ión realizada se perderá, Por aIro larlo, ~I f"\I~lt l,n.) dl"

ponibilidadck'a~udcon~tJnlp. t.... nl\.('.1'IO (orl l uJr'l.
es el a~ua disponible para podi:r d rJ]('r',ionolr t' 'I'-ltllld

de riego, t''i decir. polra s.lbr{ cu5nlJ ~upl'riicit' 'l' IJl¡(,{k·
regar,l\1 re~pello, quil'n disr¡ir ('1 ~rsl('ma de r1t~~11 debl'fil
considerar i;l .. igllienK fl'IJLirin h,bl{.l'

Estado a travl'S de subsidios e~pt'rífiro\ al ril'¡';o. III 1m
cuales se rntreg<J iniorll1<Kión en ('sta l.lrlil1a

Por olr.l p.lrtt:'. no solamcnte' el a~l)(ieto (l( JI Onl {(J

f'o impor1antt> d la hora di.' lOOl;¡r la r~'ll~¡ón dl' t l' lt tU

el riego, ~il1O que existen otro:.l.ldOlb tantu o rra~ 't"lp.
vaotes que el a~ricultor de1x' con~idtfar \ qUl' ~'l"¡KIIll;'n

a continuación.

2. Recurso Agua

J r
. -

. --

l.-Introducción

- - "--' -

Factores agronómicos a considerar

--' -r

o\.1c. ha, \eces se menciona que eXlsle un descono
l miento d? lo~ ro~'o~ qUE' in\oluua a incorporacion de
'lE"..;O lec:: 1 cado en el predIo; <:tlll'rnh.H1!O, tal iniorma·
lIón. en rrrminO'o grnerales. es dc illnpllo U'\O, mant~lán·

dc"e \'rllnrt'" pntrl' 1millón!2 mil dólJrc'il \" 2millotlPs de
IIt'SO, rJ rlll dólares' la hecl,lrea, de ,1{ lIt'rrlo " 1,1~ (.H.l( le
r1ql( ,h n{'1 di~l'lio de riego \ d(' 1.1 ~lIpt'rli{ 11' qul' ,t' d('~('t'

rf'g"r. )lIl elllb,¡~tl el probk'ma m,is concreto ~ la dl"ijX)'
nib:l:dad d<: ]()~ tondos o ttlltlnciamlt'nlo par.! hacer trente
.11,1 Jn\'Cf':on. \ en este aspecto es dondr ilparE'nll'lllcnte
.111. UlI.l mJ\Of Inlormación, darlo que ex:slen ".mas al
terr.lll\.' dI' °JnJJl{¡¡lrnlenln Ir 'l' .1IXl\'{l'i qL:l' {)tOl):!il el

~n hl!' ~t'ntido, la lerniii(Jción del riego prrmile
op:imiz...rl'l uso dl'l reCllr~ agl;il al aum{'nl.lr Id elilwncla
dl ~lJ .lpllldclOIl denlro del pr{'dio y entregarl<1 en larma
locallada en la zona de crccinll(~nIO de las rJ¡(t·~. (n un
r:t'go por 1(,1d'do Iie puror lieg.lr el trabajar con una cfi·
(,pnn,1 {ercan,} al 3cn", mientras que (on un rk~o por
gC"f'1"l ~t' PUC(j(' dlcanzar una eficienClcl ha~la del (j{l' lo
que, en lérnllno~ pr~dlco~, significa qUl' (on 1.1 nmmd

c<1lllldad de agua di~poniblt' se puede regtlr Utl<l superticie
tres \ t'ct'~ mayor, A~ociado aesto, cxist!' una ~eri(' dI:' otro~
beneiiri()~ como la I.Kilidad de m,lIlejo del riego, "horro
le Il~anu Jt' obrJ y.1umpnlo' (nnm'to~ Ot' rendimicllto \"

lalldeld dI' lo~ productos.



aha~tl'nmiC'n1o de agua ~.l wnlinuo. En d caso que el
canal de abastecimiento del predio prest'l1tc un caudal
conllnuo, no se tendra que incurrir ('n gastO' de construc
uon deun acumulador. Ahora, si el canal o iuente de abas·
lt'{mllcnlo de dgua <'St,l sorllC'tldo al sistema de turnos en
algun momento del año, necesariamrnle, se deberá cons-

fotogrOlHa 1. Estanque acumulador de Conbarbala,

•

3.- Recurso Suelo

Fr. re ac:oo al <;uelo, un ac.pe<lo imporlJnlr dr COl1·
..Irl<:rar l'.. la lopograiía del predio qur se qu¡(:re lermficar.
~i 1'11 'Heno rlel rred¡o es frlati\o,lmr'llr plano, ,"omo E'5 el
(.I~' ,Il,' 1,15 Il'rraZ<1S sur \' norlt' del 110 1unan, w puede
fI'. 'n",lr t'1l Implemenlar (ualquler sislema de m~go IOCJII'
lllelO Sin mayores problema~. )111 embal'ri0' en ¡¡Igunos
(tlSO,. 1<1 topografía es bastante Irre~tllar, como lo es en
~('(t{jf('S ,111o~ de la ProVInCid de Limilfi, 10 que obliga a
pl.ml .lr o;olullones que <1punten amantener m\t'les ele
'.Jdos oe ('licienciJ yque purorn 5('r de un ma}or (OSIO.

lruir un blanque .1cumul,l(IOf l'fl r1 predio qUl: ¡x'rmlla
alm.Kenar loda el agua que le corresponde en el tumo,
pard ocuparla posteriormente con la ¡recwnciJ que el
cultivo lo requiere ¡fotografía 11. Para mayor miormac.on
sobre estanques acumuladores pue<le wnsultarS<.' la ("arll
Ila Divulgativa ,,\°20 de E'S1.l serie.

Cuando la lopograíi.l b irTl').,'trlar, d ~¡~,em, e
go localil,lOO gOleo) que <.,c inwl('ffil'nle debe COfl~l( "
IJ utilización de golerm o l'fll:;orl"~ dUh)(OmPlll~ (l-.. o'
que entregan L;n cJudal ron"lante \. llenen (Iert.. 1JCn
rle'l1cia dl' las \ariJClol1t'S d(> ort'Slón l'\hIPnl'''' mX1J(

da> por la I{lpograíí.l. SI)e utilizJn gol('ro~ no COlllp('fl"'-l
do\ la cnlrt'g,l de aguJ ser,í muv vari.lolc Vd(;~Ulli¡orm(',

produclo de los desnive!l'5 dellcrl"L'nO yde la~ ditf'ff'l1nfl~

de presiones del sistema.

En este senlido. es iund<llTlt'fltal rt'Jl!z,lr Ul .t'\·dIlIJ·

miento topogratico del pr('(lio a !t'(l1lík.lf. qm' €'nlle1:Ul!



Figura 1. Esquema de un terreno y curvas de nivel.

como resultado un plano ti &ala 1 :1.000 Ó1:500, con
[Un.d" de flIvel a 1 metro o cada 0,5 metros. En él se
puede determmar claramente la magnltud ) el sentido de
JS pendi~ntcs que tiene el potrero o terreno <1 regar. Este
plano es iundamenral para diSffl.lr el equipo de riego. \0

mnlar (on este plano puede aCilITeJr senos problerll<ls de

Otro o"pe<.tu IInportanlc a considerar en el di5ot'lio
del riego e. la variabilidad de suelos que puede pre;entJr
{' I('rreno. Es recomendable que me el mismo plano to
I)ograii<o, el agricultor indique las diierencias c'(istent6
l"l el predio :sectores más arenosos, más arcillosos, ete.1,
r lO Id finalidad dr que el proyech~la lo considere JI
morTlt'lllo de establecer los seclores de nego. Si se postula
.1 la Le} NC 18.450, de subsidio aobras de riego ydrenaje,
se le pedirá al agricultor el estudio de suelos de su
terreno.

coslo yde manejo del sistema. Fn prolnl'ílio. el m~lt) a('
un levantamiento lopográiico v<lna enlrt> los 1n 11111 a m
mil pesos por hec.tárea, dt.opendiendo de la SUp€'l1I(,e el

trabalar \' el Olvel de dIilcultad que prl~la el tern;>no ¡fi·
gura 11.

.........~99m

98m

93 m
92 m

4.- Fuente de Energía

Olro íaelor Importante de conSiderar rs 1.3 lu('r.lr de
cncrgia con que euentil el predio. En eq¡> punlo 't' !-,uH:lf'1l
presentar dos silUacion~:

• Predios que disponen de energía gra\ ilaciona!. SI
se cuenfil (on un d('~ni\ l'! sUpí'rior il 12 mdrn~, en·
tre la salida del estanque y elu1tlmn emlo;or nI' la
línea de riego, se podrí.ll)('n'iilr l~n di~eñ¡¡r ~ ope!ar



el ~"[(>nJ,1 de rit'go aprovechando la gríwedad, sin
necesidad de disponer de Cflergia eléctrica, ya que
el drsnivel señalado 5efia sUllciente para sumlnlS
1m la presión requt:rtda por el sIstema (Figura 21.

AlMa mínima 10 ffi.

1

C.mal E~lanque auxiliar

Válvula

línea de emisores

figura 2. Esquema de un sistema de riego por goleo gravitacional.

• Predios que no disponen de energía gravítacional.
~'itil situadón obliga.1 utiliz.lr una estación de bom·
beo, .1CC1onada por alguna fuente de enclgía par,l
gellcr¡u presión. Al respecto, Ii! enersi,l eléctrica re·
IlrI:~('nta la mejor .llternallva yse debe distinguir en
¡n- dos tipos de electricidad: la monoíJsiC<l y la
Irit.íslla. La primera es la eleclriddadcomún de 220
\'o¡ti()~ qUl' Sí' U'iil Iradicionalmente en los hogares.
Un arranque monofásico cuesta alrl'dedor de 730
mil pe~ yla superficie límite factible de tecnificar
con este tipo de energía es aproximadamente de i
hectáreas, dependiendo del culti\o, del di~o del
ril'go \" del terreno.

En predios con más de 7 hectáreas de riego
tecnificado, necesariamente, se debe recurrir a la
energía trifásica. Ln ,ur.lnque de tsttls caracteríS[j4

,1" a'Clende. como mlnlmo a un \',llor de 1millón
\ l'l1 odio de pe'i{)!¡ '( PI'( <l Ot' 1 mil dó1drt'S'

En caso de no com,use con CIl€r¡::í<l elé<.trl(.<l. se pue
de utilizar bOl11ba~ acclOnaclds con J11olore~

benuncros o petroleros, lo que implic,l Il1J\ore'i
costm de manejO \' operacicín, lllll embargo. esm
LOstos no condicionan 1.1 deciSión de !f'cnillCar el
riego (Iel predio.

5. Fuenles de Financiamiento

Se menciona LOrri{'ntl'mentl' que uno cie 105 IJftlJ
res import,lIltc-'S que Inciden en la dt.>cisión dl: te<. OI(Kar el
riego ('51.1 alta inversión inici,ll. lo que electl\amenlr es
aSI; no obstJnte, el costo ioiCld1 de'lx> S{'r considt-rdcio fOmCl

cualquier olrJ inversión qul' rcaliza el dgrKultor \. en t'51t'
caso p.:lrlicular. recuper<1blf' en el corto rluo \. 111 bt>ne
ticio') de ~ran permaneflna en el tlC'Illpo Ba;;,:(' "l <l" 1\"
ahofm~ l'le agua}" mJllo dl' obrJ que "E' pueof' Ios;r \ k,,,



A ,:ontinuación '€' menclon<1n 1,15 prH1(lpalrs bl
(Ie'lt(... de un ll1C1ilmit'1lo ~ ~uh<.-ll:¡IO qu<.' peoran rn nues

·rl.11'> SI 'ñal.'lnd(J~r en cada ca~ una nrc\{' dt«'lrlpuón
Ill' IJ~ t ondluol1e~ en que opera l'l ImanCl,\lllif'nto <11
plocluclor:

melares ni",eles de reodimicrlto y calidad de la produc
ción. Deiimr;vJmente, este no es el problem,l; el proble
m,l radica t'll disponPr del dlnf'ro o de la tuC'nte de
fin,)ll(iamiE'r.to adecuada.

El linantidmiento Ilropio )Urge como Ii! al!ernafi\'a
de menor costo, cuando se rumia con los recur.-os. sin
cmoart:o,"l ~lo no es posible puede rccurrirse J las insli
tUClOnes b<lllltlria:. o a INDAP, en el (aso de los 1){'{lueños
,lgncll!tore"'.

Fondos de la Ley de fomenlo a las irncrsionC5 al
riego yal drenaje (Le) N 18..1:;0). Upl'r,l l'~

de un slstl'ma deol1OJfYl~ pUl Il(os a Io~ '*

Obras de riego awcialhil5. financi mlenlo r1, 1
de I!\O,\P.INDAP(Jlo~d un 'lIb~ ¡JIO clt'~' J', OC
UF ~ aqueli,ls oiJrJ5 dE: Ilt~l) (~ tj'>l) ]o.(Jf .1\' '(

bienCl{l tolocar lo;. <lgm 1IItor('~ ur IpOrtt plOlJl(' d I
25% del costo total del provecto. .J

Ptqueñas obras de riego IBono úmpt':!linll).. d
'~ta un 73 de la mve-r5Ion. (on un tHpe

LF de ~uho;ldiD. 1anllerrnclil 1, OOlt.· aportar f u'
no, como ,Iportr I,rl)pltl

Elaboración de ~udio.I\O-\P llh-.idi,!,' '{h IJt 't

i naflO' hd\!<l el I{JO' f> cltol ( '~lt (~..,' 10

pro}t't 10 de nego qUl': ~ oo.;lul( ,11 rv \ I

Institulo de Desarrollo ¡\gropPfuarlo prt'St'nta há,
(amente las siguleote~ mod.llid.ult.., dI'
íinallciamiento p,ua proyt'Cto5 dC' ri('~o:

Obras de riego honiiicadas por la Le\ , 1ft. jO.

INDAPotlJ~a un m'dito de prt'iill<tIlClJO'1l oto u (:~

('nla(e en dquellos CJs~ en Ifh (udb t'I ,l~r (uilo#

ha SIdo oc'flCilCiado con un qJ!J<,idlO cil' esa t(~ v
dispone del Certificado de BonillraUÓIl ~ulh!dl

II"DAP acepta ti Bono romo í-\,lrJnlí<1 \' le otl)r~J un
crédito hasta por elmonlo del BOllO, '111 1Il11'r+~l'S,

•

al

el Crédito de largo pl.170. Dcslina® .llln,¡nl ¡tlr (l,lí}lll+

te propiO de 1m ,lgnrultore:, pJr.llJ lon'truc (ion 111:'
prOV('{lOS de riegn, hajo la, mot1,lhd,lcil"> ,\ h. ( od.
Se ot(l:~a (on tln,' t,l~J de intl~rt d(' UF lll, ., ~ El v
un pl.uo de pa~n m,ixllllO di:' h,l~ ll.,ht" f \1

lén(Jfl'ot' gar.l"tía (!lrr~¡)Ond' t(' V',., , J r
ha dI' 1 D..\P. ~n ti (.1(0 (lt .l~·, 1J1)f(' 1
seen un (rl'dlto por d toslO !ol.ti dl'! PHI\' lO ('
OIlt'ra de la mbma forma ywodinollc5.

Eo todos los casO'< se retluil'ft' ~r lx.'lleiludr.o de
INDAP yno tener deudas Pf'ndientes tilO f'st(ll "11'1 Ino .
hi!>ten otras líne,ls dt-lioanciam:ento q....: u:nr.;J f·~·"'ln,·

ilMo. para lo t uill S(' a{orN'lil mto"maN" n In
má'i cercana

Bancos Privados. Fmancian, en general, el 100'\;1 del
tosto del proyecto, con una tasa de interés en UF
más un 12%, rC<luiriendo el agricultor dejar una ga
.antía hlpotec:itria. Si se tiene Bo~o de Subsidio, este
no l~ lon~¡dcrado tomo garantía, ~100 qut' romo
un 'r,.;t 'fTl( otf') Idellilador. Se ..ugirrl' con. ultar por
%l\Of inlormaClón en el Banwen t'l rual SI' l'5 dien-
l¡; o c11'~(\1 o()cr,lr.

Instituto de Obarrollo Agropecuario (I1.... 0AP): El

Pre'lamo con pagaré reajustable. Finanlia el 100%
del (ustu del proyecto,l 7ailos pl,lZO, \alonzJdo en
Lt . (lO lloa ta~,l de intercs del 11 r: lI rflnlante cada
'fa lila ((\:1 g¡¡ranha ,pot('faflo: deh..~'nrl(ll,(> lusti-

In bl, '1 ilu¡odf (.1'

Banco del Estado de Chile. Tiene 2 líneas de el
:1'1 oc l.'nto:

Pr(>~tamo de Fomento. Fin..mcia h,lsla un 75(1, del
ro,l' rld proyecto. expresado ro LF. a una t,lsa de
mll'fr) del 11 "'(1 (flotante carla 90 días!. reqlJlri(olldose
1..:['\,\ tlr<l'!tl,¡ hiflO!t'< ,lri,.¡. PI,liO maxlmo dI [l,I¡':U 10 di
d~ S t' d)..rilu,IO( prc,\ )1,; un auno l{•. uh, dio
J r ft0 ("o,e es cotlSldí!rado como una gari1nlia pard
el pre..lamo, de hasta un 85~, de ~u valor.

•

•

~I

•

,



Ildma periódicamente, bonificándose los proyectos
qut:' obtienen mavor cdlificJción. Para participar en
BIas wncurso~ ('S necl'S<lrio alencN' a las bases de
los mi.;,mO!!, las cuales contienen un conjunto de nor
mas rk rlpo legal. cl.dmmlstrari\o ytécnico. que re
{:ulan la parllcipación de los pro~ectos en igualdad
de l"OndlCiones.

1,1 lev lit:' Riego bomiica ha:-ta un 15(>'" del c~to
t(llal del prO}fflO y rl1 la ,Ngnación de punlo-. 'e

lIm~I(Icr.l: rJ coslo del proy{'(lo, la ~penltle con
templada en el prO\ llelo y el aporte que rcalíta el
lJOslul.lnt(·.

f'arJ .lt"cl'(ler ti (><,1(.' '-Ulhidlo. el agriluhordl"besoli
(",tal los <.CrvlCios de un prolb:onal que esté jnsc..nlo
l npi Rt1;l.;,tro de Consultorrs del Mlm~terio de Obras
PuhliGh. qUIen eldborara ypr5entará el prO\ecto.
\\J\,or InfOrmaClÓO puc<le ~liolar.;een la Comisloo
~JcI(Jn,11 de RleRO (CNR) en Sant:,)~o o en la Djfl'(
(lon ut:' Obra.. Hidrdulicas IDOHj en Regiones

•

C,1 de la reglón o de Sanliago, donde f'1l(ontr.H,l
dbundante intormación de provet.'<lores dt: ('{jUIJJO~

} m.llerialE'S de riego, los que operan con preflos de
materiales plle)to) en el predio. En la attu<lhddd
eXiste una gr.ln cooll>eleno.1 yvaried,ld de equipcf.,
¡Xlr lo que \(' h,llC' aLOnseldble apoyar~e en <!.~Ull

profesional óe la lona pJralomar una Ouco.! (1...'< 

sión de compra.

Personal capacitado. ESIC' es un lema qUf' ru('{!l'

h.lCer dudar al productor a la hora d(' tomar ck'<:1'J¡O
"es de te<:OlíicJrw: en €'SIl' jmbllo. (Jnto "1 ~ t.'

I~OAp, como olra' 1Il~lltun()nl·". 12fl'GJJr Ire: Uf'n
lt.'fllCOle CUf'iQ'i dt: capacitaCión en riego, hngulo d

a~ri(ullor(') ytécnilOs. QUl' IX.'flmter: en ellOrt n:
10 entrenar a futurrn. opt:rarlor<'~ de ('(¡UI!,';\ \13\
aún. a Ira\"\>s dd f'roye<..1u P~OVAln, 'liJl' ~'(llt u·
Id en dijerE'nle-. ,ired~ de la Prm mua de L:'lt os
a,gflcullores llenen otra altern'lll ...a lk' ca¡.\llifJe.

• Olras organizaciones. Fosis VProdecop financian •
provectO'> de d~lrollo de carácter gener,llmenlc ca.
k'ui~os. rora accecler a esto:; beneficIOs los intere
<ldQ!. deben conlactar';C con los representantes de

Nos org.1nismos en el ,1r€'i1 correspondienle.

Maquinaria. factor de mcnOl Imp!.lrtanciJ, n,ldo <¡lIt'
en la provlnlia eXiste un núll1t'ro Importante dl' cm
pr5J5 dedlladas a CúnslrUlClOll de Iranque~ \ di ..·
ponen de lel maqUillada adCCUJUd. Tampoto 'Iene
problema, de dcsplJ7atnlCnlo.

6. Otros factores:

lXlstrn algunos otros factores de menor importan
(1,1 que pue<lrn condicionar, dt? L1/l<1 uaIra manera, la loma
rlr drfl.. ion fí''iperto d(' Iccnific,1r el riego en el predio,
( nllllll10f c)l'mplo; la e.\(i~lenci¡¡ de proveedores en la lon.],
l., l'xl')l('n(lJ dC' [X'r)onal <apacjlJdo en el predio, la dis·
¡M)I1ihilid,ld dc' maquinaria apropi,l(la para alx)rrlar 1.1 ('ons
In!( f Ion dc'l c)fanque, la exislenClJ de personal especiali
1,1(1(l ('111,1 In~talauón de los equipo'.. tic.

T(x!t.... NOS IJ(tor~. fJue pUl.Jen 5(:r problema en
ur1 rn ,ml'ntr) determlll,lcio, son factibles de solucion'lf;

• Proveedores de equipos 1 maler~lles. Basta que el
ullor lOllsulte a alguna institUCión rela<'lOn,ld,l

I clt.:H, ultur.l o 'l~O para <¡Ul' pueda lniormarsc

n l\llnk Ilft'hmmar. Olra ¡mOla m.h :;encilla aún ~
, urr r ti IJ~ PJ.:jna.. amaflll,¡ .. de unJ gUla teil>lónJ-

• Personal especiali7ado. Cada \el C" m,~", ¡,íl I di""
ponl'f dE' I>cr<;onas elllrenada~ y (JUl.' "C' dedir..m ,)
efectu,lr ill5lala( jOllc~ de r¡('gll. Olrd ,1lternJ1lVa el,
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3.4 Período libre de heladas (PLH)

En el sector costero, en los 4 años de registro, se observó en Cerrillos, días con temperaturas bajo

O oC en el mes más fria (Julio). Excepto el año 2001 en el cual se registró también en Abril

temperaturas bajo 0° C. En general en esta área el periodo libre de heladas es de 10 meses

(Agosto a Mayo). (Anexo 4).

En Camarico y Punitaqui, si bien en general presentan la misma situación anterior, durante el año

2001, en Camarico se registraron temperaturas bajo 0° C en los meses de Abril, Junio, Julio y

Agosto. El año 1999, se presentó con un mayor número de dias con temperaturas bajo O oC en el

mes de Julio, siendo en Punitaqui de 14 dias.

En el seclor medio alto del Valle de Limarí, el PLH para Hurtado es de 7 meses, las temperaturas

bajo O°C se presenta entre Mayo y Septiembre, siendo mayor el numero de días. Por el contrario,

Pichasca, entre Junio y Agosto, presenta temperaturas bajo O°C ,siendo menor en numero de días

que Hurtado.

La intensidad de las heladas es también importante de considerar. Para el sector costero las

temperaturas fluctúan entre -0.5 y -1.5 oC , sin embargo en el ano 1999 en Punitaqui y Camarico

se llegaron a registrar temperaturas de -4.5 y -2.5°C respectivamente en el mes de julio. En el ano

2002 también es Camarico se registró -3.5 oC en el mes de julio.

Para el sector medio alto las temperaturas que se alcanzan bajo O son mas extremas que en el

sector costero. Para el año 1999, en el mes de Julio, se registró -6.0 oC en Hurtado y -5.0 oC en

Combarbalá También el año 2001 presentó dias con heladas que fluctuaron entre los 4 y 5 oC bajo

OoC.
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INTRODUCClON

La fcrtirrigación es una técnica nllldcma desarrollada en la década de los allos 60,
principalmente por los israelitas. En Chile su implementación se expandió fuertemente en
la primera mitad de la década de los 80, especialmenle en el norte chico, debido a la
escasez de recursos hídricos existentes ell la zona y a la importancia que adquirió la

viticultura de exportación.

La fertirrigación también denominada fertigación es el proceso mediante el cual los
fer1ilizantcs o elementos nutritivos que necesita una planta son aplicados y disueltos en el
agua de riego. Por lo lanto, a través de este método se consigue regar con una solución
nutritiva en fonna continua o intcnnitcntc, favoreciendo la eficiencia de recuperación de

los nutrientes por las raices de las plantas.

1\ través del riego presurizado, principalmente goteo y microaspcrsión, la fertirrigación
pennite optimizar la tccnología de uso de fertilizantcs y facililar el uso de enmiendas
químicas.

Por ejemplo la oportunidad o época de aplicación de nulrientes puede ajustarse mejor en
relación a las necesidades de nitrógeno, fósforo y potasio que requieren las planlas,
dosificando diariamente las canlidades precisas para los cultivos.

Este método optimiza dos recursos de gran importancia en la explotación agrícola,
como es el agua y los nutrientes. Igualmente, asegura la conservación del medio
ambiente al reducir la contaminación de las abttJas subterráneas por el exceso de nitratos.

En la actualidad Chile posee un 10% de riego presurizado, es decir, más de 100.000
hectáreas aproximadamente se manejan a través de fertirrigación.

La técnica de fertirrigación se incrementará a futuro en la medida que crezca el área con
riego presurizado. Esta técnica debería expandirse principalmente en el norte chico,
debido a sus características de aridez.

Dada la importancia del tema INIA ha considerado necesario dictar el presente curso de
"FERTlRRIGACION" L . 1 . 'd dos especia Istas que participan en esta acllVI a son:

Nombre Profesión Especialidad
Wilson Roias Truiillo Ingeniero Agrónomo Riego y Extensión
Luis Leris Garav Técnico Al!Tícola Riego v Extensión
Jorge Jure Arava Técnico Al!TÍcola Riego v Extensión



VENTAJAS DE LA FERTlRIUGAClON

FcnirrigaciÓn. es el proceso mediante el cual los fertilizantes o elementos nutritivos que

necesita una planta son aplicados junio con el agua de riego.

Además de la aplicación de fertilizantes a través del agua dc ricgo, es posible aplicar
otros tipos de prodt!ctos químicos como herbicidas, insecticidas, fllllliganlcs de suelo,
acondicionadores de suelo (enmiendas) y compuestos que pennitan el buen
funcionamiento de los sistemas de riego presurizado en el tiempo, proceso denominado
quemigación.

Entre las ventajas que presenta la aplicación de fertilizantes a los cultivos, por medio de

un sistema de riego, se encuentran las siguielltes:

al Mayor eficiencia en el uso de los fertiliz.1ntes, ya que una gran parte del fertilizante
aplicado es utilizado efectivamente por la pl.1nta, además existe una mejor distribución
del producto.

bl Adaptación del program.1 de fertilización a diferentes el.1(las de desarrollo del
cultivo. Las fertilizaciones pueden hacerse de acuerdo a lo que el cultivo necesita en
cada fase de su desarrollo, ya sea en el crecimiento vegetativo, floración o cuajado.

cl Ahorro de trabajo y comodidad. Se requiere menos mano de obra en la aplicación
de fertilizantes, ya que la aplicación es independiente de la hora del dia y de otras
obligaciones que tenga el agricultor.

dl Reducción de la compactación del suelo, ya que no inb'feSa maquinaria al predio.

el Posibilidad de utilizar fertilizantes líquidos y gaseosos.



SISTEMAS DE RIEGO APTOS PARA LA FERTIRRIGACION

Desde el punto de vista del abastecimiento de agua a las plantas, todos los métodos de
riego son buenos si el agua es aplicada en el volumen y la frecuencia que las plantas la
reqlllcren.

Por ejemplo, si lIlla planta de chirimoyo necesita 100 litros de agua al día, da 10 mismo si
se aplica con un balde, una manguera, un regador de jardín, por goteo o aspersión.

El problema comienza cuando deben regarse muchos árboles por dia.

En ese caso se debe recurrir a algún método de riego apropiado.

La diferencia fundamental entre los diversos métodos de riego es su eficiencia, es decir,
que cantidad del agua aplicada cs utilizada dircctamente por la planta.

En cuanto a eficacia, los métodos de riego superficiales son los menos eficientes,
mientras que los de riego presurizado aprovechan casi la totalidad del agua aplicada,
siendo los más eficientes.

La fertirrigación entonces, es conveniente aplicarla por medio de sistemas de riego de
alta eficacia, donde exista la seguridad de aprovechar al máximo todo el nutriente.

El riego localizado, ya sea goteo, cinta, micro-aspersión o micro-jet brinda la
oportunidad precisa para la aplicación de fertilizantes y agroquimicos a través del
sistema de riego.



La figura N° I indica las pérdidas de dinero O fertilizante con distintos métodos de
riego.
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PRECAUCIONES AL MOMENTO DE FERTIRRIGAR

La mayoría de los inconvenientes asociados a la fertirrigación no se deben al método en
si, sino a un manejo incorrecto o al desconocimiento que existe acerca de los aspectos
Je la nutrición de las plantas.

Al momento de fcrtirrigar es necesario tomar las siguientes precauciones:

a) Vigilar que las aplicaciones de fertilizantes y otros productos sean bien dosificadas
para no producir daño al cultivo.

b) Vigilar las posibles obturaciones en los sistemas de riego causadas por precipitados,
producidos por la incompatibilidad de distintos fertilizantes entre si o porque no han sido
b,en disueltos.



FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE FERTIRRIGACION

El proceso dc fertirrigación comienza en el cabezal de riego, donde son mezclados los
fertilizantes con el agua a ocupar en el sistema.

La solución, que se prepara previamente en un balde y que posterionncnte es inyeclada
;)1 sistema, posee una alta concentración y se denomina solución madre.

La solución madre se mezcla COIl el agua de riego formando una solución diluida llamada
solución fertilizante, que es la que circula por las tuberías, llega al terrcno y nutre la
plaula.

La Figura N° 2 muestra el esquema de un ca be,,,, I de nego presurizado tipo
señalando el unto de in ección del ,roducto.
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FERTILIZA TES UTILIZADOS E FERTIRRIGACION

Para utilizar un fertilizante a través de la fcrlirrigación es neccsnno conocer la
composición de los productos y su solubilidad en el agua.

a) Solubilidad
La solubilidad es la capacidad dc disolución de algún producto en el agua de riego.

Existen productos IllUY solubles o que se disuelven muy bien en agua. como es el caso
de la Urea, Nitrato de Calcio y Nitrato de Potasio, otros son medianamente solubles
como el Cloruro de Potasio, f7osfato Diamónico y Nitrato de Amonio y finalmente
existen productos menos solubles como el Sulfato de Calcio, el Superfosfato Triple, el
Superfosfato Nonllal y Sulfato de Fierro.

La combinación de dos o más fertilizantes puede hacer menos soluble el producto final.

La solubilidad de UIl fertilizante puede variar segllll la temperatura del agua, resultando
que a mayor temperatura, mayor solubilidad.
Los productos de baja solubihdad o menos solubles, no deben scr utilizados en
fertirrigación.

La Tabla N° 1, que a continuación se presenta, registra valores de solubilidad de los
principales fertilizantes utilizados en fertirrigaeión.



La Tabla N° I presenta valores de solubilidad de los principales fertilizantes usados en
~ rt· .e IrngaclOll.

Tipo de fertilizante Com Ilosición Temperatura Solubilidad
I Gr. I LIs.)

Fcrtili7-antes
Nitrol!enados
Nitrato de Amonio 34-0-0 O°C 183
Sulfato de Amonio 21-0-0 O°C 710
Nitrato de Calcio 15 5-0-0 15°C 1020•
Nitrato de Sodio 16-0-0 sli C*) 730
Urea Perlada 46-0-0 sliC*) 1000
rertilizantes rosfatados
Aeido Fosfórico 0-52-0 sliC*) 457
Fosfato monoamóllico 11-11-0 230
Fosfato diamónieo 21-11-0 slil*) 430
Soperfosfato nonnal 0-5-0 sliC*) 20
Super fosfato doble 0-10-0 s/il*) 40
Fertilizantes Potásicos
Cloruro de Potasio 0-0-60 20°C 347
Nitrato de Potasio 13-0-44 O°C 133
Cristalizado
Sulfato de Polasio 0-0-50 25°C 120
M icronutrientes
Sulfato de Cobre 25% Cu O°C 316
Clomro cúprico O°C 710
Yeso 23%Ca s/iC*) 2.41
Sulfato de Fierro 20% Fe sliC*) 157
acidificado
Sulfato en Magnesio 9.7%Mg 20°C 710
Sulfato de Manganeso 27% Mn O°C 1053
Sulfato de Zinc 36%Zn 20°C 750
Fe-EOOHA 6% Fe slil*) 90
Fe-OTPA 10% Fe I sliC*) 220..

C*) - Sm InfonnaelOn.



b) Pureza de los fertilizantes

Los productos que se comercializan en general no son químicamente puros ya que en el
proceso de fabricación del producto, este se recubre con compuestos químicos para
evitar la hidratación. Cuando los fertilizantes sc hidratan (absorben humedad) se
«aterronan" o foonan "panes", como se observa en la Figura N° 3, muy dificiles de
quebrar y la solubilidad decrece por debajo de los valores indicados en la Tabla N° l.

Los productos más utilizados para evitar la hidratación son: tierra de diatomeas, silica
hidratada y un tipo de arcilla denominada alapulgita. Estos compuestos por ser
insolubles pueden obstruir los emisores (goteros, microaspersores, etc), por lo tanto, se
debc aplicar la inyección dc los fertilizantcs previo al sistema de filtros. De esta forrra,
las impurezas no pasarán a las tuberías y mangueras.

Figura N° 3. Fertilizante hidratado



e) Fertilizantes más utilizados

A continuación se describe las características de los fertilizantes más utilizados en
fertirrigación. De acuerdo a nonnas intemacionales, el nombre de cada compuesto va
seguido de un paréntesis con tres números. El primero indica el contenido de nitrógeno
en porcentaje (%), el segundo indica el contenido de fósforo cn la fonna de P,O, (%) Y
el tercero el contenido de potasio en la fonna de K,O (%). Tomemos como ejemplo el
nitrato de calcio. Los números son [15.5-0-01 que indican el contenido de nitrógeno:
15.5%, fósforo (0%) y potasio (0%). Este fertilizante no conticnc fósforo ni potasio.

[15.5-0- ]
¡

Nontredcl ¡xmdo~ J
Contenido de Nit~no (%)

Contenido de Fosforo (%)

COll\enido de Potasio (%) -

Figura N° 4.- Forma de describir a los fertilizantes

NITRATO DE AMONIO (NH,NO,) 134-0-01. Este fertilizantc sc comercializa en
diferentes grados de pureza. Utilizar solamente aquel que contiene 34% de nitrógeno ya
que esta libre de compuestos insolubles. Aproximadamente el 50% del nitrógeno se
encuentra en fonna nitrica de rápida absorción por parte de la plauta y el resto en fonna
amoniacal.

SULFATO DE AMONIO «NH,)SO, 121-0-01. Este compuesto tiene un 21 % de
nitrógeno y 23% de azufre. Se caracteriza por su reacción ligeramente acidificante del
suelo. Por su contenido en sulfato puede presentar problemas en aguas ricas en sulfatos.

NITRATO DE CALCIO Ca(NO,), 115.5-0-01. Aunque prácticamente abandonado en
los programas de fertilización tradicional debido al alto costo de la unidad de nitrógeno,
este producto es utilizado en fertinrigación por su aporte de calcio cuando este elemento
es necesano.



NITRATO DE SODIO (Salitre sódico) (NaN03 ) 116-0-01. El salitre de sodio es un
producto de bajo costo y presenta ciertas impurezas insolubles. No se recomienda su
utilización en sucIos de pH superiores a 7.5.

NITRATO DE POTASIO (Salitre potásico) (KN03) 115-0-141. El salitre potásico
posee un 15% de nitrógeno y un 14% de potasa. Este fertilizante no se disuelve
completamente dejando impurezas no solnbles en el fondo del recipiente.

UREA (CO(NH,h) 146-0-01. La urea se comercializa como fertilizante granulado con
un 46% de nitrógeno, es de alta solubilidad y fácil de manejar lo que la hace un producto
muy utilizado en fertirrigaeión. La urea baja la temperatura del agua en el proceso de
mezcla y disolución. Este producto no saliniza el agua, por lo que resulta apropiado en el
caso de aguas y suelos salinos.

Existe en fonn3 perlada y en fon1l3 cristalina. Ambas pueden utilizarse en fertirrigación.
Hay qne tener en cuenta el contenido de hillrel. qne es más alta en la primera (1%). La
urea cristalizada posee menor contenido de hillrol, es más soluble y contiene menos
impurezas por lo que resulla de mayor costo.

ACIDO FOSFORICO (H3 PO,) 10-51-01",,", 10-54-01"..,,,. El I-I.,PO, contiene entre un
51 y 54 % de P,O,. Aquel que posee un contenido de 51 % es de color verde, debido a
las impurezas que le otorgan ese color. El de 54% es de color blanco. La mezcla de
agua en ácido fosfórico libera calor el cual se disipa en corto tiempo. El ácido fosfórico
blanco es utilizado preferentemente en la preparación de soluciones nutritivas para el
uso en sistemas de riego localizados, pero su uso se ve limitado por su disponibilidad y
precIo.

FOSFATO DJAMONICO «NH,hHPO,) 116-48-01. Con una concentración alta de
nitrógeno y P205. tiene una reacción ligeramente alcalina, por 10 tanto es necesario
adicionar ácido nítrico para bajar el pH. La dosis adecuada es de 0.9 litros de ácido por
kilo de fosfato diamónico.

CLORURO DE POTASIO (KCI) 10-0-601. En general es una fnente en potasio de
bajo costo y es el fertilizante más popular aplicado a través de fertirrigación en Europa v
Estados Unidos. No se recomienda su uso en suelos con alto contenido de cloruros,
especialmente en especies altamente susceptibles como palios, frutillas, pimentones y
otros. La Tabla N° 5 muestra la tolerancia de diferentes especies al cloruro.



3.5 Humedad Relativa (HR)

En la Figura 8 se presenta la Humedad Relativa (HR) maxima y minima para las localidades ~el

sector costero. En el mes mas frío (Julio), la localidad de Cerríllos. Camaríco y Punítaquí presentan

valores en el rango de 50 y 94 % de HR míníma y máxíma respectivamente.

En el mes más cálido (Enero), Cerríllos presenta valores un poco mayor 40 y 90 % para HR míníma

y máxíma respectivamente. Las localidades de Camaríco y Punitaqui. presentan entre ellas, una

condición similar. entre 35 y 85 % HR minima y máxima respectivamente.
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Tabla N° 5. Tolerancia relativa de algunas especies al Cloruro.

(FI/el/te: Tal/JI, 1990).

Especie Susceptibilidad

Frutillas, cebollas, lechugas Muy susceptible

Trébol, maíz, zapallo italiano. pimenlóll Moderadamente susceptible

Espinaca, alfalfa, zapallo de guarda, tomate, Moderadamente tolerante
brócoli, zanahoria, aDio, arveia
Trigo, remolacha azucarera. cebada. sorgo Tolerante

..

NITRATO DE POTASIO (KNO,) 113-0-441. El nitrato de potasio es de alto costo
pero otorga beneficios al 3h,rricu1tor por ser un producto que contiene nitrógeno y potasio

en forma simultánea. Esta es la segunda fuente de potasio en importancia después del
cloruro de potasio (KCI) es muy utilizada debido a que no contiene iones clomros.

SULFATO DE POTASIO (K,SO,) 10-0-501. El K,SO, es una fuente en potasio y
azufre. No es un producto popular en fertilización debido a su relativa baja solubilidad
en comparación al clomro de potasio y nitrato de potasio. La solubilidad en agua es de
120 gramosllitro

ACIDO SULFURICO (H,SO,) 10-0-01. El ácido sulftnico no es un fertilizante, por eso
su leyes 0-0-0 (no contiene nitrógeno, fósforo ni potasio). Se encuentra en fonna
liquida con una densidad de 1.83 kgllt cuando esta concentrado. El ácido sulfúrico es un
liquido claro y transparente, no tiene olor. Se utiliza para reducir el pH del agua de riego.
Cuando se mezcla con agua libera una apreciable cantidad de calor.

El ácido sulfúrico es un compuesto químico extremadamente peligroso y se requiere
mucho cuidado en su manipulación, transporte y almacenaje. Los tambores de
almacenaje deben ser herméticos para evitar filtraciones o evitar el contacto del liquido
en alguna fuente de agua.



- Algunas observaciones sobre los problemas en la aplicación de fertilizantes:
Algunos fertilizantes se disuelven muy bien como es el caso de la urea, el nitrato de
calcio, el nitrato de sodio. Otros son de mediana solubilidad como: cloruro de potasio,
fosfato diamónico y nitrato de amonio.

Los menos solubles son el Sulfato de calcio, el superfosfato triple, superfosfato nonnal y
sulfato de fierro. Los productos de baja solubilidad no deben ser utilizados en
fertirrigación. La combinación de dos o más tipos de fertilizantes puede hacer decrecer
la slllubilidad.

El amoniaco anhidro o amoniaco liquido inyectado en el agua aumenta el pH y puede
provocar precipitación de sales de calcio y magnesio. Las sales amaniacas 5011 solubles y no
causan problemas, excepto el fosfato amónico.

l....a urca no ocasiona problemas. excepto si el ah,'lla contiene la enzima ureasa, que se
presenta cuando el agua está cargada de algas. No es eliminada por filtración. Sil1 embargo,
la inyección de nitrógeno puede ocasionar obstmcciones por crecimiento microbiano, por
esto, hay que vigilar el agua de jlOms con altos contenidos de nitratos.

Cuando las dosis son pequeñas el ión amonio queda adsorbido por los coloides del suelo y
se desplaza muy poco; por ello, la concentración de amonio debajo del punto de aplicación
':s alta. A medida que aumenta la dosificación es mayor el desplazamiento.

La transfomlación del nitrógeno amoniacal o nítrico requiere la presencia de oxígeno. Como
en goteo los riegos son fTecuentes. se mantiene una humedad en el suelo alta. e
inmediatamente debajo del punto en que está el gotero el contenido del oxigeno disminuye,
por lo que la transfonnación es más lenta y pueden producirse pérdidas jlOr volatización.

El ión nitrato se desplaza con el agua de riego y acaba localizándose en los bordes del bulbo
húmedo, jlOr lo que disminuye su eficiencia. Por el10 resulta más satisfactorio su aplicación
en pequeñas dosis en cada riego que en mayores dosis más distanciadas.

La urea no es adsorbida fuertemente jlOr el suelo y en consecuencia su desplazamiento es
mayor. Como Sll concentración en la capa superior de suelo no es elevada, también son
menores las pérdidas de amoníaco volatizado.

El fósforo es el elemento más dificil de aplicar, pues, además de su baja solubilidad, existe el
peligro de precipitación al reaccionar con el calcio que puede contener el agua de riego y que
produce el paso del fosfato monocálcico a bicálcico.



Por otra parte, mm utilizando aguas quc no scan cálcicas, en los terrenos calizos se presenta
el mismo problema, pues el fósforo queda retenido en superficie y no es utilizado por las
raices.

El ácido fosfórico puede aplicarse con ciertas precauciones y para ello cs uecesario que cl
pH sea bajo. Esto puede lograrse inyectando el ácido fosfórico en cl sistema en altas
coucentraciones. El pelígro de obstnlcciones al cesar la aplicación del ácido se solventa
canlinuando durante unos instantes inyeclando ácido sulfúrico, hasta que la totalidad del
fosfórico haya abandonado la red.

La aplicación del fósforo debe reservarse a los cultivos exigentes en este clemento,
utilizando alguno de estos abonos citados o aplicando directamente la mitad antes de la
plautación y el resto en disolucioues muy diluidas en el agua de riego.

Como la planta generalmente necesita fósforo al iniciarse su crecimiento, es importante la
aplícación antes de la plantación, durante ella o inmediatamente después. Por ello, los
efectos de una aplicación continua a lo largo del cultivo no son muy diferentes de los de una
aplicación altemativa.

Respecto al potasio no existeu problemas derivados de la aplicación de los abonos, por ser
bastante solubles, y únicamente pueden darse fenómenos tipicos de antagonismo en
detcnninados sucIos cálcicos o magnésicos; O también cuando el agua es rica en materia
orgánica se pueden producir obstnlcciones, debido al efecto floculante del potasio.

Además, el consumo de las plantas en potasio está en cierto modo relacionado con la
concentración de este elemento en el suelo. Si el medio es rico, absorberá más que sus
necesidades, por lo que deberá tenerse en cuenta el análisis de suelos y hacer una
dosificación adecuada.

Los microelementos (Fe, Zn, Cu, Mn) pueden reaccionar con sales del agua de riego y
precipitar. Por ello los micronutríentes deben aplicarse preferentemente como quelatos.

El estiércol, fuente importante de nitrógeno y tan importante, según la creencia tradicional
para el buen rendimiento de los cultivos no puede aplicarse con el riego por goteo, excepto
en el caso de que sea en fonna de deyecciones liquidas del ganado. Si se insiste en su
aplicación deberá hacerse manualmente, pero debe conocerse que numerosaS experiencias
han demostrado que lUla buena dosificación de abonos nitrogenados pemlite obtener
rendimientos superiores a los derivados de la utilización de estiércol como fuente de
nitrógeno.



PREPARACJON DE SOLUCIONES

Una vez detenninado el tipo de fertilizante y la cantidad a empicar, se debe preparar la
solución en un balde. El volumen de agua a utilizar está en relación a la solubilidad del
producto..

Para preparar ulla solución se debe seguir los siguientes pasos:

1° Agregar agua a un balde o estanque Iiasta la mitad del total de solución a preparar.
2° Adicionar el fertilizante.
}O Agitar vigorosamente hasta que todo el producto se encuentre disuelto.
4° Agregar agua hasta completar el volumen necesario y agitar nuevamente.
5° Inyectar la solución al sistcma de riego.

El esfuerzo que se requiere para agitar una solución en un balde no es la misma que en
un estanque. En este último caso, se podría requerir un agitador mecánico según lo
muestra la Figura N° 5 para conseguir un buen b'fado de homogeneidad de la solución.

Figura N° 5. Agitador mecánico



Aquellos productos de baja solubilidad se deben preparar en mayor volumen de agua. Si
no se dispone de un balde o estanque, dividir el fertilizante en dos porciones o más y
disolver por separado.

Efecto de enfriamienfo dc la solución
Muchos fertiliz.:1ntes absorberán calor desde el agua el1 el momento de preparar la
solución madre. Este efccto se observa al bajar rápidamcnte la temperatura del agua al
momento de adicionar el fertilizantc. Una solución de baja temperatura no causa
problemas, por lo tanto, puede ser inyectada al sistema de riego. Un bajo volumen de
agua a baja temperatura se mezclará en un volumen gTande de agua de riego a
temperatura ambiente, por lo tanto, la combinación resullante estará también temperada.

El problcma dcl cnfriamiento de la solución esta asociado a la solubilidad del fertilizante
en agua, que es función de la temperatura, consecuentemente puede ser dificil disolver
todo el fertilizante esperado. En este caso será necesario preparar la mezcla varias horas
antes de ser utilizada y agitarla vigorosamente. Otra alternativa es entibiar el agua o
reducir la cantidad de fertilizante a ser preparada.

Los fertilizantes que bajan la temperatura del agua son: urea. nitrato de amonio, nitrato
de calcio, nitrato de potasio.

Compatibilidad de productos
Cuando se mezcla dos o más tipos de fertilizantes en una misma solución, es posible la
reacción de los compuestos que los forman.

En general no se debe mezclar fertilizantes con alto contenido de calcio (nitrato de
calcio) con ácido fosfórico. La reacción química de ambos productos puede fonnar
fosfato de calcio el cual obstmye los emisores.

Tampoco se recomienda aplicar cualquier tipo de ácido (nítrico, sulfúrico o fosfórico)
junto a hipoclorito de sodio ya que puede haber desprendimiento de gases tóxicos.

En general se debe seguir las recomendaciones de los fabricantes señaladas en los
envases de los diferentes productos, en caso de duda, realizar un test de compatibilidad.
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CUADRO DE COMPATIIlILIDAD DE DIFERENTES FERTILIZANTES

Fitotoxico bajo ciertas condiciones.
Genera calor.
Compatible.
Compatible con ciertos límites.
Incompatible.

Nota- Las combinaciones compatibles

pueden llegar a ser incompatibles bajo

condiciones extremas de temperaturas

y presión.

9 10 11 12 13 14 15

1,- Amonio
2, - Agua de amonio (20 - O- O)
3,- Solución de urea (23 - O- O)
4,- Solución de nitrato de amonio
5 - Sulfato de amonio,

f' - Fosfato de amonio (8 - 24 - O)
, ,- Acido Nitrico
8,- Acido fosfórico
9,- Agua

10-Urea,

11,- Nitrato de amonio
12,- Fosfato monoamonico (12 - 61 - O)
13,- Fosfato diamónico (21 - 53 - O)
14,- Nitrato de calcio (15,5 - O- O- 19 Ca)
1S, - Cloruro de potasio (O - O- 60)



Test de compatibilidad y solubilidad

El test de compatibilidad y solubilidad consiste en colocar el o los fertilizantes a utilizar
en un balde con la misma agua que usa para regar y observar la ocurrencia de
precipitados o turbidez. Estos fenómenos deberán aparecer en un tiempo de una o dos
horas, si hay turbidez, la inyección de esa mezcla en el sistema de riego podria causar el
lílpOilamiento en los goteros. Se recomienda utilizar una dilución aproximada a la
esperada en las lineas de goteo.

I:j'ercicio: lina solución de .IerlihzOl1le se aplica a lino fasa de 25 lilros hora en un
sistema de riego lJue l/-ahaja a 1111 caudal de 12.33 litro,\' sCJ!lll1do. Hacer 1111

cálculo de diluciáll para estimar la cOl1ccnlraciá" c/e la so!ucuj/l en las líncas
de goleo,

So/ucián: I'aro hacer el cólcu!o de di/uciríl1, es necesario 'rahry"ar ('11 las mismas
unidades. por lo fOil/O, parece ser.lacillra11.~iiJrmarla lasa tle il1yeccián de 25
Iilro.dlOra a lifroSlseXlIlldo. I'ara el/o se dehe multiplicar el caudal ell

lilnmhora por eI/aclor U.000277 (ver Anexo 1)

25litros / hora x 0.000277 ; 0.00691itros / segundo

El po>o siglliente es dividir el caudal del >islema, ell este caso 12.33
/jI ros/segundo por el caudal de inyección de fertilizante.

_1",2-:.3",3-,-I_itl",·0",s_/-:s-,-eg;e.t-:tn",d",0_
ce ; 1786
0.0069/ítros / segundo

Re.\puesta: 1.0 razón de diluciún es 1:1786 I::sto sign(/ica que Icc de solución
fertilizadora mezclada en 1786 cc de agua. I!:s la misma proporción de mezcla
que ocurrirá dentro del sistema.

Previo al inicio del lest de compatibilidad y solubilidad, es convenientc hacer pequeñas
pruebas y observar la fOrlnación de residuos insolubles. Es posible que ocurra uno de las
tres situaciones siguientes:

• El fertilizante al disolverse no deja residuos. Esta es la situación deseada que no
sIempre ocurre.



• Se fonna un precipitado (concho) que se deposita en el fondo. En este caso se debe
inyectar sólo la solución transparente y por ningún motivo inyectar el concho. Este
procedimiento evitará la inyección de compuestos que puedan producir taponamiento
de los goteros.

• Se forma espuma en la superficie, con la adición de productos quimicos especiales
para este efecto, arrastrando hacia la superficie los compuestos utilizados para evitar
hidratación. La remoción de la espuma es el método para eliminar los compuestos
insolubles.

Para evitar el efecto negativo del agente químico acondicionador, se recomienda el liSO

de productos especialmcnte fonnulados para ser utilizados en fertinigación. Estos son de
gran solubilidad y no presentan problemas de fonnación de precipitados insolubles.
Estas características están claramente indicadas en la etiqueta del producto, como se
muestra en la r-igura N° 6.
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Figura N° 6. Etiqueta de un fertilizante especialmente formulado para
fertirrigaciÓn.

Si el producto a lIliJizar se comercializa en fonna liquida (Ej. ácido fosfórico), este
puede ser inyectado directamente al sistema de riego. También esta la posibilidad de
diluirlo para preparar una solución madre junto a otros productos. Si el fertilizante se
comercializ<1 en polvo o granulado, se debe disolver previamente en agua.



Preparación de la solución

En la preparación de la solución se dcbc utilizar cl volumen de agua necesario para
disolver todQ el fertiliz,1nte. La Tabla N° I es de mucha utilidad para estimar el volumen
de agua requerido dada una cierta cantidad de fcrlilizantc a disolver. La Ecuación N° I
ayuda a calcular este volumen de agua.

x 1200 ( I )

Donde:
VOP'"tr = Mínimo volumen de agua requerido para solubili7...ar ulla determinada

cantidad de fertilizante (11)
Wd¡",,,·,,= Cantidad de fertilizante a disolver (kg)
Spm"'o<<n ~ Solubilidad del produclo (glll). Estc valor sc obtiene de la Tabla N° 2
1200 = Numero que considera el cambio de unidades (gramos a kilos) e involucra

un factor de segnridad para compensar el efecto del cambio de la temperatura
de la solución madre en la solubilidad del compuesto.

Iúeróóo: Se deseo aplicar 3 kilos de nilrato de calCiO. 1.0 soluhilidad de este
compuesto es 1.20} kg por litro de a}{ua. ¿Cuánta a~ua se rel/uiere como
mínimo para disolver esta cantidad de/ertilizal1te'!

.\~olucián: Aplicando directamente
correspondientes se tiene:

V
QJ(Ul/

la HCllacián N°I y reemplazando los valores

3 x 1200
1202

Respuesta: 1.:;1 volumen de agua mínimo, necesario [Jara preparar la SOIUUÚI1 madre es
3. () /irros.



LIMPIEZA Y MANTENCION DEL SISTEMA

Realizar una limpicl:a periódica a los sistemas de riego utilizados para fcrtirrigar es tilla

tarca importante que por ningún motivo puede descuidarsesta, esta permitirá aUlllentar

la vida útil del sistema, evita las obturaciones o "taponamiento" por precipitados que
pudieran formarse y permite la aplicación de productos en fonna óptima.

Entre los elementos quílllicos IIIÚS utilizados para la lilllpie:!""1 dc 1111 sistema se encuentran
el hipoclorito dc sodio, ácido fosfórico, <Ícido sulfúrico, ácido nítrico y sulfato de cobre.

a) lIipoclorito

Este producto más conocido como blanqucdor y desinfectante sirve para establecer un
tratamiento efectivo en el control dc algas y bacterias, que pueden provocar el
"taponamiento" del sistema.

Lo ideal es acidular el agua de riego hasta conseguir un pH de 6 a 6,5 y luego aplicar el
hipoclorito de sodio. Es necesario recordar que nunca debe mezclarse un ácido con
hipoclorito debido a la liberación de gascs tóxicos.

Las soluciones madres deben prepararse cn baldes diferentes, primero inyectar el ácido y
luego el hipoclorito. Al preparar la solución siempre debe adicionarse el hipoelorito de
sodio al agua, nunca viceversa.

b) Acidos

Este producto se utiliza para limpiar los sistemas de riego ya que evita la fonnación de
precipitados y por consiguiente evita el "taponamiento" de los emisores. Los ácidos más
utilizados son el ácido fosfórico, ácido sulfúrico y el ácido nítrico.

Especial cuidado debe considerarse en la aplicación de ácido fosfórico debido a la
posible precipitación del sulfato de calcio.

Un pH muy bajo cn el agua de riego contribuye al deterioro de los componentes
metai¡cos del sistema de riego.

El proceso de corrosión se acelera notablemente cuando el pH es menor a 5,5. En lo
posible utilizar materiales especiales como PVC, polietileno y otros polímeros
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resistentes a la corrosión en el sistema inyector de fertilizante, estanque, etc. Se debe
programar con anticipación el reemplazo de aquellas piezas metálicas afectadas por la
acción de los ácidos.

La cantidad de ácido requerido para bajar el pH sólo puede ser detenninado a través de
pruebas de titulación utilizando muestra de agua provenientes de la misma fuente del
agua de riego. Una curva de titulación (la relación entre el pH del agua y la cantidad de
ácido aplicado) es únic<l para cada muestra de agua y tipo de ácido urilizado.

Un agricultor que desee la curva de titulación para sus condiciones particulares, debe
enviar una muestra de agua (2 It es suficiente) y del ácido que esta utilizando (10-50 ce)
a UIl laboratorio químico.

No se recomienda Iiaeer esta prueba en el campo ya que el error que se puede cometer
ell el procedimiento puede ser tan grande que la infonnación obtenida no representará las
condiciones reales. El agricultor puede cliequear el pH del agua a nivel de laterales de
riego obteniendo una muestra de agua y midiendo el pH con un instnnnento de bolsillo o
con papel indicador. El uso de papel indicador no es tan exaclo como el instnllnento
electrónico y pierde sus cualidades con el tiempo.

el Sulfato de Cobre

Este producto se utiliza en el control de algas. Se utiliza en el control de colonias de
algas (lama) en estanques de acumulación intrapredia\. Las aplicaciones del producto en
concentración de 30 ppm han resultado medianamente eficaces en el control de algas.

La aplicación del producto se puede efectuar en cualquier momento, pero es
recomendable hacerlo cuando el estanque está parcialmente lleno para reducir la
cantidad de producto a utilizar manteniendo la concentración deseada. Una vez aplicado
el producto se deja reposar el agua por 12 horas.

Lo ideal es aplicar el producto durante la noche cuando el sistema de riego esta
detenido. El tratamiento debe repetirse varias veces en la temporada dependiendo de la
cantidad de algas presentes.

Debemos recordar que la población de algas en un estanque se renueva constantemente
cada vez que este se IIcna.

•



GLOSARIO
a) Quemigación: Aplicación a través dcl agua de ncgo de pesticidas, herbicidas o

fumigantes de sucio, entre otros.

b) Agroquimicos: Productos químicos usados en la
C0l110 por ejemplo insecticidas. honnon3s, fungicidas y fcrtiliz.3ntes.

agricultura,

e) Dosific;lJ- : Aplicar UIl agroquílllico en cantidades preestablecidas en el tiempo. Por

ejemplo, Kg. de Urea/ ha/dia.

d) Incompatibilidad: Se dice de dos o más productos químicos que no deben mezelarsc
porque se inactiv3n mutuamente.

c) Solubilidad: Capacidad de disolución de una sal sólida en un liquido (agua).

f) Ilomogcncidad: De homogénco. Conjunto fonnado por elementos igualcs.

g) Succión: Acción de aspirar o chupar.

h) Hidraúlico: Trabajo generado por la acción de un líquido, generalmente agua.

i) Dispositivo: Mecanismo dispuesto para producir una acción prevista.

j) Corrosión: Acción de corroer, proceso químico que destruye un cuerpo metálico.

k) Dilución: De diluir, aiíadir agua a una solución.

1) Obturación: De obturar, tapar ti obstmir una cañería o emisor.

111) Acidular: Acción de acidificar, agregar ácido al agua de riego para bajar su reacción
o pH.

LITERATURA CONSULTADA
I.-Dominguez Vivancos A. (1993) "Fertirrigación". De. Mundiprensa, Madrid, EspaJ1a.

2.-Nathan R. (1994) La Fertilización combinada con el Riego. Estado de Israel,
Ministerio de Agricultura, Servicio de Extensión Dcpartamento de Riego y Suelos,
Centro de Cooperación Intcmational para el Desarrollo Agrícola.

3.-Pizarro Cabello F. (1987) Capitulo de Fertirrigación en "Riegos Localizados de Alta
Frecuencia" (R.L.A.F.). goteo, microaspersión, exudación. Ediciones Mundiprensa.
Madrid, EspaJ1a.



"VAlIDAClON y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE RIEGO
Y SISTEMAS PRODUCTIVOS EN AREAS REGADAS,

SISTEMA PALOMA, IV REGION. (PROVALTT - PALOMA)
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Nivcl nutricionnl dc los :ld)Qlcs fnltalcs y vides y su Rel:lciún con la
disponibilidad de lluh-icn1cs en el suelo y el manejo del riego.

Carlos Siena n 1

Ing Agr _I\t Sc

Como ha sido sellalado el contenido de nlllliclltes a nivel de las hoji\s es un buen indicador

del estado nutricional de los árboles y vicies bl muchos casos la disponibilidad de

nutrientes. detectada mediante el anillisis de suelo no se relaciona bien con 10 absorbido por

la planta_ Eslo se debe principalmente a que las especies rrutales SOll cap¡¡ces dc e~plorar

gran parle del pcrlil del sucio. siempre que no existan impedimentos C0l110 estratas

impermeables ylo mal drenaje. En el caso de suelos prorundos de l1lÚS de 120 cms un arool

plantado a 4 x 4 puede disponer de 24.000 kgr. de sudo. asumiendo ulla dellsidad aparente

de 1,25 g/ce. Sin embargo el grildo de cxpl<Jfaciún por el si:-;lema radicular est<l ruertemente

innuenciado por el metodo de riego. sistemas por surco o tendido permiten mojar

prácticamente todo el volulllen ocupado por el suelo. l1lienlr<ls que en riego localizado.

goteo o microjeL el sudo humectado no supera el JS% del volumen En este caso la

concentración presente en la solución dcl suelo debe Ser mayor p<lra compensar la menor

exploración radicular que puede hacer el ilrbol. El sistema radicular se concentrara

principalmente cn el arc.1. dc mayor humedad En la perireria del bulbo el contenido dc

humedad disponible decrece hasta desaparccer en la entre hilera

En esta área del bulbo húmedo se dcbe mantener una adecuada concentración de lodos los

nutrientes requeridos por la vid cn la cantidad y relación entre ellos adccuada Estas

cantidades prcsentes en esta arca deben ser mucho mas altas que en riego por surco. dcbido

como se scñaló, a que las raices lendran un area de exploración muy inrerior

I Ing. Agr. Espcci.lIisla en rcrlilidad de sucios y pJalllas. Ccnlro Ikgiollal Inlihuasi.



La rCI1ilización dc los hucllos y viñcdos dcbc considcrar como sc scñaló. divcrsos factorcs

sccundarios quc afcclan la disponibilidad electiva dc nutricntcs cn el suclu para las raiccs.

como la tcxtura, profundidad dcl sucIo, prcscncia de nCl1l<llodos. tipo dc rllcntc delnlllriclltc.

método dc ricgo, clC. Adelllas sc debc considcrar el balancc nutricional cntrc los dircrclltcs

elcmcntos aplicados pucs esto arccta dil cclamcnle l<l c<lpacidad dc selectividad dc los

Ilutricl\tes po. las raíccs.
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I{t'(ull1clHlariolll'S técnic.as par" IllUcstrNJ dc sudus.

Clll(l~ Sicll il B 1

lllg Agl . i"1 Sc

El amllisis qUlllllCO de tiCI ra e~ ampliamcnte uliliz<ldo C01ll0 Iccnica de diagn0slico de l<l
fertilidad de los suelos El objetivo de este alláli.si~ es determinar los niveles de
disponibilidad de nutrienles del suelo para los cullivos anuilles. frul:lles y/o praderíls. de
manera de corregir con ¡'lIllicipi:ICión las dclicicllcias de Jlulrielltes l1lillCralc~ que ~c pudiel an
producir

Si c1mucstrco no se rcali/il correcl:l1l1ellle. el resultado del an;,lisis no rclkj¡ná el veld"dclO
llivel de fertilidad del sucio I-ur esto el técnico debe lener siempre presente 1<1 illlp(Hlancia
del lIIuestreo del sucIo y ajustarse a las nonnilS que para esle efccto se Seiiill<lll en esta
publicación. Se ha demostrado c:-:pcrimclltalmenlc que la mayor fllCllle de error no se
produce a nivel del laboratorio, sino a nivel del muest reo en el campo. o ell el manejo de la
muestra antcs de llegar al laboratorio

Para mayor comprensión de las etapas delllllleslrco es necesario dclinir conceptos y sejialar
métodos involucrados con esta practica.

1. Muestra de suelo: se define como aquella cantidad de tierra compuesta por varias
porciones dc igual lamaño (submueslras) obtenidas de diversos puntos dcl potrero y
mezcladas en formil hOlllogcllca.

2. Equipo de muestr<,O : el equipo básico dell1lucstreo incluye un balde limpio, bolsas
plasticas, barreno y/o pala (Figura 1), además de matcrial de identil'icacion de la
muestra. Es mas práctico el uso del barreno, ya que con la pala es necesario hacer
una excavación por cada subllluestra, lo que dificulta el muestreo El balde para
mezclar las submuestras pucde ser reemplazado por un saco. Al resrecto se debe
tener gran cuidado de que este no haya contenido fel1ilizanles, de 10 ':Olltrario se
provocaria la contaminación de la muestra de tierra.
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Figura l. IIcrrnmicntas para rC:1liz:lr 1111 mucstl·co.

3. P"ofundidad dc mucsll'co: al hablar de profundidad de muestreo, es necesario
distinguir entre un muestreo para cultivos anuales y un muestreo de praderas Se ha
logrado establecer que cn suelos bajo pradcras, por sus características de
profundidad de arraigamiento, la mejor indicación de la disponibilidad de nutrientes
se encuentra entre Oy 10 cms. En cambio, para cultivos anuales que se fertilizan en
forma localizada y cuyo arraigamiento es más profundo será necesario obtener 1(\
muestra a ulla profundidad entre O y 20 CI1l. (capa arable). P(\ra frutales será
necesario mucstre.1r por lo menos hasta 40 cms de profundidiHI, considerando dos
estratas de 20 cm. cada una.

4. Número dc submuestras: el número de submuestras es de gran importancia para
obtener lIna muestra representativa de un potrero, con 25 submueslras por unidad de
lTluestreo se obtiene una adecuada represelltatividad del sector que se desea anali7..ar.
Estas 25 submuestras deben mezclarse cuidadosamente para obtcner una l11uestra
única de aproximadamente 500 gramos. Es muy importante colectar submuestras de
igual volumen. En relación a la cantidad a muestrear dependerá también del tipo de
analítica requerida. Si se requiere de un análisis completo lisien y químico la
cantidad a colectar debe ser por lo menos 2 kg.
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5, Silio!ri d<, Illll<'!rill'('() p:u·:t rI casu d<, F1"1l1:llrs y Vidr.!'.

Riego por surco El llIiclosilill a I1Itlesllear en frutales y/o vides 11I<lIlCjildos (.;011 ricgo
no localiz'ldo debe (.;orre!tiponder al sector donde !tie tlplican los rerlilil.anles I:n el
C.1S0 de caso dc frutales e!ri bajo la COp<1 de los iuholes y en vides il 20 cm JUTlto ,,1
tlonco dc la ptllTa. hacia la cnllehilelil

En riego loc<lli/.<ldll se lh::bc lIlUeSlll'ar el ;¡n,;a mojada dd bultHl En 11Iueslll'(IS
pusteriores se debc mantcncr la mislllél árca de muestrco

(,. 1~IH)('a dl' MUl'streu : 1.<1 épo¡;a de Illllestleo debc orientarse al 1ll(llllel1to antes de
iniciar el programil de rerlili7;i\ciún Esta correspolllle gellerCll1l1enle a fines de
invierno (Agosto y Septiemhre). Sin embargo en el C<\so de cullivos anuales el
muestreo puede han'lse 20 a .10 L1ias anlcs dc la sicmbla. pero ojnlil con el suelo ya
preparado El labolco dd sUl'lo lllodilicn la disponibilidad de l1itlÚgC110 y adelllas
permite hOlllogeneil.ar en la capa arable el contcnido de llutrientes minerales

Cuando sc desee hacer llll seguimiento del nivel lItltriciollal dd suelo es l1luy
importante volver a mueslrear en el mismo mes al afio siguiclItc La disPllllibilidíld
dc nutrientes y algunas caractcrísticas del suelo como el pll varían segllll la cstación
del afio.

7. Elapas del llIu('s(reo ; para conscguir una adccuada represclltatividad del sector ()
potrero que se desea analizar es necesario cumplir COll las etapas que sc scfialan a
cont illunción

a) Unidad de Illllcslref) : sc delillc COIllO la superlicie que eslar¡l rcpresentada por una
muestra compuesta La unidad de muestreo no debe ser mayor de 10 ha aun cuando
el sucio sea homogéneo y haya sido sometido a igual manejo.

En superficies mayores de 10 ha debclI establccersc llIas de una unidad dc muestreo.
Así por ejemplo, si Ull potrero tiene 30 ha de suelo muy homogéneo y uniforme. se
debe dividir en 3 o más unidades de muestreo y sacar de cada UllO. una l11uestra
compuesta de 25 subllluestras.

Otro aspecto importante para establecer la unidad de muestreo lo constituye la
topogralia del terreno. Sectores en posición alta (lomajes) deben muestrearse como
unidades diferentes de los sectores mas bajos. Si un potrero uniforme ha sido
cultivado solo en ulla parte de el, se deben muestrear los sectores cultivados y no
cultivados como unidades diferentes (Figura 2).

J



1':slahlrcilllicII10 de lIui(hulrs 11(' IIItlrslrco rl1 Ull pnlrcl'o ('un
dirrl"cncias (ollognífic....ts.

Para dcrinir las unidadcs dc mucslrco cs lllUY importantc recorrer previamentc cl
campo y separar las tlnidades de acucrdo al tipo dc suelo, prorundidad de éste. color,
drenaje, pendientc, tcxtura (sucio arcilloso. arcnoso, ele.) y mancjo (cultivos
anteriorcs, rC¡1iliulcióll, laboreo, ele.).

IJ) Murstrco tlcl sudo: una vcz establccida la unidad dc muestreo, se proccde a
recolectar 25 subrnuestras recorriendo la unidrtd establecida en zig-zag o en rorll1a
sistcmática sobrc cicrta distancia (Figura 3).

Figura 3. Sistemas de mucstreo en Zig-7..ag y cuadriculado.
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1\1 utili7...ar pala se debe limpiar la superficie del suelo y haccr ulla excavaclOn en
forma dc V de 20 cm. de profundidad para el caso del cultivos anuales. Se saca una
tajada de 3 cm de espesor, luego se eliminan los bordes lalcr¿llcs en la misma pala
dejando una colulllna cenlral de 1 cm.. la cual se vaeia en el balde para ser mezclada
con las demás suhlllllestras (Figura 4)

H
3cIll

Figura 4. Muestreo mediante palA.

En el caso del muestreo con barreno de fertilidad es más pn\ctico y rccomendablc
pues se obtienen submucslras de igual volumen. Al usar la pala es importantc que la
cantidad de lierra obtenida en cada punto sea similar para que algunos seclores del
potrero no queden más representados que otros en la Illucstra final.

En los potreros existen sectores que no se deben muestrear por no corresponder a la
generalidad y que pueden alterar una buena muestra:

NO MUESTREAI!

• Cerca de acequias, drenes o sectores inundados.
• Cerca de entrada de potreros o de construcciones.
• A menos de 10 In de árboles o cercos.
• Potreros recien fertilizados.
• Sectores que han aculllulado residuos vegetales (silos, parvas, ctc.).
• Sobre fccas o manchas de orines.



En la Figura 9, se presentan los registros promedios mensuales para las localidades del sector

medio alto de Limari.

En el mes más fria, las HR máxima y mínima presentan valores menores que las localidades del

sector costero. Es decir, la HR mínima fluctúa entre 25 y 30 % , mientras que la HR máxima .no

sobrepasa el 80 %, siendo la localidad de Hurtado la que presenta la menor HR (64 %). En el mes

más cálido (Enero), la HR no varía grandemente con respecto al mes más fria y al año en general.

Combarbalá registra valores más bajos tanto para la HR máxima como la mínima ( 24 Y 67 % ).

Luego, Hurtado también registra valores que fluctúan entre 29 y 75 % de HR máxima y minima

respectivamente.
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S. [nv:ls:ulo y alm:I(,(,Il:l.j(' dc 1:1 II1I1('St'-:I: lucgo dc obtcnida la muestra. se envasa
en bolsas plaslicas limpias (1/2 kg dc ticrra aproximadamente) y se identirica en
forma claril Se deben hacer "egar en lo posible el mismo dia al Laborawl io dc
I\nalisis dc Sucio Si no fuera asi se deben allllacenar en lugilr fresco (refrigerador)
por no más eJe dus días (no congelilr) Eslo puede ser pal1iculanllcnle importante si
las muestras tienen hUTlledad. EI1 este caso seria recomendable secar las lIl11estlas al
aire, extendida ell una COlP" delgada de sucio.

9. IdcntiricaciulI dr 1:1 IlIlu'slnl: cada llluestra debe ser perfeclamente idclltilicatla
Esta identificación debe incluir los siguientes datos·

• ombre agricuhor o predio.
• Fecha de muestreu
• Profundidad dc lIluestreo
• Nombre del potrero o seclOr que representa
• Superficie muestreada (ha)
• Cultivo actual (1 CllllivtJ a semhrar
• Cultivo anlerim

6



MII~slrco lI(' suelos PII calicatas.

II l1HI{'slrc...'O de ~1I{'11I" ('11 c.llk.II,I~ liC'tl<' llonn,IIIllC'Il\C' (J¡'iC'liv()~ dilrr('lllC'~ .11 11lIJ<'"lrC'o
dc ~1l('\OS IMra .1ll.Hisis químico dC' 1('llilid"lI. 1\ prilllC'ro IJlC'\C'ndC' c.lr,\( 1C',i/in (,1 <;11('10

('11 nl.llllo .1 p.lf,ílllclrH<; qtlílllic(J<; lll.ís ('~I.lhlc'~ y 1l1('1l"~ .lr('tl.\(I()~ por C'l Jll,H1C'io
,I~~rollúmico. Ad('lll,j<; C'I\ I.\S (.dic;I1.¡~ ~(' I1H1C'~II('.1 ('1 ~1l('1(l p.lI,l lll~,1 (,II.H I<'li/.u il'Ul Ill.h
,1I11flli.1 im.1lIY(,lldll p,lr.'III1I'1II1\ Ihit 11" y 'Itlílllit 11:-<.

Ll 1l1l1cslrC'o de c,llic.II,IS d('I)(' l·l)ll~id('r.H 10\ !>iPlli{,IIII'S .1~11('{"lo~ :
"

;1) MtlC'slrC'.H 1,1s (n,llm C.II.I~ dC' l.,.., <".101·,I'''S ('11 vulíllllCll('~ sirni1.HC'''' fOrlll;lllfln así
1lIlo1 Illtl(""tr.l <1('1 hori/ollh'.

11) Mtl<,~l reM C,l{ 1.1 11111 i/onh' pI Ir sq I.lr.111t I ('vil,H 1110 ( {In' ,nni/l.lr el hl)l il( )lllc illfC'rior
<11 tOlllar 1.\ llllJ('slr,l.

el Cole<.-I;\r 1111.1 c.lllliclild 110 inferior ,1"2 kg. como 11111C'slr;1 d(' I.Hl.l hori7011lc" ('Il
l>ulsa pláslic..l, c1<1I,llllCIIIC idcnlific;HI:I.

ti) Si el suelo esl.í húmedo, ~cc,lrIO;l 1.1 brcvedilu par<l csl<lhili¡;¡r 1,1 1\1l1C'slr;1.

e) Antes de Illueslrear el sudo seri.1 i1l1porl.1nle deler1l1in;u d<lp Illcdi<llllC' el
método del cilindro, eOIl;\ lo mcnos \0 rcpcticiones por c<ld;¡ horizonle.

f) Oelerrnill;lr'~ VI ('n siliu ;HJy.lC:CnIC ;1 1.1 Ci1lical.l.

g) Determinar consl;\l1les hídri\".ls del suelo por horilonlc.

h) Oclerl11inilr los siguientes p;ujmctros del suelo: contenido dc Ill<lleria org,ínicil,
nitrógeno lotal, pll, CIC e inuice de C;1(O,.

i) Determin.lr (exlm;1 medi<lnte elmélodo de l3ouyucos (<lrcill<1, limo y <lren,l).



P¡lUla para mllestren foliar en vides

El análisis químico de tcjidu vcgcl<ll ('11 vides es tilla hcnamicllla dc diilgnústicu

imporlantc tlue pCllllite conoccr el cOlllenido dc lIutlicntcs mincl<llcs IHcscllles CIl lilS hlljas (1

pcciolos Sin cmbargo pilra logr<1r tlll lllCjOI lcsldtado con el <1l1;1lisis foliilr se lcquicrc dc 1111

adcCllildo mucstrco, cn cuanto iltipo dc tcjido, épOl:a, supcrficie a llHlcstr(,ill, l1l<lIlcjo dc 1"

muestra colcctada, cte. Sc ha dcmo!tlrado que la mayor fucnte dc error dc un analisis rolial

no se produce en el labor<l\urio sino cn el lllucstrco de ten ellO y en el manejo después dc

tomada la mucstra hasta llegar al laboriltori(l. A contilluflción se describc y allali7.a la fi:Jrllla

como tomar Ullfl adeclJilda l1lucstra para allalisis roliar ell vides

:-.) ;Oué tejido IIltlCSll'Clll'? Se dchc llI11cstlcar pcciolos con hujas ubicadas en

posición opucsta al primcr r<lcimo. Almolllcnlu dc tomar la 1l111cslríl se dcbe SCpar<lf

imllcdialamcntc el pcciolo dc l<l hoja y guardar ambos matcrialcs cn ulla misma bolsa

de papcl.

b) Epoca de mueslreo. Eslc factor es lllUY importante. Las llIucstras dcbcn coleclalsc

cuando cl parrOll se cncucntre Cll plena nOl'"acióll. Es dccir cuando

aproximadamente 2/3 de las c..11iptras hayan caído de las nores

e) Como tomal'" ulla muestra reul'"eselllntivn. Cada muestra debe ser colcctada dc

una sola variedad. El área de llIuestreo no debe scr mayor de 5 ha , aun en areas de

viiicdos uniformes. También se debe considerar el tipo de suelo, tCITa7..aS en distinta

posición y/o de diferenle textura deben muestrearse separadamentc Adcmás se

deben Illuestrear cuaneles dc edad similar. La toma de mueslras dCl\110 del ¡Jarron

debe hacersc cn Zig Zag entre dos hileras, colectando peciolos en posición asoleada

y otros ubicados a la sombra, recorriendo uniformemente el scclOr a mucstrear,

tomando Ulla hoja con peciolo por planta.



d) T:ullnflO de la muestra. Cada llllleslHl dehe consistir dc lOO peciolos con su hoja

rcspcctiva. provcnienles de 100 plantns dirC1ClIlcs distribuidas uniformemcntc cn el

;'11 ca dc lIlUcstl CO

e) I\lnllcjo de la muest ...,. La l1lllcstra colcctadn debc colucalse en Ulla hulsn de papel

limpio cun orificios pilla favoreccr Sil desecacioll. No usar bolsas pl~sticas

ldentilicar c1<l1alllente la llluestra Coll e1nolllule de In v.uiednd. llo111hle del predio.

ngricultor. edad del pnJn)ll. culllJiciún (} grado dc vigor IIJ(Jicar cuando sc hi7.0 la

última aplicación de Icrlili7.ante foliar No se reClJlllienda lll11cslleal 1111 pallon quc ha

recibido fertiliz.ante foliar complcto 2 semanas <l111('.s La mucstra de hojas y peciolos

sc debe guardar Cl! 1I11 lugar sccu. vcntilado y ólido. pal a illiciar el IH oceso de

sccado. Se dchcll cllvi¡¡r a la hrevcdnd ,,1 l."horalOlio dc SClvicillS de ¡\llálisi..

Foliar'" .

1) Muesl.-eo de ""'Tones con dcsórdcncs o daños visibles dcsllués dc la nOI·ación.

Epoca dc mucstrco. Estc pucdc hacerse Cl! cualquier lIlol11cnto en qllc ilpnre7.Ca

algun síntoma anorma\. Por ejemplo al estado de "pi lita" sc puede mueslrcar

nuevamcnte para vel ificar Ulla condición previa dc bajo conlcnido dc potasio en la

época de noración. ESle mucstreo posterior n noración puede ser útil para vel ificar

síntomas de toxicidad o deficicncia, que en muchos casos pucdcn aparecer a

Illcdiados o n fincs de la eslaciún dc crccimiento.

• Ellvi:u' II1UCStl':lS a :

Laboratorio Scrvicio lIe Análisis Foliar

Centro Expcrimental Vicuña. Camino a Peralillo SIN°, Casilla N°n. Vicuña. Fono

411231 - 411012. Fax 411006

Centro Regional Illtihuasi, Colina San Joaquin SIN°, La Screna, fono 223290. Fax.

227060



Pauta para muestreo foliar en olivo

El análisis qu¡mico de tejido vegetal es una herramienta de diagnóstico importante

que permite estableccr el cstado nutricional de árboles frutales Sin embargo para lograr un

adccuado resultado dcl uso dc ésta técnica es lllUY importante conocer el detalle de ésta Se

ha demostrado que la mayor fuentc dc error dc un análisis foliar no sc produce ell el

laboratorio, sino ell cl muestreo de terreno y en el manejo después de tornada la muestra,

hasta llegar al laboratorio. /\ continuación se describe y analiza la forma como tomar una

adecuada muestra para análisis foliar en árbolcs de olivo.

a) ¿Qué tejido muestrear? Se deben colectar hojas bien desarrolladas, con peciolos de

la parte central de los brotes del año, sin fruto, situados a media altura y en la parte

externa del árbol.

b) Epoca de mucstreo. Mes de Enero.

e) Como tomar una mucstra rCI)rescnlativa. Cada muestra debc tomarse dc una sola

variedad. Elegir arcas de muestreo unifonnes, no mayor de 5 ha. Se debe considerar

el tipo de suelo, terrazas de difcrcnle posición y textura dcben muestrearse

separadamente al igual que huertos de diferente edad. Colectar 4 hojas por árbol

(rodeando la planta), de 25 plantas bien distribuidas en el árca de muestreo

predetenninada.

d) Tamaño de 1:1 muestra. Cada muestra debe estar constituida por, a lo menos 100

hojas.



ANÁLISIS QUíMICO DEL SUELO

Nitrógello Mim'r,ll NO l " + NII. o

Nitróh'<'no Tolill Nilrúgl'IlO ol'g,ínico ·1 Nilrógc.no mincrill

FÓ$forl) Di!'l)(mil,I(' form.1C:; IJlJilNt de fú..foro (Ol~'n) ,'(C'd",d" port"illllid..d de <lrÓIl,l y pH.

-------

POI<l5io Illll'IC.lllllJi.lhl(·, di5¡Hm¡IJilid,IlJ .. r,'( 1.1C1.1 por c.lIllid,ld ¡j<, ",rcilla.

RCiln.:ión del sucio PH (lfeelil disponihilicl.ld c1C' fósforo y micrUllulriC'llh'S 111<'lál'("O".

Cont!llclivit!ad EI(-clri<:'l Medidii del contenido snlino del suelu.

Indi(fl ei'nlidild de' ülflxmo en el sodo, y re5('rv... de' nilrógeno loltJl.
Materia Orgánicil Villores all()s permiten inferir ..deCtlcHJas condi<:;onc5 rísi<..:t\s y l)iológicas

<Id suelo (Il('m<ilodos y cnfcrmedrtdcs).



fACTORES QUE AFECTAN LA DISPONIBILIDAD DE fOSfORO EN LOS SUELOS

1. Cantidad total dc fósforo retenido por el suelo.
2. Cantidad de arcilla del sucio
3. Tipo de ¡ucill.. del suelo
4. Carbonalo de Gllcio presente en el sucio.

fACTORES QUE AFECTAN LA DISPONIBILIDAD DE POTASIO EN LOS SUELOS

1. Cantidad de potasio intercambi01ble
2. Clnlidad de ;)rcilla del suelo
3_ Tipo de arcilla del suelo
4. Presencia de otros cationes (Ca+Mg)



FERTILIDAD DEl SUELO

la "fertilidad" se puede definir como aquella capacidJd del sucio que permite obtener
ulla alta producción de (rulOS y de blJena C<.llidau.

Una ópt'ima fertilidad del sucio se logra cuando existe lln adecuado equilibrio entre los
factores físicos, químicos y biológicos del sucIo.

los fa<..tores físicos son responsables de un óldecuado suministro de humedad y oxigeno
para IZls raíces de 1<15 plantas, además de un mínimo cfe<.10 de impedólnoól mec.-inic.l para
el crecimiento de r.líccs, lo que (,worecc 1" m;íxi¡n<l expluración dcl siS1CIll<l radicllliH.

[1 problema de fertilidad física es más complejo en los suelos de textura fina que en los
suelos franco y franco arenosos. Sin emu;ugo, en ambos los problemas que tienden a
producirse son diferentes.

En los slJelos de textmJ fina, sin estructura y pobres en materia orgánica, se compactan
fácilmente, presentan gran microporosidad y por lo lanto determinan suelos mal aireados
y con fuerte impedancia mecánica que afect.l severamente el crecimiento de raíces.
Además, todo este problema se puede agudizar con la presencia de nemálodos.

En los suelos de textura media y arenosos, el problema de aireaci6n será menor, por la
gran macroporosidad, sin embargo, la compactaci6n igualmente se puede producir. Es
sabido que el problema de nemátodos puede ser severo en este tipo de suelos.

En muchos suelos de la Provincia del Limarí este problem.l de fertilidad física se
manifiesta claramente, especialmente en aquellos de textura arcillaSe'.



e) Manejo de la muestra. La muestra colectada debe depositarse en una bolsa dc

papel limpio con orificios para favorecer su desecación. No usar bolsas plásticas.

idcntificar claramcnte la muestra con el nombre del agricultor, variedad, edad del

huerto, localidad, vigor de las planta. Además indicar si se hizo alguna aplicación de

fertilizante foliar previo al muestreo. Las muestras se deben guardar cn un lugar

scco y ventilado para favorecer su rápida desecación Se deben enviar a ia brevedad

al Laboratorio de Servicios de Análisis Foliar.

f) Muestreo de árboles con daños visibles por toxicidad ti otl·o desorden

fisiológico. En estos casos se puede muestrear en cualquier epoca del afio y

tomando muestras separadas en el mismo huerto de árboles afectados y de árboles

sanos.

• Enviar muestras a :

Laboratorio Servicio dc Análisis Foliar

Centro Experimental Vicuña. Camino a Peralillo SINo, Casilla N°n, Vicuña, Fono.

411231-411012,Fax:411006

Centro Regional Intihuasi. Colina San Joaquin SIN°, La Serena, Fono. 223290, Fax

227060



PAUTA DE MUESTREO DE TEJllJOS PARA DISTINTAS ESPECIES

.' -

- ------- - ------ - --

ESPECIE TEJIDO ÉPOCA I~ MUESTREO

----- - - .- - - -- - -

MANZANO,PERAI. 1101'1 d\' d,lIdl) cono"¡n fflllo. 1.'"1 I 11('1"(1 - 111 r"ht ('rn•.
.- - -- - - - - - - . -

DURAZNO,OIIVO I h~,1 dl~ Il'fllO lTlI'l:!iod,'1.1 1.1111111.. 111'1.\(111. 1:' [m'fO - ll\ r(·bft'ro

- .- -- - --- -- . - ._--- _..-
Al MlNDRO. IJM\ASCO.

I h ~.I dI' dim ~ 1 con 11 ";n fmln. i:l ['U'fll- 1Il FrIKMI)
GUINDO, ClRU[LO

- --- -- - ___o --_.- ----
NOGAL Illli'II~,1 l('flnirl••! ci¡·I.llulj.1 t.llllllltu...,¡.l. 1:'/ (1\('1"0·111 f"l}feto

---- - --- -

P[CANO
P,I' dI"' hlljllf'l.." u'nlr.l1 d(~ hoiilS d{~ t._ p,1(I(' lllf'di,\ dc'

Inicio d,' M.1r /11
lo.. 1..0(, .....

-- _. -- ----
NARANJO

1IIIj.llle·:' " 7 m(~:'S lll' ()(I,I(J, c1{~ 1Jfllt{~ (1t'llrIlIMV(·r.1
[m'fo . M,trll 1

sin fmlo.

I'AUO
Iloj.• di' (,.17 ml""t'S de l!d.KI, til~ hroh' di' priln.lv('f ••

M,Ir/O - Ahril
sin (milI.

VID
tlllj" Y 1'l('(jI1l'1111)(1(~(1 ,llllrimt... r"liml) ,Ipl 1~IrA.lIklr

MI'flil Oor
PI1 pl(·II.1 Ollr (l(XII}(~,,<; con peciolo pOf mll('<;lra).

KIWI
EII prodllcoón. primera a IC'rcera hoj,\ vecin<l a frulo.;. Novicrnba· - EIINO -
Sin pnx1t1uitMl, hojas dd sc.'dtlf metilo dI' l)fol.<'. Mayo

LIMONERO I 11 ¡j,1 rl"d{'n I'XIl<mdid.¡ dd broll: prim.lVcr,¡I, sin frula. [m'fo - M.lrIn

CHIRIMOYO Ilni.' 11i'III~fI:illml~liodd hrott: d(·! .1I1IJ. JlInio - Julio

ALCACHOFA Pl.ltlt.¡.; n In 1·..ll(o;lld.,~ visil dc:!' 1:11 VrlSI"h'O nllf,'1.
I-f¡ ~.I" rNic'flli 'lnl'l1k

lll<1f!lJT,,<;.

ALfALfA Cld<uar los lM"imt...tlS 1J IroS. 111: la IMrle a(...<:a.
Al inilin 11 dllfftnlt·l"
Ollr,loún.

AJO HI~;1 nUI'V,lll!l"lml:nle exl{'Il(Jitlil. Al t'Slado dI' hlllll( l.

-

BROCOll V,:nd u'l1lml de la t'l1vI~llIra dc 1.. hoj,l. Primcr;, Y"lllil vio;;iblp.

CEBOlLA Hoiil mil" I;lrga.
Mil;1I1 dt! 1ft pslilciún de

cret:imil~1l111.

COLIflOR Vena.; n~lrillc:sde hOjilS mildtJr.1s jóvenes. Al estado dI' IXIlúll 0'M".11.
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Figura 9: Humedad Relativa máxima y minima mensuales, en sectores Medio Alto del Valle
de limari 1999·2002
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In nllr .If ióu ••1IIlf'llC)<; n 111

1111 Hr~ dr- '.I"I~,Il1I., ...

1]('..... 11' ¡nil io •• plf'n.l
f1m.11 ¡(oll•

1)'''>11" inicio ,1 ple'n.,
Oor,l{ lún,

1)(-"-<1,, prim¡'r rn111)

rlMcllltel.

1)(><:,(1(' lit ,'p.lri¡';{,n dI'

h.IlIIo'''.

----

-------------- --- ----
1)('S(Je IIIU' comil'n/il il

•lrrf1",jlar.
<; o'nlmlf'S¡I{, l•• ¡'11Vt>illlr" (1(,1.. IUlj.,.

lf ( ••.

1.1 hui" ",-<;tI" .íl'it<· b,1( ;,1 .I".li", n~c'( 1.lr 1111
<; 11( ,r 11111("'.1 r" 1'1111 11('( Í! ,[0<;

'1 I.lr 1111 tu ~.I<; Iltlr rOllr .... r•• -.in 11t'l íl ~I'" Ilr' 1;. I Mrlf'

'rior m,ulllr.l"-

,10<; dI' l.l ~?:1.1 hoi.' IIhit ,nl,,<; dl><,(J(· (·1 ,¡p'u'
I l.. 1,.1'.('.

----
1.1 11(1.1 ((111111111 ....1,1 111"<11(' :'1111'" 11.1('¡.\ "II.'jll,
r ,Ir foll( ,lo", y (t ~('( l"r h(lIW'{ iol"" por mi ll'<;lr.1.

l.. 111 ~.I 11<'·..... 11' .íl MI (' h;l( 1.1
.. (,llh'I 01<; 1 'In III'dlllll<;.

- -----
'(.l,lf !lO hoja" Ilhic.rd.¡<; f'n (n'nl!' y df·h.ljo elf· 1,1

ClI,t/ldo (1111111'11/.1 ••

.IIH·IM~[ •• r.

----------------------tD~""--.Jc-co-m-iC'n1o dc--
rl •• hClj•• (llIn\lI/('SI.1 Ilt'SlI(' :'pil.(' t••lI]., ••IMill.

nllritdún. plantas
r•• r fldiol,)<; y (J~I'(·tflr (,O 1)('(1010<; I)(lr lmll""r.1.______________________L::n;:'.;:,;:h;:,,;:."s~"""'Ilrn<.lucdñrt.

~- -

UCHUGA VI'IM

-

MAí/DULCr
Col,
rn,t/l

------ --- - -

MirÓN
1'1'< íl

- - J¡,ut,

--- 1-
PAPA

ClI.1I
<;( '1 M

-
PI PINO I)UI C(

en,u
1101"--

I}IMI[NIO
ClI¡U

IH,jd
--------- -

POROTO
C,,1r
Sil I 1(

- - - --- - ~

RI.POll.O V111.

TOMAI[
Cll.1
<;(1l.l

OBSERVACIONES:

EIITItI(~lrcoy ,\I1;ílisis (J(. tejillo vegetal. com() hcrrillnicnl<l (le (Iiil~nóslico (1('1 ('51,,(10
nlllricional dI" los cultivos. ~ lInil cxcC'I('nle illl{'rn<lliv<l CltlC' p('rmile (orrC'git 1"
ferlili/"cióll b..tsc· en el cullivo siguiente. Sin cmhillh'o, en el GISC) <.Ir' mioOnlllri('nl('S
o llnit dosis ,ulióonill ele nilrógeno. es factihle IMo'r lil cotr('{'"ción ('n (,1 cullivo
mllesltc<l(lo. haciendo llOol "1)licilóún (oliilr.

Se h;1 dctf'nninat!o (llIe d Illucsl.teo it nivd eh, campo ('5 un fil<.lm de gr..m
imporlilnd.., p"ril lograr un óplimo rcsullitdo del itn..ílisis foli ..H. lil ml('cla d('h(·
hacerse csl .. lbIN:icndo una adce.:u<tdil unid;u/ de mll('slr"o consi<!{'r.lIldo unrt
vitri,,<!;ul uniforme y un iirea clf' sucio igllillmenle silllil;tr. Adf'lll,·is. lits 1l11If'Slr;¡S di'
Ic'jido vcgl.'lill elt'hen HuardilfSl:' ('n IK)ISilS de prtpd, t.l:m P('(IIlC'llOS orificios y
gu.ud,"las ('n rdrihl(~t...clor I.'n GISO de rnanlc/l(~rse rniis d" 10 horrts ('n ('1 pt('(Jio.
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El CULTIVO DEl PAlTO.

A. ANTECEDENTES GENERALES.

la producción de palt;¡s se ha transformado en los ültimos ailOs en un negocio con
caraderístic.-,s propias, que h;} ildquiriclo unJ posición destacad.. dentro dr! sedar
frulfeola, dominad<l por especies como llWI d~ mesa, manzanos y G:lr01QS.

A principios de la dÉ'Glda de 1990 el .íreil ncslinJd;l al cullivo del palto abarcabfl
alrededor de 7.665 hectáreas, lo que revela una exp;msión del orden de un 120'}{., en
relación a las casi 17 mil hroáre.ls informadas por el INE en el Censo de 1997.

~n los próximos .1ños, según estimaciones del Comité de Palt.ls oe Fedefrut<l, el área
destinada a paltos seguiría incrementándose pero a l/na lasa inferior él la rC'gistrada
hasta ahora. la entidad proyecta para el año 2005 tina superficie tolal de pallas del
orden de 24.550 hectárf'as, ele las cuales algo más de un 73% estaría constituido por la
variedad Hass. Lo anterior, implica un ritmo de plantación anual del orden de un 4'Y..,
en circunstancia que el promedio entre 1995 y 1998 fue de casi un 13%.

[s preciso destacar que existe llna ;lita concentración geogrMica de I<1s planli¡ciones,
debido a razones de orden agroclimjticas y a los requerimientos propios de la especie.

B. REQUERIMIENTOS EDAfOClIMÁTlCOS DEL PALTO.

a) Requerimienlos c1imálicos de la especie.
El palla puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m.; sin embargo,
su cullivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2.500 metros, para evitar problemas
con enfermedades, principalmente de las raíces.

El factor que tiene mayor incidencia en el desarrollo del cultivo es la temperatura.
Debido a su origen tropical, el palto pllede sufrir trastornos en su desarrollo cuando se
esLlblece en áreas con temperaturas extremas. En climas subtropicales, las
temperaturas frías del invierno y las temperaturas insuficientes de primavera, pueden
provQC..lr daños directos en los árboles o bien afectar negativamente la floraci6n y la
cuaja de frutos.

Se considera que con temperaturas medias de 100
( el palto es capaz de brotar. El

crecimiento posterior eSL:lrá en relación directa con el incremento de la temperatura.
Una alta fructificaci6n se obtendrá con un rango de temperatura entre 25°e en el día y
200e durante la noche. En diversas áreas productoras de palios se ha observado un
buen comportamiento de los árboles, en cuanto a vigor y producción, con
temperaturas medias en la época de noración de 18 el 20°e. Lo importante es que las



temperaturas medias mínimas y máximas no sean inferiores a 15°C y superiores a 26°C.
Cuando las temperaturas son inferiores a las mencionadas, la producción puede
disminuir severamente.

El problema de las heladas es la principal limitación para el est:¿¡blecimiento de un
huerto de paltos en un área específica. De aClJerdo a diversas investigaciones, las
temperaturas de tolerancia límite para las variedades más conocidas son las siguientes:

Variedad Ternperatura ro
Hit..... -,
Fu('rlc' -2
Zul,mo -3.S

Bi!COIl -4.5
N('grtt ele' Lrl CrtJl ·5

[1 daño por la heladfl v~lría y depende de la duración de la baja temperatura, la época
en que ocurre, el estado de rlcsarrollo de los brotes y del vigor del árbol.

Otro elemento climático importante para el palto es el viento, ya que en exceso es
capaz de provocar roturas de hojas y faltos, caída de frutos, rotura y desganche de
ramas y por úllimo impide una adecuada actividad de las abejas dificultando el proceso
de polinización de las flores. En zonas ventosas se debe considerar 1<1 utilización de
cortinas cortavientos artificiales o naturales.

b) Requerimientos de suelo para palto.
Las condiciones de suelo óptimas p..lra el establecimiento del palto y que permiten el
mejor resultado productivo son las siguientes:

Profundidad: Suelos con una profundidad de 1 metro resultan excepcionales para el
cultivo del palto. En los casos en que esto no ocurra se pueden utilizar C<lmeHones de
tal modo de aumentar la profundidad efectiva del suelo. En este caso se debe utilizar
un sistema de riego por goteo o microaspersi6n.

Textura y estructura: El palto es muy sensible a la asfixia radicular. Si disminuye la
cantidad de oxígeno en el suelo, el crecimiento se torna más lento y es común que se
manifiesten algunos problemas de enfermedades de hongos como el marchitamiento
provocado por Phytophlhora cinnamoni . Por esta razón se deben desc..lrtar suelos muy
arcillosos y no estructurados. Se deben preferir suelos con textllras francas, bien
estructurados con niveles de materia orgánica superiores a un 3% y a lo menos
moderadamente profundos (de más de 60 cms.)

Drenaje: Es mllY recomendable un buen drenaje, debido a que el pallo no tolera
condiciones de falta de oxígeno en el suelo. Si el suelo presenta mal drenaje, una
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manera de alejarse de lil nap.l freillica consiste en hacer C<lmellones de 60 cms. y
plantar sobre ellos. No obstante, este tipo de suelos normalmente presenta problemas
de acumulación de sales.

Salinidad: los suelos de las regiones áridas y semiáridas generalmente presentan
ilC\Jmulación de sales solubles, que pueden ser lóxic.15 para la planta. FI pililO es una
especie extremadamente sensible él la toxicidad por cloruros y, en general, a niveles de
S<llinidad más bajos que otras eS¡k.~ies frut;'lles. Contenidos de salinidad mayores a 2
dS/m, se consideran que pueden arectí1r el no·rm~lñ desarrollo del palto. Cont'enidos de
hasta 5 meq/litro de cloruros en el aglJ<I de riC'go pueden ser tolerildas por estJ especie.

Materia Orgánica: El contenido de materia orgánica en los suelos de nuestra región,
normalmente es menor a un 2%. Su efecto sobre los suelos es bastante deseable,
mejorando la retención de humedad aprovechable por las raíces de 1<1 planta y
f.lvorece la estructuración del suelo mejorando la aireación y el currecto crecimiento
de las raíces.

C. PlANTACION.

a) Preparación del terreno.
Fn suelos poco profundos o bien con textura arcillosa, como se ha indicado
anteriormente, la plantación debe realizarse sobre camellones o lomos. Las
dimensiones medias de los camellones son: 1.5 metros en la base, 1.0 de ancho en el
plano superior y 50 centímetros de altura. Cabe señal¿¡r que la plantación sobre
camellones debe considerar el liSO de riego tecnificado.

b) Dislancia de plantación.
la tendencia actual es la de establecer huertos con alta densidad de árboles. En
variedades de vigor intermedio, como Hass, se emplean distancias de 8 por 5 metros O

7 por 4.5 metros. En variedades de crecimiento erecto, como Bacon y Edranol las
distancias pueden reducirse a 6 por 4 metros o 5.5 por 3.5. Como regla general, las
mayores distancias deben utilizarse cuanclo las condiciones de clima, suelo y manejo
agronómico, son apropiadas para el desarrollo de los árboles.

el Epoca de planlación.
la plantilción no debe realizarse de inmediato, una vez que las plantas llegan al vivero.
Es necesario un período de aclimatación, aproximado de una semana.

El hoyo de plantación no debe ser más profundo que la altura de la bolsa que la
contiene. Tampoco es necesario hacer hoyos demasiado anchos. Sin embargo, el suelo
de textura extremas, muy arcillosos O muy arenoso es conveniente ampliar el ancho de
los hoyos para permitir la incorporación de llna mezcla de suelo con materia orgánic.l
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alrededor de la nueva planta. No es necesario <lplic.1r fertiliz<ll1tes en el fondo del hoyo
de plantación, ya que una elevada concentración de ellos en contacto con las nuevas
raíces p\Jede ser tóxicas. Debe evitarse el LISO de guano de cabra por su alta salinidad. '
Se debe regar el mismo día de la plantación luego al segundo y finalmente allercer día.

d) Fertilización.
1I palto es \Jna especie que presentil'un arraigilmiento superficial y prefiere suelos de
reacción neutra <1 ligerill1lente ácida. los nutriente minerales requerido por estel
especie corresponde al nilróg<'no, püldsio y fósforu, ddcmás de .llgunos micronulrjentes
como hierro y zinc principalmente.

La fertilización del huerto debe ajustMse a través de la realización de análisis foliar y
élnálisis de suelo. En términos generélles se recomienda que durante los primeros tres
élños de edéld de los ;lr!>oles el aporte en nitrógeno sea de 15, 40 Y80 gramos por árbol
,1nualmente. En el caso de IJ fertilización fosforad<l se deben Jplic.:1r en forma anual
,lproximadamenle 25 kg. de r20S/ha, las dosis de potasio OUdlJa entre 100 y 250
gr./h,l al arlo.

El CULTIVO DE lOS CITRICOS

Para tener éxito en una plantación de cítricos y obtener result;ldos economlCOS
satisfadorios, se debe considerar una serie de factores antes de 1.1 plantación. Uno de
los más relevantes son las condiciones ambientales en que se desarrollar;1n las plantas,
especialmente en lo que se refiere al c1irna y al suelo. Al respecto, el estélblecirniento
del cultivo en zonas inadecuadas, da origen a bajJs rentabilidades.

A. REQUERIMIENTOS DE CLIMA.

Las áreas óptimas para la producción de cítricos son las de dima subtropiGll. En ellas,
las cosecnas son abundantes y de gran calidad, comparadas con las de otras lonas en
las que los cítricos también se pueden ClJltivar.

Hay que tener en cuenta que el clima es muy difícil de modificar, por no decir
imposible. El elemento que más influye es la temperatura, que incluso puede llegar a
ser limitante, provoc..1ndo la muerte de la planta en el <:"150 de heladas. Olros fadores
como la humedad relativa y los vientos. también tienen importancia, pero, por lo
comón, no llegan a provocar muerte de árboles. La humedad relativ<t, alta predispone
en mayor grado la aparición de enfermedades fungosas y vientos fuertes pueden
oc..1sionar rotura de ramas, caída de flores y fnltos.



a) Temperatura. _
las temperaturas medias qlle favorecen el cultivo varían entre-10° a 24°C en el
periodo invernal y entre 22° y 24° e en los meses de verano. Sin embargo, es
importante conocer las temperaturas extremas que pueden limitar el desarrollo de los
cítricos.

Pueden resistir temperaturas mínimas de :rc bajo cero sin sufrir dai10s apreciables,
siempre que no se den en forllla persistentes de lo contrario, si las temperaturas
inferiores, de lo contrario, si IlIs temperaturas inferiores a 0° son m.is prolongadas, en
invierno se afectan los fnltos que están madurando y en primavera se dañan las flores y
los brotes en crecimiento. las temperaturas menores a 12°C en primavera pUe<"len
afectar la polinización y la fecundación, resultando en una menor form;'lción de frlltos.

Entre las especies de cítricos, los mandarinas son los más resistentes y los limoneros los
más sensibles a los fríos invernales y primaverales. Las temperatllfas que provoc..:1n
destHlcción de <irboles son del orden de _8°C para los limon€'ros y - 12°C para los
m;'lnclarinos.

No todas las variedades resisten el fío de la misma forma, por lo que se debe elegir la
más adecuada para las condiciones del área donde se va a establecer la plantación,
tomando algunas precauciones, especialmente en zonas con riesgos de bajas
temperaturas. Por ejemplo, en mandarinas es recomendable emplear el portainjerto
naranjo trifoliado (Poncirus lr;(ofiala), que otorga a la variedad injertada lIna buena
resistencia al frío, y situar los árboles en laderas par;¡ evitar el aire frío que tiende a
acumularse en los sedares baios.

La temperatura también influye en la coloración de los frutos; en el rango de 0° a 12°C
durante el invierno se favorece la coloración de la cáscara de los frutos.

No sólo el frío puede dañar los árboles de cítricos. En zonas de primaveras y verano
calurosos y secos, las lemperaluras excesivas limitan el crecimiento de los frulos,
endurecen la piel y disminuye el contenido de jugo. Cuando son superiores a 32°C se
produce una detención del crecimiento de los brotes.

En la Región de Coquimbo, siempre que el suelo se mantenga con suficienle humedad,
los cítricos soportan sin inconvenientes las temperaturas máximas que se dan
normalmente.

b) Humedad relaliva.
la humedad relativa excesiva del aire puede perjudicar los frulos y también los árboles.
En huertos establecidos en áreas de alta humedad ambiental, los troncos de los árboles
y las ramas principales son afectados por hongos y líquenes. En los frulos, los ataques
de hongos que provov,n plldriciones (Penicillillm) son elevados. En algun.ls

5



temporadas lluviosas (lo que es una excepoon en la Región de Coquimbo), la
humedad relativa es más elevada y es recomendable la aplicación preventiva de
productos que aYllden a reducir una pérdida de prodllcción por pudriciones.

Si la humedad del ilife es U.lj<l (verano), 1.1 tfilnspifilción de los árboles se incrementa
aument¡mdo las necesidades de agua de riego.

e) Vientos.
Antes de esL:lblecer !lna pl,lIltación de cítricos, Sf' debe recopilar dalas sobre los

vientos en cuanto a frecuencicl e intE'nsid.ld, humedad que contiene o elementos que
transporta (sal, aren.l) para tomar prcciluciones que eviten los daños 'lue puec!¿m
ocasionar.

Los deterioros provocados por el viento se manifiestan en unil c1eshidratJción de
brotes, rolma de ramas, caída de frlltos y hojas, quemadura de ItI vegetación. La c.lída
de fnltos se puede evil;Jf, en parte, empleando variedades que proollccn frlltos
fuertemente .ldheridos .11 pf'dIIllClllo. f I limorlPro ("s ulla especie muy resistC'nle a 1,1
caída de los frutos.

El empleo de cortaviento, ya sean naturales o ilrtificiales, disminuyen el efedo negativo
del viento.

Los cortavientos naturales son b.meras forrnad<ls por especies arbóreas de crecimiento
erecto. Para cumplir con su función las especies deben tener las siguientes
caraderístic.:1S: adec~lado volumen radiculJf p.ua resistir el viento, crecimiento rápido,
ramas nexibles, no quebradizas, período de noración diferente al del cultivo principal
para no entorpecer la función de los insectos polinizadores, buen comportamiento para
las condiciones agroclimátic.1s de la Zona. Un<l de las especies más comunes es 1<1
C<lsu<lrina, de r.ípido crecimiento y fácil manejo. los eucaliptos y pino radiata también
suelen usarse, pero tiene las desventajas de poseer r<líces invasoras, efecto de alelopatía
(elIGlliptus) y crecimiento excesivo de ram.1S laterales en la oose de los árboles (pino),
lo qlle dificulta su manejo. Se entiende por alelopatía la producción de compuestos
químicos que en algún momento inhiben el crecimiento de plantas vecinas.

Los cortavientos artificiales se hacen con materiales inertes como cañas y mallas
plástic.1S. Este tipo de estwClur<l tiene un efecto inmediato de protección y no se debe
esperar 3 ó 5 años corno ocurre con las cortinas naturales. Además, no compiten con
el cultivo por luz, agua ni nutrientes. Tampoco es necesario una labor de
mantenimiento. Sin embargo, a diferencia de las cortinas naturales, tienen un alto costo
de inst.d.1Ción.



B. REQUERIMIENTOS DE SUELO.

las características físicas y química del suelo y del subsuelo deben asegurar las mejores
condiciones para proveer de agua y nutrientes ti los ,írboles durante el período de vida
de un huerto. Algunos de los atributos de los suelos, más importantes de considerar,
son las textma y Sll composición '1uímiCc:l.

a) Suelo arenosos.
Compuestos principalmente por elementos gruesos (arenas gruesas, arenas finas, etc.),
se caracterizan por retener poca humedad (permeables), ser muy porosos y tener una
buena circulación de aire; además se c.llíentan rápidamente.

Son suelos con poca estructura, de bajo contenido de materia orgánica. Los fertilizantes
son arrastrados en profundidad con el agua de riego y lluvia, especialmente los nitratos.
Este tipo de suelo se puede mejorar con la agregación de altas cantidades de materia
orgánica.

los árboles establecidos en suelos arenosos son de gran tamaño y con un sistema
radicular muy desarrollado. los frulos son de lln tamaño superior al normal, la piel es
muy fina y la madurez se adelanta.

b) Suelos arcillosos.
En su composición abund..n los elementos finos. El tamaño de los poros es pequeño,
por lo que el aire y el agua circulan con dificultad. Son suelos con un alto riesgo de
asfixia radicular cuando existen excesos prolongados de humedad en invierno y
primavera.

Estos suelos pueden ser mejorados mediante el aporte de maleria org.1nica (guano,
abono verde) para aumentar la aireación del suelo, o bien con el establecimiento de
sistemas de drenajes para evacuar el exceso de agua.

En este tipo de suelo las plantas y los frutos son de tamaño inferior a lo normal, la
maduración es tardía y la pulpa es menos jugosa.

Todas estas comparaciones se han realizado con relación a los suelos francos.

e) Composición química de los suelos.
Para poder elegir la variedad y portainjerto, y en algunos casos I!evar a cabo las
enmiendas o los aportes nutritivos necesarios, es importante conocer las caraeterístic..1S
químicas de los suelo, tales como pH, contenido de materia orgániea y cantidad total
de los elementos nutritivos, así como cloruros, sulfatos, etc. También es importante
conocer el contenido de cal activa. Toda esta información se obtiene haciendo análisis
de laboratorio.



la materia orgánica es fundamental para el matenimiento de una buena estrudura de
suelo. Ella es aportada por la descomposición natural de restos vegetales o a través de
la incorporación de abonos orgánicos, tales como guano o abonos verdes. Un buen
contenido de materia orgánica se considera entre 2 y 3% en los primeros 20
centímetros de suelo. Cuando es inferior al 1% se afectan las características físicas del
suelo y es lo que sucede en el norte chico, donde es necesario incorporar abonos
orgánic~.

los suelos de la zona norte (,lmbién suelen tener altos contenidos de Gil adiva, 1<1 que
sobre un 8% puede inducir carencias nutricionalcs, ya que blcx¡uea la absorción de
ciertos nutrientes, como el hierro, produciendo clorosis de las hojas Esta condición es
importante al momento de elegir el portainjerto, por ejemplo el naranjo trifoliado
Poncirus tri(oliala es sensible al exceso de cal, en tanto el mandarina C1eopatra
presenta una mayor tolerancia. En relación al pH )índice de acidez o alcalinidad de un
suelo), los cítricos prefieren suelos de pH ligerilmente ácido a neutro (6.5 a 7). los
suelos de la zona norte tiene villores de pH superiores él 7, lo que provoca <llgunos
problem<ls de f"lta ue hierro y ¡ine In este GlSO se debe utilizóu prcferent("mente
abonos acidificantes.

Otro inconveniente que presentan los suelos del norte de nuestro país es el alto
contenido de cloruros (sales) y boro, que provocan toxicidad en las hojas de los
.írboles. En este sentido, es importante regar con aguas de buena 01lidad. El agua de
riego que contenga má, de 1 a 1.5 g/litro de cloruro, O má, de 1 pprn de boro ,e
considera peligrosa, especialmente en suelos poco permeables en los que se produce
una aClJmlJlación de esos elementos. Entre los portainjertos, el mandarina Cleopatra y
el Cirrus macrophyfla muestra lllla mayor tolerancia a las sales.

Cuadro 1. Resistencia a heladas en especies de cítricos, temperaturas límite y patrones
o portainjerto en orden decreciente. la temperatllfa indica el umbral térmico donde se
inician daños por bajas temperaturas.

Especies r limite Portainjerto
Naranjos -2.8 Troyer y Carrilo
Pomdos -1.6-2.0 Citnlmelo
C1f'mcnlinas ·1.1 a-l.4 N¡uilnjo <lmargo
lilll()nl'fOS -1.1 (1-1.4 MacrOllhyl<l

C. ESPECIES Y VARIEDADES.

Al interior de la región son numerosas las especies y variedades que es posible
encontrar, sin embargo el presente documento abordará las de mayor importancia en
la región restringiéndose a limoneros, mandarinas y naranjos, que además son las
especies que INIA se encuentra estudiando en la Región.



3.6 Evaporación de Bandeja

Esta variable es utilizada para determinar los requerimientos de agua de los cultivos e integra

factores climáticos como temperatura, humedad relativa y viento.

Los registros señalan que, durante todo el periodo 1999·2002, los valores más altos son los de

Hurtado, Pichasca Combarbalá y Rapel, llegándose en los cuatro casos a cifras promedio de

alrededor de 2000 y 2400 mm anuales (Figura 10).

Por otro lado, en el sector costero, en Camarico Cerrillos y Punitaqui la mayor parte del periodo

(AbriJ- Diciembre) presenta valores más bajos que el resto de localidades del sector medio alto,

fluctuando entre 1600 y 1700 mm.

Los valores máximos de evaporación ocurren durante el verano, proyectándose estos valores en

los sectores medio altos, hacia el mes de Marzo Abril. En los sectores costeros en los meses

anteriormente mencionados registran valores menores (Figura 11, cuadro 4).

Estos registros de Evaporación de Bandeja (EB) son la base de cálculo de las demandas de agua

de los cultivos y a través de ellos se efectúa la programación del riego.
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a) Mandarinos (CilnlS relicu/ala).
Esta especie cítrica está enfocada principalmente a la exportación, aunque no más del
400/.. de la producción adual se exporta hacia los mercados de Europa y en menor
proporción a Japón. Se espera que dentro de los próximos años se abra el mercado de
Estados Unidos que en la <.ldualidad, al igual que para naranjas, está cerrado por
razones fitosanitarias.

Sin embargo las mand;l(inas ya ocupan un Illg~lr importante dentro del merc.ldo
nacional, lográndose una gran aceptación dentro de los consumidores. Los resllllados
económicos durante los meses de abril y mayo han resultado tremendamente atractivos
ya que alcanzan los mejores precios en nuestro país, por el conlr<.lrio durante junio y
julio estos dec.len considerablemente. Una de las variedades que hJ despertado un
JIIO interés principalmente por las po~ibilid,ldes de entrar temprano .1 merecIdo es 1,\
variedJd Marisol ( 30 a 40 Ton/ha) pero solo recomendada para zonas con una alta
i1cumulación de sólidos solllbles, que favorezcan una maduración temprana. La
variedad Clemenule es una variedad tempri1nera, no tanto como Marisol pero más
productiva que esta ültima y que tradicionalmente se ha estado planL:lndo en algunos
sectores de la zona como en la localidad de El Palqlli por las excelentes condiciones
productivas factibles de alcanzar.

b) limonero (Cilrus Limon).
Las principales variedades plantadas en Chile corresponden a Génova y Eureka ( 60 a
70 y 70 a 80 Ton/ha respectivamente), estimándose que un 70% de su producción se
cosecha desde mediados de mayo hasta agosto y un 30% en los restantes meses.
Aunque el consumo de esta fruta en Chile es importante; son evidentes las
fluctuaciones de precios a lo largo del año. Dllfante los meses de mayor oferta
(invierno) se alcanzan los menores precios y por el contrario en los meses de menor
producción (verano) se logran los mayores precios.

Por otra parte también resulta atractivo la producción en los meses de OtOl10 donde es
posible alúlnz<H atractivos precios de ahí la importancia de variedades como Fino 49
(60 a 80 Ton/ha) que permitirían iniciar la cosecha un mes antes que las variedades
tradicionales. Aunque falta experiencia comercial con esta variedad sin duda satisface
una muy importante necesidad en extender el periodo de cosecha y exportación,
además de entrar al mercado con precios más competitivos al interior de la temporada.
Otra variedad de limonero interesante de evaluar en las condiciones de la Comuna de
Combarbalá es el generalmente conocido como Limón de Pica o Sutil de Gaza el cual
mantiene un nivel de precios bastante atractivo y estable dllfante todo el año.

e) Naranjo (Citrus sp).
Lane Late: Variedad de origen australiano, fue descubierta como mutación en 1952 y
es adualment'e una variedad que presenta mucho interés en varios países que la ven
como la mejor alternativa actualmente disponible para prolongar el periodo de oferta



de naranja de ombligo. Presenta un excelente calibre, produce bien (40 a 60 Ton/ha ),
se ha visto que se puede cosechar sin problemas hasta noviembre sin presentar mayor
deterioro. lamentablemente hc1Y aún poca experiencia en el país y no se sabe hasta
cuando puede recolectarse sin que aparezcan algunos problemas de calidad. A pesar
de lo anterior apJrece como una alternativa importante de evaluar en las condiciones
de la ProvinC'i;} dC' I illl;lrí.

Ficha agroccon6mica del (:ullivo Cílric.:os. IOc.:.llid.ld K.llll'1

Cultivar

recha de establecimiento:
Marco de plantación
Densidad

limoneros Fino 49 y Sutil de Gaza, Mand;uinos Marisol y
Naranjos lane late
Od.1999
Sx5
400 Pllha

IIem Coslo de or>eraciones Unidad Cantidad Precio Tolal
1 M;;-uinaria

Tr-tt1or + <Jr.ldo di ....:os Hrs [l tdUl <lu.nO()

Tr<lctl)r + P<lla H" 18 6.Um 100.(XJO

Ref1i(jt:.:ldún manllal H" b 4.tM.X1 24.0UO
Sultotal Manuinaria 180.000

2 Mano de obra .
~)edraduril ¡.H 14 4.000 56.{)(XI

Cuadratura ).H 2 4.(XX) n.oa)
Est<lGldu I.H 4 4'<Xlll 1(,.O(JO

H(IV<ldllr<1 ). t-I [l .'i.:IOO 4l.400
Pr(;"lr<ldón me/da I.H 4 4.fXXJ 16.OCXl
P!<¡nlaciún I.H 10 4.<:01 4flOeXI

Sublotal Mano de Obra 178.400
3 lnsumos Mano de Obra -

Planta Unidad 4{X) 1.fl50 740.000
Tutores Unidad 200 200 40.000
Cinla Amarra k. 1.2 I.UOO 1.2eXI
NitróPf'l'1o k· 11.5 217 2.4%
fósforo k. 262.0 37:> 98.550
Pot¡¡sio ~ O 472.5 -
Subtotallnsumos Mano de Obra 082.246

4 Costo Total 1.240.646

El CULTIVO DEL OLIVO.

El olivo es una alternativa proouoiva interesante, que llltimamente ha despertado un
renovado interés por el sector produdivo. Es así como se inicia el proyedo "Manejo
de Huertos de Olivos y su Desarrollo en la IV Región" que corresponde a un programa
financiado por el Fondo Nacional de Des.lrrollo Regional (FNDR) de la Región de
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Coquimbo, y que es ejecutado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro
Regional de Investigación lntihuasi (INIA CRI Inhhuasi). La duración total es de cinco
años, mayo de 1999 hasta abril del 2004. El objetivo general es potenciar el desarrollo
olivícola de la región. Para ello, el proyecto se propone determinar y transferir a todos
los agentes interesados, las variedades de olivo más adecuadas para la producción de
aceite y mesa, según zonas agroclimátic..1s. Asimismo, se validará un sistem<l de manejo
ilgron6mico, tanto en las nuevas variedades como en las tradiciontlles, que permita
obtener los mejores resultados productivos y comerciales.

A. REQUERIMIENTOS EDAFOClIMÁTICOS DEL OLIVO

a) Requerimientos climáticos del olivo.
[1 cultivo del olivo es propio de climas mediterráneos caracterizados por inviernos
suaves y veranos largos, e..'ilidos y secos. El olivo experimenta un endurecimiento
provocado por la acción de los fríos progresivos del otoño y entra en periodo de
reposo, haciéndose resistente a temperaturas comprendidas entre O" C y -s ° C, las
que Cc.1usan peqtleiias heridas en brotes y ramas de poca edad; temperaturas
comprendidas entre _5° C y 4 10 ° C pueden causar daños melyores a brotes y ramas
de poca edad que en ocasiones provocan su muerte; y temperaturas inferiores a los 4

10eC causan la muerte de ramas de gran tamaño e incluso de toda la parte aérea.
Durante el periodo de crecimiento y maduración del fruto, temperaturas inferiores a 0°
C 10 dtlñan, mermando la producción y disminuyendo la calidad del aceite obtenido.
Cuando el olivo está activo, temperatur<ls ligeramente inferiores tl 0° C pueden causar
daños graves en brotes provocando la muerte de yemas y hojas tiernas (recién
formadas); y temperaturas bajas. ligeramente superiores a 0° C, plJf'den afectar a la
floración provocando una formación incolllpleld de 1<1 1I0r.

En general, la brotación del olivo comienza con temperaturas de 10° a 12°C, la
floración tiene lugar con 18° a 19°C y la fecundación se obtiene con 21° a 22°C.
Durante el periodo vegetativo, las temperaturas óptimas para el desarrollo del árbol
están comprendida entre 12°C y 22°e.

b) Requerimientos de suelo.
Se adapta en una amplia gama de texturas de suelos. Sólo los suelos de texturas
arcillosas que presentan una aireación inadecuada para las raíces son de difícil manejo.

Los suelos con profundidades útiles menores de 0,8 m no son aconsejables, a menos
que la limitación a la profundidad provenga de horizontes petrocálcicos (tertel) o capas
de arcilla compada lo bastante someros y delgados como para que puedan ser rotos O

entremezclados con otros horizontes mediante labores de subsolado o de desfonde
que lleguen a penetrar en capas subyacentes no cementadas o compactadas.
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Las r.líces del oüvo son Illuy sensibles al encharC(llllienlo, especialmente cuando
persiste lJll tiempo signifiGltivo durante la eSlación de crecimiento.

e) Requerimientos hídricos del olivo.
Los requerimientos hídricos del olivo para obtener altas producciones alcanlan valores
ue 600 a 800 mm dI ~lflO (6000 a 8000 1Tl

1
/ ha afiu); esto es rtlrededor del 60 % de Id

evapolranspiración potencial anual. L.,s necesidades de riego se determinan según los
requerimientos hídricos menos la precipitación efectiva.

d) Densidad de plantación.
La forma de un solo (ronco, con los .í.rboles homogéneamente distribuidos en el
terreno permite, en un sistema de alta densidad, sustanciales aumentos de producción
a corto y largo plazo con respecto a la olivicultura tradicionaL (n condiciones de riego,
dist.:"'lCias de plant.:1Ción de 8 x S m, B x 4 m y 7 x 4,5 son recomendables con visldS a
lograr lIIM adecuad., producción .l carLa y l.ugo plazo.

Siempre que sea posible, las líne.l!> tle platl(.lciúll deben orielllM~e en dirección norte
sur p.lra optimiz'-lr el aprovechamienlo de la radi.lCióll solar y reducir el sombrea miento
entre árboles dentro del olivar.

e) FerliliLaciún.
los máximos beneficios se h.m alcantado con dosis comprendidas entre 0,5 y 1,0 kg
N/árbol adulto aplic.ldas al suelo.

f) Formación y protección de los árboles.
Para el caso de los árboles formados en vaso libre, se utiliza un tutor de eucalipto de 2
a 3 pulgadas de grosor y de 1,2 111 sobre el nivel del suelo, donde se amarra con cinta
plástica el eje principal del árbol cada 10 a 1S Cln.

la poda de formación del olivo en sus primeras tres temporadas, consiste sólo en
eliminar los brotes que emerjan bajo los 70 cm del tronco, dejando todas las ramas
sobre esa altura; posteriormente, después de la primera producción, comenzarán
pequeñas intervenciones anuales, que no desequilibren el árbol, para ir seleccionando
las ramas madres.

Por otra parte, con el sistema de formación en monocono, se lltiliza un tutor más largo,
de aproximadamente 1,8 m sobre el nivel del suelo, donde se amarra el eje de la
planta. La poda también debe ser la mínima posible, eliminando los brotes que
emerjan bajo los so cm. En la parte süperior siempre debe dominar el eje prinCipal por
sobre las ramas laterales.

A continuación, en el Cuadro 2, se presentan las principales caraeterístiecls de las
variedades de olivo en evaluación.
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Cuadro 2: Caracleríslic..1S de las v~uiedades de olivo consideradas en e4-proyecto.

SIl: SlIIln(UfrlldUOf)

Vilried(lIJ~ Ops!ino
R('ndirni('nlI1

fl'rtil¡r!ml Al1ernilnóil
Repilo V('rl¡cil(~!,

Gr<'l<;() (Iolcranda) '(111Ierandil)

Nitpa M,,,,, Sil P.udillmmtC' illJloférlil MCfliu Bajo Sil

A!iCol,.¡rM Ml'!wl Medio AuleJ(:Sl{:ril B'ljU Alto B.ljlJ
-

St",illilnil fvh~l B<l;u P<'lr<..i<'llIlll'n11' .lllll '(I;rtil Nlu Alto B<ljo

M<'ln/<'lniflil dI: Sr'ViIl..t MI'S<1 Mpdi" Aul t1( 'SI {'fil 8"jo 8.lj(, 5/1

Noc::dl"ra cid Bélil (' M~l Mt~li(l Aulocst¡'ril Medio [Mio MI'(/io a.ljt)

Kill<'lm.ll" M""" Sil AUltlfi'flil Bilj'I a"j'I B"lo

N.¡lhlli Aedll' ,'110 P,lrTiillrHl'lll(' ,lllh l({'rlil 5/1 B.ljll 5/1

ArI j('(lllin<l AI:rih~ ,'/tI I ,'Ulll({'flil B<'ljll 8<'ljll MI·dio
c-

Biilnollillil An~lr' B<ljrl Pdrr.i,llmr'lllr· .1I11(lf{'rlil B.ljn Mr'IJill 5/1

Coralina ACl'¡lc Altu Alllrl(.'SIé'ril Bilju Bajo Medio

fr<lnloio Aceile AIIII AlIln(í'rtil Bajel Bdjo McJio

lt'l<.int1 ALe;\¡> Mt'l/io AlIlllI.~{·ril n,ljo Alto (J,jiU

PiOI<'l1 AII~I(' Alh, P..uti.llml'fllt' "lllt l(úrlil Ba¡" Biljíl B<'llll

U~Wi,l AC(~ite Alto AIII(I(forlil MI:diu.. IJ.ljn Ml'ditl Allo

8,'''U',1 Doblt" Mt'tliu P,l!I.i<'llrm'lllt· <'lllli,({'rlil Sil B<lill Sil

Empeltre DI)hk· Alto Pilróillm('lll{' i\lIll.(értil Medio.. <lito B'l;O B<ljo

Itr<ln<l Dobl~ Me<.Jill Allltlt'Sl{'ril B<ljn 5/1 Sil
..
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PROGRAMACIÓN DE RIEGO

,. SUMINISTROS Y NECESIDADES DE AGUA.

1.1. APORTE DE AGUA

¿ De dónde sacan agua las plantas?

Definitivamente la sacan desde el suelo, donde tienen su sistema de rarces (Figura 1>, el cual
presenta diferentes profundidades segun el cultivo; como se indica en la Tabla 1.

Figura 1: Aprovechamiento de la humedad del suelo por las rafees de las planta.

Tabla 1: Profundidad efectiva de las ralces en el caso de diversos cultivos en la fase de
maduración, en suelos profundos y homogéneos.

Cultivos cm

Alfalfa 90 - 180
Porotos 50 - 90
Cítricos 120 - 150
Cruciferas (repollo, brócoli, colinor) 30 -60
Cucurbitáceas (pepino ensalada, melón) 75 - 125
Frutales 100 - 200
Cereales 80 - 150
Uva 75 - 180
Leguminosas 50 - 125
Malz 75 - 180
Olivo 100 -150
Cebolla 30 -75
Pastos 80 - 100
Pimiento 40 - 100
Papa 30-75
Frutillas 20-30
Tomate 40-100
Hortalizas en ceneral 30-80
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¿ Cuánta agua puede aportarle el suelo a la planta ?

Va a depender principalmente del tipo de suelo en el que esté el cultivo: arcilloso, arenoso.
intermedio (franco)..-
En la Tabla 2 se muestra la cantIdad total de agua que 1 metro de suelo puede proporcionarle
al cultivo; pero no toda esta agua la puede sacar fácilmente y normalmente se dice que s610 la
mitad está disponible, lo que se indica en la Tabla 2.

Tabla 2: Agua disponible en el suelo para los cultivos.

Agua tata' Agua fácilmente
utilizable utilizable

Textura por el cultivo por el cultivo
lmm/m de suelol lmmlm de suelol

Arenoso 80 40
Franco arenoso 120 60
Franco 170 85
Franco arcilloso 190 95
Arcilloso 230 115

¿ En qué momento está disponible ésta agua?

Ella está disponible después de 24 a 48 horas de haber realizado un riego, mediante un
sistema tradicional (surcos, por ej.), o bien haber ocurrido una lluvia intensa.

Cuando el suelo tiene disponible ésta agua, se dice que está en condiciones de Capacidad de
Campo y cuando él está muy seco, se dice que esta en condiciones de Marchitez Permanente
(Figura 2).

SatL.nd6n

Figura 2: Distintas condiciones de humedad en el suelo.
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Del total de agua contenida en el suelo, las plantas absorben una fracci6n o volumen
denominada agua aprovechable o agua útil, que corresponde al agua retenida entre el punto
de marcMez permanente y la capacidad de campo del suelo. En términos prácticos, será
oportuno regar cuando las plantas hayan extraldo del suelo la mitad del agua aprovechable.

1.2. DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO

Una vez estimada la cantidad de agua disponible en el suelo, es necesario evaluar Is
demanda del cultivo, en este caso representada por la evapotranspiraci6n. S610 de esta fonna
sabremos la cantidad de agua necesaria de ser entregada a través del riego, para cubrir la
totalidad de las necesidades del cultivo en sus distintas fases de desarrollo.

Figura 3: Esquema de los procesos de absorción y transpiración de agua.
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2. PROGRAMACIÓN DEL RIEGO.

La programación de riego tiene por finalidad cuantificar, relacionar y equilibrar los montos de
agua disponibles en el suelo y la evapotranspiraci6n del cultivo, para luego entregar, via riego,
el agua necesaria para satisfacer adecuada y oportunamente las exigencias del cultivo.

Para fines de diseño de un sistema de riego presurizado se debe considerar valores de
Evaporación de bandeja del mes dA mayor consumo de agua por la planta, lo que
generalmente ocurre en los meses de verano (diciembre - enero ~ febrero); época en que la
planta transpira una mayor cantidad de agua.

¿ Como determinar las demandas de agua del cultivo?

Para esto es necesario hacer algunos cálculos que apuntan específicamente a estimar la
Evapotranspiracl6n del cultivo, a través de una estimaci6n da la Transplraci6n de las plantas y
de la Evaporación de agua que ocurre desde el suelo. Conociendo la Evapotranspiraci6n
diaria, podremos saber cuánta agua necesitamos aplicar. Puede usarse el Evaporimetro de
Bandeja Clase A, que es de fácil instalaci6n en cualquier predio.

La demanda de agua del cultivo o Evapotranspiraci6n del cultivo (ETc) depende del estado de
desarrollo en que se encuentre el vegetal, en este caso, brotaci6n, desarrollo de frutos,
cosecha; de las condiciones climáticas como temperatura, humedad relativa y viento; de las
caracteristicas del suelo como profundidad, textura, infiltraci6n, pedregosidad, estratas, y de la
disponibilidad de agua que se tenga.

.---
,-.- ::~-~-~ '.~~,-~t~-? .

- - . '-,-'--- ----- . -. - . : . .:-,--,:;;;~

Figura 4: Medlcl6n de la evaporacl6n en una bandeja de evaporacl6n Clase A,
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De esta forma la evapotranspiración del cultivo (Etc) es igual a~ .

IETc ~ EB x Kp x Kc le mm/dio II
Donde:

ETc = Evapotranspiración del cultivo en mm/dia.
EB ::: Evaporación desde la bandeja en mm/día.
Kp ::: Coeficiente de bandeja.
Kc ::: Coeficiente de cultivo.

Kp = Es un factor característico del evaporímetro (o "Bandeja de Clase A) y depende de las
condiciones donde esté instalado. Varía norm~lmente entre 0,6 y 0,8.

Kc ::: Es un factor Que varía segun el tipa de cultivo y según las distintas etapas de
desarrollo. En la Tabla 3 aparecen los yalores utilizados para los cultivos establecidos
en la UVAL.

Tabla 3· Coeficiente de cultivo Kc.
CULTIVO E F M A M J J A S o N o

1 PAllO 0.71 0.71 0.63 0.S< 0.43 0.3 0.27 0.42 0.58 0.7 0.78 0.81

• I-lIGERA 0.15 0.15 0.15 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.15 0.15 0.15

3 MANDARINA 0.71 0.71 0.7 o.," 0.67 0.64 0.63 o.," o.," 0.7 0.71 0.71

S OAMASCO 0.05 0.82 0.S< 0.3 0.19 o.,s 0.17 0.25 0.< 0.63 0.88 o....

• DURAZNO 0.05 0.82 0.S< 0.3 0.19 0.15 0.17 0.25 DA 0.63 0.88 0.05

7 PACANa o.• o.• 0.8 0.15 O.lIS 0.36 0.25 o.• o.s 0.7 O.lIS 0.0

8 NOGAl. om 0.88 o.'" D.'" 0.31 0.15 0.00 0.13 0.23 O." o.'" 0.02

• ALMENDRO 0.61 0.81 0.61 0.S< 0.35 0.23 0.07 022 0.33 0.42 0.52 0.58

\0 .,0 0.8 0.78 0.61 o.s 0.35 0.23 0.2 0.24 0.33 o.s 0.71 0.8

11 OLIVO 0.55 0.55 0.55 0.8 O.lIS o.s o.s o.s O.lIS 0.8 0.55 0.55

Fuente: James, L. 1993. Chapter IltTigation requirements and scheduling. Principies of farm
irrigation system designo 1-60.
Ejemplo:

En el área Camarico, la máxima evaporación de bandeja se registró en el mes de diciembre y
alcanzó los 285 mm/mes, equivalentes a 9,19 mm/día. Si estamos cultivando 10 hectáreas de
Vid con un-marco de plantación de 3 x 3 m (1.111 plantaslha) la demanda del cultivo o ETc.
será igual a :

Datos:
EB = 9.19 mm/dia
Kp = 0.75
Kc = 0,90 (Valor mayor para condiciones de diseño)

ETc =9,19 x 0.75 x 0.90 = 6,20 mm/dio
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¿ Cómo transformar mm/día en litros/planta/día?

Para transformar milímetros por dia (mm/dia) a litros/planta/día, basta con multiplicar los
mm/dla por el marco de plantación (M.P.) y por el porcentaje de cubrimiento (P.C.) del follaje
en relación al marco de plantación. De esta forma la Demanda Neta del Cultivo (O.N.C.) será
la siguiente:

D.N.C. = !"Te x M.P. x P.C.
100

El valor del porcentaje de cubrimiento (P.C.) varia según el estado de desarrollo del cultivo,
siendo cercano al 100% en plena producción.

Datos:
ETe = 6,20 mm/dia
M.P. = 3 x 3,0 m (9 m')
P.C. =90%

D.N.C. = 6.20 x 9.0x 90 = 50,22 Iitros/planta/dla
100

Pero como los métodos de riego que utilizamos no son 1000/0 eficientes, la Demanda Real o
Bruta (O.B.C.) será igual a la demanda neta dividida por la eficiencia. Si estamos regando por
goteo esta eficiencia será igual al 90% (Tabla 5). Luego la Demanda Bruta será:

D.B.C. = 50,22 x 100 = 55,801l/planta/dla
90
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Método de rieno

Tabla S: Eficiencia de aplicación de agua según el método de riego utilizado.

Eficiencia de
'0 aolicaciÓn 1%1

Tendido
Surco
Borde reeto
Borde en contorno
Pretiles
Taza
Californiano
Aspersión
Microjet
Goteo"rcinta)

30
45
50
60
60
65
65
75
85
90

¿ Durante cuanto tiempo al dia se va a regar el cultivo?

Esta Interrogante ha de despejarse calculando el Tiempo de Riego Diario (T.RD.) con la
siguiente relación:

T.R.D. = D.B.C.
n.g. x qg

Donde:
D.B.C. = Demanda Bruta del Cultivo
n.g. =Número de goteros ( 3 )
qg = Caudal del gotero ( 4 1111 )

De esta forma el tiempo de riego diario será igual a :

T.R.D. = 55.80 ( litros/dia l = 4,65 horas/dla
3 x 4 ( Iitrosll1ora )

Es decir, las plantas, o cada sector de riego, deberán regarse durante 4,65 horas al dla, en el
mes de máximo consumo, en este caso el mes de Diciembre.

En la Tabla 6 se resumen los antecedentes relativos a la demanda del cultivo, para el mes
indicado, determinándose finalmente el tiempo de riego:
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Antecedentes Diciembre

-
DEMANDA DE AGUA

EB (mm/mes) (diciembre) 285

EB (mm/dia) 9.19

Kp 0.75

Kc 0.90

ETc (mm/dia) 6.20

ETc (m'lhaldia) 62

Marco de plantación ( m x m) 3x3

Area para cada planta (m2) 9

Porcentaje de cubrimiento (%) 90

Demanda Neta del Cultivo (I/planta/dia) 50.22

Efiencia de aplicación del agua (%) 90

Demanda Bruta del Cultivo (I/planta/dia) 55.80

APORTE DE AGUA

Número de goteros por planta 3

Caudal de cada gotero (I!hora) 4

Aporte de agua por los orificios a cada planta (lIh) 12

TIEMPO DE RIEGO

Tiempo de riego diario del cultivo (horas) 4.65

Tabla 6. Demandas de agua y Tiempo de riego para un cultivo de vid plsquera en el mes
de diciembre

Para los otros meses el procedimiento es el mismo, pudiendo también usar la Tabla 7 para la
estimación del tiempo de riego. El uso de esta tabla es muy apropIado cuando no se desea
hacer cálculos. En ella se indican los Tiempos de Riego Diarios para un cultivo de parronal de
5 anos de edad, plantado a una distancia de 3 x 3 metros, con tres goteros por planta de 4
lilroslhora cada uno.

El calendario de riego, Indicado en la Tabla 7, puede ser confeccionado para cada cultivo en
particular, considerando los aspectos enunciados en los capitulos anteriores.
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El manejo del calendario es bastante simple, requiriendo sólo de información de bandeja, la
que debe ser tomada o solicitada diariamente por el agricultor. El conocimiento de los estados
de desarrollo es de fácil determinación, 10 que se hace con una simple observación visual del
cultivo.

Para obtener el tiempo de riego, en minutos, se debe tener la lectura de la evaporación y
enfrentar1a en la columna de los estados de desarrollo correspondiente. En el punto de
intersecrión entre las frIas y columna se encontrará el tiempo de riego correspondiente.

3.4 Ejemplo de calculo de tiempos de riego, utilizando tablas.

T bl Ta a 3: lempo de rieao ara pailas

SECTOR 2
MILlMETROS DE EVAPORACION POR OlA

( mm/dla)
Cultivo: Palto 1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fecha TIEMPO DE RIEGO (minutos)
Enero 6 12 18 24 30 37 43 49 55 61 67 73
Febrero 6 13 19 25 32 38 44 51 57 63 70 76
Marzo 5 11 16 21 26 32 37 42 48 53 58 63
Abril 4 8 11 15 19 23 27 30 34 38 42 46
Mavo 4 7 11 14 18 21 25 28 32 36 39 43
Junio 3 7 10 13 16 20 23 26 29 33 36 39
Julio 3 7 10 14 17 21 24 28 31 35 38 41
Aoosto 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Septiembre 5 10 16 21 26 31 37 42 47 52 58 63
Octubre 8 15 23 31 39 46 54 62 69 77 85 93
Noviembre 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Diciembre 12 24 36 48 60 73 85 97 109 121 133 145

¿ Cuantas horas al día dispongo para el riego del huerto?

Esta interrogante obliga a definir el concepto de Horas Laborables, es decir el número de
horas disponibles para el riego al día. Un proyecto de riego tecnificado debe diseñarse para
que los equipos instalados tengan un uso intensivo en el periodo de mayor demanda de agua,
de lo contrario, su utilidad es bastante discutible. En este sentido, la Ley de N° 18.450, de
Fomento a la Inversión de Obras de Riego y Drenaje, administrada por la Comisión Nacional
de Riego, estipula en su reglamento que los equipos deben diseñarse para tiempos minimos
de funcionamiento de 12 horas, en proyectos de pequeños agricultores y de 18 horas en
proyectos de agricultores medianos y grandes.

En tales circunstancias, y para efecto de nuestro ejemplo, el número de sectores de riego
quedará definido de la siguiente forma para el caso de pequeños agricultores:
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N° sectores de riego = 12 horas = 2,58 sectores:::: 3 sectores
4,6 horas

El número de sectores de riego para el caso de agricultores medianos y grandes será:

N~ectores de riego = 18 horas = 3,87 sectores:::: 4 sectores
4,6 horas

Durante la temporada de riego, ¿ Cuánto tIempo y con qué frecuencIa se debe regar?

El Tiempo de Riego, como se vio al inicio, depende del cultivo y de las condiciones climáticas
en que se encuentre éste, pudiéndose calcular los Tiempos de Riego Diario (T. R.O.) para
cualquier condición del cultivo, siguiéndose la metodología explicada anteriormente.

Su mayor problema podria ser la obtención de la Evaporación de bandeja (ES). En ese caso lo
más recomendable es que Ud. adquiera una bandeja de evaporación y la maneje en el predio
y de esa forma genere su propia información.

Con esta metodología, diariamente se repone el agua consumida por la planta el dia anterior,
considerándose al suelo como una fuente de almacenaje transitoria.

De esta forma se trata de mantener una humedad constante del suelo, cercana a la Capacidad
de Campo; es decir, la planta se desarrolla en un ambiente óptimo de humedad, sin sufrir
estrés hídrico, dándose las condiciones para que exprese su máxima potencial de producción.

3. Coeficiente de Uniformidad {CUlo

La uniformidad del riego en una instalación depende de numerosos factores, algunos más
difíciles de controlar que otros. Según Saloman (1985) dentro de las causas que harían perder
la uniformidad del riego se encuentran:

- Obturaciones
- Número de emisores por planta
- Coeficiente de variación de fabricación de emisor
- Variaciones de presiones
- Sensibilidad del emisor a la temperatura

Este concepto adquiere importancia si pensamos que el diseflo del equipo se realiza
basándose en el caudal que entrega el fabricante de los emisores y que una vez hecha la
instalación, este caudal varía por los factores antes mencionados. Los tiempos de riego diarios
(TRO) también están calculados sobre la base de ese caudal de fabricación, por lo cual al
existir desuniformidad en los emisores ( que emitan distintos cuadales) algunas plantas
reabiran menos agua de la que realmente necesitan y otras estarán recibiendo mas, con la
respe~va pérdida de productividad asociada.

Para comprobar la uniformidad del sistema, se suguiere que una vez finalizada la instalación
del equipo se realice una prueba de uniformidad, la cual se explica a continuación. Además es
recomendable estar chequeando el sistema por lo menos una vez al año.
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CU = 100 x (q 25% I q a),

donde
CU : Coeficiente de Uniformidad
q 25%: Media del 25 % de las observaciones de los valores mas bajo
q a : Media de todos los valores

Aunque de menor utilización que la formula anteior . Keller y Karmeli tambien definier6n un
coeficiente de uniformidad absoluto en el que, además. se tiene en cuenta el exceso de riego

CU = 100 x 0.5 «q 25% I q a) + (q a I q max))

donde:
Q 25%: Media del 25 % de las observaciones de los valores mas bajo
q a : Media de todos los valores
q max: Media del 12,5 % de las observaciones de los valores mas altos

". 1: J

"--¡_a, . . .' , -'- _. , . , , ...... :-" ... ,..,

f--_._-_...._.'"
t-c-----,..-...... .. .' , ",

'. l.' , .... I te r" • " •

Siguiendo todas estas Indicaciones, se obtendrá el mayor beneficio del método de riego y se
podrá garantizar una larga vida útil del sistema. siendo lo normal entre 8 y 10 años, para la
mayoria de sus elementos.
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INTRODUCCION

El máximo productivo de un cultivo está determinado básicamente por factores ambientales
<suelo, agua, clima, manejo) y por el potencial genétioo del mismo. No obstante, la obtención
de la productividad máxima, depende de diversos factores, entre los cuales incide
fuertemente la regularidad oon que se provee de agua al cultivo, en relación con las
necesidades del vegetal.

Por este motivo, es especialmente importante l<l programación de riego, que tiene por
finalidad ruantificar, relacionar y equilibrar la cantidad de agua disponible en el suelo, con
los requerimientos del cultivo, para luego, vía riego, proveer el agua necesaria para satisfacer
en forma adecuada y oportuna las exigencias.del cultivo.

SUMINISTROS Y NECESIDADES DE AGUA.
El balance hídrico del agua en el suelo y la extracción de agua depende de varios factores,
entre los aportes se destacan principalmente la precipitación y el riego. Por otra parte el
movimiento lateral y la capilaridad para los fines de riego localizado no revisten mayor
importancia y constituyen desplazamientos de agua en forma lateral y ascendente
respectivamente. las pérdidas de agua desde el suelo ocurren mayormente por transpiración
y evaporación. Con respecto al escurrimiento superficial y percolaci6n profunda, solo son
importantes en el C.1SO de riego gravit.1donales, cuando se trabaja bajo riego tecnificado estas
pérdidas se consideran mínimas. Es por eso que como fuente de extracción de agua del suelo
surge la evapotranspiración concepto que integra la evaporación que acontece desde la
superficie de suelo hacia la atmósfera y la transpiración que es el agua utilizada por la planta
captada por las raíces y transpirada por medio de las hojas(ver figura 1J.

asociado a una lanta.

Precipitación
,x-ranSPirnción•••••••----,Riego

MovimientoT~--::;ij~~
Lateral ' .

•

""--••- Capilaridad
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Las plantls sacan el agua desde el suelo, donde tienen sus raíces (Figura 2), las cuales
alcanzan díferentes profundidades según el cultivo, ver Tabla 1.

Figura 2: Aprovechamiento de la humedad del suelo por las raíces de las planta.

Tabla 1: Profundidad efectiva de las raíces de cultivos en la fase de madurez.

eullivos Cm

Alfalfa 90 - 180
Pastos 60 - lOO
Cereales 60 - 150
leguminosas 50 - 125
Porotos 50-90
Crudferas (repollo, brócoli, coliflor) 30-60
Cucurbitáceas (pepino ensalada, melón) 75 - 125
Maíz 75 - 160
Cebolla 30 - 75
Pimiento 40-100
Papa 30- 75
Tomate 40-100
Hortalizas en general 30-60
Olivo 100-150
Otricos 120 -150
Uva 75 - 180
Frutales 100- 200
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Figura 11: Evaporación de Bandeja mensual, en las diferentes localidades de la Provincia de
Limarí. (1999-2002)
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Disponibilidad de agua en el suelo.

Va a depender prinopalmente del tipo de suelo en el que está el cultivo: arcilloso, arenoso,
intermedio (franco). En la Tabla 2 se muestra la cantidad totll de agua que 1 metro de suelo
puede propordonarle al cultivo; pero no toda estl agua la puede sacar fácilmente y
normalmente se dice que sólo la mitad ~tá disponible.

Tabla 1: Agua disponible en el suelo para los cultivos.

Textura
Agua totll utilizable por el cultivo Agua fáolmente utilizable por el

(mm/m de suelo) cultivo (mm/m de suelo)
Arenoso 80 40
Franco arenoso 120 60
Franco 170 85
Franco arcilloso 190 95
Arcilloso 230 11 S

El agua está disponible después de 24 a 48 horas de haber realizado un riego, mediante un
sistema tradidonal (surcos, por ejemplo), o bien haber ocurrido una lluvia inlensa.

Cuando el suelo tiene disponible esta agua, se dice que está en condiciones de Capaodad de
Campo y cuando él está muy seco, se dice que está en condioones de Marchitez
Permanente (Figura 3).

Figura 3: Distintas condioones de humedad en el suelo.

Porcentaje de
marChitamiento

Capacidad
de """'Po SaturadOn
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Del tOlaI de agua contenida en el suelo, las plantas absorben una fracci6n o volumen
denominada agua aprovechable o agua útil, que corresponde al agua retenida entre el
punto de marchitez permanente y la capacidad de campo del suelo. En términos prácticos,
será oportuno regar cuando las plantas hayan extraído del suelo la mitad del agua
aprovechable.

Eslimaci6n de la humedad del suelo.

Existen una variada gama de instrumentos para medir el contenido de humedad del suelo,
pero existe una forma muy sendlla y practica para realizar una estimaci6n de la humedad y
así poder decidir el momento oportuno de riego, esta se presenta en el siguiente esquema.

ESTlMACION DE lA HUMEDAD Al TACTO
CONDICIONES DE

HUMEDAD
Un día después de un
riego

Aún no necesita riego

Es el momento de regar

SUElO ARENOSO

Cu<tndo se comprime no
sale agl.l<t. la mano queda
húmeda y da la sensadón
de aspereza.

Cuando se moldea no
forma bola . pero liende a
juntarse

Parece seoo con presión se
une, pero se destruye
fádlmente.

5

SUElO FRANCO

Barro entre los dedos. Es
sedoso pero, ruando se
(rota en pequeñas
eantidades parece Aspero

Parece seco. Con alguna
presión puede ser
moldeado pero se
destruye con poca
presión.

SUELO ARCillOSO

Al comprimir el suolo sale
barro entre los dedos. Es
muy pegajoso.

Muy pegajoso. Forma
dlindros que pueden ser
oJl'Vado en forma de "e"'.

Parece seco. Aun (Ofma
dlindro que se quiebra
ruando se intenta
rurvarlo.
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DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO

Una vez estimada la eantidad de agua disponible en el suelo, es necesario evaluar la
demanda del aJlLivo, en este caso represent:ada por la evapotranspirad6n. S610 de esta forma
sabremos la cantjdad de agua necesaria de ser entregada a través del riego, para cubrir la
lol<llidad de las necesidades del cultivo en sus dislinl<ls fases de desarrollo.

PROGRAMACIÓN DEl RIEGO.

la programadón de riego tiene por finalidad cuantificar, relacionar y equilibrar los montos de
agua disponibles en el suelo y la evapotranspiración del cultivo, para luego entregar, vía
riego, el agua necesaria para satisfacer adecuada y oportunamente las exigencias del cultivo.

Para fines de diseño de un sistema de riego presurizado se debe considerar valores de
Evaporación de bandeja del mes de mayor consumo de agua por la planl<l, lo que
generalmente ocurre en los meses de verano (diciembre - enero - febrero); época en que la
planl<l transpira una mayor cantjdad de agua.

En otras palabras, la programación del riego se refiere a la determinación de cada cuántos
días regar (frecuencia) y a cuánl<l agua aplicar (tiempo de riego). Para ello se necesil<l hacer
un balance entre suministros de agua del suelo y las necesidades de agua del cultivo, ver
figura 1.

Determinación de las demandas de agua del cultivo
Para esto es necesario hacer algunos cálculos que apuntan específicamente a estimar la
Evapotranspiración del cultivo, a través de una estimación de la Transpiración de las plantas y
de la Evaporación de agua que ocurre desde el suelo. Conociendo la Evapotranspiración
diaria, podremos saber cuánta agua necesitamos aplicar. Puede usarse el Evaporímelro de
Bandeja Clase A, que es de fácil instalación en cualquier predio, ver figura 4.

La demanda de agua del cultivo o Evapoltanspiración del cultjvo (ETc) depende del esl<ldo
de desarrollo en que se encuentre el vegel<ll, en este caso, brol<lción, desarrollo de frutos,
a:>secha; de las rondiciones dimáticas romo temperatura, humedad relativa y viento; de las
caradeñsticas del suelo romo profundidad, textura, infiltración, pedregosidad, estratas, y de
la disponibilidad de agua que se tenga.
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Figura 4: Medición de la evaporación en una bandeja de evaporación Clase A.

....--------
De esta forma la evapotranspiración del cultivo (Etc) es igual a:

IETc = EH x Kp x Kc I( mm/dfa) I

Donde:
ETc = Evapotranspiraci6n del OJllivo en mm/día.
EB = Evaporación desde la bandeja en mm/dia.
Kp = Coeficiente de bandeja.
Kc = Coeficiente de cultivo.

Kp = Es un factor caracteristioo del evaporímetro (o Bandeja de Clase Al y depende de las
oondiciones donde esté instalado. Varía normalmente entre 0,6 y 0,8.

Kc ~ Es un factor que varía según el tipo de cultivo y según las distintas etapas de
desarrollo. En la Tabla 3 apareoen los valores utilizados para los cultivos establecidos
en la UVAL.
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Tabla 3: Coeficiente de cultivo Kc.

CULTIVO f F M A M ¡ ¡ A S o N o
PAllO 0.77 0.71 0.63 0.504 0.43 0.3 0.17 0.42 0.58 0.7 0.78 0.81

-~

0.60 0.60 0.60 0.75 0.75 0.75 0.75HIGUERA 0.75 0.75 0.75 0.75 0.60

MANOARINA 0.71 0.71 0.7 0.68 0.67 0.64 0.63 0.66 0.68 0.7 0.71 0.71

DAMASCO 0.95 o.n2 0.54 0.3 0.19 0.15 0.17 0.25 0.4 0.63 O.BU 0.96

DURJ\ZNO O.1J5 O.U1 0.54 n.) 0.19 0.15 0.17 0.25 0.4 0.63 0.86 0.96- 1---- -- -- _.- - ---
PACANO 0.9 0.9 0.3 0.75 0.65 0.]5 0.15 0.2 o.s 0.7 0.85 0.9---- -
NOGAL 0.98 o."" 0.69 0.49 0.31 0.15 0.09 0.13 0.23 0.44 0.69 0.92

ALMENDRO 0.61 0.61 0.61 0.54 0.30 0.23 0.07 0.22 0.33 0.42 0.52 0.56

VID 0.8 0.76 0.61 0.5 0.35 0.23 0.2 0.24 0.33 0.5 0.71 0.8

OLIVO 0.55 0.55 0.55 0.0 0.65 0.5 0.5 o.s 0.65 0.0 0.55 0.55

Fuente: James. L 1993. Pnnaplcs uf farm lrng;t!l{W'l systcm c1CS1Sfl. '·60.

Ejemplo de programación de riego.

En un sector del área Camarico¡ la máxima evaporación de bandeja se registró en el mes de
diciembre con una media de 9,19 mm/dia. Si se cultiva 10 hectáreas de Vid con un marco de
plantación de 3 x 3 m (1.111 plantaslha ) la demanda del cultivo o ETc, será igual a :

Datos:
EB = 9,19 mm/día
Kp = O,7S
Kc = 0,90 (Valor mayor para condiciones de diseño)

ETc = 9,19 x 0,75 x 0,90 = 6,20 mm/día

Ahora se debe transformar los mm/día en litros/planta/día

Para transformar milímetros por día (mm/día) a litros/planta/día, basta con multiplicar los
mm/día por el marco de plantación (M.P.) y por el porcentaje de cubrimiento (P.c.) del
follaje en relación al marco de plantación. De esta forma la Demanda Neta del Cullivo
ID.N.C.) será la siguiente:

O.N.e. ETc x M.P. x P.e.
100
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El valor del porcentaje de cubrimiento (P.e.) varía según el estado de desarrollo del cultivo,
siendo cercano al 100% en plena producción.

Datos:
ETc = 6,20 mm/día
M.P. = 3 x 3,0 m ( 9 m' )
P.e. = 90%

D.N.e. = 6,20 x 9.0x 90 = 50,22 litros/planta/día
100

Pero romo los métodos de riego que utilizamos no son 100% eficientes, la Demanda Real o
Bruta (D.B.e.) será ígual a la demanda neta dividida por la eficiencia. Si estamos regando por
goteo esta eficiencia será igual al 90% (Tabla 4). Luego la Demanda Bruta será :

D.B.e. - 50,22 x 100 - 55,BO II/planta/día
90

Tabla 4: Eficiencia de aplicación de agua según el método de riego utilizado.

Método de ri"l:o
Tendido
Surco
Borde recto
Borde en contorno
Pretiles
Taza
Californiano
Aspersión
Microjet
Coteo (cinta)

Eficiencia de
aplicación ('Yo)

30
45
SO
60
60
65
65
75
85
90

Calculo del tiempo diario que se va a regar el cultivo

Esta interrogante ha de despejarse calculando el Tiempo de Riego Diario (T.R.D.) con la
siguiente relad6n:

T.R.O. O.B.e.
n.g. x qg
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Donde:
D.B.C.~ Demanda Bruta del Cultivo
n.g. = Número de goleros ( 3 )
qg ~ Caudal del gotero (4 I/h )

De esta forma el liem de ri o diario será i llal a :
T.R.D. = 55.80 ( litros/día ) ~ 4,65 horas/día

3 x 4 ( litros/hora )

Es decir, las plantas, o cada sector de riego, ueberán regarse durante 4,65 horas al día, en el
mes de máximo consumo, en este caso el mes de Diciembre.

En la Tabla 5 se resumen los antecedentes relativos a la demanda del cultivo, para el mes
indicado, determinándose finalmente el tiempo de riego:

bdemanda de ae.ua y tiemoo de riee.o para vid piSQuera en iciem re.

Antecedentes Diciembre

DEMANDA DE AGUA

EB media diaria{ mm/día) 9.19

Kp 0.75

Kc 0.90

fTe (mm/dí,,) 6.20

ETc (mJlhiVdr<t) 62

Marco de p1anladón ( m x m) 3x3

Area paril C<1(J<I planta (m2) 9

Porcentaje de Qlbrimíenlo (':lb) 90

Demanda Neta del Cuhivo <Vplantaldía) 50.22

Hienda de aplicad6n del a~a (lJ6) 90

Demanda Bruta del Cuhivo <Vplanta!día} 55.80

APORTE DE AGUA

N(lmero de 2OIeros [XlI' olanta 3

Caudal de cada golero (L1horal 4

Aporte de a¡}la por los orifidos a cada planta (L1h) 12

TIEMPO DE RIEGO

Tiempo de riego diario del cuhivo (horas) 4.65

Tabla 5: D
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Para los otros meses el procedimiento es el mismo, pudiendo trlmbién usar la Tabla 6 para la
estimación del tiempo de riego. El uso de esta trlbla es muy apropiado cuando no se desea
hacer cálculos. En ella se indiCAn los Tiempos de Riego Diarios para un cultivo de parronal de
5 años de edad, plantrldo a una distrlncia de 3 x 3 metros, con tres goteros por plantrl de 4
litroslhora cada uno. . ,

El calendario de riego, indicado en la Tabla 6, puede ser confecdonado para cada cultivo en
partiOJiar, considerando los aspectos enunciados en los capítulos anteriores.

El manejo del CAlendario es bastrlnte simple, requiriendo sólo de informaci6n de bandeja, la
que debe ser tomada o solicitada diariamente por el agricultor. El conocimiento de los
estrldos de desarrollo es de fácil determinaci6n, lo que se hace con una simple observaci6n
visual del cultivo.

Para obtener el tiempo de riego, en minutos, se debe tener la lectura de la evaporación y
enfrentrlrla en la columna de los estrldos de desarrollo correspondiente. En el punto de
intersea:i6n entre las filas y columna se encontrará el tiempo de riego correspondiente.

Tabla 6: Calendario de tiempo de riego para un parronal adulto (M. Austria), plantrldo a 3 x
3 el tres d 4 I/h I d'f d d d 11m ros,oon ; ~teros e 1 por planta, en I erentes esta os e esarro Q.

TIEMPO DE RIEGO (minutos)

Est. Desarrollo MILlMETROS EVAPORADOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Inicio Brolaci6n ... 1 1 2 2 2 3 3 4 4 . 4 5
'.

Brotación
4 7 11 14 18 22 25 29 32 3.6. 40 43•

.
Inicio Floración .. 6 16 24 32 41 49 57 65 73 8.1", • 69 97

. "

Plena Flor 12 24 36 46 61 73 65 97 109 121: 133 145

Cuaja - 14 29 43 58. 72 8.6 101 115 130 '144' 158. 173
. -.

Crecimiento Grano 22 45 67 90 112 134 157 179 202 Ú4'c 246 269-.. ~, - . .•
Pinla 28. - 5~Jt 1l4":" J1i 140' tU' .'~ :: 22!r. 252' 28lí" 308 336.'. . f9,§:,- : .:""'" ": ._¿ 0. . r -,'-~., "'--"- --.-.;~ . o~:.,.".

Madurez 27 54 8.1 108 135 162 169 216 243 270 297 324

Cosecha 22 45 67 90 112 134 157 179 202 224 246 269

Post Cosecha 14 29 43 58. 72 8.6 101 115 130 144 158. 173

Inicio CaKJa Hojas 11 22 33 44 55 66 77 8.8. 099 110 121 132
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Nota: Para el cálUJlo de la tabla se consideraron los siguientes valores :

Kp = 0,75 - Kc = variable según Tabla - P.e. = variable (10 a 90%) - H. = 90%

Disponibilidad de horas al dí. p.r. el riego del huerto.

Esta interrogante obliga a definir el concepto de Horas Laborables, es decir el número de
horas disponibles para el riego al día. Un proyecto de riego tecnificado debe diseña"" para
que los equipos instalados tengan un liSO intensivo en el período de mayor demanda de
agua, de lo contrario, su utilidad es bastante discutible. En este sentido, la Ley de NO 18.450,
de Fomento a la Inversión de Obras de Riego y Drenaje, administrada por la Comisión
Nacional de Riego, estipula en su reglamento que los equipos deben diseñarse para tiempos
mínimos de funcionamiento de 12 horas, en proyectos de pequeños agricultores y de 18
horas en proyectos de agriUJltores medianos y grandes.

En tales circunstancias, y para efecto del ejemplo, el número de sectores de riego quedará
definido de la siguiente forma para el caso de pequeños agricultores:

NO sectores de riego = 12 horas = 2,58 sectores = 3 sectores
4,6 horas

El número de sectores de riego para el caso de agricultores medianos y grandes será:

NO sectores de riego = 18 horas = 3,87 sectores = 4 sectores
4,6 horas

Durante la temporada de riego, es necesario determinar el tiempo y frecuencia de riego,
para esto se apfiear los siguientes conceptos:

El Tiempo de Ríego, como se vía al inicio, depende del UJltivo y de las condiciones
dimáticas en que se enUJentre éste, pudiéndose calUJlar los Tiempos de Riego Diario
(T.R.D.) para UJalquier condición del UJltivo, siguiéndose la metodología explicada
anteriormente.

5u mayor problema podóa ser la obtención de la Evaporación de bandeja (EB). En ese caso lo
más recomendable es que Ud. adquiera una bandeja de evaporación y la maneje en el
predio y de esa forma genere su propia información.

Con esta metodología, diariamente se repone el agua consumida por la planta el día
anterior, considerándose al suelo como una fuente de almacenaje transitoria.
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De esta forma se trata de mantener una humedad constante del suelo, cercana a la
Capacidad de Campo; es decir, la planta se desarrolla en un ambiente óptimo de humedad,
sin sufrir estrés hídrico, dándose las condiciones para que exprese su máxima potencial de
producción.

Coeficiente de Uniformidad (CU).

La unifonnidad del riego depende de numerosos factores, algunos más difíciles de controlar
que otros. Dentro de las causas que harían perder la uniformidad se enOJentran :

Variaciones de presiones
Obturaciones
Problemas de diseño.
Cantidad de emisores por planta.
Sensibilidad del emisor a temperatura y coeficiente de variación de fabricación.

El tiempo de riego está calculado sobre la base del caudal de fabricación, por lo cual al existir
desuniformidad en los emisores (diferencias de caudales) algunas plantas recibirán menQs
agua de la que realmente necesitan y otras estarán recibiendo mas, con la respectiva pérdida
de productividad asociada.

Para comprobar la uniformidad del sistema, se sugiere que una vez finalizada la instalación
del equipo se realice una pmeba de uniformidad. Además es recomendable estar
chequeando el sistema por lo menos una vez al año.

CU ~ 100 x (q 25% / q al,

Donde:
CU : Coeficiente de Uniformidad
q 25%: Media del 25 % de las observaciones de los valores mas bajo
q a : Media de todos los valores
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Cuadro 4. Evaporación de bandeja mensual (mm) por localidades en la Provincia de limari. Periodo 1999-2002

localidad 1Enero I Feb T Marzo 1Abril T Mayo I Junio 1Julio T Agosto 1 Sept I Oct 1 Nov 1 Dic I TOTAL
Sector Costero
Cerrillos 245,2 209,2 181,4 113,2 67,5 53,1 52,7 67,5 88,6 159,2 210,3 240,0 1687,8
Camarico 261,3 241,7 188,1 102,0 58,3 43,8 40,8 55,4 75,3 135,6 186,0 248,7 1636,9
Punitaqui 252,2 204,2 165,2 102,9 62,1 38,1 46,4 54,5 101,4 109,4 219,5 291,1 1646,9
Sector Medio Alto
Hurtado 266,8 238,9 206,1 149,8 97,1 76,1 82,4 116,5 133,6 211,1 244,8 255,5 2078,6
Pichasca 284,1 264,8 233,5 176,7 103,1 82,1 85,7 96,1 106,2 178,7 246,1 286,3 2143,1
Rapel 295,6 253,9 218,8 152,9 96,7 74,1 76,7 136,5 166,0 190,8 223,6 262,0 2147,4
Combarbalá 309,4 267,2 275,4 231,3 144,1 127,1 129,4 128,1 162,5 228,8 243,6 277,1 2523,7

30
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Siguiendo todas estas indicaciones, se obtendrá el mayor beneficio del método de riego y se
podr~ garantizar una larga vida útil del sistema, siendo lo normal entre 8 y 10 años, para la
mayoría de sus elementos.
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FERTILIZACION DE TOMATE EN INVERNADERO

Carlos Sierra Bernal
Ing. Agrónomo M. SC.

ANTECEDENTES GENERALES.

La fertilización del cultivo del tomate en invernadero en el área de Ovalle, es una práctica
tecnológica que se realiza con escaso fundamento técnico experimental de campo.
Generalmente la fertilizadón con nitrógeno, fósforo y potasio que aplican los agricultores es
excesiva, esto afecta la calidad y los rendimientos del cultivo, además que genera una fuente
de contaminación, principalmente JX)r exceso de nitrógeno en las aguas sub·superficiales y
también en los frutos cosechados.

Un alto rendimiento de 100 tons/ha extraen unos 130 kgN/ha en los frutos, si a esto
agregamos otros 130 kg en hojas, tallos y raices llegamos a un requerimiento total de 260
KgN/ha.

Los suelos bajo condición de invernadero y manejado con mu1ch plástico son capaces de
suministrar cantidades importantes de nitrógeno durante el otoño e invierno. Esto depende
fundamentalmente del contenido de materia orgánica del suelo, a mayor contenido de
carbono en el suelo existe más nitrógeno total PJtencialmente mineralizable. Por lo tanto esto
dependerá del tipo de suelo y su manejo. Por lo tanto la fertilización nitrogenada a aplicar
dependerá de la riqueza en nitrógeno total del suelo. Los suelos anenosos presentan bajo
contenido de materia orgánica y los de textura franca y ardllosa un contenido mayor

Para ajustar mejor la fertilización con nitrógeno se recomienda muestrear el suelo entre 0-30
cms de profundidad y solidtar materia orgánica y nitrógeno total al laboratorio.

El nitrógeno es un elemento muy imPJrt:ante para las plantas, pero su exceso es muy negativo
y produce una serie de efectos poco deseables como Incremento del daño por enfermedades
caso de botrytis; efecto depresivo en la absorción de otros nutrientes como caldo, magnesio y



potasio; disminución del crecimiento relativo de raíces, desórdenes nutricionales que pueden
afectar la calidad de los frutos, aumento en el consumo de agua por las plantas, etc.

En el caso del fósforo su exceso puede inducir una deficiencia de zinc y en el caso del potasio
su exceso puede indudr una deficiencia de magnesio y en menor medida de calcio.

La fertilización debe ser balanceada en cantidad y tipo de nutrientes, el exceso es tan negativo
como un défidt de nutrimentos. Esto es particularmente importante para lograr altos
rendimientos y calidad de la fruta cosechada.

El suministro de nitrógeno por el suelo es muy diferente al aporte de fósforo y bases, es decir,
calcio, magnesio y potasio. En el caso del primero es muy dinámico y dependerá de la
cantidad de nitrógeno total del suelo, de la relación e/N y de la humedad y temperatura del
suelo. Esto significa que en algunas épocas al interior del invernadero, por ejemplo
septiembre, el suministro de nitrógeno puede ser alto si el contenido de materia orgánica y de
nitrógeno total es igualmente alto. En el caso de calcio, magnesio y potasio el suministro por
el suelo no está asociado a la actividad biológica y por lo tanto su aporte es muy estable y
continuo en el tiempo. En el caso del fósforo, el aporte del suelo está determinado
principalmente por la fase inorgánica, es decir la arcilla del suelo. La fase orgánica a través de
la mineralización igualmente aporta fósforo disponible, previamente mineralizado a partir de la
materia orgánica. Se estima que un 30% de todo el fósforo disponible puede provenir de la
fase orgánica.



RECOMENDACIÓN DE FERTILIZACIÓN

PARA TOMATE EN INVERNADERO

Carlos Sierra Bernal
Ing. Agr. M.SC.

A) DOSIS.- La dosis se estima según análisis químico de suelo. El muestreo se debe realizar
con suelo preparado.

ESTIMACIÓN DEL SUMINISTRO POR EL SUELO Y FERTIUZACIÓN CON NITRóGENO PARA
TOMATE A PARTIR DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA Y/O NITRóGENO TOTAL.

MATERIA ORGANICA NTOTAL SUMINISTRO DE N FERTIUZACION
NITROGENADA(%) (%) (Kg/ha) (N Ka/ha)

< 1.0 0.058 78 370
1.0 - I.S 0.081 87 250
1.5 - 2.0 0.104 113 300
2.0 2.5 0.126 136 260
2.5 - 3.0 0.149 160 220
3.0 - 3.5 0.172 180 180
3.5 4.0 0.195 210 130
4.0 - 4.5 0.218 235 90
4.5 - 5.0 0.241 260 60
5.0 - 6.0 0.286 300 O

Observadones: Considera el aporte de nitrógeno de dos estratas de suelo de 0.25
y 25-50 cms, con una profundidad efectiva de arraigamiento de 60
cms. Densidad aparente de 1.2 g/e. El aporte de la segunda
estrata considera un suministro de nitrógeno igual al 50% de la
primera estrata. El rendimiento esperado del cultivo son 100
tons/ha de frutos comerciales. Para mejorar este diagnóstico se
debería muestrear a las dos profundidades señaladas y determinar
N total. se estima una mineralización neta del 6.0% del nitrógeno
total en la temporada, en invernaderos con mulch. se asume una
eficiencia de recuperadón del nitrógeno aplicado del 55% Y una
demanda por la planta de 280 Kg N/ha netos.



FERTIUZACIÓN CON FÓSFORO SEGÚN LA TEXTURA DEL SUELO
Y EL CONTENIDO DE FÓSFORO DISPONIBLE OLSEN

<lO 11 20 21 30 31
BAJO MEDIO ADECUADO ALTO

TEXTURA
oom

Ko P,OJha .

ARENOSA 90 80 65 SS
MEDIA 220 180 120 90
ARCILLOSA 320 220 140 110

Observadones: Suelo muestreado a 30 cms de profundidad. En suelos sin historial con
aplicación de zinc, incorporar 100 kg/ha de sulfato de zinc. En suelos con
pH mayor de 7.8 preferir Fosfato Monoamónico.

FERnUZACIóN CON POTASIO SEGÚN TEXTURA DEL SUELO
Y EL CONTENIDO DE POTASIO INTERCAMBIABLE

< SO SI - 120 121 - 300 301 - 600 > 600
TEXTURA

Dcm
K,o Ka/ha

ARENOSA 300 250 200 140 90
MEDIA 400 350 280 180 100
ARCILLOSA 600 450 360 260 120

Observadones: Suelo muestreado a 30 cms de profundidad.

B) FUENTE:

.:. Nitrógeno: Urea, Nit:rplo de potasio, nitrato de amonio..-

.:. Fósforo : FDA, FMA, Superfosfato triple, Acido fósforico.

•:. Potasio : Nitrato de potasio, Cristazul y Sulpomag.

•:. Magnesio : Sulfato de magnesio y Sulpomag.



Cl EPOCA Y FORMA DE APLICACIÓN:

En suelos de textura arcillosa, franco ardllosa y en general de texturas media, aplicar de
preabonadura sobre las mesas por lo menos la a 15 dias antes del trasplante el 50% de la dosis
de nitrógeno y potasio, el fósforo se puede aplicar el 100% de preabonadura al Igual que el
magnesio. Incorporar el 100% de la dosis de zinc. En suelos de pH mayor de 8.0 y con calcita,
aplicar zinc y hierro foliar quelatado.

El otro 50% de nitrógeno y potasio aplicarlo vía fertirrigación desde los JO dias después del
trasplante. -

En suelos franco arenosos aplicar fertilización base igual al 30% de [a dosis total. En suelos
arenosos no aplicar fertilización base.

Las dosis a usar vía fertirrigadón aplicarlas de acuerdo al siguiente esquema:

EPOCA DIAS
NfTRffiENQ FÓSFORO POTASIO MAGNESIO

%

Trasplante a ¡nido fertilización 25 O O O O

Inicio fertilización a inicio floración 20 7- 10 25 4- 6 15

Floradón a inicio cosecha 60 50 35 50 35

Inicio cosecha a fines de cosecha 65 40 40 45 50

Nota: La frecuenda de fertirrigación está determinada por la textura, en suelos arenosos
diariamente en dosis bajas. En suelos de textura media y arcillosa, 3 veces por semana.
S esquema señalado considera la cosecha de 7 racimos.

En invernaderos de más de tres años verificar presencia de nemátodos. Para su control aplicar
materia orgánica, en dosis mayores a 20 tons/ha y nemaddas en el caso de intensa infestación.



COMPOSIcrÓN ORGÁNICO-MINERAL DE LAS PLANTAS

100 Kgr DE PLANTA FRESCA

85% AGUA

15 Kgr. DE MATERIA SECA

I \
94% 6%

CARBONO, OXIGENO E HIDROGENO N, P, K, Ca, Mg, S Y Micronutrientes

14 Kgr. 1 Kgr.
.

NOTA: Plantas más comúnmente manejadas por el hombre.



COMPOSICION MINERAL DE LAS PLANTAS DE TOMATE

FRUTA

100 tons/ha tomate

6% m. seca

6.000 Kg/ha m. seca

N I p I K
%

2.2 I 0.35 I 2.5

130 21 150

N P20. K20

130 48 180

VEGETACION y RAICeS

33 tonsl ha

15% m. seca

5.000 Kgr/ha m. seca

N I p I K
%

2.0 I 0.25 I 2.0

100 12.5 100

N P20. K20

100 29 120

N I P20S I K20
Ka/ha

230 I 77 I 300
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4. Potencialidad de Desarrollo Agrícola en el Valle de Limarí

De acuerdo a los antecedentes generados, tanto de clima como del comportamiento de diferentes

especies frutales y hortalizas, en el proyecto Provallt Paloma (CNR· FNDR- INIA, 2003) durante su

ejecución, se realizan algunas propuestas de alternativas productivas .en cada uno de los sectores

de intervención.

4.1 Sector Costero

Las favorables condiciones climáticas, debido a la influencia costera, implica temperaturas

moderadas y baja probabilidad de heladas, lo que permitiría establecer, una amplia gama de

especies frutales y hortícolas. En el caso de Camarico, el comportamiento de especies perennes

como paltos y cítricos indica que éstos tienen posibilidades de desarrollarse. Sin embargo, las

caracteristicas de suelo (arcillosos) indica que es necesario la búsqueda de tecnologías apropia~as

para lograr el potencial deseado. En el caso de hortalizas, se vislumbra un interesante potencial

tanto en la producción al aire libre como la producción de hortalizas bajo invernadero, presentando

periodos de cosecha de fuera de temporada.

En el área de Cerrillos, asi como también en Camarico y Punitaqui, el olivo se presenta como una

alternativa productiva interesante (FNDR·INIA. 2003). De hecho, actualmente se cuenta con

aproximadamente 700 ha ubicadas en la comuna de Ovalle, preferentemente en la zona de

influencia costera.

4.2 Sector Medio Alto

El área de Hurtado presenta condiciones de clima y suelo aptos para el desarrollo de frutales,

principalmente de hoja caduca y de frutales de nuez. La acumulación de HF y DG en esta área,

permitiría una producción temprana, sin embargo la ocurrencia de heladas tempranas en la
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INTRODUCCIÓN

El Palto es un árbol frutal que recibe como nombre científico "Perseo americana",
originalmente fue encontrado en México, un país Que posee un altiplano tropical donde este
árbol crece en condiciones de alta humedad relativa, altas temperaturas y en suelos ácidos
con alto contenido de fierro y potasio.

Esta es una planta de hojas persistentes, 10 que significa que no bota su follaje en
invierno para protegerse del frío, como lo hacen olros árboles frutales.

Además, el Pallo se comporta productivamente en forma singular. Después de un
prolongado periodo de floración, la fruta cuaja y comienza a desarrollarse en un proceso
continuo que da la posibilidad de realizar una cosecha muy extendida en el tiempo, siendo
posible almacenar los frutos en el mismo árbol en espera de mejores precios.

Junto a esto presenta una marcada alternancia de producción de un año a otro, lo
que es un problema de signiticancia mundial.

El interés por expandir su cultivo a regiones donde el clima y el suelo son diferentes
a esa condición tropical ha pennitido que se realicen estudios cientificos sobre la planta y
su comportamiento.

Este boletín contiene recomendaciones y orientaciones técnicas para productores,
actuales y futuros. Con un enfoque a las condiciones de fertilidad del cultivo que se
presentan en la Provincia de Liman.



2. LOS REQUERIMIENTOS DEL PALTO

Este es un frutal de origen tropical, por lo que en ténninas generales se recomienda su
establecimiento en afeaS cuyo clima y suelo presenten características similares a las zonas
tropicales.

2.1 Clima

La condición ideal para cultivar pallo es aquella donde se presentan en fonna prolongada
temperaturas en torno a 25°C, esto permite un adecuado crecimiento.

Sin embargo, durante la floración los requerimientos ideales de temperatura incluyen un
período entre 15 y200 e durante la noche.

Durante:
El día
La noche

Requerimientos térmicos del palto
Temperatura:

23 27°C
15 - 20°C

En la región de Coquimbo es poco frecuente encontrar la condición climática señalada. En
los sectores costeros la temperatura media anual no pasa de J6°C Y en el interior de los
vaUes transversales dicha media puede alcanzar a 18°C. No obstante se presenta aquí una
buena oscilación ténnica entre el día y la noche 10 que pennite que el palto reciba períodos
intermitentes de calor y por lo tanto posibilita su crecimiento.

• Es recomendable establecer un huerto de paltos en áreas cálidas, con buena exposición
solar y no sombrías.

• Es recomendable evitar poner paltos en sectores con heladas.
• Es recomendable evitar sectores ventosos y preferir aquellos con aire más húmedo.



2.2 Suelo

La condición ideal para cultivar paltos es aquella representada por suelos de alto contenido
de materia orgánica, bien drenadas y de buena fertilidad. Junto a esto lo óptimo es contar
con agua no salinizada y con un carácter ligeramente ácido (pH menor a 7.0).

Características óptimas de un suelo para el cultivo del palto
Textura Franco arenoso
Grado de compactación Suelto
Contenido de materia orgánica Sobre 2,5%
Reacción ácido - base H 5.5 a 7.3

En la región de Coquimbo se presentan series de suelo correspondientes a diversos
ongenes. Así son frecuentes suelos depositacionales producto del arrastre del agua y suelos
de piedmont en las faldas de los cerros. Las caracteristicas que se presentan son diversas
siendo notable un bajo nivel de materia orgánica y un elevado pH.

Es recomendable hacer un hoyo tipo calicata previo a la plantación para conocer limitantes
fisicas tales como estratas calcáreas.

Es recomendable observar la presencia de óxido de fierro, lo que es señal de mal drenaje.
Es recomendable analizar la salinidad y el pH de agua de riego, descartando el uso de agua
con pH sobre 8 y salinidad de 2 dS/m.

3. Fertilización del palto

El palto es una especie que como se señaló presenta arraigamiento más bien superficial
y prefiere suelos de reacción neutra a ligeramente ácida. La fertilización requerida por un
huerto de palto se debe analizar en el contexto de una demanda generada por los árbOles y
por otra parte el aporte potencial o suministro que puede proveer el suelo durante la
estación de crecimiento. Los nutrientes minerales más requeridos por ésta especie
corresponden al nitrógeno potasio y fósforo, además de algunos micronutrientes como
hierro y zinc principalmente. El nitrógeno es un elemento que puede ser deficitario en los
suelos. Su disponibilidad está afectada por la temperatura, humedad y cantidad total de
nitrógeno que puede mineralizarse. En los suelos del Norte Chico, si consideramos la
temp.eratura, desde Octubre hasta Abril, existen adecuadas condiciones para la.
mineralización del nitrógeno orgánico. Este ultimo depende de la cantidad de carbono o
materia orgánica presente en el suelo. Nonnalmente el contenido de materia orgánica de
los suelos de la región son bajos. Sin embargo existen suelos con niveles de carbono
moderadamente altos, especialmente en aquellos recientemente habilitados. En el Cuadro 5



se presenta una estimación que puede orientar a los técnicos en relación a como fertilizar
con nitrógeno un huerto de paltos. La edad de los árboles, el historial de manejo del suelo y
el contenido de nitrógeno foliar, son factores importantes de considerar. Sin embargo la
variedad es otro factor a considerar, por ejemplo Hass presenta un mayor requerimiento
debido a su mayor productividad.

El potasio es otro elemento importante, es requerido en cantidades similares al
nitrógeno. La fertilización debe orientarse de acuerdo a su nivel productivo y de acuerdo a
la textura del suelo. Arboles jóvenes no requieren de una fertilización fuerte, por otra parte
árboles en plena producción y bien manejados deben recibir una cantidad de potasio anual
como fertilización de mantención. Por otra parte debe considerarse el aporte del agua de
riego, anualmente ingresan al suelo por esta vía entre 45 y 50 Kg K20/ha. Como se señaló
la textura es otro factor importante de considerar al momento de fertilizar con potasio,
suelos arcillosos con niveles de potasio bajo (posiblemente menos de 150 ppm) pueden
inducir una deficiencia foliar en los árboles, para corregir ésta deficiencia se debe aplicar
cantidades importantes del elemento, posiblemente más de 200 Kg K20/ha. En el caso de
suelos arenosos, la corrección de la deficiencia se puede lograr con una dosis bastante
menor.

En el caso del fósforo se debe igualmente monitorear a través de análisis foliar, y se
debe aplicar este elemento cada 3 ó 4 años para mantener su disponibilidad para las raíces
de los árboles. La mantención de un adecuado nivel de pH, manejo del riego, control de
nemátodos y otros factores como evitar la compactación del suelo, permiten promover una
adecuado crecimiento radicular lo que favorecerá la absorción de este elemento.

Las deficiencias de micronutrientes más rrecuentes de encontrar en la reglOn
pueden ser hierro y zinc. Esto generalmente se asocia a suelos con caliza (carbonato de
calcio) en los cuales el pH normalmente es superior a 8,0.

Las hojas se pueden amarillear en el caso de la deficiencia de hierro y en el caso del
zinc además , se produce lento crecimiento de los brotes y entrenudos cortos. Estas
carencias de elementos menores pueden corregirse a través de la aplicación de quelatos ya
sea vía foliar o al suelo. También la acidificación del suelo mediante la aplicación de
azufre puro permite liberar micronutrientes precipitados en el suelo y hacerlos disponibles
para las raíces de los árboles.

La fertilización del huerto debe orientarse a realizar un manejo que permita
mantener la fertilidad química del suelo, esto se logra ajustando la fertilización anual
aplicada mediante análisis foliar. Sin embargo el manejo de la fertilidad fisica debe
igualmente considerarse como factor prioritario, esto implica la incorporación de estiércol o
abonos verdes que permitan mantener un suelo aireado.



Cuadro 5 : Estimación de la fertilización nitrogenada para palto según diferente manejo
del suelo, contenido de nitrógeno foliar y edad de los árboles.

Contenido Edad del huerto
Manejo del suelo al de nitrógeno < 3 años 4 - 8 años > lO años

plantar foliar gramos de nitrógeno flor planta

Recientemente habilitado
al establecer cl huerto. Alto 30-50 150-300 450-.600

Varios años de cultivo. Medio
60-90 300-500 650-900

Varios años dc cultivos y
erosionado. Bajo 100-120 600-800 1.000- 1.400

Nota: E...timación para suelos de profimdidOlI efect¡"o nUlyor de 80 cm.\'

3.1 Manejo de la Fertilización en paltos.
Los rendimientos de los huertos en palto son bajos, cuando se comparan con los de
manzanos, durazneros y cítricos. Por una parte, esto es debido a los altos costos de energía
que necesita el palto para sintetizar los accites en su fruta, por otra parte es el reflejo del
origen de esta especie, en bosques tropicales donde llueve todo el año, como también a la
conducta compleja de la floración y polinización que posee.

El palto se caracteriza por tener una baja demanda de nutrientes, es así como la extracción
de N, P Y K por cada tonelada de frutas es de 11.2 y 20 K respectivamente. A
continuación se entrega un cuadro que muestra la extracción de los distintos elementos, en
huertos adultos de paltos que tienen una producción de 10 toneladas por hectárea.
Extracción de nutrientes en paltos con rendimiento de 10 ton / ha

ELEMENTO REMOCION DEL CULTIVO (K I ton)
N 11.3
P 1.7
K 19.5
Ca 2.1
MR 5.0
S 8.0
Mn 0.02
Fe 0.09
Zn 0.04
Cu 0.01
B 0.04



3.2 QUE APLICAR

Además del análisis de suelo, que nos indica el pH. la conductividad eléctrica y en general
las cantidades que tienen los suelos, pero que tiene el inconveniente de no advertimos la
cantidad de estos elementos que están disponibles para las plantas, debemos recurrir a los
análisis foliares, no son una panacea ni tampoco dan una respuesta absoluta, ni es 100 %
confiable; sobre todo si se esta tratando de árboles que no están sanos. Una de las cosas
fundamentales al hacer el muestreo para análisis foliar es estar seguro que se esta sacando
muestras de árboles relativamente normales o sanos, porque si el árbol tiene enfennedades
radiculares, exceso de agua o diferentes factores alternado a la planta, ello implica que los
resultados estarán falseados.

Es muy importante determinar el tipo de hoja a muestrear, la época en que se realiza el
muestreo, sacar estas muestras de árboles sanos, respectivamente del huerto, de la misma
variedad y edad de las plantas, de sectores de suelos similares, etc. Bajo nuestras
condiciones, el muestreo debe realizarse 6 meses después del nacimiento de las hojas de
primavera, obteniendo hojas del tercio medio de ramillas, que no tengan frutas, durante el
mes de marzo.

Para que el análisis foliar sirva en forma razonable, debe repetirse año tras año, para ir
observando corno evoluciona el contenido de los distintos elementos en las plantas, para ir
viendo si se está aplicando, un producto de más o de menos, y para ir corrigiendo esas
cantidades anualmente.

3.3 SINTOMAS VISUALES DE DEFICIENCIA Y EXCESOS.

Otro sistema muy útil y muy importante para saber que falta es basarse en los síntomas
visuales. Supongamos que en el huerto se vean anormalidades en las hojas, y que son más o
menos típicas. Entonces se debería hacer hacer un análisis foliar para chequear los
síntomas observados, ya sean deficiencias o toxicidad. Así, son muy típicos los síntomas de
deficiencia de Hierro, Zinc, Manganeso y Boro; como así también los síntomas de exceso
de cloro.

Se puede presentar en nuestro país las deficiencias de los siguientes elementos:

HIERRO: En el palto, como en la mayoria de los frutales, la deficiencia se maniñesta por
una clorosis (amarillamiento) intervenal muy marcado, es decir, pennanecen de color
verde sólo los nervios de las hojas, principalmente las más jóvenes del árbol.

ZINC: Una ligera deficiencia de este elemento se manifiesta por un moteado intervenal en
las hojas jóvenes, síntoma que se confunde fácilmente con una leve toxicidad por sales. En
el caso de una deficiencia media, los árboles presentan clorosis en algunas ramas,
permaneciendo verdes, o con un ligero moteado, el resto del follaje. Cuando la deficiencia
es más severa se reduce el tamaño de las hojas y la clorosis es más intensa en sus láminas,



apareciendo mancha marrón - anaranjadas en las áreas clorótieas, además hay
acortamiento de entrenudos en los brotes.
La reducción en el tamaño de los frutos, así como el cambio de la forma, al volverse más
esféricos y en algunos casos, mostrar una pigmentación rojiza junto al punto de inserción
de ellos, son otros de los síntomas de carencia de este elemento.

MANGANESO: Cuando la deficiencia es leve, hay un empalidecimiento de las áreas
intervenales de las hojas, permaneciendo verdes las zonas continuas a los nervios. A
medida que la deficiencia se hace más aguda, dichas áreas adquieren una coloración
amarillo intensa, en contraste con las bandas verdes. Estos síntomas pueden manifestarse
en hojas jóvenes como en adultas.

BORO: Su carencia se manifiesta principalmente en los frutos mostrando distintos de
deformaciones, siendo la más típica la deformación de un lado del fruto. Además, la
inserción del pedúnculo en el fruto es más lateral. El árbol tiende a dar una floración más
temprana y los brotes muy grande sobre ramas débiles.

CLORO: Presenta problemas de excesos, el cual se manifiesta en las hojas más viejas con
una decoloración de la punta de ellas, si la toxicidad es leve, llegando a provocar necrosis
(muerte) de esta zona y de parte de la lámina.

3.4 CUANTO Y CUANDO APLICAR.

NJTROGENO: El palto no extrae muchos nutrientes del suelo para su producción y por
otra parte, excesos de nitrógeno trae como consecuencia una reducción en las cosecha.
Del tercer o cuarto año en adelante una vez que comie4nza la producción debe empezar a
hacerse análisis foliar para una buena determinación de los niveles nutricionales de las
plantas.
En árboles adultos las dosis aplicadas dependen de la variedad, de la localidad de la
producción actual y de la esperada para la próxima temporada, de la fertilidad del suelo, y
de otras consideraciones a determinar en cada caso. En general las dosis ocupadas en
nuestro país son, para las distintas variedades cultivadas comercialmente:
Has, : 150 a 300 Klha
Fuerte: Oa 150 Klha
Bacon: Oa 100 Klha
Zutano: 50 a 150 Klha.

Este nitrógeno puede ser aportado mediante abonos orgaOlcos o inorgánicos. En el
primer caso, es muy importante establecer la procedencia de dicho abono y los cuidados
que se le han dado, ya que si se hubiera desecado al sol, se podrá haber perdido una parte
importante del nitrógeno; debido a ello, es necesario analizarlo antes de su aplicación.
También es importante conocer el grado de salinidad que traen, pues hemos estudiado
algunos guanos provenientes de aves, cuya conductividad eléctricasen el extracto de
satunlción, mayores a 17 mMhos/cm considerando que Jos paltos que viven en suelos
con 2 mMhoslcm., ya tienen una perdida del 100/0 de su producción; en esos casos
hemos tenido muerte de plantas.



Otro de los aspectos que hay que tener cuidado es la descomposición de estos guanos, ya
que si no están bien descompuestos, la cantidad de amoníaco que liberan en este proceso,
tenninan dañando y matando a las raíces, por lo tanto, el ideal es trabajar con guanos ya
compostados.

Otro de los problemas que presentan los abonos orgánicos, es su lenta liberación del
nitrógeno, que puede ser acelerada o retardada por la temperatura existente en el suelo.
Esto hace dificil el saber con cierta exactitud cuándo se está entregando este nitrógeno a
la planta, puesto que es importante lograr una buena cuaja en los árboles. y no favorecer en
un momento detenninado el crecimiento vegetativo, en desmedro del reproductivo que
da origen a los frutos.

Los abonos orgánicos tienen muchísimas ventajas, siendo la principal la gran actividad
que genera en los microorganismos del suelo, además, mejora la estructura del suelo,
aumentando la infiltración del agua, incrementan la retención de agua, conservando la
humedad de éste, disminuyen el escurrimiento superficial, aportan una gran diversidad de
nutrientes, etc. Lo mismo se puede decir de las coberturas vegetales.

Las mejores épocas de aplicación de aplicación corresponden a las que se realizan a
fines de marzo comienzos de abril (donde se pone entre un 20 aun 400/C¡ de nitrógeno), en
plena floración (2- quincena de octubre, donde se aplica entre un 10 y un 400/C¡) y en enero
(después que los frutos tengan 1.5 a 2 cm de diámetro ecuatorial, donde se pone el resto
del nitrógeno.

FOSFORO y POTASIO: No hemos encontrado nunca en huerto chilenos la
sintomatologia de deficiencia de fósforo y potasio en pallo, no obstante, haber encontra~o

especialmente en algunos huertos, niveles bajo de potasio por lo que no es posible utilizar
el diagnóstico visual para determinar su posible ocurrencia.

BORO: El boro está estrechamente asociado con la división celular y la actividad
meristemática (responsable del crecimiento ), siendo particularmente importante durante
la polinización y el desarrollo temprano del fluto. Tal es así que, en árboles severamente
deficiente, se producen deformaciones del fruto y de los brotes.
Ocurre una removilización del boro, intensa y rápida durante el invierno, desde las hojas
maduras a las panículas (tipo de inflorescencia del palto) de flores en desarrollo. De este
modo, se deberian aprovechar las oportunidades para ajustar las concentraciones de boro
en el árbol durante los meses de verano, con el fin de asegurar un suministro adecuado
durante el critico periodo primaveral.

La disponibilidad de este elemento depende del tipo de suelo (mientras más arenoso,
mayor disponibilidad), el ph (nuestros suelos son básicos e idealmente se requiere de
suelos ácidos o subácido).del tipo de arcilla presente en el suelo, del portainjeno utilizado.
Estamos usando entre 5 a 8 g de ácido bórico por m' de follaje del árbol.

CINC: También es este un elemento asociado a la actividad de maristemas y, cuando hay
deficiencias de él, prevalece la cloriosis de la hoja y la defonnación del fruto. De manera
similar al boro. las concentraciones de cinc en la hoja también descienden durante el



desarrollo de las panículas de flores. En tejidos florales, Jos niveles pueden ser entre un 80
- 100% superiores dura.nte la antcsis (apertura de la flor)que en las hojas adyacentes.

3.5 APLICACIONES FOLIARES:

Bastantes cuestionadas por los investigadores de nutrición del palto, pues al aparecer
este elemento queda en las primeras capas celulares de la cutícula de las hojas.

En sectores con deficiencias marcadas de cinc, hcmos usado aplicaciones de grandes
cantidades de sulfato de cinc por planta (hasta 8 kJ árbol, en árboles adultos plantados a 8
x8 m ), en 8 hoyos por árbol, de 30 - 40 cm de profundidad y poniendo un "taco" de 1 kJ
hoyo. Los resultados han sido muy exitosos, pues en un año las plantas han vuelto a la
normalidad. Lo mismo hemos hecho en plantitas nuevas ( de 2 años de edad), poniendo
400 g/planta, en 4 hoyos de 30 cm de profundidad, en el sector del término de las ralces.

HIERRO: La deficiencia de este elemento puede abarcar al árbol completo o solo a
detcrminadas zonas del follaje, siendo esta sistomatología observada con mayor
frecucncia entre los meses de septiembre a marzo. También es esperable observar que en
aquellos árboles que presentan una producción muy abundante en la temporada, se
manifieste clorosis férrica.

Para corregir clorosis férrica se emplean quelatos de fierro, principalmente de fe 
EDDHA, cuyo nombre comercial puede ser: Sequestrene 138 fe o bolikel fierro, o
ferrostrene. Estos productos aplicados al suelo permanecen solubles, de forma que la
planta los pueda absorber, teniendo resultados satisfactorios. Sin embargo, este tratamiento
presenta la desventaja de un alto costo comercial.

4. FERTIGACION :

En huertos decaídos y en huertos adultos no muy favorables hemos probado fertigación,
aplicando los siguientes productos y en las siguientes dosis y épocas de aplicación.

Me, Nitrógeno F6sforo Potasio Sulfato de cinc
(Klhal (KP20Slhal (K K20lhal (Klhal

IAoosto 15 O O 50
Septiembre 15 O O 50
Octubre 70 O O 50
Noviembre 15 10 30 O
Diciembre 15 10 30 O
Enero 70 10 30 O
Febrero 15 10 30 O
Marzo 15 10 30 O
Abril 70 10 30 O
Total 300 60 180 150



Palto en producción.
-

Etapa Producto Kg /tia N P10 S K,O S MgO C.O B

Brotaci6n Ullrasol Desarrollo 200 36 12 36 16 4

(septicmbre) Acido bórico 10 1.7

Crecimiento de hoja y cuaja Ultrasol Desarrollo 250 62 21 62 20 5

(oclUbrc) Nitrato dc Calcio 100 15 26

Crccilllienlo de fruta
Ultrasol Crecimiento 600 150 60 60 6 6

(nov. a ene. )

Ultrasol Fruta 75 7 35 3
Crecimiento de fruta

Acido Bórico 10
(feb. a abril)

Nitrato de Calcio 100 15 26 1.7

Total 1.345 285 .3 ,.3 45 15 52 3.4

El palto es una especie que presenta arraigamiento más bien superficial y prefiere suelos de
reacción neutra a ligeramente ácida. La fertilización requerida para un huerto de palto, se
debe analizar en el contexto de una demanda generada por los árboles y por el aporte
potencial Osuministro que pueda prever el suelo durante la estación de crecimiento. Los
nutrientes minerales más requeridos por ésta especie corresponden al nitrógeno, potasio y
fósforo, además de algunos micronutrientes como hierro y zinc, principalmente.

La fertilización de un huerto debe orintarse a realizar un manejo que permita mantener la
fertilidad química del suelo, esto se logra ajustando la fertilización anual aplicada mediante
análisis foliar, que es una herramienta de diagnóstico muy útil para verificar el estado
nutricional de un huerto de palto. Igualmente, el manejo de la fertilidad fisica debe
considerarse como factor prioritario, lo que implica la incorporación de estiércol o abonos
verdes que
Permitan mantener un sucio aireado.
Los resultados del análisis foliar indican cuáles nutrientes se encuentran en concentraciones
suficientes en el árbol, deficientes o excesivas. De esta forma, se puede conocer el nivel de
nutrientes de un huerto y fertilizar de acuerdo a ello.

s. TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS FOLIAR

Para efectuar un adecuado análisis foliar deben recolectarse hojas que han crecido en
primavera, con 5 a 7 meses de edad, que se encuentren en buen estado (marzo - abril IV
región). Para ello, es necesario elegir 10 árboles como mínimo, distribuidos en el huerto, de
los que se tomarán cuatro hojas por árbol, una en cada orientación. La muestra contendrá,
por lo tanto, un mínimo de 40 hojas (con pecíolo). Sé recomienda recolectar hojas de los
sectores que reciben más luminosidad y de aquellos sombríos. En otoño (marzo - abril) es
dificil que persista una hoja del año anterior. Si queda alguna, se encuentra normalmente
en mal estado, con los bordes quemados, aislada en un trozo de ramas sin hojas vecinas.
Esta hoja no debe muestrearse.



primavera, obliga a pensar en variedades de media estación. En el proyecto Provalll Paloma, se

pudo constatar que las variedades de damascos tempranos ( es decir floración en Agosto y cuaja

en Septiembre inicios) se afectan por las heladas, por lo tanto se sugiere seleccionar variedades

mas tardias. Los frutales de carozo, durazneros y damascos, teniendo la consideración anterior

parecen ser posibles alternativas.

El comportamiento de frutales de nuez, pecanos y almendros en general fue bueno. Los

requerimientos de Horas Frío, son satisfechos de manera que el proceso de floración y brotac!ón

no se ve afectado. Los requerimientos de los frutales de nuez en el caso de nogales para la varo

Serr se estima en 400 HF.y para almendros varía entre 220 -550 segün las variedades. Mientras

que Pecanos no requiere HF o Jos requerimientos son muy bajos ( FNDR·IN1A, 2003).

En cuanto a los DG en las areas de estudio, se observa que, éstos se acumulan cumpliendo los

requerimientos de los frutales de nuez. Estos requerimientos van entre 1000 y 1200 para

almendros, nogal entre 1300 y 1700 Ypecanos alrededor de 2200 OG. (FNDR-INIA, 2003).

El area de estudio en Combarbalá (La Isla), presenta probabilidad de ocurrencia de heladas

primaverales lo que sin duda limita el desarrollo de frutales de hoja perenne como paltos .. También

el factor viento es importante. Sin embargo, con las apropiadas tecnologias y una selección de los

sectores donde las probabilidades e intensidad de heladas sean menores, se podrian incluir estas

especies.

Los frutales de hoja caduca como durazneros, se presentan como posible alternativas,

considerando la ocurrencia de heladas primaverales. el posible dar"io, puede evitarse al seleccionar

variedades de maduración media y plantar en sectores protegidos.

El cultivo de hortalizas se presenta como una alternativa, aunque la producción tardía sólo es

posible usando un nivel alto de tecnología. Producción de hortalizas tempranas o primores, es

posible para nichos de mercado específicos, como es el caso de cucubitáceas (sandias y melone.s)

32



Se debe muestrear áreas no superiores a 6 ha. considerando suelos uniformes, en cuanto a
textura, exposición, profundidad, etc. También es importante incluir una sola variedad
como unidad de muestreo. El análisis foliar debe hacerse anualmente para ajustar
constantemente la fertilización aplicada.

Ramzo de niveles de nutrientes adecuados en hoias de oalto(materia seca).
Variedad

Elemento Unidad Fuerte Hass

Nitrógeno % 1.6 - 2.0 2.0- 2.2
Fósforo % 0.08 - 0.15 0.11 -0.15
Potasio % 0.75 - 2.0 0.75 - 2.0
Calcio % 1.0 - 3.0 1.0 - 3.0
Magnesio % 0.3 - 0.8 0.3 -0.8
Boro Pom 30 - 80 30 - 80
Cobre Pom 5 - 15 5 - 15
Hierro Pom 50 - 200 50 - 200
Zinc Pom 30 - 150 30 - 150
Manganeso Pom 30 -500 30 - 500

Para la variedad fuerte con niveles bajos, se recomiendan 150 a 200 kgIN/ha. Con niveles
adecuados 88 a 150 kgl Nlha. Y con niveles altos 40 a 80 kgINlha.
Para la variedad Hass (y otras variedades) con niveles bajos se recomienda 200 a 300
kglnlha. Con niveles adecuados 100 a 200 kgINlha. Y niveles altos 60 a 100 kglnlha.

Si no dispone de información de niveles foliares, como una referencia muy general puede
utilizar la siguiente tabla:
Plantas de 2 años = 80 - 120 glNlPlanta.
Plantas de 5 años = 0.4 -0.6 kg.lNlPlanta.
Plantas de 8 años = 1.0 - 1.4 kg.lNlPlanta.

El nitrógeno parece ser el elemento más importante en la nitrición del palto, pero las
deficiencias de nitrógeno en palto, producen hojas palidas, caída de bajas más tempranas,
y fruta más pequeña y en menor cantidad. Además árboles con deficiencia de nitrógeno
mostraron mayor susceptibilidad al daño de las heladas.

El nitrógeno también esta relacionado con el uso inadecuado de fertilizantes produciendo
contaminación de las aguas subterráneas 10 cual ésta siendo un problema cada vez más
imponante. El principal contaminante es el nitrato, el que actualmente se aplica
regularmente en cantidades mucho mayores que las necesarias para el crecimiento del
pailo.
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INTRODUCCIÓN

L{)\ :-;i~teIllLl\ tle riego prcsuril.H.lo., como goteo. nllcro""!'lt.:f\lOll \) cinta, han tellldo

IlllH.:ho ('XIIO debido ¡\ vMios r¡u.:torc.... entre lo~ que de\laCaTl el uhorrn .. ignilil.::lti\'(\ del

\ohllncn de ¡lgua aplIcado. la pmibllidmJ dc automatizar la orerm~ion. Iil f<JClihl1idaJ de
n:gar frccuenlcmt:ll1l' (do!<l () In:.. \c~e\ pnr día) y 1:\ \'whtlldad Jc ilplll;ar krulll.'ll1te ... a
Ir:1\ l5 .. tlcl agua de riego.

LJ l"omhinaci6n dc lodu.. In.. fLldoró menr.:lUluJO\. rn ..i ... un manClll 'l~rononlll'll

apn1piaJo de ci.lda CUI!l\ o. pemlllc ollH:ncr como re'>ullal!(l ¡;n..,c\.·ha.. tI.: IllUY huen.,¡ l..:allUi1J

~ ":0/1 ..lito.. rendimiento...

Sin embargo. parJ.lcncr é ... ilt}cn la producción agríeol,l con <¡i ...tCI/1;,,¡\ de neglll()Lali/aJ\1
de Jita frecuencia c\ b¡\.. u.:o di ..poncr del recur\o hidnco en forma pamancnlc. para lo ...:u,d
n; lIlta Imprcscindible la con"'lructión dc lr:ml/lICs (lclltllulal!on:s. en ...·...p~ ...·1lI1 tllanlin .1

di lrilJllción del \ ll:t! ekl11COIO ~c reali/:l por «turnos».

Por ()(r:l p:lrIc. almaccnar el agua en estanquc .. tamhién rcprc",cllla \cnla.FI'" panl
w,lt'tll:lS dc ncgo Ir.l(liciOlWlcs.l"oIllO !>un,:o.... bordes. tasa.... sifones. elc.. por CU;lnIO pcrmjl~ll

rcallDlr su labor en un 11m) or tiempo), con una mejor l~clllca.

En e...la canilla CllI.:Oll(rilr¿1 tI mformación l:orrC'pOndlcnlc al", nllnn:, ... h¡j"'IGI p.lI.l

la clln trucción de c ... tanque" acumuladores t'n d rango l.k 10 a 1.000 m de l.ar.I ·IJdd
al.~un.l "'llgerenua... pnra el cllidildo de e... ta ... c... tructur., ... ~ ..."¡erto... cn"'lll ... llI\l" l!l\Hlud.IJll...

en 1.1 ....nn ... trucclún dI..' 1,.1" llll ... ma....



TIPOS DE ESTANQUES

E"I\ICn r.:U;llrO lipl:)' b:i<;ll:o~de c\¡anques: el tlpn rcrrr.:,a. \'1 d~ '\".1\ .kI111l. I Tlll\tl

(cxt:;J\'<!clún y relleno)} el illl"tralr'lllo.

2.1. ESTANQUES TIPO REPRESA

Se con"lruyclI r.:<lOh)rnl.lm.lo una pared de: tIerra 1I pll'l..Ir.l' ell .. Inlld, J~' IlIla Ilo.:lI\H 11

qlll'llf.IJil 1) lh::pre"'llll1 cnl'llt'rrcno (Foto N 11,1;1 que ddx' ...er 111 'u 11 ..:1\,; 111 tllL'1l1l' pfnJund.

l:011l0 pill"a Ulrn;lL"cnar un \OIUlllCll ¡Jllcn.:~all1c <le agua, E...\c [¡PO dI.: c,lrUtlllra, n: ..ulla de

h:IJO r.:o ...1o en comparación al volumen d..' ,.gua dilllalcn'ldo. l:u)'o valor 'lpnn,illl.ldo e'-l,:
dado por la altura dd lllum.l'I i111chü dt' la {jul:orada y la ]tlll!!iwd dd .tUlmlll.l<!(lf f FigUf;1
'\ 11. L.t forma de c ... lu... c"li.inquc.. c'" irregular. rl(ln¡llC 'C ¡;Ot""lll.lyell "'lhn: lIllath.:": n.l\ <..tI

In l:uill dificulta su im~nncabililOl":l(ín utilil.ando lámma., dl' polilol¡]\.:¡,,,: r'o (.UH

hill.:C necc~.lrio dar h)rma al rc\-e"-llllliel1lll en el )u!!ar l1Ii ..mtl,

folo N 1 Estanque lipo .rcprl'....l
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Figura N 1. Esquema de un acumulador tipo emb.llq>

2.2. ESTANQUES DE EXCAVACiÓN

Este (ipo de c~tanquc \e a.-.emeJ3 3 una piscma bajo el ni ,el dd 'licio y ,e con... truyl..'

excavando un ho)'o en un terreno relativamente plano (pendientes menon: .... a :!l'k) (Figura
N'"2). La l:apacidad del estanque está dada cxclu\ivamenlC por el \olulllcn de In;]terial
e>.lraído. por lo lamo no <,c recomienda que s~;¡n de gnm lamaJ1o. )<1 que el l.:o..,lu pllt:lk
re..u1tar elevado. Su forma gencmlmente c<; de tipO cuadrado o reclangular. en profundiJ..\(k..

de 1 a 3 mclro'i, Ln forma regular de C<.,¡<I<;; ec;truclllras permite re\ c"llrJa ... <.:on pohctilcllo. ltl

cual rc ...uha de bajo COSIO. Talllhién -;e pueden construir paredes en hormigón simple. homlÍgún
armado o albañilería.

Figura '1'2. Estanque ele ('l((.<I\·aciOll



2.3. ESTANQUES MIXTOS

l:.n la conqrucción de estos c'lumques se ulilll.J. eXC:l\ .telÓn y ctln'lnl\:CHín lh: lIlurll
en forma .,imu1tánea. El material que ...t: eXlrae: de ..de el inh.:nor dcl IUlllw ,tL'llll111Jild~lr'~

utdi/a en b conslruccll~n tic los muro~ perifcril.:o... (Figur:. 1\ 3). 1-:1 volulllen tic.:
allll¡¡¡,:.,:namiemo puede t· ... timar\C calculando el arca del fondo. el .írea del C"PCJl1lk a¡!lla <1

TTl¡íXITlla altur::l ~ la altura promedio (ver Ane-';(l 1l.

r
I

2.4. ESTANQUE AUSTRALIANO

Lo c..le tipo tic t.:<;lilnquc,_ el pi ..o del fondo ~e enCllcnlra .,ohrc el h:rrl'llll. 1..1" p.llnk·,

..e I'ahnGlII dc hOlllligún armado. ladrillll\. pirca (Foto ;'11'2) 11 pJ;llIdla.. PI\.'ldhJILld.l' de

;.¡,bc... to-celllcnl(l. tiro cOlloddo C0l110 «:lU'·,¡rallano" lFuto X·.3l.

rolo N'2. Est.lll(lu,? de hormigoo Foto \1 1. ESlilllClUC lipH illl~lr;lli.mo



DISEÑO

3.1. TIPO DE ESTANQUE A CONSTRUIR

L" na buena guía para dctermlllar la... caratlcrí<;;llca" del c"lanqu~ ;\ cnl\<"tnllr c.. el tipo

de lerreno o."ponihle {pendiente. nm:rorcllc\c. tc:a.lura ...upcrflclal. prnlllndH.lad ('''trill.l

lI11P'-=nnc;lhk. CIt.), el \OllllnClllk agua a almacenar. el , .. lor dellCrn'nu) l'I prc\llpUC'I()

Jl'lpOlllhlc.

CUlllluo ...e reqUIera almacenar una cantidad lIlferior a 100 m yen donde ..c utili/ani
una bombn p:lra cxtrflcr el agua. se rccotllienua con'Muir un c ... lanqlll,' tipo pi'>cillil. Tamhll;n

l'l1lnlll ('11 C<¡1a categoría aquellos tranque ... que se (;On"'lruycn '>ohre d "LIcio (ttPO au"'lr.lliaJw 1.

P¡HiI \"olumene<;, de almacenamiellto ,upcriorcs a 100 m . "'c rCCnll11cnJ..l11 1.1'
con... lruccionc\ lll.: acurnuladnrc... de tiJl'.) Illi'(\o. en donde el mi ... l1ltl l1liltl.:nalquc ...c e\lrac d...

la c.\c;\\¡ll:iün \c Ulllil~l en la cnnstrucciün dc 1m muro\ penmelr~d~....

SI en el predio hay una depre"lon en el terreno que pudil.' ...c ..llrn.lL"t.'nar .¡gua (lt:t:hol.k
quebr.¡dal, ~ ..c C" un buen lugar para cOnslr1Jlr un estanque tipo rcprl.·..;l. \01 4UC l"()fl un
mm illllcntnlitlllt¡ldo de material es poslhle: ótlma..:-enar mucha .lglhl. I Illl..lh:nal de rellcll\\

par..! la l·onslrul:I.·IÓn del muro puedc prO'cnir del m(crior de la quel;lr.ldilll de al~ün IUf'.lr

cerc,mo.

3.2. DETERMINACiÓN DEL VOLUMEN DEl ACUMULADOR

1.:.1 volul11en del aCUTllulador (Val cst5 dado por:

3.2.1 Volumen de agua disponible por turno de entrega (Vd): 1::.1 <l!.!.ncullrn recioo.: el
ag.u" por el ~islema de tumos. que consislo.: en disponer de Ull ciludal fQc) pnr un
dctcnninado tiempo (le). Este voJumen ...c elllrc,ga cada cierto mímern de día.... Talllhi~n

..e puede a<;ociar a un tumo de entrega el volumen de agua rc,-!uendo por un ;Írca

cultivada en un dctenninado número de días.
3.2.2 Borde libre (BI): El borde libre es el vulumcn dt: aire que ~e encucntra entre el nin-I

lll<.himo de agua... y el borde del estanque y "" objetiVO e.. proteger la c..tructur..l de la

acción de olas qu~ se forman producto del \ len lO. El bord~ Iibrc cstá en funr.:lón dd
tipo de c"'l:mquc. del material con que fue mn<;truido ~ de I.J ..upcrrit:lc del C:.pCJ{1 de

agu"l En cqanqucs pequeño... , con algún tip~) de re\ t.'" ... tllnicmo I.¡ue proteJa el hUI.·lI

("lado de las p¡¡rcde.... el borde libre puedc o"I.'lIar entre 0.1 O ~ 111" 11k'111" 1 n l."I.tIll.jll
gl.IOd.l.' .... con re\ e.. U1nlt:lHU de su~ paredc.... el borde Ilhre tkht: "I:r Ill.l~ ('l. \ ,\ l.jlle ,l,-!ui

C\l.,ICIl ma... ptl\lbilidadc... dc form<.lcion de ola.. por d \ u:nti 1-.11 esl.l'" >..<>nl..!lC1l1I1C'"

UlI \ aJor ..llh:t:lli.ldo puede tlulIllJr entn.:: (UO y 0.50 Illctnh En c"lanqlll.'''' de llcna ,In

pnltt"l.:r.:ión. !tI borde libre puede vanar entre 0.60 y 0.90 metro"



En el area de Rapel, todas las especies establecidas en el proyecto Provaltt, se presentan con

buenas posibilidades de desarrollo. Las especies de paltos, cítricos y frutales de nuez presentaron

un buen comportamiento. Segun las HF registradas, también pude ser un área de desarrollo para

frutales de hoja caduca. En el lugar de estudio, no se registraron heladas de primavera.

Olivos también se presenta como alternativa, las condiciones climáticas presentes como la

acumulación de DG, influye positivamente en las fechas de floraciones. En cuanto a las horas Frío

requeridas por el olivo, se consideran sobre 12.5° C y los requerimientos son variables,

dependiendo de las variedades. Los rangos varían entre 1300 y 1900 horas bajo 12 oC entre Mayo

y Agosto. Las horas frio para la temporada 2001 y 2002, fue de 2260 y 1900 en los sectores de

evaluación de Jos huertos de Cerrillos y Rapel respectivamente.( FNDR-JNIA,2002)

En cuanto a hortalizas, en las partes más bajas del área de estudio, existen cultivos bajo plástico

5. Conclusiones

El clima es uno de los factores determinantes en la actividad productiva agricola. Por esto, contar

con registros climáticos en las distintas áreas constituye una herramienta cada más valorada por

los agricultores, herramienta que ayuda a tomar decisiones de las alternativas productivas posibles

de cultivar en determinadas áreas.

En el valle de Limari, dependiendo de los sectores, se pueden encontrar diversas condiciones

climáticas, diferenciandose dos posibles áreas: de influencia costera y de sectores medios altos.

En las áreas de estudio a través del Valle, y segun condiciones climáticas analizadas durante 4

años se puede concluir que existe una gran gama de especies hortícolas y fruticolas posibles de

cultivar en esta zona.
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3.1.3 Volumen de almacenamiento muerto (Vm): El \'OIUlIlt:11 llllh.:nu com:"r}(IO<!t." al
agua almacenad<l que ~e encuetllr;1 bajo la 1,'01<1 dcllLlbo de ..alltb) lh.:l1e pur llb.lell\-ll
permitir cicna acumulación de barro "In ob"lruir cllubo dI.' ,;jI Ida L..te b~ll-rl} .. ..: dd't.:

rcmo\'cr cada cieno tiempo pam pcrnlltlr el illlcn funclOnalllll?llln de' 1.1 ...·..IIlKlUr. I
\lOhlIllCOll nlll~no c:.lá en función lkl aporte ue ..ÓIIUO' en SU"pclhltÍn del agll;1 a

almacenar. La precipitw.:ión de c"'ta.. p<lrtÍl.:ula" dentro del acumulador nnglll;1 un;J
capa de' barro. El tubo de ..alida del c~tanquc dd~ e<.lar lo sulklcntCIll~nh; akJado de

la t·;jpa de barro para a"¡ evitar tllrbidc/ en el agua de riego. Cuamkl el agu;l "l' U1ilUd

c:n nego pre"llri/adll. lo....ólldo.. en :-u"pen ... iún que apMt'l cl ..cdlln.... lltll plledcl\ ;Jllel.JI
el buen hln...·ion~\Ollcnto del ..i,tcma de filtro .. ,

La Figura :,,/°-lllllh:<ara en forma grMir.:a el borde lrhn: (BII) ••:1 \'tllllrn ...·1l llHh:nU de
un 'Kumul.ll!llr 1\ -mI

----------

\"1"",,
'lO ,It. ,\.

Figur., N·~. Borde libre y ...olumcn muerlo de un .1l"UIllUlador

3.2.4 Volumen de Jgua disponible (Vd):A m(~(lde cJcmpl(l. de ¡¡ctlcruo .1 la.. t.:tllld .... 1<111(.·..

hidmló¡pcar; ue 1<" regione... Te'rn'ra y ClIart". d facwl" que lIla~ or 11Wld.... utl:l lll·l1\.· ...·11

e1di ..elio do.:: la C.... tfllr.:tUl"a do.:: un e..taIl411e ar.:ulnuladnr 1.:" el \ IIJUll Il'll ...Ir.: ,1~Ll;¡ d i"Pi 1111 hll'
en cad... turno de Cl1lrC!!il. lo CUJI detemlina la r;uperfide flOle/lClal a ...·tll t1\ ••r, I:n nll:l"

/on.1'- dd p:Ji... uonJe el agua ~~ milS abundantc. el rcqu.... rilllienltl de <l~u., por poUlc

del cultiVO puede ...erel factor principal. El \OIUllll'n Vd \C calcul:J rnid¡elltlll cl calldóll
de cl1tr.IIJa (Qc) ~ llluhipl ¡cando e .. t.l cifr.1 por la dllra..:ilin dcltumo 1111 Ir.I.. I. d... ,1\. U.... l dt!
,1 J'l ",iguiemc l:t.:u..tclón·

dllndc·

Vd
Q<
I

=

=
=

Volumen dt:l aCllffilllaúor(rn',

Calld,ll dc cntr.Jda (1'"

Dlll";'ldón lkl tumo (h l.

En Jlgun().. rín.. que no cUt::ntan ...·on cmb;t].,e.. de regu]¡¡.....ün. l.l l"lItrq.. ·¡ de ;1~lIa .

han: C\ln"llkr.llldll d factor «de"'1l1;ln.11Il:». El d...•... lll:1rqtl\.· ..e rdkre <J lille el1 ...·undl ...-llllk· !.'

alt;) di .. ponihllltlatl de a~lIa laño de huena 'KllIllUI'll:ilin dc Jl\c\e en la t·ordrlk'r.11 tlll h;l~

rO':: .. lllc ...·lllllI.'1I1.1 entrega ~_ pt}r I\lt;mto. el agricullclr rel.:l~ 1,1 móÍ,illlil .... ;ll1tll!.nJ ,1..: a\: \1.,1 .1 .1

qut" pllt:t1e ¡J('ct:der dt" acuerdo a ..u.. JeredlO~,



En aquello, año... de déficit ~ cnnsideranuo las re:-.er\'i.l::' de lllC\C lh ...potllblc. la Junt¡t

ck Vigilancia del río '1:>lgna ractMe!'> de de"ill1Jrquc. Un raclOr O.S IOtllea que el agriC"u!t(,r
rCl'ibirá el ~or¡.- dd \'olulllcn de agua ¡';(ln n.:lat:it11l a condit:ione"i lk no lihre.

Para el di::.eflO de un acumulador::.e debe utilizar mformauün de caudal y l1empo d~

aSignación de agua en condicione... de río libre (no hay tlcsmarlJue') E'lo asegura Ylle d

c .. (aoque no qucdaní chico y "iea nece ...aria una ill\ er::.ión adiCional P¡lril 'lgr..tndarlo.

El nolllngramJ de la Figura :"j·S ayuda a resolver la eCUill'l(¡1l '\¡ I en forma ...enl~llIil,

La fllnllU tlc utilil<lrlo e .. unir C(lIluna línc¡¡ recta el caulIal (QC) y la uuracillll dellllml) fle l.

La prolongaci6n de la línea recta ha..,la la c"cala Volumen IV, "Inc para l'onoccrel \;1101'

aprO\imado. expresado t'n m1
• del agua recibida durante ellumo,
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F¡~ura N j. Nomogram.l par.. calcular el volumen de un ,1CUlIlu/;¡dor



Prohlema: SI' di~pol1l' de /111 ral/dal de 20 (l/s) por 10 "ora,l. (: ('I/Úll/O e.1 l'll'f/lul//t'lI

de agua ti (I/m(lcellar?

Solució,,: Ullli::,ol///o elllOlllogrllllla de '(1 figura N"5 ,\(' 1/1/1' ..t ImllTo nnT.,\pOIu!Jt'II/('

a 20 l/s elllllc.\'('ula «ClIudlll,.aUl el f1wllO CO"'-(,I}lOIU/ll'lItt' ti lO hona t'lIla ('.1("(1/0

.. Tiemf10 ". A/Il111r l'sllI.\ Imll/os ('011 I/IIU l/l/ea rectu y I'roltlllgtÍlIf/O/o /taHa lu f Kalo/
1< \loll/lIIen~, \"l' olJlit'lll' como rC.fllitadollpmllJlllU/o 725 111, \l n'so{1 (.,. 1(/ ('{ 1/(/(/1 í/l

elljól"I//(/ (lrilm¿liell, ('/ "csl//lado es 720 m'.

3.3. UBICACIÓN DEl ESTANQUE

Se recomienda COIl~trUlr el acumulador en t:I punhl de ma~ or C:OI¡¡ en rel~\l,:ión c:on II
IU~;lr dOllll..: <;e r..:cibe el agua rFigun.l i'i°6). E~tn prC"Cnl(l \:II'ia\ n.:rllaJa.... ~<l que rCrtlllk
optimi;ar el .irea LId predio haJo riego. di<;minuir 10.\ l'(hIO\ rOl' lI\O Je enl'r~ía l'IC(lri a \1

~a\olin;l en m..lala<.'ione<; de riego prc\uri,ado ~ nunimllar la\ perdida... pur c:undU1.: io!1
cnlre la fuente de agua)' el ac:umul:,dor,

Fig. N r,. Vi.!>la aérea de un estanque atumulador

1.0'" ilcumuladorc<; que Ilcncn por finalidad rccolecll.lrel agua dc 11" d..:rrJllll'\ IlllerlH"

del predio. deben ')cr lllstaladu... en el punlo de- ¡xhición rn;,h baja: lo~ c"talllluc", que ret"ihi,úll

agua llc ...dc un polO n noria. cerca llellugar de "llImbranucntQ.

3.4. DISEÑO FINAL

l 'na \ el determinada la capacidad del acumulador. el lipo ) \U l'ltlpl;17amicnto. 'c
debe h"cer el di"elio ddlniti\'o. el que incluye toda" l¡l<; c ...pccificaciulll· ... I,"n l'uant(1 a I:i
l·oll'trul;ciün de la... paredc.... el rc\c...tillliemo.las cotas de parc:d y lúmhl. la l·ubu.:;¡l'II·11 LId

lllm Imicl1lo de material. b forma. la ubicación) la" dlmenslOnc\ dt' la ... l;"lrUl·lura....lr\l'\,l'"

L..r Fi~ura N°? nlUcslra un cJcmplo de un di\cño de un ac:ulllulador dd ILpO Illl\tu

"..ñ,,1:lIldo ...u... dimen"lon..:\ y dlculo aprOXImado del volumen de l'(Htc y rdlL'Il\). l'n pl;llI"
de C:-ll' ti po e, llllprc...c Indihlc para logr"r un" e<;truClUnl C:(lll la' c,¡ractCI"l\lll a\ llc",cilda',
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Figura 'IJ'¡, Ejemplo de plano de di~eño p.uJ: un lram¡u(' acumulador

El di'Cl1o final dl:bc ser rC<lJiz~do por prorc~i(Jllale~ (,:ompell'l1!e.... lu (.:11<11 ,1'>e~llral.t el
buen luncion:llTIlCnto de 1<1 C"lrllClUra a lo largo delticmpo. cvi (ará un aUllIento (k"'mcd ido lIe
1m. ('0\(0'. en el proce'lO de cons!nlcclón al th<;cñar UIl ¡¡cumulador Clln el \olumcn mj..

adel.:uado. ) reducir..i el nc ...go de colap\o de la obr;.,

r\ c()ntinuacilln <.;c detallan algunü\ ~lr.:ce"'orio" que deben Incluir...l' en el di ...eñu de un
Jl.:umul<ll!(lf dr.: tipo mi"to:

3.4.' Paredes del acumulador: EIIJCC,O tic;' lo... muro... dt.: tierra dchl: ...er ma~orqllt' la IUI'T/<J

tlllC ejcn:c el agua ...obre éstos L..! forma de dicho... muro... e ... de tipO trapc/oiJal (111<Í ...

anchos en la b,l\c 4UC en el c~lrem() superior!. ya que la maynz luer¡¡¡ Jd aguil ...~
ejerce en el fondo del e"lanquc (Figura N·S).

1"
... ~

(

(

Figura N'8. Vi~tJ: lateral de un muro de lierra



La" dimem,iullc" dd muro cst¡ín en función del tipo lk: malell.t1 ulllllat!o en "ti

l:OIl'·;¡rueción. el grado de compactacIón del malcrial. la altura del agua "ohre el I"ondo ) d
'Ipo de rc';eY-llmiclllO. Malenales HpO limo o arctlla son 1l1¡¡'" pesado... que 1.1 ,trena. por 11

tanto. un muro con sucIo de alto contenido de arena debe ser rnú" ancho que uno con alto
cOlllenido de arcilla (Figura N°9). También un e... tanquc re\'e~tido puede leller parcdc~ dI.:

menor grosor qul.: uno ... in ren~.,m. ya que la pm,ibilldad de que apare/can PUlIll1'" de fillraclIlll

es menor.

\

i

J
Flgurol ~'9 A la i7.quil:rda 1111 muro dl' 3r('lla: ;1 la dcrt'dm. llllO tll' ardUa

Como regla general. el grosor de la panc superior del muro CL"ornna) de~ ...er ,11
meno..; dd ancho de la maquinaria qw:: se utlhLa en ...u con"lruccI6n. I.a allur.l lid muro dclx:

tener 0.6 a 0,9 metros más qUt: la allura del nivel máximo de agua dcntnl cld C"'¡¡lllLllll.:

lborde llbre). 1:1 talud dclllluro agua.s adentro debe ser 2: l. En lranque, ... in n:n: ... tlr. d t.duJ
H!!Ua, .¡fuera debe :-er 2.5.\ (Figura N-lO Al) t=n e"'lanqllcs nm alglín II[lOlh.: n:n;...111l11l·nll\.
elltrc 1.5: I i.l :!: 1 (Figunl N-JO Bl.
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En cu<ultO al mo\;micnto de tiC1Ta, debe haber un equilibrio entn.: el \ Olllnlell dc ¡,;unc

y el volumen de relleno para confeccIOnar IJ~ parcde... Como regla gencr<IL el \uIUlm:n óe

c(me dd)C ..el' un 30C¡ ma~or 4uc el \olumen de relleno. debido a que la dcn... idad dd I"ul.'1o

en e"lado nulural e.. menor que la dcnsidaJ de/ m.:Herial compactado. p;¡r.j la oblcm:llln tI..:
mejor..:" re"uhado". la compactación de lo.. lllUro" -;c debe hm:e!' en hLimcdo.

3.4.2 Salida del agua: El agua debe "aJir por una (ulxría l,;crca del fondo y d di;íllll:tro del

tubo C..liÍ en relación con el c:'lUdal de salida. Lo.. cuadro.. :-J I ) 1\ ::!: propnruon.1O
IOftlnn,lción de referencia acerca de la capacidad de condUl:ción de tubo" Je PVC ~

acero para dllcrcnte<; diámetro". [<;lil ¡nfOlmación ...e niha en la H:!tl\:id;\d del ,1~U;J

dentro del (libo. Vclocidadc<; muy :Jlla... impltcan rie..go de pérdIda J\:: carga. lo que

limita 1:1 pre .. ióll di!>pOllihk, Yelocid"de" (1.,: rJujo lllUY h;lja ... implican
I"oorcdmlcn ...¡onallllcllIo dcltuoo. lo que puede de\ <Ir lo... CO... t(h.

Cuadro ~·I

Capacidml de conducción (lt/s) de Tubo') de PVC c1¡¡<;e 10

Tuho PVC Rango de Caudal (lis)

Clase lO ~linimo \1áximo

D 63 1.0 1.5

D 75 1.5 5.0 -
D 90 2.5 H.O -
DilO 4.0 I::!,O
DI:!:' 5.0 15.0 .-
D 140 7.5 "15.0

Cuadro ~. 2
Capacidad de conducción fltl!tJ de tuhos de acero du....e P;\-IO.

Tubu Acero Rango de Ciluda/tV... ,
-

Pi'\·IO ~línill1() M,i:>'llllO

D4" 5 15
D 5" 7.5 25 -
D 6" 10 30 --
DH" 15 I 50
DIO JO I XO

3.4.3 Control de flujo: El control del flujo ~ debe hacer por lIledin dt: una \'¡jh ula lir<l

compucna in,>lalada agua<; afucr:.1 de la e~truclur.l ffigur;l i\ 111. Hay acumulador;: ...

qth.: tlt.:ncn 11l."'!J.lada la \'áh·uta dc control agua... adel11rl). E,,¡¡¡ OpciÚll lit: m... talad(¡n

pl"l?",cllIa mayores dlficultade') de opaat:ióll y manutcllciúll. rnr lo talllo 110 l"
rC("I)mcndahle,
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Figura N'11. Filtro y valvulol de conlrol ..guas afuera

3.4.4 Filtro: E!-. nel:esario lI1~talurenel acce.~odd Itlho tic !',alida una 1ll<.l11a o nllrtl qllr l'\ jll'

el ru'>o de bol 'liS phísticas. lanH\ y hoja..._Una ob...trllccioll del tubo tk "',..11,<1<.1 plH.:de
ongm,lr problemas. y \olucionarIO'. Implit::l mucha.. Vt~¡,,;c ... \ acial el acumulador. L'lla
malla de media pulgada de abcnura puede ser <"uficiente p"lra e ... IC propú"'lln (fig:ura
'1"11 l.

3.4.5 Vertedero de seguridad: Esta e:.truclura llene como finalidad a'cgul"ilr un I1lH:l
1mb.irno de agua dentro dd e~lanquc ) evitar su dc ...borut:' pm ..obre \0', rnUfP" l Figura

N" 12), En caso de mgre"'Jf mucha agua. el exceso c... cvar.::uüdo por L111l.:;lnaJ lateral 1:1

\cl1cdero de "cguridad C~ imprc,clOdiblc en los acumuladllfe'> tiJXI ·.repn.:- ....' .. y Jdx:
...el dl!>ei'iado en fOllna cUldado'>a en este tipo d~ C'>truclura<.,. Fac.:t<lre'> COIllO lam"illl

de 1<1 quebrada. cantidad e inlensidad de lluvia e<;per~lda, riesgo de daños en pl'r",oIlJ"

() Infr:H;!'>lrllclura (casas. Ci.1ll11nO", ele,) afcclan el dl:;~ño final. En a..:lllllUli.l¡Jore" 11(111

mixto. la capacidad del vertedero debe ~er la mi.,IlUI que el Ci.lllUal rn¡í,imo del l.:"IIli.ll

allm..:nl;ldor.

/
Figura N'12. Vertedero de seguridad



3.4.& Disipador de energía de entrada de agua: Al mgre ar al c ...tanque. L'I ;¡~u<J nt' d..o.:
I."n''''¡onar la.. parede.. tkl nll ...mn. E",pccia[ l,;mdilUO e debe lcner en aquéllo" l·t>1l

r ..m~Jcs "lll reH· ... lir. Di"er<.a.. olll·¡One... co;lan dl"'ponible... ("(lino l"(lI1 .. trlH:nllll dc
pcdraplenc .... canak'S re\'cstido... y gmda'i (Figura ~·l31.

Figura N 1J. A 1" izquierd,l, proleccióll de pedr;lplélli a 1.1 derecha, do.- ~rad,l~

3.4.7 Disipador de energía de salida de agua: El "gua ...lle tlcl c!-.t'UltJlll' l·OIl !!I'<In fuer/a
\ puede cro"lOnar la... part'de.. l 'll;l protccoún c..pcdal (('In hOfllllJ;,in arm,uJll ti

rcdrapl~n en lo.. primeros melro.. del canal dc ....lliJa a)'uJará ;1 pn:\l'lllr la Cnhlll11
¡J:i~ura -141.

Figurol N·l"'. Prolo.-cciÓn con piedras

'1.4.8 Desarenador: E... una e... lruclUnl que pemlllt:: C\ lIdr que pJrtícul ..l" en ..u"pt:n".II'11 'C

"Cdl111clltcn en el Illterior del :!.cumulador. enn el tlcmpu. él hMn' Jl:Ul1lUI,ltill l,"ll d
fondo di"llllnU) e la l'ilpacit.lad de ¡lllllilCenamienlo del ('''!anque, por 1(1 que la lImpie/a
pu~dc rcsullilr lk: .. Itu co"tn. debido a ¡al¡: dificultade.. r¡ .. jea... p,tra el ingre"o tlt:

maquinana Ix:....lda al lugar. Aderna.,. la e '(tracción del harro con p:lla e" 1U1l\ indiL i..'nt..'
\' de allll co"w. Para c\'i t<lr l: ..lth Illl'Ol\ \'\:n¡cnt...... t' .. rrderih1c qlle l: I harro ..e lh::PO"ltc
en un tramo dc canal en domk el "gua pasa ¡j muy hap \'e]ond'ld Ir.m!!1I de ti. 1" .1
ll.~lllll/,q IFigura "1"°15).



Figura N·'5. A; Vista superficial de un desarl"nador,

Figura N',,). 8: Vista lateral de un desaren.1dor,

Pan¡ qll~ las rarlículas se ~C(hmClHCIl COI] facIlIdad. la altura del a~U.l 'lIhr~ el hIlIU\'
ddx: s~r pcqu~ña,del orden de 0.20 a 0.30 metro,. El largo de la c'-trUdura lkh~ ,cr tal qll~

pcnnila el rJc¡xhito en el rondo de la.'., panícula... cn <¡u"pcnsióll.

El dC!><lrcnador puede ser Iimpi;ldo rácilmcnte con pala o tambi~n dcbHJn al arr.t.. \r~

d~ los scdimentos originados por la corriente de fondo al momento dc \'¡¡ciar toc,Í;l d at:ml tk

la estructura.

El nomogmma de la ligura N"16 ejemplific'l el dise/lo dt: c'>ta c... tnH.:tUnL l,;oJ1ocid(J el

callual (Q) y la altura de agua (H). El result,tdo se obLit:nc prolongando una línca ellllt: H )- Q

Ila,la el t:je W. El largo ~ obtiene lrUlando una línea hOliL.ontal d~sdt' el eje H ha<:lól e11:1t' L.

'i

rt~ll
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Figura ··lft. Nomograma para el diseño de un de~arcnador

,-



t.jemplo: .St' di,IPOIII' dl' IlJI {'(lutla/ de 40 l/s. COII l'~/(¡ ill/(lrmaÓúlI, ,¡'wlit' 111/ dt'HIn'lUldo/'

Solución:

J Marqu(' d 1)/11110 COITl',IPOlldit'llIl' (/ .JO I/.\' ,'11 Id eje Q,

... \/Ol"lJlIl' 111' pUIIIO corn'sIJ{mdit'lllt, a la al/lira de aJ~1U1 ,Io/)r,' ('If"mlo ti'" dI' Il/rl'llCldor

P'lm ('\/i' nl,H) pllede .~er 0.3 11/¡·/HH.

3. hm {' Uf/U If/l{"a retla desdt" H=O,3 mem/\ ha.HII Q=~U 11/\. /lIn~/I IJlfI{o"~/tI la

IÚ/l'o JUHla d (tI' U. El resll/mda ,'S UlI mICho de 1.5 m, /nH

:;, Pam {'I/klllar ellart:0' traCe 1/11/1 lJiu'o hon~omal desde l'! PUllfo fI-.O.3 /l/t'lm,1 1m l/a

I'! t:it' L. FI rl'Hdw(/o e,\ apmxi/llfldflll/cll/t' lO lIIe/m,l.

Rt'JÚfi('fldo d l!jl'mplo jJlInllflW allllra fI de (J. 2 me/m,I, el ancho H ,'1 :!,UJ//"/rm l' d
Itlr~(I 6.5 m,·fr(H.

I:"h.' nOlll()~r.ml;¡ fue di"cil:ldu para eliminar rartl~ula... de o.Oo:'! llll dl.: t1i,unl.:tro ljlll'

1:1I1Te"poIH.lc a arena fina, ElilnLnar partícula' ma... pC4uciia'l cornil 111110'. lll'I,'\,'''I!¡l dI.:

dC''',lrl'llat!ores ..H) \ ccC" lmÍ'. largo", por lo tan lo, 110 es ~oll\'ellienle 1I1mgar la IOllgl1lUJ de la
c,lnu.:lura para lllC'jorur d di ..eilo. 1-:" ..uliticlllC' c1lurgo que Inc.1ica clnomngrallla.

3A.9 Revestimiento: 1\0 toda el agU:l ,lllllaccnada en d a~umuladore"'la dl"ptmlttlc para d
rll:go_ Parte de ella se picrd... por e\'aporaclón dirc~ta dc...dl' la "uJk:rt iCl~ lid tr,¡1l4uc
por fi1Jral'ione~ a travé .. dc la" parcdel;. En "'Uc!Ol; pcmlcablc<,. 1;1" tiltraelPn..." 11llt:ucll
"a muy alIas y .. Icunlar \ <tlore" de ....ario.. mClr(h l.:ÜhlCOS (k ,l~ll;¡ por lIJa. CIlll1ll

rcfcn:ncia, un acu11lulador de -lOO m2 tic ,"lIpcrficil..: plIedt: peldcr Clllfl' 1í a Jj 11l 'Idia

En aClllllU ladore... pequeños. IIpO pi"cina (mcnorc!' a JO III 'J. c01hlnlldu" en albaiii lerí;l,
"e recomienda aplicar una cilpa de estuco en proporción de I '>"eu de cemento pllr

eilda 2 de arena y un .lditlVO impcrmcablliunle tipO Slka-1 en dl)"l ... de O.KI) a 1.11
litro por "'1l.:0 lit: ccmento.

Par,l di"minuir las iiltra¡,;inn.:, en estanque" ¡lcullll1lad,m,:" l"Hl"tllliú'l" en (ll'rra. "l

1L't.:\lmÍL'nda "pllcar Ullil cap,l de ,lr~llIa, Ul1 rcn:sllllllCllIO COI] tlna llle/L'la tk "U... lo·l·~mClllll
cn prllpnreHlll de I sa~o de l,'C'IlH'nto por J (¡ ... de '1ucln. o ilhlalar una liÍlIllIKl J¡,' polietikllll
de 0111.1 rel,,¡ ..tcll("ia. producto conociJo comert.:ialmcntc como ~Vinlmanta ",

La lámina de policuleno e... mu) ulih7.ada por "U láclllll"Wlau('n) "U lelilll\.O haJIl

1'(l"lll, ya que el rccubrimicnlo se adapta perfc~t:llllcntc.. la furma dd ¡lcumuIiIJllr. Cuando

1" forma del trallquc e, perfccl,llllcllle definIda por un<l figura gCOllll;1 l'll:.l lc'uhu.
p;¡rakkpipcdo ¡) tronco de piníll1idc Invertido), el rccuhnrniento plh..'de '>cr ordenadu
dircl,'l,llllcllte al fabricante. quien cm ia 1,. carpeta ~(m la fOnlla requerida. ClIando el e"lJllqllc

e.. de torma irregular. la eonfeccil'ln dd reveo;;limicnto se debe reali/"u en tClT~nll,



Sin embargo, es necesario tener en cuenta los factores limitantes de clima y de suelo, para realizar

la elección de las especies, variedades y sistemas tecnológicos más adecuados a cada área.

Bibliografia consultada:

CNR-FNDR·INIA. 2003 Informe Final Proyecto ~ Validación y transferencia de tecnologias de riego y

sistemas productivos en áreas regadas, sistema Provallt Paloma.

Doorembos, Y., Pruilt, W. 1976. Las necesidades de agua de los cultivos. FAQ, serie Riego y

Drenaje, #24, Roma Italia, 194 p.

FNDR-INIA. 2002. Informe Final Temporada 2001/2002. Proyecto "Manejo de huertos de olivos y su

desarrollo en la IV RegiónM

•

FNDR-INIA. 2003. Informe Final proyecto "Exploración y evaluación de especies y variedades de

nueces en el Valle de Choapa~

Novoa R. Y S. Villaseca (eds.) 1989. Mapa agroclimático de Chile. Instituto de investigaciones

Agropecuarias. p.221
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L:llámina de polictlleno ,t: comerclali7a en mJllh de J.5 mt:lrll'" de .lll\,:hl); 11, ... e"'~"'\ln:'"

pueden erllcOA~mlll, 1.00 mlll y 1.50 mm. Para pcl.ju..:iio... pm\'l,:l.:It' .... I'¡!luna" d!.: 0.-12 mm

de cspc or pueden ser ...ufieiclllc".

L.l <,oldadura entre lámina~ de polit.:lllcno put.:dl..' efectuarse pOI c.t!ur. lItiliL...IIldo UIi ..l
máquina lermoselladora o pcgamclllO" ¡;.. pcc:ialc...

Par.l prolongi.lr la \ ida útil de la Villlmanta. la ..upcrficie a re\ c:"tlr Ur.:o..: c..lar ¡¡!:orr.: ti..:

piedra.. gr<lIlde.... pieurcci lIa... COII \ él1icc'i agudo.. ) Illatcrial h',gl'la! 1fillll,l" )o I1llja,,1. Sl'
rCl.."omicnu:1 afinar el lelTcno con Lllla delgada ¡;.Ipa úc arena para C\ llar el C(JIlt¡H:!tl dl' 1,1

carpclól con picdrali que pudic ..cn perforarla.

1-:1 carreta dehe <"<'lhrcra..ar 1.0 a 1.5 metro... el bnrck dc:l e ..lanque. P,lnl..' de lól"¡lpl'rlll"ll'
<.,ohranle "c dchc CllIcrrar para I.."\"ltar men illlicnl(h quc plIJic...cn cl'tl ... iollill 1,1 clrrC1a (ruto

"'·-ll. CualqUier pc:rfor¡\i,;iún limitará "enamclIlc la \ld<llilll úe la Vi 111 Illilll I;¡ ) "lo' lV¡;0Il111.."1l1],1

rep,lrilrla dl' 1Il1lledl;ltn cuando <,c Ob"t.'l \t:n li."I'JllIll'I¡¡" pCrfOl"ll"IOlll''',

foto N 4. Vinimanl.l

E1l:o,,1U aproxllnado de una l:arpcl:l dc " ..1<'" l·af;lcten<,Ül',... t"" d.... aplO.\1II1ad.1I11t:1l1C'
O.UN a 0.13 LJI- por In



COSTOS

El CO"lO de con<"lruir un acumulador ¡;~tj dado en función de 'u Cap¡Il"ld,ld. I.h.'IIIJlIll.h:

cnn\tl'ucci6n y ele la nt'ccsioad de utill/iH maquinaria pc:-.ada pard el lllovinut'lllo d~ 1ic:~rT;J_

Cuando se rct¡ulcr~ maquinaria pe!lada. 6.la debe ..el' an"endada. EIl.:o'>lO de .lrrlell(1f

dl.'pendcr.í de vario") faclOres. como (ipo de mJqUlnana (bulldo/er. l"argauor lronta!'
n.'troexc'l\'adoru). lugar donde ,e cncuenlrC la máquina al momenlo de miClar la ohra (el
lklt' ha .... ta c11ugar de u'ahajo lo paga el <lrrcndalario) y gaqos del opcr:.luor (UIOj¡lllÚClHO.

<llmuer/o. ele.l. Algunos \'alore\ de referencia en el arriendo de maqul11i.lria pe....ada aparecen
('11 el CUJdro N J.

Cuadro N° 3.
Valores de arriendo de Olaquinnria para movimiento de t¡('rral·)

Tipo Modelo <Slhoral
Rctroe;u:avadoru CAT416C $ 7,500
Cal""ador fronlul CAT938G $ 17,500
Tractor oru U ¡) 0-4 CATDK S 16.000

-

Tractor uruga D-S CAT D8D $41.000

'·1 no cUlISide-ra upt:rddor. combustible- e- IVA. \'alorr\ ~l'ptiembrt' 1991)

Todo proyecto de con"'lrucción de un acunlul~ldor r~qulere de la in\tal¡)('lón dt' al!!un:t"
ubm\ de ane como pedr:lplenes. dl",padores de energía. gradas. vertedero de "I,'gundad.
tubo dc ....alid.l. dh'ula de conlrol y revestimiento. El co:')to de todo ello c<;t.í en fUIlL'IÚIl dl'l

número de obras y la calidad deseada. Es Importante con... iderar a"pc¡;lO~ como in ...umn....
(fil,'tT\l. cemento. arena. adi1ivos. mold<ljcs), Oetes y mano de obra. Por lo anterior. C~ difícil

c:'.llmar un valor ¡ipo. El coSto fmal dependeríl de cada proyecto específico) para conm:crlo

en detallc se requiere que un profe<;ional competente elabore un proyecto.



ANEXO I

El dlculo del volumen de un tranque aculTIu]¡ldor gctlt:ralmcnll..' C" <':Olllph:JO. ddml\1
a que su fOfma e~ irregular y no se asenh.:ja él una figura conocida. Ll fOl nl¡¡ ll1,í .... ";lmple ,t...
rC'~olver el problema C~ dividIr el aculllulador en cuerpO', geoll1étnl..'o~ 1..'1lY0'i cáklilo.... dL'

\ nlt1ll1cn "can fácile ... de determina/". El volumen total es igual a la ''lima de todo" lo .... \'olúrncnL'"
JI.: las subunidadcs Individuales.

Las figuras y cuerpos geométricos má~ l:OnJunC$ y la forma de I..'¡Jiclllar ¡ín:a ... \

\·ohímene.... aparece en el list¡lllo adjlllHo.

I

LJ ~

RCclúngulo de longitud ({ y ;lucho b
Perímetro (Pl 10 + 2h

~ ÁI"ca (A) (J\J¡

- "
.

I
/ /

ParalclogrlHllo de longitud ti ~. altura ¡,
/ < /' Perímetro (PI 2(1 ~ 2fJ

L- ~ Are;l (AJ l/x/¡

"

,
Triángulo de b:lSC a) altura h

fi< Perímclm {p¡ (1 ... h ... e

Scmipcrímelfn ($/ (a .... J¡ +,¡/:!

Árt."t (.\) (I \ h- , ,

- " - Are;l (A) ¡S(S-{l) /.\'-}¡) rS, 1/

,
'\ 7 Tr<lpecio dt' I;ltlOS p~lr<llelos a, b.' llHura h

, / Perímelro (P) 11+1>+("+(/o , >

- ~ Área (A) !II + }1I12 \ /1

"

-



Círculu th' radio r
P.::rímelnl PI
\~a f \ 1

-+-

·hl ~ .Jh ... -/,

':/'11"-" + "x, +1 x. I
",!I,

lo

1-

•

Paraldcpíp«to recl:ml!uln de InnAilud (l. ancho
h) altura e
PClIlTIt:lI'.1 (1"

-\11:•• ,up.:rl'id': fA
Vnlumclll\'j

I Paralelepípedo dí' Inugilud ti. am:hll b ~ ;Ihura It
P~rim'::lro ¡PI 40 i .Jh + 4,
Area~upcrf¡l·:.::{A~ I/lh

Volumen (\ 1 11 .\ f' 't "

Cilindro circuhlr r<.'cin de flldio r. ~ allura h
Arcat1a\c(AI tr,,-
Vulumcn VI :r \,.. \ ¡,

Cono drculitr n.'i:lo tiC' radin r. \ a1lura/l
Area tI;,\C 1-\1 Ir' '"

Vohllllcn(V) ,¡r\ r, I,j/.t

Trunco ('onu 1"1.'1:10 dc radio r. ~ alturoJ "
Área ha..c (A,I ,i \ r
.\rcah<l\t' 1-\,1 .,"
\1'[UrllCn(V¡ .\ + .. \ ,/:"'/¡



..

---:--

.,

"

TrOlll'O pirámide de longitud (l. ancho b ~ altura 11
Área ba:.c IA ,) (l1~h

Área bal-t: (A.) ": \ h
Volumen (V) fA +.\ )/2 \ 11

Volumcn de cucrpos complejos
Cuerpo~ de vulumen compl!.:j(l ,-: JllU.:d-:n
separar n fjgllra~ ~implc,. EII}lllmn !¡}la1 e,
ig.ual" hl 'lima dd volumen tic t;U.1¡1 -:uerp.¡
,impl!.:. En c~le l:Jl:rnpln. L'I cuerpo cOl11pkjll 'lO

ha dividico en lit), pari¡k1epíp-:dlh 'Irnplc~. 1-,1

volumen lo\al e~ \' I + \':
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UNIDAD DE BOMBEO.

Si no se cuenta con llna fuente de preslon natural o gravitaciollal; Es necesario
imprimirle presión al sistema, para ello se debe utilizar una bomba. la elección de la
bomba, se debe realizar luego de saber los requerimientos de presión y caudal que
tiene el sistema de riego, lo que se logra luego de realiz<1r el diserio del mismo. El no
lener en cuenta los ¡actores anteriormente mencionados. en gener,ll, se traduce en ...
grdves lallas que afectarán el funcionamiento del sistema. Por lo tamo esta selección
debe ser eiectuada por una persona capacitada.

Tipos de bombas. Existen tres tipos de bombas comünmente utiliz,ldas en la captación
de .lguas:

J.. Centrifugas o radiales.
b. Axiales o helicoidales.
c. De ílujo mixto.

•H Bombas Centrifugas o radiales: Son las bombas generalmente utilizadas en ¡el
agricultur~l. Se caracterizan por hacer uso de la fuerza centrífuga para impulsar el agua;
razón por la cual, el agua sale perpendicular al eje de rotación del rodete.

Este tipo de bomba proporciona un flujo de agua suave y uniforme. Se adapta a
velocidades de trabajo altas (altas revoluciones por minuto), las que son normales en
motores eléctricos. Son especialn1ente indicadas para elevar caudales pequeños a gran
alturd.

En la figura 1 se presenta un diagrama donde se detallan los componentes de una
bomba centrifuga. Esta consta de dos elementos principales: un elemento rotativo que
impulsa al líquido y que se conoce con el nombre de rodete, y la carcasa que es la caja
o cuerpo de la bomba.

Figura 1: Componentes de una bomba centrífu a.

PARTES DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
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2 Goll••
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24 Pan. Canel.n••dO•
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bl Bombas axiales o helicoidales: No hacen uso de la fuerza centrífuga para elevar el
agua, sino que empujan el agua tal como un ventilador impulsa el aire que lo rodea,
r.lzÓn por la cual el agua sale paralela al eje de rotación del impulsor. Son
especialmente indicadas, para elevar grandes caudales o baja altura, pudiendo elevar
hast.l 11m'/seg a alturas ele 1 a 6 metros.

el Bombas de flujo mixto: pJfJ aprovechar las ventaiJs de sencillez y poco peso de
las bombas helicoiclales y élumentar la altura eJe elevJción. <¡e modific.l 1,) forma de lo~

,íl.\bes de la hélice, d{¡ndoles una forma tal que impulsan al Jgua con una cierta fuerúl
centríiuga. Alcanzan su mejor rendimiento con gastos entre 30 )' 3.000 l/s. y alturas de
elevación de 3 a 18 metros.

Consideraciones al instalar una unidad de Bombeo.
• No instale la válvula de pie o retención próxima al fondo de la succión, para evitar

aspirar lodo o arena. La distancia mínima, desde el fondo debe ser de 10 cm. La
.trena provocará un desgaste prematuro del impulsor de la bomba. Una correCla
posición de la válvula de pie, se logra dividiendo la altura del agua en la succión (1
metro por ejemplo) en 4 partes e instalando la válvula de pie en la tercera parte
(entre SO y 75 centímetros de profundidad).

• El peso de la tubería de succión o aspiración no debe ser soportado por la bomba;
debe estar apoyado en algün tipo de soporte.

• Los diámetros de las tuberías deben ser iguales o mavores a las conexione5
respectivas de la bomba. En caso de altura de succión nl<'lyor a ..¡. metros o de
lubería de succión demasiado larga, el diámetro de esa tubería debe ser mayor que
el diámetro de la conexión. La tubería de succión debe ser siempre tal que la
inclinación sea ascendente hacia la bomba para evitar la formación de bolsones de
aire. Para las bombas centrifugas normales es necesario instalar una válvula de
retención con filtro en la succión. En el caso de las bombas autocebantes Jet la
válvula de pie puede ser fijada montando directamente en la entrada de la bomba
una válvula de retención.

• Si la bomba no es "monoblock", es preciso verificar la correcta alineación del
machón de acoplamiento entre la bomba y el I11otor.

• Instale en la tubería de descarga de la bomba, una válvula de compuerta para
regular el caudal y una válvula de retención para e\ itar el golpe de ariete,
fenómeno que se produce cllande. la red de tuberías se encuentra varios metros
sobre el cabezal de control La .á'.ula de retención. permite el flujo en un solo
sentido, impidiendo de esa forn~a que la columna de agua de la tubería de
descarga, al detenerse instantáneamente el flujo. retroceda y provoque el golpe de
ariete.



• Instalar la bomba en el lugar protegido de la humedad e inundaciones, bien
ventilado de modo que la temperatura .lmbiente no supere a los ..J.00e.

• Verificar el corredo sentido de rotación del impulsor el que se logra arrancclndo y
deteniendo inmediatamente el motor eléctrico. Generalmente Vcl indicado por
medio de una flecha en b carcaza de la bomba y en las actu.lles bombJs
hidrjulicas, el sentido de rotación es el correcto, independiente de cómo se realice
IJ conexién eléctrica. -

• Si b bomba es autocebante, se debe llenar con Jgua solamente b carcaza o volutJ
de la bomba, eliminando ladas las burbujas de aire. Si la bomba es cebante. SE"

debe llenar con agua la carcaza o voluta de la bomba; además de la tubería de
succión.

• Antes de p.lrtir la bomba, se debe cebar llenando el cuerpo y 1.1 tubería de succión
con agua limpia por el tapón de bronce que se encuentra al belo de la conexión de
descarga.

• Alirmar las tuberías de SUCClon y descarga para evitar que el peso de ellJs sea
soportado por el cuerpo de la bomba ya que se puede producir rotura o
deformación.

• Antes de la conexión eléctrica asegurarse que la tensión de la red corresponda a la
especiíicada en la placa del motor. Enseguida, con la bomba en íuncionamienlO,
verificar que la tensión que llega a la placa de conexiones no difiera en más de un
S'Yo respecto del valor nominal. Recordar de hacer la conexión a tierra. Proteger el
motor con un guarda motor termomagnético.

• Antes de hacer funcionar la bomba luego de un periodo prolongado de inactividad
verificar que el motor gire libremente introduciendo un destornillador por la parte
posterior (ventilador). Si está bloqueado, golpear con un martillo por el mango del
destornillador, teniéndolo apoyado al eje del motor.

• Cuando la bomba está sin funcionar con temperaturas bajo QOC, se debe drenar el
cuerpo y las tuberías para impedir su ruptura utilizando el tapón de despiche. Esta
operación es incluso conveniente cuando las temperaturas normales la bomba se
mantiene por mucho tiempo sin uso.

• Si la bomba no_funciona en forma adecuada no la desarme; revise la falla en la
instalación.



Anexo 1. Temperaturas máximas, ....nlmas y medias mensuales de 7 localidades del _..lIe de Limar!. 1999·2002

os- DeSVIación standardT max= Temperatura máxin T media Temperatura mediaT mln= temperatura mJnlma

Localidad Variable E F M A M J J A S O N O
C'rrlll~ TMln 11.1 12.2 10,7 8,3 7,1 ',3 4,7 ',B ',. 7,' 8,B 10,6

os 1,' l,B 2,0 2.7 2,3 2.7 2,8 2,3 2,2 1,. 1,8 2,1
TMax 25.5 26.1 25,5 21.6 18.7 17.1 16,3 17,2 18.3 20,7 22,. 23,6
OS 2,1 l,B 2,B 3,1 3,' 3.4 4,1 3,8 3,B 3,3 2,3 3,'
T M.dl. 16.3 19.2 16.1 15.1 12.9 11.2 10,5 11.4 12.1 14,1 15.7 17,2
os 1,3 1,1 1,7 2,1 1,8 2,1 2A 2,1 1,8 l,B 1,' 2,0

Combarblll. 1Mln 11.8 12.0 10,7 7,. 4,. 3,1 2,8 4A ',4 8,0 8,' 10.5
OS 1,4 1,. 3,0 3,' 2,8 2,. 3,0 2,. 2.7 3,2 2,1 2,4
r .... 31.5 31.7 29,. 26.5 22,4 19.9 20,3 22,0 22,B 26.6 29,' 31.1
os 2,. 2,' 3,4 4,2 ',8 .,. .,. ',7 ',8 4,4 3,3 3,3
1 Medl. 21.6 21.9 20.3 17.2 13,7 11.5 11.5 13.2 14,0 17,4 19.0 20.8
os l,B 1,8 2,2 2,B 2,. 2,7 3,' 3,1 3,4 2,8 2,1 2,0

HulUdo 1Mln 11.3 11.1 10.5 B,3 4,7 2,. 3,3 4,0 4,8 B,3 8,0 10.0
os 1,2 1,7 3,0 2,' 2,. 3,2 3,. 3,1 3,B 2,3 1,. 1,.
rMu 29.6 29,B 29.1 25.8 23.3 20A 20,3 22,3 22,. 27.2 28,5 29.8
os ¡2 2,2 2,' 4,1 4,4 ',1 B,2 ',3 ',3 3,8 2.7 2,'
1 Medl. 20,' 2O,B 19.4 16,1 14,0 11.6 11.6 13,2 13.6 16.7 18,2 19,9
os 1.1 1,7 1,8 2.1 2,8 3,2 4,3 3,B 3,2 2,2 1,8 l,B

Plcl'l"u 1Mln 12.6 12.3 11,7 10,3 7,. 6,' BA B,. 7,2 8,8 10,0 11.6
os 1,2 1,' 2,' 2.7 2,B 2,6 3,' 2,. 2,3 2,0 1,8 1,8
Uu 27,7 27.7 27.5 23.5 20.9 19.0 19.6 20,3 20,3 24.0 25.5 26,8
os 2,0 1,B 2,3 3,3 4,7 4A 5.4 4,B 4,3 3,B 2,3 2A
1 M.dl. 20.1 20,0 19,6 16.9 14.4 12.7 13.0 13,6 13.7 16.3 17.8 19.2
os 1,3 1,2 1,8 2A 3,1 3,0 4,0 3,0 2,. 2,4 1,7 1,8

Punltaqul 1Mln 12.1 10.3 11,1 8,2 7,0 4,6 4,2 ',2 6,2 7,7 8,7 10.8
os 1,7 2,B 2,' 3,1 2,8 2,7 3,B 2,. 2,3 1,8 1,8 2,0
1Max 28,2 27.4 27,4 23.0 19.5 17,8 17,4 18,0 19.4 22,8 25.5 26.7
os 1,8 1.8 2,7 3,3 3,. 4,1 4,' 4,' 4,1 4,0 2,' 2.7
1 M.dl. 20,1 18,9 19,3 15,6 13,3 11,2 10.8 11.6 12.7 15,3 17.1 18.8
os 1,2 1,B 2,2 2A l.. 2,1 2,B 2,1 2,2 1,8 lA 1,7.."., 1Mln 11,9 12,2 10,1 8,0 BA 4.7 4,7 ',7 8,1 7,' 8,3 10,2

os 1,. 2,2 1,. 2,' 2,3 2,B 3,0 2,. 2,2 1,8 1,. 2,2
1MIlt 28,2 28.9 28.3 24,3 21,3 19,9 19,8 20,6 20,2 24,1 26,4 27,9

OS 2,0 1,' 2,. 3,. ',1 ',B B,3 ',3 ',0 4,1 2,8 2,8
1 M.dl. 20.0 20.5 19,2 16,2 13,9 12,3 12,3 13,2 13,2 15,8 17,3 19.0
os 1,3 1,' 2,0 2A 2,8 3,' 4,2 3,' 3,1 2,' 1,. 1,.

C.m~rlco 1Mln 11,7 11,8 10,0 7A B,3 4,B 4,1 'A B,1 7,3 8.6 10,6

os 1.7 2,1 1,. 2,. 2,B 2,8 2,. 2,2 2,2 2,1 1.8 2,0
1Max 26,9 26,7 25.4 21.7 18,5 16.9 16.1 17,2 18,1 21.3 23,7 25,5

os 1,. 1,8 2,' 2,. 3A 4,0 4,1 4,0 3,' 3,2 2,2 2,3
1 Medl. 17,3 15,9 17,6 14.6 12.4 10,7 10.1 11,3 12,1 14.3 16,2 18.1
os 3,1 ',7 1,7 2,1 1,8 2,3 2A 2,0 1,8 1,8 1,3 1,4

- - -



Operación y mantención de una planta de bombeo.
El funcion,1Il1iento de las bombas centrífugas es muy seguro y silencioso, para ello, e!>
necesilrio que la fundación esté realizada de manera que evite vibraciones. que
originen desplazamientos eJe la bomba o del motor, con las consiguientes
perturbaciones por falta de alineación.

Antes de la puesta en servicio de una bomba centríiuga, es necesario tl5egurtlrse de que
est.l esté periectamente ceb;)(la, pues es una condición indispens<1ble p,lr,l su correcto
1ullciollamienlo.

Si la bomba va provista de impulsores radiales, que son los utilizados en las bombils
centrífugils y periféricils o de presión; para su puesta en servicio se procederá de la
¡"orma siguiente:

• Mantener cerrada la válvula reguladora del caudal instalada en la tubería de
descarga o impulsión, puesto que a caudal y presión cero es mínima la palencia
absorbida, consiguiendo con ello no sobrecargar el lllotor. Con la bomba en
funcionamiento y alcanzada la velocidad de régimen y, por lo tanto, la presión
máxima, de debe abrir lentamente la válvula regubdora hasta establecer IJ
corriente normal de servicio; con ello se evitará sobrecargas repentinas del motor.

• Para quitar de servicio una bomba, se procederá en sentido contrllrio, es decir, se
cerrará paulatinamente la válvula reguladora hasta interrumpir completamente la
circulación del fluido, desconectando a continuación el motor.

• En las bombas con impulsores axiales y semiaxiales, como las bombas para pozos
proiundos, la puesta en marcha deberá realizarse precisamente al contrario de los
impulsores radiales, pues en ellas la potencia absorbida es mínima para máximo
caudal y altura cero.

En el mantenimiento de bombas centrífugas. se debe considerar las siguientes
indicaciones:

• Observar si se produce fuga de agua a través de las empaquetaduras y/o retenes de
eje del impulsor y también en las empaquetaduras de la carcaza. El agua actúa
como líquido refrigerante de la empaquetadura del eje. evitando su desgaste. Una
fuga excesiva implica desgaste y deberá repararse. Es frecuente que al existir una
fuga de agua, especialmente en las empaquetaduras de la carcaza, se produzca una
aspiración de aire hacia -=ila, lo que impide la impulsión del agua.

• Periódicamente deberá revisarse el impulsor, ya que un desgaste excesivo produce
una disminución del caudal útil y rendimiento. la rapidez con que este desgaste
aumente. dependerá de la calidad del agua bombeada; así aguas con mucha arena
en suspensión gastarán rápidamente el impulsor y será conveniente cambiarlo.



• la bomba en general, deberá desmontarse periódicamente para proceder a la
limpieza y revisión de todas las partes móviles que puedan sufrir desgastes y
reponerlas en caso necesario.

En el cuadro 1. se seiialan los princip,11es problemas de funcionamiento de las bombas
centrífugas y sus posibles GlUSclS.

Cuadro 1: Problemas en el funcionamiento de :,1 bomba y posibles causas.

Problemas Causas
L,l i,omb,1 ni 1 Iplrlf' F.dl<l l'n lit ,lliIllPrll,¡dl'¡n ('II:'l.:lril.:,1.

Voll'lj(' in:-.urici('nlp.
IFII:-.i\)ll'S (IIH'nMlhl~

Molllr I J 1)1 lmlJ<l IAl I(,IIH',I( J¡ 1 1)( lr 1m ,1 ¡J('rlMS /llf'l.:,inlu 1".

RodC'll' bltl(,llHwlo por ~llóc..'(litcJ.

L,¡ hOIllI.)cl ~Jr<l :,in I'nlrl.'gdr <lgll<l 8111lll}d d('S<.:e!:hICI,1.
8omb'l l<lpild<l I

Succión de ,lire por Id ,Ispiroóún.
AIlI¡r<l de ,l~.pir,¡cil·m muy <llld.
Altllr<l. manumélricd SU!lPril)f <1 lo dE' rJi*rlo d(' lil l)l1mlM. r80mbd no
a(/eoldda)
V':'I\'lll<l de pie l.:t]ltld,l.

Rotación invertidd.

ld IXlJllb;¡ no entrega suficipnlf' Succión de aire por Id aspirdóón.
<IgUil " no ak<l.nlil presiones Válvul<l dI' pie. lulx>ríilS o bClInbñ cCln SlH·iNlitd.
I'SI )cr<111<15 Velocidad de girolMj<l.

Altllrit de desc<1r~<1 supl"'rillf <1 1<1 pr('\,iSltl.
Altura de succión Jlluy <lIta.
Rodete semitapddo Ix)r slldedild.
TemlX'rdturd de cuerpo de bnmba defC<..1111!S<1.
Rodete dañado.
Sello en mdl estado.

ló lxllllbit funcinnil dllr<lntp un Entr,ldo de clire en la tlspiradón
IclpSO y posterilmncnte se El nivel del agua disminuye por debajn de Id ñlturtl de i1spiraciún.
(¡('$Ceba Aire disuelto f..'I1 el ilguiI. (en Ldsn de bombear agua con dire se' debe

lIsar U!M IXlIllOO i1Ul~lCeuantel.

Falla en liI v.llvuld de piC'o
Insuficiente Drofundidad de ta \'álvula dc.' I)ie.

CllI)SUmO ('xc<'sivo d(' potencia líquido demasiado denso.
Voltaje de alimenlación insuficiente.
Operación de la bomlM en un r<lngo (uer,l del pspL'CirictlWl. Allurtl
t()t<ll inferior al valor mínimu acepl<lule. IRodete ron cnnlra el cuerpo de la bl.lmoo.
Fallil en el molor.

Vibritción I'xcpsiv<l Bdse de fundación de l<l. bnmb", no suficientemente rí~¡d".

Rodele parcialmentE"' ttlpado y desequilibrado.
Entrada de aire por 1<1 ñspiracilll1.
Falla en los rodamientos



·VALIDAClON y TRANSFERENCIA DE TECNOLOClA DE RIEGO
Y SISTEMAS PRODUCTIVOS EN AREAS REGADAS,

SISTEMA PALOMA, IV REGION. (PROVALTT - PALOMA)
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UNIDAD DE FILTRADO.

El problema más grave y frecuente en los sistemas de riego localizados, en particular en
el caso de las instalaciones con emisores del tipo goteo, es el de las obturaciones o
taponamiento de los emisores. Este problema reduce considerablemente la eficiencia
de operación de los equipos y en algunos casos pueden incluso inutilizar el sistema.

Básicamente el problema se produce por las partículas sólidas que se encuentran en
suspensión en el agua que será utilizada para riego, por medio del sistema tecnificado.
La magnitud del inconveniente depende de la naturaleza y la cantidad de los sólidos en
suspensión.

Para evitar los problemas anteriormente mencionados existen las unidades o equipos
de filtraje los que deben remover las partículas que transporta el agua, de manera que
esta esté lo más libre de partículas posible al momento de ingresar por el sistema de
riego.

los filtros son necesarios para evitar o disminuir la posibilidad de obstrucción de los
emisores, por la presencia de sólidos en el agua. los tipos de filtros más utilizados son
los siguientes:

• Filtros de grava o arena.
• Filtros de malla.
• Filtros de anilla.

Figura 1: Unidad de Filtrado.

. r.,~

=-1¡\~_. -!J.
.J' -r

• 1', •

. .
'. ",' ."

'.,

El objetivo de todo sistema de filtraje consiste en remover la totalidad de las partículas
de un tamaño mayor a uno especificado previamente; como requisito debe tener la
capacidad para transportar el caudal requerido y remover las partículas finas de tamaño



varias veces menor que el diámetro del emisor. Tal como se aprecia en diagrama 1 se
puede distinguir los equipos prefiltrado y filtrado propiamente tal.

Diagrama 1. Diagrama de flujo del sistema de filtraje de un riego localizado.

.~

I Unid..d de prefillraje, Decantador I
I ~.-

I ~

Unidad de filtraje, filtro de grava I

+ +
Filtro Filtro ~

Anillas Mallas

Partículas gruesas

Partículas orgánicas

Partículas inorgánicas

Agua limpia

al Filtros de arena: Consisten en tanques generalmente metálicos o de plástico
reforzado, su interior se encuentra lleno de grava o arena de un determinado tamaño.
El filtrado se realiza a través de una capa de arena que no debe ser menor de 50 cm,
que constituye el lecho filtrante, el agua pasa a través de todo lecho filtrante, el cual va
reteniendo las partículas contaminantes, de esta manera se produce un filtrado en
profundidad.

Los filtros de gravas o arenas son muy efectivos para retener sustancias orgánicas, dado
que pueden filtrar a través de todo el espesor de la capa de arena, acumulando
grandes cantidades de contaminantes antes que sea necesaria su limpieza.

El material filtrante, en este caso arena o grava, debe reunir algunas características para
garantizar un buen filtrado:

• No debe fragmentarse fácilmente.
• Debe ser resistente al ataque ácido.
• Debe tener una adecuada granulometría en función del grado de filtraje requerido.
• No presentar cantos redondeados, sino que agudos.

En la operación de todo sistema de filtraje existe un mecanismo de control que permite
estimar el estado o grado de saturación de partículas de los filtros; la diferencia de
presión existente entre la entrada y la salida del filtro. Cuando un filtro está limpio la
caída de presión suele ser de 1 a 3,5 m.C.a. El aumento de la diferencia de presión
aumenta en relación directa con el tiempo de filtrado, no debiendo sobrepasar los 6



m.c.a; sobre este valor los filtros deben limpiarse produciendo la inversión del sentido
del flujo de agua, lo que habitualmente se conoce como retrolavado.

Figura 2: Esquema de filtrado y retrolavado de filtro de grava.
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b) Filtro de malla: Este tipo de filtro, al igual que los de anilla consta de una carcaza
metálica o de plástico de alta densidad, de forma cilíndrica que aloja en su interior
el elemento filtrante. Estos filtros retienen fundamentalmente las partículas
inorgánicas que transporta el agua. El elemento filtrante corresponde a mallas
metálicas y el grado de filtración se define por las dimensiones de los orificios que
determinan el tamaño máximo de las partículas que pueden atravesarlos, este
tamaño viene definido por el número de mesh, es decir, el número de orificios por
pulgada lineal (1"=25,4 mm). Por ejemplo 120 mesh significa que hay 120
orificios en 2,54 cm.

Figura 3: Diferentes tipos de malla y componentes.



la figura anterior muestra los componentes de un filtro de malla, pudiéndose apreciar
la carcasa plástica y el elemento filtrante que se aloja en su interior, en este caso malla.

En los (Jltimos años se ha masificado la instalación de filtros de malla debido a varias
razones, entre las cuales destacan:

• Gran efectividad.
• Facilidad y comodidad en la limpieza.
• Posibilidad de automatizar la limpieza mediante retrolavados periódicos.

En este tipo de filtros la pérdida de carga varía de 1 a 3 m en [unción del caudal y lo
denso de la malla. La pérdida admitida para proceder a la limpieza de los filtros suelen
estar entre los 4 y 6 m. En general la limpieza se realiza sacando la malla de la carcasa y
procediendo a su limpieza con agua libre de partículas.

c) Filtro de anillas: En este caso el elemento filtrante está compuesto por un
conjunto de anillas con ranuras impresas sobre un soporte central cilíndrico y perforado
como indica la figura 5, donde a su vez se pueden distinguir los componentes de este
tipo de filtro. Se aprecia claramente el cuerpo de anillas ranuradas comprimidas entre
sí; también es posible apreciar la carcasa plástica.

Figura 4: Funcionamiento de un filtro de anillas.

IAgua filio..,. I

El agua es filtrada al pasar por los pequeños conductos formados entre dos anillas
consecutivas. la caHdad del filtrado dependerá del espesor de las ranuras, pudiéndose
conseguir equivalencias de hasta una malla de 200 mesh. Su efecto es, en cierta
medida, de filtrado en profundidad, como en el caso de los filtros de grava, por lo que,
frecuentemente, sustituyen a estos. Al igual que los filtros de grava, pueden retener
gran cantidad de sólidos antes de quedar obturados. las pérdidas de Carga a filtro
limpio, oscilan entre 1 y 3 m.c.a.



Su limpieza manual es muy sencilla: se abre la carcasa, se separan las anillas y se
limpian con agua a presión. También es posible su limpieza automática invirtiendo el
sentido del flujo con agua limpia. los filtros de anillas ofrecen la ventaja de ser capaces
de filtrar aquellas fuentes de agua en las que abunda la materia orgánica.

A medida que el diámetro del emisor disminuye el riesgo de obstrucción aumenta, y
por lo tanto se requiere una capacidad de filtraje superior lo que a su vez influye en los
costos, pudiendo elevarse por un aumento en la capacidad de filtraje del filtro o en el
número de estos. Por lo tanto al momento de diseñar o planiíicar la unidad de filtraje
se debe tener un acabado conocimiento de las características de los emisores que sé
van a utilizar.

d) Dimensionamiento de una unidad de filtraje. Han sido diseñadas para procesar
un determinado caudal operando óptimamente; sobre esta capacidad la eficiencia de
filtrado se reduce drásticamente, es decir, el porcentaje de partíclllas contaminantes
aumenta con los consiguientes riegos para el sistema. Se deberá usar un modelo de
mayor capacidad o una batería de filtros que contenga tantos filtros en paralelo como
el caudal lo requiera. El instalar una batería de filtraje en paralelo se recomienda por
sobre la instalación de un único filtro de gran capacidad. Instalar filtros en paralelo
implica dividir proporcionalmente el caudal a filtrar en función del número de filtros
que se instalan.

el Calidad de agua de riego, La calidad del agua de riego a utilizar es fundamental
para la elección de los sistemas de prefiltrado, como de la unidad de filtraje.

función de la calidad y la naturaleza de las
d

1: Tipo de filtro requerido en
ta' t I

Cuadro
rr Ipa ICU as con mrnan es presentes en e agua e rrego.

Partículas conlamin<tnles Separador arenas Filtro grava-arena Fillrl1 de anillas Filtro malla

Arena X X

Limo y arcilla X X

Susto orgánicas X X

En el cuadro 2 es posible apreciar las unidades de filtraje que deben ser utilizadas en
función de la naturaleza de las partículas contaminantes presentes en el agua de riego,
es así como en el caso de existir gran cantidad de sustancias orgánicas no se puede
prescindir del filtro de grava, en segundo término y por el tipo de filtrado que realiza,
se recomienda un filtro de anillas ya que también presenta cierto grado de profundidad
en su acción, actuando sobre las sustancias de naturaleza orgánica y no obstruyéndose
tan rápidamente como ocurriría con un filtro de mallas que solo filtra en superficie.

En los casos donde los contaminantes son limos y arcillas arrastradas por las aguas de
riego, las unidades de filtraje recomendadas son un filtro de grava en primer lugar e
indistintamente en segundo término un filtro de malla o anillas.
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UNIDAD DE FERTILIZACIÓN.

Esta unidad está compuesta por dispositivo que permite la inyección de fertilizantes.
.lgroquímicos, ácidos y otros a la red de riego en cantidad, dosis y tiempo regul.ldo de
.lCuerdo a las exigencias de los cultivos establecidos. De esta (arma es posible hacer
una aplicación mucho más eficiente puesto que los productos Jplicados qued<lll en
contacto directo con las raíces de las plantas)' por Jo tanto su absorción v distribución
en el interior de la planta es más r<~pida y eficiente. A su \ez la unidad de iertl!ización
nos permite un ahorro sustancial en mano de obra y un aumento en los rendimientos.

Fertirrigacion.
Es el proceso mediante el cual los rertilizantes o elementos nutritivos que necesita un.l
planta son aplicados junto con el agua de riego.

\demás de la aplicación ele rertilizc1ntes <1 través del c1gua de riego, es posible aplicar
otros tipos de productos químicos como herbicidas, insecticidas, rumigantes de suelo.
acondicionadores de suelo (enmiendas) y compuestos que permitan el buen
runcionamiento de los sistemas de riego presurizado en el tiempo, proceso
denominado quemigación.

1. Ventajas de la ferlirrigación.
Entre las ventajas que presenta la aplicación de fertilizantes a los cultivos, por medio de
un sistema de riego, se encuentran las siguientes:

<1) Mayor eficiencia en el uso de los fertilizdntes, ya que una grdn parte del fertilizante
aplicado es utilizado efectivamente por la planta, además existe una mejor distribución
del producto.

b) Adaptación del programd de fertilización a diferentes etapas de desarrollo del cultivo.
Las fertilizaciones pueden hacerse de acuerdo a lo que el cultivo necesita en cada rase
de Sll desarrollo, ya sea en el crecimiento vegetativo, floración o cuaiado.

c) Ahorro de trabajo y comodidad. Se requiere menos mano de obra en la aplicación
de fertilizantes. ya que la aplicación es independiente de la hora del día y de otras
obligaciones que tenga el agricultor.

el) Reeluc:ión de la cOll1p<Ktación del suelo, ya que ingresa menos maquinaria al
predio.

e) Posibilidad de utilizar fertilizantes líquidos y gaseosos.



Anexo 2: Temperaturas mínima y máximas absolutas mensuales de 7 localidades del Valle de Liman. 1999-2002

OS DeSVlaCI6n standardT max Abs- temperatura máXima absolutaT mm Abs Temperatura mlnlma absoluta

Localidades Variables E F M A M J J A S O N O
C8rTm~ T mlnAbs 9,00 8,75 6,75 2,88 3,00 0.75 -0,75 1,SO 2,00 4,25 5,SO 7,25

os 0,41 0,65 1.32 2,66 1,08 0,96 0,96 0,82 1,35 0,65 0,71 0,29
TmaxAbs 29,00 29,38 29,75 29,88 27,63 25,13 27,00 27,13 25.63 27,88 28,50 30,13
os 0,91 1,11 0,96 1,31 2,81 2,93 2.16 1.80 2,29 2,29 3,03 2.02

Cilm8rlco T minAba 8,88 8,SO 6,38 2,38 1,13 0,13 -1,13 1,38 2,88 3,88 5,63 7,13
OS 0,48 2,04 1,03 2,02 0,75 0,95 2,21 1,11 0,48 0,48 0,85 1,03
TmaxAbs 30,13 30,50 28,25 27,60 26,00 25,75 25,50 26,63 24,50 27,63 29,13 30,SO
OS 1,60 0,41 2,33 5,15 1,22 3,52 1,22 2,10 3,03 2,10 1,65 1,08

Punltaqul T mln Aba 9,00 7,75 6,50 2,50 2,00 0,50 -0,67 0,83 2,50 4,67 5,67 8,50
OS 1,41 3,18 3,50 3,28 2,29 0,87 3,55 1,89 0,87 1,04 0,58 0,50
TmaxAbs 32,50 30,75 31,67 29,50 28,00 25,50 27,83 28,00 26,33 29,17 31,00 31,83
OS 3,54 1,06 1,76 1,80 1,SO 2,29 1,04 2,00 3,66 1,53 O,SO 1,04

Hurbdo T mln Abs 9,63 8,38 4,88 1,63 0,38 -2,38 -3,38 -2,00 -0,50 2,38 3,38 6,25
OS 0.75 0,75 2,66 1,03 2,14 2,14 1,89 0,82 1,00 1,31 0,63 1,55
TmaxAbs 33,00 32,13 31,50 32,38 29,88 28,00 30,13 30,25 31,38 33,75 33,75 33,SO
OS 3,19 1,44 1,35 1,44 1,89 2,61 0,63 2,18 0,95 1,19 0,29 1,29

P1chasca T mInAba 10,25 10,25 7,88 4,75 2,88 1,88 0,75 1,00 2,SO 5,38 6,38 8,63
OS 0,29 1,89 0,85 2,53 0,75 1,44 1,66 1,47 0,58 0,25 1,03 1,11
T maxAbs 31,88 3O,SO 31,25 29,SO 28,25 27,63 30,00 29,13 27,38 31,50 30,63 30,75
OS 3,75 1,08 0,87 2,80 1,32 1,25 3,32 2,14 1,65 3,72 0,48 0,96..... T mln Aba 9,38 10,13 8,00 3,25 2,25 0,25 -1,13 0,00 1.75 3,75 4,00 5,63
OS 0,48 2,SO 1,78 2,72 1,26 1,19 2,21 0,41 0,65 1,26 0,71 3,20
TmaxAbs 31,75 31,25 32,00 31,50 26,68 30,38 29,00 31,50 27,88 31,75 31,63 33,00
OS 1,26 1,19 0,91 1,58 1,49 3,09 1,29 1,41 1,80 2,40 1,18 1,96

Combarbala T mln Aba 9,68 9,13 5,28 2,23 0,38 -1,38 -3,00 -0,50 O,SO 3,55 4,25 6,50
OS 0,39 0,85 2,05 3,92 1,49 1,80 1,58 0,71 1,22 1,04 1,04 1,58
T maxAbs 35,30 35,38 34,18 33,90 34,13 28,25 30,13 31,38 32,13 34,35 34,75 36,00
os 1,77 2,29 2,45 2,60 3,45 2,02 2,14 1,11 2,06 2,80 2,02 1,47

- - -



f) Evita la necesidad de dispersar el fertilizante en todo el terreno.

gJ El deterioro de la calidad de IJS aguas subterráneas puede ser evitado con más
precisión.

2. Desventajas o limitaciones del fertirriego.
,1) Toxicidad: en la mayo(Í,l de los cases los sistemas de riego eSl,ín ligados <1 1

suministro del agua potable. lo que implica un grdn riesgo cuundo contienen productus
químicos

b) Contaminación ele las aguas subterráneas: Al no hacer un adecuJdo monitoreo de
manera de regar en forma exacta, se corre el riesgo que los productos químicm
aplicados junto al agua de riego contaminen IJS aguas subterráneas.

3. Precauciones al momenlo de fertirrigar.
La mayoría de los inconvenientes asociados a b fertirrigación no se deben al método en
si, sino a un manejo incorrecto o al desconocimiento que existe acerca de los aspectos
de la nutrición de las plantas.

Al momento de iertirrigar es necesario tomar las siguientes precauciones:

a} Vigilar que las aplicaciones de fertilizantes y otros productos sean bien dosiiicadas
para no prodUCir dario al cultivo.

b) Vigilar las posibles obturaciones en los sistemas de riego causadas por precipitados.
producidos por la incompatibilidad de distintos fertilizantes entre sí o porque no han
sido bien disueltos.

..J. Funcionamiento de un sistema de fertirrigación.
El proceso de iertirrigación comienza en el cabezal de riego, donde son mezclados los
lertilizantes con el agua a ocupar en el sistema.

La solución, que se prepara previamente en un balde y que posteriormente es
inyectada al sistema. posee una alta concentración y se denomina solución madre.

la solución madre se mezcla con el agua de riego formand J una solución diluida
llamada solución fertilizante, que es la que circula por las tL'h.:::rías, llega al terreno \
nutre la planta.



La Figura 1 muestra el esquema de un cabezal de riego presurizado tipo señalando el
punto de inyección del producto.
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5. Fertilizantes utilizados en fertirrigaci6n.
Para utilizar un fertilizante a través de la fertirrigación
composición de los productos y su solubilidad en el agua.

es necesario conocer la

a) Solubilidad: La solubilidad es la capacidad de disolución de algún producto en el
agua de riego. Existen productos muy solubles o que se disuelven muy bien en agua,
como es el caso de la Urea, Nitrato de Calcio y Nitrato de Potasio, otros son
medianamente solubles como el Cloruro de Potasio, Fosfato Diam6nico y Nitrato de
Amonio y finalmente existen productos menos solubles como el Sulfato de Calcio, el
Superfosfato Triple, el Superfosfato Normal y Sulfato de Fierro. La combinación de dos
D más fertilizantes puede hacer menos soluble el producto final.

La solubilidad de un fertilizante puede variar según la temperatura del agua, resultando
que a mayor temperatura, mayor solubilidad. Los productos de baja solubilidad o
menos solubles, no deben ser utilizados en fertirrigaci6n.



T.lbla 1: Valores de solubilidad de los Drincioales fertilizantes usados en fertirrieación.

Tipo de fer1ilizanle Composición Temperaluril Solubilidi'ul ( Gr. J Us.)

Ferlilizilnles Nilrogenados

Nilrd!c I (J(. Arncmio J4-0-0 OC lHl

51,1(,,(0 el(' Amonio ll·(J·() oC -, (l

'lílr<llo ell' elido l:;,.'i-O·() 1í e W..!l I

'Ilrdln el,' SodIo ]{,·(HI "
- \11

Un'" Pl'r1cid.-l 4(,-(1·0 "./il ~ ¡OOll

Fertilizantes Fosfatados

Aó(h¡ Fllsfúri(1 \ l-.'io!·(I ~'¡r" 4".'
r(l!>f,llo rnonorlmÚnicCl 11·11·0 ..!"\(I

Fl 'sf<lh I dirlmúnico 21 . 11-11 !Ji, - .¡ \tl

SIII)('rI{r.,f,llll nl)ffnill 0-5-0 ~i\"l .!O

SlIjlt>r (()~f<lll) dobk' 0·10-0 ~ I .. 40

Ferlilizanles Potásicos

Cloruro d(' POlilsin O·O,Cto .!lI e 14-

Nilrdlo de Polrlsio Crislrl!i/rlr!O 1)-(J-44 OC 11'1

Sulfillo <1(' Polrlsio O·f)· Sil 25 e 1 '11

Micronulrienles

Sulidlo dI" C(~)rc 25%Cu IIC :)1¡,

C10rurI J oíprico OC ;l()

Yeso 23%CI s'i\ M 2.41

Sulfñto dI' Fierro acidifiCrldo 20% Fe slWl 1 ;¡;

Sulfato en Magnesio 9.7% Mg 20 C ;111

Slllfñln de M<1ngñn<..'SO 17%Mn \lC lO.'d

Sulfato de Zinc 36% Zn 20 C ;;¡(I

Fe-EDDHA 6% Fe s1i(~l (JO

Fe-OTPA 10'% Fe s,/i[Rl 22D
- "

b) Fertilizantes más utilizado: ¡\ continuaClon se describe las características de los
r'ertilizantes más utilizados e'1 t'ertirrigación. De acuerdo a normas internacionales, el
nombre de cada compuesto va seguido de un paréntesis con tres números. El primero
indica el contenido de nitrógeno en porcentaje fOil), el segundo indica el contenido de



iósforo en la forma de P.O. ('Yo) y el tercero el contenido de potasio en la forma de K10
('¡{,). Tomemos como ejemplo el nitrato de calcio. Los nClmeros son [15.5-0-01 que
indican el contenido ele nitrógeno: 15.S'Y." fósforo (0%) y potasio (0%). Este fertilizante
no contiene fósforo ni potasio.

Figura 2: Forma de describir alos ferlilizantes.

[15.'\_ ]
Nombre del producto~ l t
Contenido de Nitrogeno (%)~

Contenido de Fosforo (%)

Contenido de Potasio (%) ~~~-

• Nitrato de calcio Ca (NOlh {15.5-0-0]. Aunque pr,íeticJmente abandonado en los
programas de fertilización tradicional debido al alto costo de la unidad de
nitrógeno, este producto es utilizado en fertirrigación por su aporte de calcio
cuando este elemento es necesario.

• Nitrato de potasio (Salitre potásico) (KN01) [15-0-14]. El salitre pot..ísico posee un
15% de nitrógeno y un 14% de potasa. Este iertilizanle no se disuelve
completamente dejando impurezas no solubles en el iondo del recipiente.

• Urea (CO(NHz)J [46-0-0]. La urea se comercializa como iertiJizante granulado con
un 46% de nitrógeno, es de alta solubilidad y fácil de manejar, lo que la hace un
producto muy utilizado en fertirrigación. La urea baja la temperatura del agua en el
proceso de mezcla y disolución. Este producto no saliniza el agua, por lo que
resulta apropiado en el caso de aguas y suelos salinos.

Existe en forma perlada y en forma cristalina. Ambas pueden utilizarse en
r"ertirrigación. Hay que tener en cuenta el contenido de biurel, que es más alta en
la primera (1 %). La urea cristalizada posee menor contenido de biurer, es más
soluble y contiene menos impurezas por lo que resulta de mayor costo.

• Acido fosfórico (H)P04 ) {O-51-01.....d " (O-54-011>l~ ......o. El H)P04 contiene entre un 51 y
54 % de P~05. Aquel que posee un contenido de 51% es de color verde, de:·:io a
las impurezas que le otorgan ese color. El de 54% es de color blanco. La mezcia de
agua en ácido fosfórico libera calor el cual se disipa en corto tiempo. El ácido
fosfórico blanco es utilizado preferentemente en la preparación de soluciones



nutritivas para el uso en sistemas de riego localizado, pero su uso se ve limitado por
su disponibilidad y precio.

• Fosfato diamónico ((NH4)2HP04) [16-48-0]. Con una concentraClon alt,] de
nitrógeno y P10~, tiene una reacción ligeramente alcalina, por lo tanto es necesario
cldicionar ácido nítrico parJ b,lj<H el pI-!. L<l dosis adecuada es de 0.9 litros de ácido
por kilo de fosfato diamónico.

• Nitrato de potasio (KNO¡) 113-0-44j. El nitrato de potasio es de alto costo pero
otorga beneficios al agricultor por ser un producto que contiene nitrógeno v potasio
en iorma simult..í.nea. Esta es la segunda luente de potasio en importJnci<l despllé~
del cloruro de potJsio (I<CI); es muy utilizadJ debido J que no conliene iones
cloruros.

• Sulfalo de potasio (K.,¡S04) [0-0-50]. El K..:S04. Es una fuente en potasio y azufre.
No es un producto popular en tertilizJción debido a su relativa baja solubilidad en
comparación al cloruro de potasio y nitrato de potasio. La solubilidad en aguJ es de
120 gramos/litro

• Acido sulfúrico (H2S04) [0-0-0]. El ácido sulflirico no es un fertilizante, por eso su
leves 0-0-0 (no contiene nitrógeno, fósforo ni potasio). Se encuentra en !oflna
líquida con una densidad de 1.83 kgllt cuando esta concentrado. El ácido suliClrico
es un líquido claro y transparente, no tiene olor. Se utiliza para reducir el pH elel
agua de riego. Cuando se mezclJ con aguJ liberJ una apreciJble cantidJd de calor.

El ácido sulfClrico es un compuesto químico extremadamente peligroso y se requiere
mucho cuidado en su manipulación, transporte y almacenaje. Los tambores de
almacenaje deben ser herméticos para evitar filtraciones o evitar el contacto del
líquido en alguna fuente de agua .

•:. Algunas observaciones sobre los problemas en la aplicación de fertilizantes;
Algunos fertilizantes se disuelven muy bien como es el caso de la urea, el nitrato de
calcio, el nitrato de sodio. Otros son de mediana solubilidad como: cloruro de potasio,
fosfato diamónico y nitrato de amonio.

Los menos solubles son el Sulfato de calcio, el superfosfato triple, superfosfato normal y
sulfato de fierro. Los productos de baja solubilidad no deben ser utilizados en
r·ertirrigación. La combinación de dos o más tipos de fertilizantes puede hacer decrecer
la solubilidad.

El amoníaco anhidro o amoníaco liquido inyectado en el agua aumenta el pH y puede
provocar precipitación de sales de calcio y magnesio. las sales dmoniacas son solubles y
no causan problemas. excepto el fosfato amónico.



1a urea no ocasiona problemas, excepto si el agua contiene la enzima ureasa, que se
presenta cuando el agua está cargada de algas. No es eliminada por (iIITación. Sin
embargo, la inyección de nitrógeno puede ocasionar obstrucciones por crecimiento
microbiano, por esto, ha}' que vigilar el aguJ de pozos con altos contenidos de nitratos.

Cllilndo IJS dosis son pequerids el ión amonio queda absorbido por los coloides del suelo
v se desplaza nluy poco; por ello, la concentración de amonio debajo del punto de
,Iplic<lción es alta. t\ medidd que aumer'lt,l 1,1 dosiiic<lCión es nHyor el despl<~zdmiE'nto.

La transíorrnacíón del nitrógeno amoniac<ll o nítrico requiere la presencia de oxigeno.
Como en goteo los riegos son rrecuentes, se mantiene una humedad en el suelo ,lita, e
inmedi.ltamente debajo del punto en que está el gotero el contenido del oxígeno
disminuye. por lo que la transrormación es más lenta y pueden producirse pérdid,ls por
volatización.

El ión nitrato se desplaz<l con el agua de riego y ac.:lba localizándose en los bordes del
bulbo hLlmedo, por lo que disminuye su ericiencia. Por ello resulta más Sdtisiactorio su
,lplic.:1Ción en pe<Juerias dosis en c.:lda riego que en mayores dosis más distanciadas.

la urea no es absorbida fuertemente por el suelo yen consecuencia su desplazamiento es
mayor. Como su concentración en la capa superior de suelo no es elevada, también son
menores las pérdidas de amoníaco volatizado.

El fósforo es el elemento más difícil de aplicar, pues, adem,ís de su baja solubilidad, existE'
el peligro de precipitación al reaccionar con el calcio que puede contener el agua de
riego y que produce el paso del fosfato monocálcico a bicálcico.

Por otra parte, aun utilizando aguas que no sean c.1lciC<.lS, en los terrenos calizos se
presenta el mismo problema. pues el fósforo queda retenido en superficie y no es
utilizado por las raíces.

El ácido fosfórico puede aplicarse con ciertas precauciones y para ello es necesario que el
pH sea bajo. Esto puede lograrse inyectando el ácido fosrórico en el sistema en altas
concentraciones. El peligro de obstrllcciones al cesar la aplicación del ácido se solventa
continuando durante unos instantes inyectando ácido suliürico, hasta que la totalidad del
rosfórico haya ab.lI1donado la red.

La apliC<.1Ción del fósforo debe reservarse a los cultivos exigentes en este elemento.
utilizando alguno de estos abonos citados o aplicando directamente la mitad antes de la
plantación y el resto en disoluciones muy diluidas en el agua de riego.

Como la planta generalmente necesita fósforo al inicidrse su crecimiento. es importante la
aplicación antes de la plantación, durante ella o inmediat.:"lmente después. Por ello, los



efectos de una aplicación continua a lo largo del cultivo no son muy diferentes de los de
una aplicación alternativa.

Respecto al potasio no existen problemas derivados de la aplicación de los abonos, par
ser bastante solubles, y lmicamente pueden darse ienómenos típicos de antagonismo en
determinados suelos e..llcicos o l11<lgnésicos; o también cuando el agu;¡ es rica en materi,\
org:inica se pueden producir obstrucciones, debido al eieno rloculanle elel potasio.

AdemJs, el consumo ele las plantas en potasio eSI<í. en cierto modo relacion,ldo con Id
concentración de este elemento en el suelo. Si el medio es rico, absorberá l1l<lS que SIlS

necesidades, por lo que deberá tenerse en cuenta el análisis de suelos,! hacer un.)
c10siiicación adecuada.

Los microelementos (Fe, Zn, Cll, Mn) pueden reaccionar con sales del agua de riego \
precipitar. Por ello los micronlltrientes cleben aplie..lrse preierentemente como quelatos.

El estiércol, fuente importante de nitrógeno y tan importante, según la creenciJ tradicionJI
parJ el buen rendimiento de los cultivos no puede aplicarse con el riego por goteo,
exceplO en el caso de que sea en ,arma de deyecciones líquidas del gilnado. Si se insiste
en su aplicación deberá hacerse manualmente, pero debe conocerse que numerosas
experiencias han demostrado que una buena dosificación de abonos nitrogenados
permite obtener rendimientos superiores a los derivados de la utilización de estiércol
como iuente de nitrógeno.

6. Preparación de soluciones.
Una vez determinado el tipo de fertilizante y la cantidad a emplear, se debe preparar la
solución en un balde. El volumen de agua a utilizar está en relación a la solubilidad del
producto.

Para preparar una solución se debe seguir los siguientes pasos:

1° Agregar agua a un balde o estanque hasta la mitad del total de solución a preparar.
')0 Adicionar el fertilizante.
JO Agitar vigorosamente hasta que todo el producto se encuentre disuelto.
4° Agregar agua hasta completar el volumen necesario y agitar nuevamente.
5° Inyectar la solución al sistema de riego.

Aquellos productos de baja solubilidad se deben preparar en mayor volumen de agua.
Si no se dispone de un balde o estanque, dividir el fertilizante en dos porciones o más
y disolver por separado.



.:. Compatibilidad de productos.
Cuando se mezcla dos o más tipos de fertilizantes en una misma solución, es posible la
reacción de los compuestos que los forman.

En general no se debe mezclar fertilizantes con alto contenido de cdlcio (nitrato de
calcio) con ácido íosiórico. la reacción química de ambos productos puede (armar
iosfilto de calcio el cual obstruye los emisores.

I clmpaco se recomienda aplicar clIdlquier tipo de ácido (nítrico. sulfúrico o iosióricol
junto d hipoc!orito de s~dio ya que puede haber desprendimiento de gases tóxicos.

En general se debe seguir las recomendaciones de los fJbricantes señaladas en los
envases de los diferentes productos, en caso de duda, realizar un test eJe
compatibilidad .

•:. Test de compatibilidad y solubilidad.
El test de compatibilidad }' solubilidad consiste en colocar él o los iertilizdnles a utiliz~lr

en un balde con la misma agua que se usa para regar y observar 1<1 ocurrenci<1 eJe
precipitados o turbidez. Estos íenómenos deberán aparecer en un tiempo de una O

dos horas, si hay turbidez, la inyección de esa mezcla en el sistema de riego podría
causar el taponamiento en los goteros. Se recomienda utilizar una dilución aproximada
,1 la esperada en las líneas de goteo.

Previo al inicio del test de compatibilidad y solubilidad, es conveniente hdcer pequeriJ.s
pruebas y observar la formación de residuos insolubles. Es posible que ocurra uno de
las tres situaciones siguientes:

• El fertilizante al disolverse no deja residuos. Esta es la situación deseada que no
siempre ocurre.

• Se forma un precipitado (concho) que se deposita en el fondo. En este caso se debe
inyectar sólo la solución transparente y por ningún motivo inyectar el concho. Este
procedimiento evitará la inyección de compuestos que puedan producir
taponamiento de los goteros.

• Se forma espuma en la superficie, con la adición de productos químicos especiales
para este eiecto, arrastrando hacia la superficie los compuestos utilizados para evitar
hidratación. La remoción de la espuma es el método para eliminar los compuestos
insolubles.



7. Métodos para inyeclar fertilizantes.
Los métodos de irwección son básicamente cuatro:

a) Inyector tipo Venturi
b) Inyección a la succión de la bomba.
cl Inyección con bomba ,lUxiliar.
d) Inyección J través de tanque hermético.

-\ continuación se describe cada método de inyección.

(1) Inyector Venturi. El Venturi es un dispositivo hidr,iulico con lormd de un doble
embudo, unidos por 1,1 parte mas angosta. Al pJS<H el agua por la "gargJlltJ" JlJrllenta
rápidilmenle su velocidad. En el punto de mayor estrechez se produce presión
negativa. la que es aprovechaclJ pilra succionar la solución madre desde un balde.

En el mercado existe una gran cantidad de modelos de Venturi con diierenle~

capacidades de inyección, aptos para cada situación en particular.

Figura 3: Inyector tipo Venturi.
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La instalación del dispositivo debe ser efectuada de acuerdo al esquema que a
continuación se presenta, donde una fracción e/el agua es derivada hacia una tubería
lateral donde se instala el Venturi. Una vez succionada la mezcla, ésta se inyecla
nuevamente en la tubería matriz (Ver figura 14).



Figura 4: Esquema de instalación de IJn Inyector Venturi .
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Para forzar el ¡lujo a través del Inyector Venluri, debe instalarse llna válvula tipo
compuerta que debe estar parcialmente cerrada para provocJr la succión. La válvulJ
puede ser reemplazada por otros dispositivos como filtros de mallJ, válvulas reguladoras
de presión o utilización de una bomba auxiliar (Ver figura 15).

Fi ura 5: Diversas formas de instalación de un Inyector Venturi.
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b) In>ección a la SUCClon de la bomba: En el chupador de la bomba se produce
presión negativa O succión, por lo tanto es un buen punto para inyectar la solución
madre al sistema de riego.

Este es un sistema iácil de implementar y operar y es de bajo costo.



Anexo 3' Humedad Relativa máxima minin J media mensual para 7 localidades del Valle Limari 19992002, '. . .
Localidad Variable E F M A M J J A S O N O

Camarico HRminlma 35,29 40,57 40,00 47,16 53,14 53,93 57,35 58,77 54,43 44,90 35,60 34,07
OS 8,03 12,78 7,97 9,50 13,67 17,93 19,07 18,89 16,53 17,24 13,66 10,18
HRmblma 85,22 83,74 84,72 87,29 88,30 90,65 90,46 91,20 91,34 88,01 89,33 89,99
os 7,07 6,94 5,98 8,66 4,21 4,61 5,97 5,10 4,44 5,64 6,82 6,84
HR Madla 59,30 60,66 62,36 67,03 70,72 71,50 73,22 75,09 72,66 66,82 61,45 61,65
OS 7,35 8,19 6,09 6,30 8,00 10,80 13,45 10,64 9,81 9,72 9,88 7,20

Cerrillos HR minlma 40,5 42,4 38,5 46,2 52,7 52,9 55,5 56,4 53,0 42,4 40,8 44,5
OS 6,5 6,0 12,1 10,1 21,0 16,8 19,6 16,6 12,8 18,2 8,6 9.9
HRmblma 89,6 89,4 89,6 94,6 96,0 93,9 94,6 95,2 95,7 94,7 89,9 89,2
OS 5,3 5,3 20,3 4,6 3,7 4,9 4,8 2,7 2,7 4,0 4,8 6,2
HR Media 65,0 65,9 64,1 67,2 71,8 73,4 75,0 75,4 74,3 68,9 65,3 64,7
OS 4,8 4,7 21,7 13,2 14,7 9,0 10,8 9,4 6,7 8,8 5,6 13,4

Combarballi HR mlnlma 24,5 25,8 26,2 27,2 33,9 33,2 32,7 31,5 34,1 24,2 22,9 24,1
OS 7,8 7,3 10,2 13,5 19,3 18,6 18,4 17,5 16,3 10,6 8,5 7,9
HR mlixima 67,2 68,9 66,5 72,7 78,5 79,5 81,6 85,2 86,9 76,9 67,3 69,3
os 11,1 9,9 12,0 15,1 16,5 17,2 15,5 11,7 9,7 20,1 13,2 12,1
HR Media 45,9 47,3 46,3 49,7 54,0 54,9 56,0 53,8 59,5 50,5 45,0 46,4
os 7,6 7,0 9,0 12,5 18,1 17,4 15,7 19,5 11,4 13,4 7,9 9,0

Hurtado HR mlnlma 28,8 27,8 25,1 26,5 24,6 26,1 25,3 26,3 25,2 22,0 23,6 26,0
os 7,6 7,3 8,1 13,2 12,5 14,8 17,6 12,9 13,1 10,0 7,4 9,0
HR mlixlma 74,9 74,3 68,2 70,5 68,5 64,5 64,1 69,5 74,7 72,2 72,8 73,9
os 6,9 8,7 10,8 13,0 14,8 18,1 20,4 16,5 10,8 9,9 7,7 8,3
HR Media 51,7 51,0 46,7 47,6 45,9 42,4 42,0 45,0 49,8 46,8 48,0 50,0
os 6,8 6,5 8,2 13,2 12,8 16,4 18,0 14,8 10,3 8,6 6,5 7,3

Plchasca HR mlnlma 34,3 34,1 31,9 36,3 33,4 31,9 30,7 32,7 37,1 30,9 29,2 33,8
OS 7,5 7,6 10,0 19,7 16,8 17,4 17,3 15,8 14,9 12,2 8,9 10.0
HR mlixlma 76,6 78,4 75,1 73,9 76,3 73,9 72,7 79,9 82,4 78,7 75,2 76,2
os 9,3 10,2 12,0 16,0 16,2 18,0 20,7 14,6 9,4 9,5 10,9 10,3
HRMedla 55,5 56,3 53,4 52,S 64,S 52,5 51,0 56,3 59,7 54,8 52,2 55,0
OS 7,4 8,1 10,0 16,2 15,0 16,4 17,4 13,4 10,8 9,4 8,4 9,1

Punltaqul HRmlnlma 36,7 37,0 33,0 42,3 50,3 49,7 49,2 54,7 51,9 40,2 34,5 39,0
os 5,0 7,0 8,7 10,2 15,3 17,0 19,1 21,3 15,7 13,2 8,8 7,7
HRmlixlma 81,7 83,3 77,7 84,4 87,5 87,1 87,6 91,6 88,9 85,2 82,8 82,2
os 3,5 4,7 12,2 4,4 5,5 6,8 6,5 5,3 4,3 4,6 5,6 4,6

HRMedla 59,2 60,1 55,4 63,4 68,9 68,4 68,4 73,2 70,4 62,7 58,7 60,6

os 3,3 5,3 9,7 6,3 9,0 10,3 11,5 11,3 9,1 7,5 5,8 5,1
Rapel HRmlnlma 32,2 32,7 29,8 31,3 32,1 29,7 29,9 31,8 36,2 29,1 26,2 30,2

os 7,3 7,6 11,3 15,3 18,5 18,0 18,6 18,0 15,4 12,1 6,9 9,6

HRmblma 77,0 77,9 75,8 77,2 71,6 69,7 70,3 76,2 82,8 78,1 72,9 77,2

os 7,8 8,3 12,9 13,1 19,2 21,3 22,7 18,3 12,0 11,0 9,2 11,4

HRMadla 54,3 55,3 52,8 54,2 50,9 48,6 48,8 53,2 59,0 52,3 49,2 53,7
os 7,4 7,2 10,5 12,8 18,1 18,8 19,7 16,9 13,4 12,9 8,3 9,1
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Sin embargo, puede generar tina corrosión prematura en todas las piezas metálicds que
constituyen el cabezal, debido a la acción de ácidos y fertilizimles que en este lugar se
encuentran muy concentrados (Ver figura 16).

Figura 6: E lIema de a Jlicación ele fertilizante a la succión de IJ bomba.
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c. USO de bombJs auxiliares: El uso de bombas auxiliares es un método que e\ ¡Lel el
pJSO de la solución iertilizante a lrdvés de la bomba principal elel sistema de riego.

Estas bombas auxiliares son de alta presión y bajo caudal. En general son bombas d(.>
poca palencia, fabricadas con compuestos resistentes a la corrosión {Ver figura 17l.

Figura 7: Esquema de instalación de un rnvector de bomba auxiliar.
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el) Estanques Hermético: Este método COnS;5¡~ en hacer pasar pdrte del ¡lujo de agu<l
por un estanque presurizado. Previo al funcionamiento del sistema, se coloca una cierta
cantidad de fertilizante diluido en agua dentro del estanque.



El agua que ingresa al estanque va <1Trastrando lentamente esta solución e inyectándola
.11 sistema (Ver figura 18).

Al igual que en el sistema Venturi, se requiere ulla \ álvula de compuerta para rorzar el
flujo de agua hacia el estanque.

Figura 8: Diagrama de ins!alJción del sistema de instalación de inyección de
rcrlilizante usando estanc ue hermético.
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DISPOSITIVOS DE CONTROL DE FLUJO, CAUDAL Y PRESiÓN.

Estos dispositivos controlan, regulan y protegen a la instalación de anomalías durante su
funcionamiento, como es la acumulación de aire, elevadas presiones, taponamiento.
Entre los mecanismos que se instalan con más frecuencia están:

Figura 1: Distintos tipos de válvulas de aire y programadores
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• Válvulas de aire o purgadores. Están presentes en filtros, tanques de fertilización,
inyectores de abonos, en conducción, etc., y permiten la salida del aire en aquellos
puntos en que se ha acumulado, de lo contrario causarían sobrepresiónes,
taponamientos y roturas que alterarían el correcto funcionamiento de la instalación.

• Válvulas de seguridad. Están fabricadas para una determinada presión de trabajo.
Tienen como objeto dejar salir el agua de la instalación en el momento de
producirse altas presiones que podrían dañarla.

• Válvulas de retención. Son dispositivos que evitan el drenaje del agua presente en la
tubería, en el caso del cabezal evitan el continuo cebamiento de la bomba cada vez
que esta deje de succionar a su vez también evitan el brusco retroceso del agua que
cuando existen condiciones de altura pueden dañar los equipos.

• Válvulas volumétricas. Son mecanismos de funcionamiento semiautomático
preparadas para dejar pasar una determinada cantidad de agua a partir del punto
en donde están montadas. Para graduarlas van provistas de un dial que indica el
volumen de agua en metros cúbicos. Se instalan en el cabezal y en los diferentes
sectores de riego y para realizar riegos secuenciales conectadas a válvulas
hidráulicas. Además de las válvulas citadas existen otros tipos empleados en riegos
localizados y secuenciales como son las válvulas hidráulicas, selectores, de
compuerta, secuenciales, de drenaje, etc.

• Reguladores de presión. Son válvulas conectadas en línea con la conducción y
controlan la presión que es necesaria para un determinado caudal. Mantienen
estable la presión del agua a partir del punto donde están montadas en la red.
pudiendo servir igualmente como válvulas de apertura ~ cierre. Se instalan,
principalmente, en la entrada del agua a cada sector de riego en combinación con
las válvulas volumétricas. Regulan caudales que pueden solicitar entre O - 30
metros cúbicos y pueden trabajar entre 5 a 50 m.c.a. de presión.



• Manómetros y tomas manométricas. Informan de la presión que hay en los
diferentes puntos de la red de riego. Igualmente, y por diferencia de presión,
indican el momento de limpiar los filtros.

AUTOMATIZACIÓN DE SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO.

La automatización de los sistemas de riego localizado por goteo lleva consigo una serie
de ventajas como son:

• Con ellos se consigue un mejor control de la frecuencia y dosis de riego.
• Ahorro de trabajo y mayor flexibilidad a la hora de programar otras operaciones en

el cultivo.
• Junto a la programación de la cantidad de agua a aplicar, se puede programar otras

operaciones como la fertilización y limpieza de filtros.
• Puede controlar situaciones desfavorables en la instalación como averías en la

instalación y bombas trabajando en vado.
• Puede suponer ahorros considerables, ya que al seetorizar la superficie en varias

unidades parcelarias de riego (superficie que se riegan individualmente) permite
redllcir sensiblemente los diámetros de las tuberías. También permite el riego
durante las horas de menor costo de la energía eléctrica.

• Permite programar el riego teniendo en cuenta la demanda de la planta en función
de la temperatura del aire, humedad del suelo, evaporación, viento y estado de la
planta.

La automatización de una instalación de riego se puede realizar por varios métodos:

a) Automatización por tiempo.
b) Automatización por volúmenes.
c) Automatización por otros parámetros, la radiación solar (solarímetros), la

evaporación (evaporímetros) y otros.

a) Automatización por tiempos: Previamente a la automatización por tiempos es
necesario la división de la superficie en lo que se denomina unidades parcelarias de
riego (no se trata de sectores o subunidades, ya que una unidad parcelaria de riego
puede incluir varios de ellos), que es aquella superficie que se riega conjuntamente
y de una sola vez. La automatización por tiempos consiste en la instalación de los
elementos necesarios, para fijar los tiempos de riego para cada una de las unidades
parcelarias, así como la secuencia de riego de estas unidades.

El cálculo del tiempo de riego de una unidad parcelaria de riego es muy sencillo. basta
con conocer el marco de instalación de los goteros y su caudal nominal.



Los elementos que se necesitan para automatizan el riego por tiempo son:
Electroválvula y programadores.
Una electroválvula es un dispositivo que se abre o cierra, permitiendo el paso de agua,
mediante una orden eléctrica. Generalmente las electroválvulas son del tipo
normalmente cerradas, sólo se abren mientras reciban una señal eléctrica. De esta
manera se evita que una interrupción de electricidad abra las válvulas.

Los programadores responden a modelos muy variados, son instrumentos que llevan
un reloj que se hace coincidir con la hora real. Son los encargados de emitir la orden
eléctrica que mantienen abiertas la electroválvula que corresponda a la hora señalada y
en tiempo fijado en el programa.

b) Automatización por volúmenes: Este método se basa en medir el agua aplicada en
el riego, y cuando se alcanza el volumen fijado se interrumpe automáticamente el
paso de agua, mediante el corte de la señal eléctrica que mantiene abierta la
electroválvula.

La instalación se basa en tres elementos fundamentales:

• Contador de agua con un módulo de emisión de impulsos.
• Programador de riego.
• Electroválvulas.

Al igual que la programación por tiempos precisa la división de la superiicie de riego en
unidades parcelarias de riego individualizadas por electroválvulas. El programador de
riego es el encargado de ordenar el funcionamiento de las electroválvulas, en función
de los datos de volumen recibidos del contador. Normalmente también tiene salidas
de ordenes para el equipo de fertilización. Así pues, se podrá programar la secuencia,
momento, dotación de agua de cada una de las unidades parcelarias de riego y en
determinados casos la automatización de la fertilización.

d) El computador de riego y la programación por otros parámetros: Los últimos
avances en la automatización de riegos vienen dados por la instalación de
computadores que gobiernen todas y cada una de las operaciones de fertirriego,
según las instrucciones programadas por el agricultor. Por un lado hay que
distinguir la programación en la dotación de agua y por otra la de fertilización.
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RED HIDRÁULICA.

Corresponde al conjunto de tuberías que conducen o transportan el agua a la presión
requerida por el sistema, desde el punto de captación hasta los laterales o líneas
portaemisores. Generalmente son de P.V.c. por presentar ventajas como las siguientes:

• Facilidad de instalación: El P.V.c. rígido es uno de los materiales de menor peso en
la conducción de agua. Esta propiedad determina la facilidad y rapidez que se
obtiene en las instalaciones con este tipo de material.

• Facilidad de transporte: Con la diferencia de peso favorable del P.V.c. permite una
economía directa en término de transporte carga, descarga, almacenamiento y
manejo.

• Bajo costo: Principalmente por la facilidad de ejecución, rapidez y gran durabilidad,
los tubos y conexiones P.V.c. presentan menores costos en relación con otros
materiales.

En la mayoría de los casos la red hidráulica es dividida en tres categorías basadas
fundamentalmente en el tamaño de las tuberías.

• Matriz o línea principal: Es la tubería de mayor diámetro en la red, su función es
conducir el agua hasta la derivación de los diferentes sectores. Normalmente es de
PVC o bien Rocalit (en diámetros mayores) generalmente van instaladas bajo tierra.

• Submatricies o líneas secundarias: Corresponden a tuberías de menor diámetro
que la matriz O líneas principal y son las encargadas de llevar el agua desde ésta el
sector de riego respectivo.

• Terciarias o múltiples: Estas son las tuberías que distribuyen el agua hacia las líneas
con goteros actuando como cabecera de la línea portagoteros o lateral. Son
generalmente de PVC y de diámetro más pequer10s que las subrnatrices, pudiendo
combinarse varios diámetros en su diseño. Generalmente oscilan entre 40 y 32
mm.

• Líneas porlagoteros o laterales: En estas tuberías se insertan los goteros. Son de
polietileno y por lo general de 16 6 12 mm de diámetro. Estas son las tuberías que
van sobre la superficie en la hilera de cultivo.

Instalación de una red hidráulica.
A continuación se describe los pasos prácticos a seguir para una buena instalación de la
red hidráulica, que será utilizada en la instalación de una red de riego.

a) Unión cementar: Este sistema consiste en unir dos tubos mediante un adhesivo
que disuelve lentamente las ?aredes de las superficies a unir, produciendo una
soldadura en frío.



Figura 1: Pasos a seguir para tener una unión correcta en tuberías P.V.c.
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5. Limpiar anillo y cavidad.

l. Carlar o escuadro

2 Biselar a 15' y eliminar rebaOOs.

3. Pulir el bisel.

4. Marcar longifud de inserción L.

6. Infroducir anillo.
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7. Aplicar lubricante Vinilit.

8. Introducir el tubo dentro de lo uniÓn.

9. Retroceder hasta marcar "L' de lo
longitud de inserción.



Al cortar los tubos, esto se debe hacer con sierra o serrucho de dientes finos. Asegurar
de efectuar el corte a escuadra usando una ~ía_ Luego de realizar esta operación se
debe seguir las siguientes indicaciones (Ver figura 7):

1 Eliminar con una lima fina las rebarbas que deja el corte en el extremo del tubo y
efectuar un chaflan que facilite la inserción.

2 Lijar el extremo del tllbo y campana del accesorio. Pora facilitar la acción del
adhesivo.

3 Limpiar el extremo y campana con bencina blanca o diluyente, a fin de eliminar
todo rastro de grasa o cualquier impllreza. De esta operación va a depender
mucho la efectividad de la unión.

4 Aplique adhesivo generosamente en el tubo y en una capa delgada en la
campana del accesorio, utilizando una brocha. La brocha debe estar siempre en
buen estado, libre de residuos de adhesivo seco. Se recomienda que dos o más
personas apliqllen adhesivo cuando se trate de tubos de diámetros grandes.

s Mientras no se ocupe el adhesivo, debe mantenerse cerrado para evitar que
evapore el solvente. No realizar una unión en la tubería o accesorio al estar
húmedos.

6. Introduzca el tubo en la conexión con movimiento firme y parejo. El tubo debe
introducirse a lo menos ]/4 de la longitud de la campana y girarse en un 1/4 de
vuelta para asegurar una unión optima.

¡~. a,,t\
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7. Una unión correctamente realizada mostrará un cordón de adhesivo alrededor
del peñmetro del borde de la unión, el cual debe limpiarse de inmediato, así
como cualquier mancha de adhesivo que quede sobre o dentro del tubo o
conexión. la falta de este cuidado causa comúnmente problemas en las uniones
cementadas





8. Toda la operación desde la aplicación de la soldadura hasta la terminación de la
unión no debe demorar más de un minuto. Se recomienda no mover las piezas
cementadas durante los tiempos indicados, en relación con las temperaturas
ambientes. --

De 150 a
De 70 a
De So a

30 minutos sin mover
60 minutos sin mover
120 minutos sin mover

9. La prueba hidráulica de una unión debe efectuarse a lo menos 24 horas después
de haberse realizado ésta. Cualquier fuga en la unión implica cortar nuevamente
la tubería y rehacer la unión.

b) Colocación del anillo: El anillo y la cavidad de alojamiento en la cabeza del
tubo o pieza especial deben limpiarse y secarse cuidadosamente insertando a
continuación el anillo con la parte más gruesa hacia el interior del tubo. En el cuadro 3
se puede observar el rendimiento del lubricante para este tipo de uniones en tuberías
de diferentes diámetros

Cuadro 1; Rendimiento aproximado por un frasco de lubricantes de 1/2 lts.

lubricante dplicado CQn brocha .

Diámetro
63 75 90 110 140 160 200 250 315 355

Mm.

N
100 90 80 60 4.') 30 ,. 15 8 4.,

Uniones ..
.

c) Colocación en zanja.

Fondo zanja: Debe ser continuo, plano y libre de piedras, troncos, materiales duros o
cortantes. Si el fondo es de material fino, sin problemas y de fácil nivelación, no es
necesario usar rellenos de base especial; si el fondo es de material pedregoso o rocoso
es aconsejable colocar una capa de arena o gravilla. No debe usarse arcilla
inmediatamente alrededor del tubo, ya sea encamado, relleno lateral o superior.



Figura 2: Colocación de la tubería al interior de la zanja.

Ancho y profundidad de zanja: Esto va a depender en gran medida a los diámetros de
tubería a utilizar y también de la fluctuación de las temperaturas. En lugares donde
existan temperaturas inferiores a -SOC debe aumentarse la profundidad según sea la
costra de la capa de congelamiento.
A continuación en el cuadro 4 se indican los valores mínimos de ancho y profundidad
de zanjas según estos fadores.

Cuadro 2: Ancho y profundidades mínimas para la instalación de tuberías.

Profundidades Mínimas
Diámetro Ancho zanja Tráfico liviano Tráfico pesado

(mm) Recomendado (cm) (m) (mi
20 40 0.60 0.60
25 40 0.60 0.60
32 40 0.60 0.60
40 40 0.65 0.65
50 40 0.65 0.6
63 40 0.70 0.80
75 40 0.70 0.90
90 40 0.70 1.00
110 40 0.70 1.10
125 43 0.75 1.35
140 44 0.75 1.35
160 46 0.75 1.35
200 50 0.80 1.40
250 55 0.80 1.45
315 61 0.90 1.50
355 65 1.00 1.50
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EMISORES DE RIEGO.

Estos emisores son dispositivos que controlan la salida del agua desde las tuberías
laterales con caudales inferiores a 12 Lt/h. Los más utilizados en nuestro país y a nivel
mundial son los emisores de 4 LtJh (goteros).

Para seleccionar un emisor o gotero es necesario tomar en cuenta las siguientes
caraLterísticas:

a. Que entreguen en caudal relativamente bajo, pero uniforme y constante, con
pocas variaciones de presión.

b. El diámetro del conducto debe ser suficiente para que no se obture fácilmente y
para permitir un adecuado paso de agua.

c. Fabricación robusta y poco costosa.

d. Buena uniformidad de fabricación.

e. Resistencia a la agresividad química y ambiental.

f. Estabilidad de la relación caudal - presión a lo largo de su vida.

g. Poca sensibilidad a los cambios de temperaturas.

h. Reducida pérdida de carga en el sistema de conexión.

En un sistema de riego presurizado se puede recurrir a distintos tipos de emisores.

• Goteros.
• Cintas o tuberías perforadas.
• Microspersores y Microjets.

1. Goteros.
La gran variedad de goteros que se fabrican obliga a hacer una clasificación de los
mismos, que puede servir de orientación de acuerdo con la situación particular que se
presente.



Figura 1: Distintos tipos de goteros.

Cubierto
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Gotero en lineo

A continuación se describen las características de algunos tipos de goteros.

a) De largo conducto: En ellos la pérdida de carga tiene lugar en un conducto (de
hasta 2m de longitud) de pequeño diámetro (de 0,5 a 5 mm). A este grupo
pertenecen los microtubos con diámetros de 0,6 a 2 mm. Su coeficiente de
fabricación (C.V.) puede ser bastante bueno (0,02 a 0,05), pero dependiente
fundamentalmente del cuidado que se tenga cuando se corten a una determinada
longitud. Al grupo de estos emisores de largo conducto pertenecen también los
goteros con conducto en helicoide, los cuales entregan un caudal de 2 a 4 IIh,
siendo muy sensibles a las obturaciones. También son de este grupo los goteros de
laberinto, menos sensibles a las obstrucciones que los anteriores.



b) De orificio: En estos goteros el agua sale al exterior a través de uno o varios orificios
de pequeño diámetro, en donde tiene lugar la mayor pérdida de carga. Estos
emisores son muy sensibles a las obturaciones.

c) De tipo Vortex: Estos goteros tienen una cámara circular en donde se produce un
flujo vorticial. El coeficiente de fabricación en general es bajo (CV = 0,04), pero
son muy sensibles a las obturaciones, pues los modelos existentes en el mercado
tienen un diámetro de paso del orden de 0,6 mm.

d) Autocompensantes: Se trata de goteros con flujo turbulento o transitorio en los que
se intenta obtener un caudal constante independiente de la presión. El límite
inferior de presión de funcionamiento suele estar en 10m.c.a. y el superior en 30 
40 metros columna de agua (m.c.a.).

el Autolimpiantes: Existen, fundamentalmente dos tipos de goteros autolimpiantes,
aquellos que pueden estar o no en posición limpiante y los que continuamente lo
están. Los primeros sólo se limpian durante el corto tiempo que tarda el sistema en
lograr el régimen, o en parase y pasar de esa a la presión atmosférica. Con este
gotero hay que tener la precaución de que la capacidad del sistema en caudal sea
suficiente para poder llegar a la presión de régimen, ya que descargan más caudal
cuando están en la posición de limpieza.

2. Cintas o Tuberías perforadas.
Los primeros equipos de riego utilizados en hortalizas consideraban el uso de goteros
en sus diferentes tipos; sin embargo, con el correr del tiempo y fundamentalmente
debido a motivos de costos, se fue derivando hacia el uso de cintas de riego o tuberías
perforadas del tipo T-Tape o BI - wall, entre otras.

Todas ellas suministran un caudal continuo a 10 largo de su recorrido, por lo que en sus
características no se define caudal por cada salida, sino un caudal por metro lineal de
tubería.

El proceso de fabricación de estas tuberías es más simple en general, que el de
cualquier gotero.

Los orificios de salida del agua son pequeños, siendo necesaria la utilización simultánea
de filtros de arena y malla fina para evitar obstrucciones. Funcionan ordinariamente a
bajas presiones, menores de 1 atmósfera (1 atmósfera = 10 m.c.a.)

El material que se utiliza en su fabricación suele ser polibutileno.



A su favor tienen el precio, que es generalmente bajo, por lo que las instalaciones de
este tipo suelen ser más baratas que las implementadas con goteros. En estos
momentos, el metro lineal de cinta (o tubería perforada)oscila entre $40 y $80 el metro
lineal, mientras que una cinta con goteros cuesta el doble, $80 y $160, principalmente
por la incorporación de los goteros.

Se utilizan tanto extendidas sobre el terreno como enterradas, siendo su campo de
aplicación, principalmente en los cultivos en línea; sobre todo las hortalizas de
pcqueiio marco de plantación.

3. Microaspersores y Microjets.
Cuando se riega utilizando estos emisores el agua de riego se aplica como una lluvia de
gotas finas a baja altura. los microaspersores y microjets permiten dar un majamientos
localizado a las plantas. la diferencia entre microaspersores y mircrojets es que en 105

primeros el chorro de agua va rotando y en los últimos es estático.

las descargas normales de un microaspersor o mirojet son altas, llegando a usar
caudales entre 25 y 120 IIh. Cuando se emplean estos emisores los sistemas se diseñan
para realizar riegos frecuentes.

las principales ventajas de regar con microaspersores y microjets son las siguientes:

• Se pueden aplicar caudales importantes a baja presión (15 a 20 m.c.a.) lo que
disminuye el costo total del sistema.

• Se aplica el agua en forma localizada sobre la zona de las raíces del cultivo
aumentando por este motivo la eficiencia de aplicación del riego. El microjet tiene
un diámetro de majamiento pequeño.

• Se administra caudales controlados por el cabezal del sistema, por lo tanto, las
pérdidas por escurrimiento superficial son mínimas.
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Mantención de equipos de riego.
l.eonardo AFerrada V.

Ingeniero Agr6nomo

1. Introducción.
la onslrucrión de los emisores es uno de los principales problemas a los cuales debe
enfrentarse el agricultor al manejar un equipo de riego localizado. El taponamiento de los
emisores, allera el normal anasledmienlo de agua a la pl<inla; d¡sminuy~ndolo y en c.asos
graves put.'tle llegar a suprimirlo, rt.>duciendo así, la eficicncia del sistema de riego
Iccnifir.ado, denido hásir.amcnte él alteraciones en los p(llrones de distribución y
uniformidad de aplic..ación del agua riego.

Estos problemas no solo c.ausan daño al Ulltivo por un déficit hídrico inducido, sino que del
mismo modo elevan los costos de mantención y la mano de obra adicional para su control
y trat'amicnlo. A modo de ejemplo, es común la prádica en un gran númcro de agricultores
delrccambio de emisores. Situación tolalmente desr:arl"ahle con una adecuada mantención
del equipo.

El suminiSlTO de pequeños volúmenes de agua por orificios de escaso tamaflO con baja
presión de operación, asociado con la c..alidad del agua de riego, en muchos c.asos
provenientes de depósitos con aguas estancadas por varios dfas o el uso de aguas con
partículas en suspensión o minerales que puedan producir precipitados qufmicos u
orgánicos, predisponen a la obstrucción de los emisores. En este mismo contexto la
utilización de aguas salinas induce el taponamiento de emisores debido a que al evaporarse
el agua en los goteros, después de cada riego, la concentración de las sales disueltas
aumenta, adhiriéndose a las paredes de los orificios de salida de agua ocasionado su
obturación,

Es importante averiguar en cada caso la potencial causa generadora de las obturadones ya
que de esta forma facilita su prevención y es posible efectuar un control más eficiente en
los casos ya declarados.



2. Tipo de obstrucciones.
El origen de las obstrucciones podría catalogarse corno rísico, químico y biológico. Entre las
cuales es posible resumir:

• Aglomeración de sedimentos orgánicos.
• Taponamiento por elementos minerales
• Precipitados en forma de fosfalos y carbonatos de calcio o magnesio.
• Acumulación de sales en 105 goteros al producirse evaporación del agua

2.1 ObslruccionE."5 lipa físicas: Son producidas por la carga de partículas sólidas que IlL'Va
el agua en suspensión, entre las cuales se encuentra principalmente arcillas, arena y [irnos.
Dependiendo del tamaño de las partículas y las características del equipo de filtraje, en
ocasiones est'as parliculas pueden atravesar los filtros, depositándose lentamente en la red
de conducción para posteriormente acumularse y formar aglomeraciones en los goteros,
ocasionando la ohstrucción en la normal salida del agua. Otro tipo de taponam[ento
común en instalaciones nuevas corresponde al producto de los residuos que se generan al
cortar y lijar PVC de las tul>erías de conducción, también es frecuente encontrar restos de
tierra y piedras que han ingresado a la tubería al momento de efectuar las uniones
respectivas.

2.2 Obstrucciones tipo Biológicas: Es causada por la presencia de organismos vivos, entre
los cuales destacan principalmente algas, bacterias, hongos, enlIe otros, que se reproducen
y habitan en el agua, en ocasiones se encuentran al interior de las instalaciones del sistema
de riego como consecuencia de condiciones ambientales que favorecen su desarrollo.

2.2.1 Algas: Son minúsculas plantas unicelulares, provistas de clorofila, no presentan
generalmente las típi(".as estruduras vegetales como raíces, tallos y hojas. Se reproducen con
una alta tasa de crecimiento, el agua afectada por este fenómeno r.1pidamente se enturbia
adquiriendo una coloración verdosa. Esta acción se produce con una alta frecuencia en
estanques no protegidos, donde es común encontrarlas depositadas en el fondo y paredes
del embalse. Algunos órdenes de algas son solitarias, otras forman colonias produciendo
masas gelatinosas. Este ultimo grupo es el que mayores problemas causa en los sistemas de
riego localizado, su densidad similar a la del agua lo que les permite notar.

las algas se reproducen en aguas superficiales, cuando el agua de riego se almacena en
embalses al aire libre, y las condiciones de luz y temperatura son favorables para su
desarrollo. Si el agua de riego proviene de pozo directamente o de estanques cubiertos, no
se desarrollan principalmente por falta de luz.

los filtms de arena son los elementos m.1s eficaces para retener las algas; sin embargo,
algunas consiguen traspasar el sistema de filtraje desarrollándose al interior de la red de
distribución, favorecidas por las altas temperaturas y las sustancias químicas aportadas para
el fertilización.
Entre los productos qufmicos más eficaces para evitar su formación y/o erradicación se
encuentra el sulfato de cobre; sin embargo también se emplean otros desinfectantes pero
no con la eficacia de la mencionada sal cúprica.
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2.2.2 microorganismos: Entre los microorganismos más frecuentes que causan problemas
en los sistemas de riego localizado, se encuentran bacterias y hongos. Dado su pequeño
tamaño traspasan c:on facilidad los filtros, se reproducen al interior de las tuberías formando
depósitos gelatinosos que se adhieren a la red hidráulica. Pueden estar presentes en el agua
de riego O ser transportadas a ésta por el aire, residuos orgánicos y plantas. Al igual que en
el r.aso de las algas su velocidad de multiplicación es alta, dependiendo de la cantidad de
materia orgánica, calidad y temperatura del agua. Algunas bacterias ferruginosas
Iransfonnan el hierro contenido en el agud y junto con los residuos de al'ros compuestos
insolubles forman masas gelatinosas que pueden ocasionar obturaciones por poco tiempo.

2.2.3 Materia orgánica en descomposición: Por lo general este tipo de obstrucciones está
relacionado con restos de insectos, arácnidos, pequeilos animales acuáticos y vegetales
transportados por el agua de riego.

2.3 Obstrucciones tipo qufmicas: las obstrucciones químicas del tipo química dependen
principalmente de la calidad y romposición del agua y de la ralidad y tipo de fertilizantes
utilizados.

(n climas donde se registran altas temperaturas, la evaporación del agua da lugar a una
sobresal.uración de las sales disueltas en el agua de riego, produciendo su precipitación en
forma de sulfatos y carbonatos insolubles. los precipitados de carbonato cálcico se
producen si el aguas calcárea lleva en disolución el ion bicarbonato (CO)H) conforme a la
siguiente reacción:

los bicarbonatos presentes en el agua son muy inestables. la presencia de anhídrido
carbónico (CO]) en el agua favorece su disolución. Si el anhídrido carbónico es insuficiente
para mantener el equilibrio parte del bicarbonato precipita, liberándose del bicarbonato,
las temperaturas altas influyen en esta reacción al igual que en la formación de precipitados

Igualmente ocurre con aguas cargadas de sales férricas. Aunque no es tan frecuente como
las precipitaciones calcáreas. Cuando el agua contiene sales de hierro en disolución,
normalmente bicarbonato ferroso, el cual al oxidarse pasa a sales que precipitan como
hidróxido férrico_ la oxidación de dichas sales proporciona, a veces, energía a ciertas
bacterias que dan lugar a precipitados en forma de fl6culos filamentosos.

Cuando el agua contiene concentraciones de hierro iguales o superiores a 0,2 gramos por
metro cúbico, se pueden formar precipitados en forma de óxidos férricos Estas oxidaciones
y precipitaciones son más rápidas con pH superior a 7,5.
El manganeso puede precipitar por actividad biológica cuando su concentración en el agua
de riego es superior a 0,2 ppm y siendo muy problemático a concentraciones superiores a
0,4 ppm. Igualmente el contenido en agua de sulfuros a concentraciones superiores a '0, 1
ppm puede inducir al desarrollo de bacterias sulfurosas que generan masas gelatinosas.
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Con el uso de fertilizantes se favorece la formaci6n de los precipitados por reacción de
éstos con otros produdos contenidos en el a~ua. Las sales de los abonos fosfóricos, a veces,
son susceptihles de transformarse cn insolublcs como Ic ocurrc al fosfato bicálcico por la
reacción del fosfato monoam6nico y fosfato hiamónim con el bicarbonato cák:ico que
pueda contcncr cl agua de riego. Igualmente ocurre por la reacción de sales magnésic"",s
con los abonos poco soluhles; asimismo por la reacción entre componentes del agll.l que
origina precipitados de óxido de hierro y de fosfatos de calcio y magnesio. Olra reacción
Inuy ftccucllte es ron el nitrato r~lcim, muy cmpicado como abcno.

La probabilidad de obstrucciones según contenido de partículas y sustancias disueltas en el
.1gua se aprecia en el cuadro siguiente (según Bucks y Nakayamal.

Tipo de obstrucción
Baja Medi. Alta
(m~11) (mv1) (mv1)

Obstrucciones frsiras

Materiales en suspensión SO 50-100 > 100

Obstrucciones químicas

Ph 7 7-8 >8

Hierro 0,1 0,1-1,5 > 1,5

Manganeso 0,1 0,1-1,5 > 1,5

Calcio 10 10-50 > SO

Carbonatos 100 100-200 >200

Obstrucciones biológicas

Bacteria por cm' 10.000 I 10.000 - 50.000 I > 50.000

Todas estas concentraciones altas de calcio, magnesio y bicarbonatos en el agua de riego
favorecen los depósitos calcáreos en los emisores, al evaporarse el agua durante los
perfodos de inadividad entre riegos. Igualmente, las tuberías que están al aire libre
aumentan de temperatura alcanzando fácilmente rangos entre 70 y 75° C. Estas
temperaturas incrementan la evaporación de las disoluciones, aumentando la
concentración de la solución favoreciendo el depósito de los precipitados.

3 Prevención y tratamiento de las obstrucciones.
El control de las obstrucciones tiene como objetivo prevenir y eliminar las impurezas
presentes en la insl<llaci6n del sistema de riego localizado, de manera para que el agua o la
solución nutritiva aplicada arribe libre de contaminantes a los emisores.

Según el tipo de obstrucciones puede ser relativamente fácil su prevención, como ocurre
con el caso de las partíOJlas minerales que portea el agua en suspensión. La diferencia de
presión de los manómetros incorporados indicará el grado de partfculas que ha sido
relenidas, procediendo de inmediato a la eliminación de las mencionadas partículas
minerales. De manera de evitar que partfculas retenidas puedan ingresar al sistema dada la
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presión a la cual esti1n sicndo sometidas. Siendo un control relativamente fácil. No OCurre
del mismo modo con las obstrucciones del tipo biológic.as y químicas que acontecen al
interior dc la red hidr:iulic.a. Estos sedimcntos solos se tratan y evitan con la doración o la
aplicación prL'Ventiva de :icidos y el manejo racional de los fertilizantes.

3.1 Control de las obstrucciones físicas: Como se decía anteriormente, las obstrucciones
físicas son f;'ir.iles dc separar si contílmos con un buen sistcma de fillrajc. Ahora si el
problema se genera después de los filtros, la eliminación de las impurezas fisir.as es más
compleja.
3.1.1. Prefillrado: Tiene por objetivo eliminar impurezas presentes en el agua de riego
antes de su ingreso al sistema de filtraje. Su principal finalidad es retener los sólidos de
mayor tamaño que arrastra o se encuentran suspendidos en el agua de riego. Dichos
dispositivos dc limpieza previa se instalar.1n de conformidad con la procedencia del agua.
Entre los cuales dcstac.an dccantadores, trampas de maleza, hidrociclones y torres de
succión.

3.1.2 Equipo de filtrajc: Consiste en el conjunto de mecanismo situados frecuentemcnte
en el centro de conlrol que separan el ilgua de partículas minerales y de algas que
potenciahnenlc podrfan obstruir el normal flujo de agua en los emisores. Frecuentemente
el agua circula en los goteros por unos conductos que tiene menos de 1mlll, por lo que las
obslJucciones serían muy frecuentes de no contar en la instalación con un buen equipo de
filtrado

3.1.3 Eliminación de sedimentos minerales: dado que a pesar de contar con un excelente
sistema de fillraje de igual modo ingresarán al sistema partículas de menor tamaño a la
c..apacidad de retención de los filtros, esc'as deben ser removidas a través de los sistemas de
lavado presentes en la instalación. Este procedimiento debe iniciarse en los laterales o
líneas portaemisores, seguido de la tubería terciaria, secundaria y matriz por medio de las
válvulas de lavado que todo sistema tecnificado debe considerar.

Para el caso de los laterales (Crisostomo, 1998) cada línea termina con un cierre o pliegue,
instalado para drenar la tubería. El lateral se abre y se deja circular el agua hasta que esta
fluya limpia (Martínez, 2000) esta operación debe ser efectuada cada 4 días, pero en
equipos que operan con una alta carga de partículas la frecuencia debe ser mi1s alta. El caso
de la tuberra terciaria opera del mismo modo en la parte final debe incluir una válvula de
lavado la que debe abrirse hasta que el agua fluya limpia. Del mismo modo debe realizarse
con la tuberfa S(.'QJndaria y la matriz. De este modo se descarga el sistema de partículas
minerales mntdminantes.

3.2 Control y tratamiento de las obstrucciones biológicas. Uno de los mayores
problemas de obturaciones de los emisores se deben a este tipo de taponamiento.

3.2.1'. Algas: Un procedimiento eficaz para evitar la formación de algas consiste en el
cubrimiento de los embalses de acumulación con alguna estructura (malla cortaviento 80%)
que impida el paso de la luz solar, de manera de evitar la proliferación de colonias de
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algas. Además de esta manera se previene la acumulación de deshC<'"nos que se produce si
la superficie del agua se encuentra al aire libre. Es necesario controlar el pH para
mantenerlo en niveles entre 7,2-7,5 y complementar esta medida con la aplicación de
alguicidas, cnlre los produdOs químicos que se emplean para prevenir y tratar las algas
destacan:

Sulfato de cobre: Es un excelente afguicida al inactivar las enzimas de los microorganismos.
Es un produrlo que se comercializa en fmma cristalina o en polvos solubles de color
azulado. I.a dosis recomendada oscilan entre 2 y 3 gramos por metro cúbico de agua
embalsada. El procedimiento de uso más correcto consiste en ubicar el sulfato de cobre en
la entrada del estanque acumulador, previamente disuelto o para que vaya disolviéndose
poco a poco por la acción del movimiento del agua. Cada vez que se renueva el agua se
debe repetir la operación. Si el agua se mantiene embalsada, sin renovación, es
conveniente tratarla periódicamente, en verano con una frecuencia semanal y varia veces
durante el invierno.

Hipodorito de sodio. El doro en estado puro es un gas amarillo verdoso de olor
penetrante, desagradable e irritante y alL.lInente tóxico para las personas. A temperatura
ordinaria es un gas muy soluble en agua, siendo un poderoso alguicida y bactericida.

Para el conlJol de algas, el cloro se utiliza en forma: gaseosa, líquida o sólida; como
componente del hip<x::lorito sódico o hipoclorito dilcico. El producto más difundido y
económico generalmente empleado es la solución de hipoclorito sódico que se
comercializa a diversas concentraciones: 20, 40, 50, 60, 100, 150, 160, 170, cte., gramos
de doro activo por litro. (la más común corresponde a 100 gramos de doro activo por
lilJoJ. la solución de hipoclorilo sódico tiene una acción oxidante muy activa, corrosiva y
presenta una toxicidad alta. Sin embargo tomando mfnimas precauciones durante su
empleo es de fácil manejo y aplicación.

También se uliliza el hipodorito dilcico en tabletas y granulado con una concentración del
65 por ciento en cloro activo, principalmente en piscinas, contra las algas y para mantener
el agua cristalina.

El doro es, además, un poderoso oxidante, propiedad que se tendrá en cuenta al tratar las
aguas que tiene concentraciones de hierro superior a 0,2 ppm, ya que al oxidarse, forman
preopitados de óxidos férricos.

la frecuencia de los tratamientos y dosis en estanques acumuladores para riego depende
del pH, calidad del agua y de la tasa de renovación. Con pH mayor de 8, las dosis de cloro
han de ser mayores, unas 2-3 veces más que las recomendadas, ya que el poder
desinfcctan~ y depurador del doro disminuye a medida que aumenta el pH. Por ello y
para reducir la posibilidad de formación de algas es muy importante mantener en el agua
de riego un pH entre 7,2 y 7,5. Igualmente la luz solar, en 105 embalses principalmente,
actúa sobre el ácido hip<x::loroso formado, descomponiéndolo en ácido c1orhfdrico y
oxigeno, con lo que se pierde capacidad desinfectante.
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Para el control de las algas, se repartirán el produdo, una vez disuelto, si es necesario, por
toda la superficie del estanque acumulador. Igualmente se puede colocar de idéntica forma
que el sulfato de cobre, a la entrada del agua a la balsa para que ésta en su movimiento los
reparta de (orma homogénea.

las dosifir.aciones recomendadas de hipoclorito sódico son relativas. cada agricultor,
dependiendo de las úlrilcterfstie..1S del agua de riego, ha de modificar las concentraciones
que se aconsejan hasta llegar a las idóne<ls par.. su correcto tratamiento.
las d05is r(X'oITH.mdadilS soo:

HipoclorilO sódico.......... 1S-20 ce/m' de agua embalsada
Ilipocloril.o cálcico................. 2-3 PI mJ de agua

Para impedir la formación de algas es conveniente mantener constante una concentración
de doro residual entre 0,6 y 1 ppm, aportando la solución clorada cada vez que se renueve
el agua.

Permanganato de potasio: Esle produdo no deja residuos ni afecta a los peces,
manteniendo el agua del embalse completamente limpia. Se prescnt<'l en forma de polvo
de color oscura. Se debe t.ener precaución de no toc.:lrlo e impedir que su volatilización, ya
que puede irritar mucosas y ojos.

la dosis recomendada oscila entre los 1 y 3 gramos por metro cúbico de agua embalsada.
Una vez calculada la cantidad necesaria se disuelve en agua y se distribuye por el embalse,
repitiendo la práctica cada vez que se renueva el agua. El color del agua tratada con esta
dosis es rojizo.

El permanganato potásico es un excelente alguicida, no presentando problemas de
toxicidad en dosis adecuada, cabe destacar que su acción no es modificada por las
oscilaciones del pH.

Tratamiento de las algas formadas en estanques acumuladores.
• Sulfato de cobre. Con algas en formación hay que forzar la dosis, empleando 4~5 r/
mJ de agua embalsada, distribuyendo la disolución de sulfato de cobre yagua por tocio el
embalse.

• aoración del agua. En tratamientos contra algas en formación se recomienda emplear
el hipoclorilD sódico a la dosis de 100-200 a:Jm' de agua.

• Permanganato potásico. Se aplica a dosis de .2-3 r/mJ de agua embalsada. Puede
aplicarse mayor dosis si la concentración de algas es elevada y no se elimina de una vcz.

ConLfoI de algas en las conducciones de riego.
En ocasiones se reproducen algas en el interior de las conducciones principalmente si no
están enterradas. Para su prevención y tratamiento se emplean los siguientes alguicidas:
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• Hipodorito sódico (100 gramos dc cloro activo por litro). Para mantener limpias las
instalaciones se llevan a CilOO apliCilciones frecuentes a la dosis de 5-10 cel m) de agua de
rit."gO o inyecciones periódicas a la dosis de 100-200 cd m) de agua. Es aconsejable que la
inyección o el aporte dc doro se haga a la cntrada de los filtros a modo de prevenir el
dcsaHollo dc algas en el sistema de filtraje. Es convenicnte la aplicadón al final del tiempo
de riego, dejando llena la instalación con el agua tratada y dejarla salir al inido del siguiente
riego. En tratamientos dc choquc es recomcndablc aumentar ia dosis a 1-2 litros por metro
róbito de agua.
Hay que tener en cuent.a que las sales a hase de cloro no han de mczclarse con ácidos, ya
que se desprende doro gaseoso, elemento peligroso. Del mismo m<xlo no es
rccomendahlc su aplicación ton fertilizantes. El doro como oxidante y hiocida es muy
efectivo controlando el resl:o de microorganismos en el interior de las conducciones, sobre
texlo hacterias y otros microorganismos.

3.2.2 Prevención y control de bacterias y otros microorganismos: El mejor control dc
microorganismos consist.e en la desinfección periódir.a de 105 filtros y la c10ración continua
dcl agua en base a inyecciones de compuestos como cloro gaseoso, hipoclorito de sodio o
hipoclorito cálcico, el cloro actúa inhibiendo la actividad enzimática de las células evitando
su proliferación.

la efectividad de la acción dcl doro est.1 condicionada algunos factores externos como pH
y temperatura, a su vez el tiempo de contado entre desinfectante yagua también innuye
en el poder biocida de los compuestos dorados. Con respecto a la temperatura, cuando
eSlas son altas, el poder desinfectante del cloro es mayor, sin embargo, es menos e~ble,

perdiéndose con mayor rapidez. Con respecto al tiempo de contado entre los compuestos
c1orados y el agua de riego, depende en gran medida del contenido de materia orgánica ya
que la oxidación es lenta, por lo que con aguas ricas en materia orgánica necesita
incrementar la cantidad de cloro a aplicar o aumentar la duración del contado. En general
no es aconsejable que el tiempo de contado sea inferior a 30 minut.os.

De cualquier forma, ya sea, gaseosa, Ifquida o sólida, la aplicación de cloro en una
instalación de riego produce reacciones con los compuestos presentes en el agua, lo que
gasta o consume determinada cantidad de cloro. Parte del doro empicado oxida la m"teria
orgániúl del agua (cloro combinado), siendo el fenómeno más importante de la doración
por el que' se forman compuestos orgánicos dorados a los que genéricamente se les
denomina doro residual combinado (CRO, de tal forma que:

1 Cloro residual total (CRD - Cloro libre residual (CRl) + Cloro residual combinado (CRC).

la utilización de cloro en los embalses de riego no es usual, como lo es en piscinas. El
empleo de doro, para evitar la proliferación de algas limita su uso como bactericida, por lo
que en la mayoría de los casos se destina, exclusivamente, al tratamiento de las
instalaciones de riego Jocalizado para prevenir la formación de bacteria y otros
microorganismos, además de los sedimentos formados.
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Control preventivo de las instalaciones: Para la prevención y control dc bacterias y
microorganismos se utiliza hipoclorito de sodio, a la dosis de 15·20 cdm' de agua. Se
aplica al final de riego, en los últimos 10 minutos y de tal forma que el agua quede retenida
en el interior de la instalación entre dos riegos. También dan buenos result'ados tratamiento
frecucntcs, c.ada 10 - 1S días, a dosis de 100 - 200 ce de hipoclorito sódico por metro
cllbico de agua, manteniendo la solución dorada en la instalación durante media hora,
!avando po$fcriormcnte.

Tr¡:tamiento curativo de bacterias y otro microorganismos: Con el objeto de destruir las
masas gelatinosas y desprender los sedimentos adheridos a la instalación la dosis de
hipoclorito de sodio debe incrementarse a 2-3 litros por metro cúbico de agua de riego,
manteniendo la solución durante 12 horas en la instalación y posteriormente lavado con
agua a presión. Se debe tener en consideración la importancia de prevenir la formación de
los microorganismos cit;¡dos, dado que una vez formados los mucílagos la acción del doro
no es eficaz. En este tipo de rontrol, que implir.a altas dosificaciones de cloro, se debe
tener precaución con los cultivos establecidos por la posible toxicidad que puede
afcctarlos.

El cloro en dosis elevadas causa daño en rafces de plantas sensibles, no siendo convcniente
concentraciones mayores a 50 ppm de cloro activo en los goteros; por este motivo, lo ideal
es, tratamientos en épocas sin cultivos, de lo contrario es imprescindible llevar a caho, tras
el tratamiento, un abundante lavado al objeto de diluir la concentración de cloro residual.

Si los depósitos gelatinosos se han formado en los filtros de arena hay que llevar a r..loo un
tratamiento para eliminar la impermeabilización que sufre la arena. Para ello se aplica antes
de los filtros de arena hipoclorito sódico una dosis de 15 - 20 ce por litros de agua,
manteniendo dicha disolución durante 24 horas y lavando despu~s con agua abundante.

Algunas rccomendadones de tratamiento a hase de cloro est.1 indicado en ppm (partes por
millón, O miligramos por litro). Para calcular la cantidad de hipoclorito de sodio necesaria
se tendrá en cuenta lo siguiente.

a) caudal dc riego en metros cúbicos de agua que depende del número de emisores
goteros y caudal real de los mismos

b) Riqueza de la solución de hipoclorito sódico en gramos por litro.
c) Concentración de cloro activo en ppm o dosis de tratamiento. 100 gramosllitro.

Con estos datos, y aplicando la siguiente fórmula, es posible calcular la cantidad en litros de
hipodorito sódico necesario para el tratamiento:

caudal riego en m' hora x Concentración o dosis deseada para tratamiento en ppm
. Riqueza en doro activo de la soludón de hipoclorito en ~ramos por litro
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3.3 Tratamiento de obstrucciones químicas: Aunque se disponga de un buen sistema de
filtros, existen su~ancias de pequcllo lamaílO que no son retenidas, por lo que es preciso la
utilización de productos quhnicos para completar la limpieza del agua y reducir la
posibilidad de taponamiento de los emisores. Está muy generalizado el uso periódico de
~cidos y otros productos qufmirns, que, aplicados en forma preventiva a baja presión en la
instalación, evitan la formación de precipitados, los cuales debido a su sedimentar.ión
podrían llegar a producir obstrucriones. Si se h;¡n formado los precipitados, estas soluciones
los atacan formando sales soluhles que son an;lslr;::c1as posleriormente por el agua en el
proceso de limpieza, aunque en estos c.asos los tratamientos correctivos sean mjs
laboriosos y del mayor costo.
los taponamientos por precipitados qufmic.os dependen adem:\s de lo indicado con
anterioridad, de lo siguiente:

• Velocidad del agua y frecuencia de los riegos. Cuanto menos sea la velocidad y más
distanciados sean los rit."gOs, la posihilidad y riesgo de prce:ipitados es milY0r.

• En dimas con elevadas temperaturas estivales, asociados con aguas alcalinas el riesgo
de precipitados aumenta.

Si se conocen las causas de las precipitaciones puede aduarse así:

Precipitaciones de hierro. Concentraciones elevadas se pueden eliminar por varios
procedimientos:

Oxigenación: Mediante la oxigenación del agua de riego a trav~s de la inyección de aire a
presión. Con ello se oxidan algunas sales de hierro que precipitan en forma de sales férricas
insolubles que se eliminan o quedan retenidas en los filtros.

Floculaci6n: mediante la acción de determinados Ooculantcs.

Aplicaciones de cal: Por la acción de la cal que precipita el hierro en forma de hidróxido
férrico insoluble en medio alcalino.
aorando el agua: ya que el cloro oxida el hierro que se encuentra en las aguas en forma
de sales ferrosas o de sales férricas, según procedencia del agua. La aplicación se realiza
antes de los filtros para que la precipitación se elimine en los filtros de arena. la cantidad
de cloro a inyect.ar se calcula según la siguiente expresión:

Ppm de cloro _ 0,65 x ppm de hierro en agua

a) Precipitaciones de carbonatos cálcicos y sulfatos: Aplicación prevenliva y
tratamientos de limpieza a base de los ácidos: Clorhfdrico, sulfúrico, nítrico y fosfórico. Con
lo cual se ajusta al agua hasta niveles de pH ácido.

Para el control y tratamiento de las precipitaciones quhnicas hay que actuar de tres formas
coordinadas entre si:
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• Corrca:i6n dcl pH para ajustarlo a nivcles ligeramentc ácidos, entre 5,5 y 6,5.
• Utilización del ácido, principillmenle.
• Empico del <1cido sulfúrico como se indicará más adelante.

Corrección de pH: Con pH b.1sico, mayor de 7,5 y temperaturas altas, el riesgo de
precipitaciones de carbonatos es elevado. Además, un pH elevado no sólo innuye en la
formrlción de precipitados, sino que también redur.e la eficacia dc los productos alguiddas
y badericidas. la forma más cficaz de reducir y evitar cstos precipitados es la de aCidular el
agua hasta llegar a los goteros. rn la corrección dcl pH se ha de tender a mantenerlo con
valores c:crcanos a 5,5 - 6,5.

Como corrector del pH se recomienda emplear en el tanque de fertilización y en c.,d<1
rk.1:,.I() 0,5lilros de ácido nitrico por m' dc agua a triltar. Con ello se consigue mantener un
pH ácido. Con aguas de pH mayor de 7,5 hay que incrementar la dosis de 1-2 litro~m) de
agua al ohjeto de bajar el pH hasta valores lib~ramente ácidos.

Hay una forma sencilla dc comprobar el pH de la disolución de agua y :kido que llega a los
goteros. Consiste en mojar con dicha disolución una lira de papel de 10rn<1sol, una vez que
se preve., su salida por los goteros. Podemos saber cuándo el ácido ha llegado a los goteros
al observar la espuma que se forma en los orificios de dichos emisores. De esta manera se
podrá conocer, el pH de la solución; variando la cantidad de ácido nos acercaremos a los
valores que interesa. Existen, además, hoy en día instrumentos de bolsillo y por~tiles

(Phmetros), que nos da los valores exados del pH.

Empleo de ácidos y olros productos. Con la aplicación de ácidos los carbonatos y
bicarbonalos cálcicos se transforman en sales solubles y estables. Entre las sustancias
qufmicas empleadas para prevenir y tratar los precipitados químicos están:

Aódo nítrico. Es el producto generalmente más emplcJdo por los agricultores. El c1cido
nítrico puro es sumamente corrosivo y en contacto con la piel produce quemaduras
dolorosas. En disolución acuosa el ácido nftrico es estable y presenta las caraeterfsticas de
un ácido fuerle. A temperalura ordinaria es un líquido incoloro y muy volc1til. El producto
comercial está diluido al 56 y 65 por ciento. Está indicado para prevenir las incrustaciones
por precipitados de sales de calcio, hierro y magnesio, recomendándose aplicarlo solo y sin
mezclarlo con los abonos.

Para prevenir las obstrucciones qufmicas se lleva a cabo tratamientos diarios durante unos
10 minutos a dosis de 100 -300 cdm} de agua. Con ello pretendemos mantener en las
oonducdones un pH ligeramente ácido (6 - 6,5), factor importante para prevenir la
formación de precipitados químicos.

Cada .15 - 20 dfas es conveniente dar un lIatamiento de limpieza de las luberías a dosis de
0,5 - 1 ltlm} de agua, de tal forma que a la salida de agua, en los goteros, se consigan
valOfes de pH entre 3 y 5.
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La forma de realizar el tratamiento es la siguiente:

En primcr lugar, se calculará la cantidad dc kido de acucrdo con el número de goteros y
su c.audalunilario. A continuación, y durante 45-50 minutos, se procede de esta forma, por
Gula suhunida<.l <.le riego:

a) 5 minulos aplic.ilndo agu., sin solución acidificantc hasta que la presión dc trabajo en la
instalación SCil la normal.

b) 30 minutos con ácido, bajando a la mitad la presión normal dc trabajo de la instalación.

e) 10- 15 minutos lavando con agua libre dc ácido, a presión normal de trabajo, teniendo
la precaución de ir abriendo el final dc las líneas portagotcros para sacar por los sedimcntos
acumulados en la red.

Los ticmpos indicados y la presión recomendada dependen, como es natural, de cada tipo
de instalación y de la presión de trabajo aconsejado por el consultor dc riego que diseflO cl
sistema.

Si se producen obstrucciones por no haber realizado el tratamiento o por utilización de
aguas muy duras, hay que realizar un tratamiento de desobturación a las dosis de 1 o 2
litros de ácido por cada metro cúbico de agua manteniendo la solución en la instalación y
los goteros durante varias horas, lavando con abundante agua para evitar que la
concentración proouzc.a daño a los cultivos.

Al final de la temporada y cuando no hay cultivos se recomienda un tratamiento general a
baja presión para limpiar las instalaciones en dosis de 3 a 5 litros por metro cubico de agua,
manteniendo la solución ácida en las tuberías por varias horas y destapando
posteriormente, las líneas portagoteros para que el agua de arrastre y haga salir los
precipitados acumulados. A continuación se dará un lavado con agua limpia.
En todos estos casos es convenient.e diluir, previamente, el ácido en unos 50- 100 litros dc
agua antes de inyectarlo a la red de riego. Echar siempre el jcido sobre el agua porque la
mezcla libera calor y puede llegar a ser explosiva.

Hay que t.éner en cuenta que el ácido nrtrico se recomienda emplearlo solo, pero si se
utiliza corno fertilizante y se mezcla con abonos no ha de hacerse a dosis superiores de
0,05-0,06 por mil. Es dcdr, 50-60 ce de i1cido nítrico por metro cúbico dc agua.

Addo sulfúrico. En estado puro, el jcido sulfúrico es un Irquido incoloro, con propiedades
oxidantes, ávido de agua, apreciándose cuando se diluye en agua un aumento de
temperatura en la solución. Está indicado, principalmente, en precipitaciones de hierro con
agua~ (erruginosas, utilizándose a dosis de 0,5-1 litro por metro cúbico de agua.

A veces la doración de agua mediante cloro aplicado ant.es de la entJada del agua al
cabezal de riego puede oc.asionar precipitados de hierro en forma de óxido f~rrico que es
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T" mümII atlIolUlI del mes ) "... ,.... "... "." "... "... 2••50 ,.... 27." XI." 27." "...
T" nWitnllT*III del mes 15.15 ,.." 13.1~ 11.15 ". 7." 7." 7-" ... .... ,... 15.25
T" mhima mediI del mes OCl 21.00 21.00 111.50 11.00 11.00 " .. 75'" 15.15 16.7~ IfI.15 11.15 20."

AmpliILld lérmica (ltomelflodel mes ('C) 1••95 "" 15.6lI 13.<&2 13.18 11."8 10.97 13.39 12.1~ 1••13 15.08 15.05
Suma T6nrica o ~O&-<lla del mes (Base 10'C """ "'" 220." lJ.1.25 ..... '57' "-75 "... ..... 136.15 190.15 251.25

Suma TMmica acumuladadesde~.(Base 10'C) . "'-" "',. ...... ...... 15l.15 ,.... 831.00 ..... I().IV~ 1.233.50 1 """.15
NumetO de dlas COI ras O·C en el mes

Horas triO del mes Base 7'C} 601.\1 1~.67 ln.67 211.50 ".33
Horasfrioacumuladasdesdeell'dema o. Base 7'C 601.\1 2t8.&ot 398.51 60ll.O1 1D:2.:W

Humedad Relativa media del mes % ~9,27 57.22 ..... ..... ".33 11.00 13.58 11.10 12.ss &ot.79 58,82 lO"

Preci 1taei6n del mes mm . . . . .
Preci itaei6n Acumulada ano mm} 15.20 15.20 1~.20 1~.20 1~.20

Evaooradón de band a mensual mm "'.20 :2901.10 201.50 102.70 61.20 ..... 37.30 71.10 70.110 150.20 212.110 m,JO
Evaporaci6n de llan<l a promedio diario del mes ,-" 10.1. .... 3.•2 W .... '.20 ." <J' .... 7." ..,
Evaporao6n de baI'l<I a diaria má»ma del mes mm) 11.00 1•.70 10.30 '.XI ,... ... ... ,... '.XI ,... '.JO 11.90
Evapo-aci6n de~ acumJlac1a (mm) "'.20 "'.30 7..... ...... "... ....XI 1.033.60 l.lCM.ro 1.175.50 1-325.10 1538.50 1.$15.110



conveniente eliminar antes del sistema de filtrado, si es posihle, o en los filtros de arena, y
así evitar que (-stos lleguen a las conduccioncs y hJOteros. Igualmente, con la aplicación de
ácido c1orhfdrico se formarfan cloruros férricos insolublcs.

A'!J mismo, algunos tOO1icos recomiendan, después de cada riego, la aplicación de ácido
sulfúrico vertido anles del filtro de malla él dosis de 0.2 litros por metro cuhico de agua e
hipoclorito dc sodio dcspués dcl filtro de malla, formándose una reacción entre el ácido, el
agua y el hipoclorito que boenera doro residual a rpm que además actúa como bactericida.

En las prccipilac:iones dc carbonato c.ílcico el ácido sulfúrico se utiliza en dosis de 0.2-1 por
cicnto, de acuerdo con la concentración de carbonatos en cl agua dc ricgo y que empieza
a ser problemálico a concentraciones mayor de 100 mgllitro. El Iratamiento ticne una
duración de 30 minutos y se realiza varias vt.'CCs durante la campaña.

Acido fosfórico. se cmplcan frecucntemente los fabricados ron el 40 y 50 por ciento de
riqueza en p205. Es un producto muy acidificanle, usado con frecuencia en
concentraciones de 0,25~O,5 c{'/Iitro de agua. Previene los precipitados y disminuye los
problemas de obturación en los emisores al limpiar las incrustaciones por oclusiones
calcáreas y magnésicas. Se debe usar solo, sin mezclar con abonos, no sobrepasando dicha
concentración por la posibilidad de reaccionar con el calcio y magnesio del agua de riego y
prodUCir precipitados de fosfatos dc (".alcio y magnesio.

Aunque no se recomienda mezclar cl ácido fosfórico con los abonos, por los problemas
mencionados, sí así se hace, es preciso no rebasar la dosis de 0,025 cc por litro de agua, o
lo que es igual, no emplear dosis superiores de 25 cdm1 de agua.

la aplicación del ácido fosfórico en momentos críticos de la noración, cuando exista
dcficiencia de asimilación de P205 por heladas y despuós del trasplante para favorecer el
sistema radicular, nos puede evitar tener que utilizar otro tipo de abonos fosfatados menos
solubles.

Acido dorhídrico. A temperatura ordinaria el HCI puro es un líquido incoloro de sabor
picante y muy soluble cn agua.

se utiliza el ácido diluido al 32 por ciento y al 36 por ciento en tratamientos preventivos y
ruando se mancjan aguas bicarbonatadas, dependiendo la dosis de la dureza del agua a
tratar. Consiste en aplicar con frecuencia cantidades de 0,5-1 ce de ácido por metro
cúbico de agua. Cuando ya hay precipitados químicos formados se ha de realizar un
tratamiento corrector con ácido solo, a la dosis de 5 a 10 ce por litro dc agua dirigida a
limpiar la instalación y manteniendo la solución en los goteros y conducciones durante
varias horas, lavando después con agua limpia. Hay que tencr en consideración que su
emplt70 en aguas cuya concentración de hierro equivalente o superior a 2 gramos por
metro cúbico de agua puede producir cloruros férricos insolubles.
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PAUTA DE EVALUAClO 'DE RIEGO LOCALIZADO
UVAL - IIURTADO

d I S" t" ..II P"r,I I1.- ( ('1111 IC;tCIOII ( e roycclo y cante cns IC:1S e 15 ellla

1.1.- ItlcllWiradÍln

Nombre del proyC(,;\o

Nombre del Propicl:lrio

Nombre predio - -Ubicación

Superficie 101011

Cal¡d"d del rlgua de riego

Acumulador de agua
Necesidad de dcs.1rcnador

Especie C\oaluada

Variedadcs

lpcrficic lccnificada con la especie

Fecha de c"aluflci6n

1.2.- Características Instalación
Quien diseño el sistema de riego

Año de la instalación

Tipo de riego loclli7..1do

Emprcs.1 que instaló

Pro"eedor del equipo

Como se financió el pro)'cclo

Subsidio recibido (%)

Asesor actual

Otros 3nlcccdcnlcs

ddi2 C"- aractenstlcas e sector e nC20
"

lIi\'o (5)

Marco (s) de plantación

Edad de las plantas .
% de sombrcamicnlo

Tipo (5) de emisor

Caudal nominal del emisor

N° emisores por planta

Distancia entre emisores

N° de lalcrnlcs por hilcrn

Diámetro laterales

Longitud máxima dc laterales (m)

N° dc sectores de riego

Critcrios dc programación

Otros antcccdcntcs



dd IJ e·- llr<,clcnstlcas e os :lllaratos e contro
VALVULAS

Vulull":lric,u Rcgulootlf De Aire EI&lrica!; COfIlI)lJCrt I3Qla I).~plchcs

es de '"
,

M:m:a

l>io1lUclro

E~tadll

Medir voltaje

(':mlldaJ
--

4 Característic'"IS del sistema de filtrado·- . . . .
FILTROS

Gra,";! Anillas Malla

Marca
Modelo

PrO\'ccdor
C<loacidad (0l 0.32 012
r:lrnclcríslica

.siÓn cnlrada (m.c.a.)

Presión salida (U1.c.a.)
Calidad de la arena
Calidad de mallas/anillas

Otros

5 - Caract<'rísticas del sislema de fertilización· . •
Tioo

Mare;'
Capacid.,d estanaue rcrtili7.ador

Caraclcrislicas materiales
UbiC<lción en el C.,bc7,.a1
Estado malllcnción
Presión
Olros

bd bdie. aractensllcas e ca 11 IDO e om eo
I...arca Bomba/MOlor
Modelo BombalMotor
Tioo Acople Bomba-Motor
Tipo de succión
Diámetro de la succión
Diámetro de la illlDulssión
Altura de c!C\'aci6n
Caudal

Potencia
Tipo de cncfRla

Distancia altr.msforntador
Verificar ruidos extr.iños o vibraciollcs
Cebado de la bomba (cada cuanlo)

COllsumo de ener~ia mes

Otros



7.- Car~cfe"'¡sticas del maneio de '-¡('2D

Tipo de :mlOl11alismo
Unidades oocrncionalcs de riCltO

FrCCllcncia de ricl!o (dias)
Duración de ric 'o (horas)
Oisoonibilid:ld de eslanQue (m3)

Tioo de estanQue

Tioo de m"cslimicnlo
Consumo de a~na día (m3)
Provffima de rcrtirri2ación:
Existencia de medidores de caudal .,
Otros

8.- PhUlilla de Rcgisll"os para determina." el Coeficiente de Uniformidad

Idcnlificaciól1 del predio:
PropicIaría'
Obscrwldor .

;ha :

Características del emisor:
Tipo:

Caudalnolllinal :~=======================================================~TiclllOO de Medición:

Volúmenes de altua rccolceladol'i flor cmj.~or (ce)

Ubicación del Lateral Primer Emisor Emisor Ultimo Presión Prcsióll
Emisor IOtcrcio 2°lcrcio Emisor Inicial Final

Primer lateral

Lateral Primer tercio

Lateral Sc2tlndo tercio
Ultimo L..-¡Icrnl

Caudales dclenninailos para cada emisor (1/h)

Ubicación del L:ueral Primer Emisor Emisor Uhilllo
Emisor IOtercio 2°lercio Emisor

Primer lateral

Lateral Primer lercio

Lateral Sc2Undo tercio
Ultimo Lateral
Minima absoluta ( litros/hora)

Observaciones y Conclusiones ;
I

RC!lultado

q n".

q ."
CU'



9.- Caracterís1icas de las presiones del sistema

PRESIONES Mctros dc columna dc aeua llll.C.a. 1

po operación cn sector

po C1lui\'alentc a conducción

po C1llli\"alcnlc a filling

po equivalentc a liIlrado

po equivalentc a rctrolavado

po C<llli\'aJcntc a succión

po rC:11 dc trab.1jo bomba

10.- Caracterís1icas de la manlención del t'quillO

Tipo dc despichcs

Frccucncia dc limoic?....1 dc filtros
Frecuencia dc limpicza en laterales

Frccucncia dc IimpiC7.<l en terciarias

ccuencia de limoic7';) cn cmisores rcoosicióll
Tratamicnto quimioo cn el sistcma

Cantid;¡dcs dc ácido c hinoclorito ulili7..ado
Olros

11.- Conclusiones y recomendaciones

Nombre y Firma del Evaluador: Lugar y Fecha:
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"Pauta de evaluación de riego intrapedrial para Módulos Demostrativos"

METODOlOGíA DE TRABAJO

El trab.1jo práctico estará basado en la aplicación de una PAUTA preparada para tal
efecto, la OJal oonsidera diferentes puntos, en los cuales el alumno deberá obtener
infonnad6n en el terreno y que le permitirán dar su opinión sobre el funcionamiento
de los equipos y del sistema de riego en general.

La explicación y características de la información que se requiere en cada punto se
presenL1 a continuación, dividiéndose en 2 partes la obtención de la información: A)
Información general de las características del sistema y B) Información sobre el
funcionamiento del sistema.

A) Olracterísticas del Sistema

1.- Identificación del pro)"'CIo y antecedentes de su implementación
En este punto se solidtará información sobre la identificad6n del predio y del
propietario, como asimismo se solicitarán al propietario los antecedentes relativos a la
instalación misma del sistema: cuando se efectuó la instalación, quién la instaló,
superficie comprometida, etc.

2.- Caraderísticas del sector de riego.
El segundo punto oontempla ree..1bar información sobre las c..1raeterfsticas generales del
sistema de riego, principalmente de las caraeterfsticas de los elementos que lo
romponen. También se solicitará información sobre los cultivos que están bajo
proyecto. Verifique la información que pueda entregarle el propietario o el encargado
del riego del predio.

3.- Características de aparatos de control.
En este punto 3 debe obtenerse información sobre los tipos, marcas, diámetros, estado
acrual y cantidad de válvulas que posee el equipo de riego, con la finalidad de
detectar algunos problemas de funcionamiento del sistema. Para ello hay que recorrer
el predio verificando estos datos. Se aconseja confeccionar un plano esquemático del
sistema de riego y disponer en él todos los elementos del sistema.

4.- Caraderísticas del sistema de filtrado.
Otra información de vital importancia que es necesario recoger es la del sistema de
filtrado que posee el equipo. Para ello hay que ir al cabezal de riego y registrar el tipo,
tamaño Y número de filtros que posee, los modelos, la presión de entrada y de salida,
entre Otras rosas. La idea es poder determinar si el tamaño y tipo de filtros es el
aderuado para el caudal que utiliza el sistema.



5.- Caraderísticas del sistema de fertilización.
En este punto se trata de obtener la información para detectar posibles problemas en la
aplic..lción de fertilizantes. También hay que ir al cabezal de riego y recoger los datos
que aparecen en la pauta.

6.- Características del equipo de bombeo.
Dentro del cabezal es muy import<lnte recopilar las características del equipo de
bombeo, ya que muchos problemas en la operaci6n de éstos están dadas por una
elecci6n equivocada del sistema de impulsi6n del equipo. Registre en su pauta los
datos que se solicitan y agregue Qtr05 que le ayuden a evaluar el funcionamiento de
este equipo.

7.- ea....cteristicas del manejo del riego.
Est<l informaci6n es necesario necopilada con el encargado del riego del predio y tiene
el objetivo de poder tener antecedentes de cómo se opera y maneja el equipo; punto
de fundamental importancia, dado que en este aspecto pueden radicarse los problemas
del éxito o fracaso de muchos sistemas de riego localizado.

8) Características de funcionamiento del Sistema.

6.- Determinaci6n del Coeficiente de Uniformidad (CU) del sistema.
A través de la determinaci6n de este parámetro se puede tener una daridad respecto a
la eficiencia del funcionamiento del sistema e identificar los posibles problemas de
presión y/o taponamiento de emisores. En la Pauta adjunta aparece bastante daro
como se recoge la información, aspecto que el alumno ya practicó durante el
desarrollo del curso.

A continuación .se describe la Metodología que debe seguirse para evaluar una
sub<midad de riego, a través de la obtención del CU:

a. Se pondrá a funcionar la instaladÓfl de acuerdo con las oondiciones normales de
manejo.

b. En cada subunidad de riego, se elegirán 4 tuberfas laterales :
• La más cercana al punto de alimentaci6n de la terciaria.
• La más alejada de este punto.
• Las otras d05 est<lrán situadas a un tercio y d05 terci05 de la longitud que

separé a las dos primeras.

c. En !=3da uno de estos laterales se selecdonarán 8 emisores :
• El más cercano al punto de alimentaci6n.
• El más alejado de este punto.
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• los otros dos estarán situados a un tercio y dos tercios de la separación entre
los dos primeros.

1/3

2/3

3/3

d. Durante un tiempo de 1 minutos se recogerá en un recipiente el agua que salga
por ellos. Estos volúmenes se medirán mediante probelrl graduada y el resullrldo
se anotará en el formulario preparado para ello.

En el caso de miaoaspersores y microjets la medición se realizará durante medio
minuto.

En cintas de riego o tuberías porosas, mediante un recipiente adecuado, se
rea:>gerá el agua que salga en un metro de tubería en cada una de las
localizadones anteriores, esto es 16 por unidad.

e. se mediran las presiones al inicio y al final de cada uno de los laterales objetos de
la medición. (Nota importante: Cuando en la instalación existan dos o más tipos
de emisores en una unidad de riego, se deben identificar sus características y
estimar aproximadamente la distribución porcentual de cada modelo. Es
necesario repetir las pruebas anteriores para cada tipo de emisor).

f. Caladar el Coeficiente de Uniformidad de la subunidad de riego de la siguiente
forma:

CU = 100 x (q,,"/q.) ó calrule otros meficientes vistos en ciases

Donde:
CU Coeficiente de uniformidad de riego de la subunidad evaluada (%).

q,,,, Media del 25% de los valores más bajos registrados.
q Media de todos los valores.•
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Es importante mencionar que la evaluación debe ser efectuada en condiciones
normales de operación del equipo. Por ejemplo, si se riegan en forma regula dos o
más sectores de riego, éstos deben estar funcionando de igual forma durante la
evaluación.

9.- Caraderislkas de las presiones riel sislema.
Estas mediciones son fundamentales para detectar el buen o mal funcionamiento del
equipo de bombeo. Verificar su dimensionamiento, observando y registrando lo que
señala la placa del fabrícanle.

10.- Conclusiones y recomendaciones.
En este último punlo el alumno deberá sistematizar loda la infomnación recopilada y
entregar las condusiones y recomendaciones correspondientes, en forma sucinta y muy
daramente, para que al usuario le sea fácil incorporar las recomendaciones.
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AA 2001o
Detalle "''''' """"" m~o abril m"o 'unio Julio ao0610 lseoliembre octubre noviembre diciembre

Tom raturaa
T" media menSlJaI re) 19,1 ji,9 '" 15.0 12,0 11,0 11,1 '" 11,0 13,9 "7 18,"
ro mlnlma absoluta del mes C '.5 11,0 7.5 ~.lO O., ~.lO 0.00 2.5 '.0 '.0 ••• '.0
TO máxima absoluta del mes cg) ".0 31,0 ".5 ".5 ".0 ".0 27,0 ".5 .,.• .... ".0 31,0
ro mlnima media del mes fOCI 17,3 11.0 14,0 '.5 ... '.0 '.5 7.' '.' 10.5 13,0 15,5
ro mAxima media del mes 'C ''.3 ".• 21,0 .,.• 14,a 16.0 16,8 18.0 1M 16.0 111.0 20.'

Am ¡tud lérmlca ediodel mes 'C 14.1 ." '4.9 \4,3 12,. 14.8 11.8 ••• 11,1 11.6 14.9 13.2
Suma T6mllca o GracIoI-(jla del mes Base 10'C ,.,.• m .• "'.0 .52,' 15.0 0<5 5'7.' 45.5 ".0 120,0 111.5 261,5

Suma Térmica scumula!ja desde '"Iebr. Base 10'C ,.,.. 557.' tllO,S "'.' .,," , 010,8 1 128.3 1173.8 1212,8 ".,.. 150U 1 765.8
Numero de dias con lem "" o'e en el mes '.0 '.0 '.0 '.0

Horas frfo del mes Base re 175.00 217,17 138,00 ",... 177,17
Horas tia acumuladasdesde III 1"de m . (Base 7'C) ",-n 528.11 631.00 814,17

Humedad ReUtiva media del mes .... 52.' 52.' ".0 lO.' .... "7 ..., 750 7U 5'7.' ""
P del mes mm . 0.0 · · . .
p ..

Acumulada afio mm . · · . .

Iim!~mm
..... ltU 161.6 ..... 55.7 OO•• .,.. ".' ".0 111.11 .,,' =.

E • de . edio diario del mes '.5 7.' '.' '.' U '.' >.7 '.' '" ,.. '.' 7.5
E . de . diaia mlbima del mes mm 11.9 '.5 7.' 5.' " 2.5 V " ., ••• U '"E de' acumulacla mm "". "". ....7 191,1 &t7,5 897,1 ..... ".. 1GCo4.3 1 112.2 1.357,11 1.59ll,7

Aho 2002
Detalle ""'"

....., m",. "'"' m~ iunio JuliO ~.... lseotiembre oct.... .......... diciembre
Temperatura
TO media menIUII~ 111.0 ." 1e.o ." ". .. '.' .., 'U 14.2 15,a ."TO rnlnima abIoIut8 del mes '.0 '.5 7.0 " Z... 0.0 "'00 O." <lO ••• '.5 .,
TO máxima absoluta del mes C ".' "'5 31.5 ... 27' 22,5 ".0 24,5 ...• 27.0 ".5 31.'
TO mlnima media del mes 'C 17.0 15,1 '" 11,3 '.0 '.5 ••• .. ... 11,3 13.0 14,0
yo mblma media del mes C 21.5 21.1 20.0 111,1 15,5 11,8 16.5 14,8 le.o 17,5 11,5 19,8

Am ilud térmica edio del mes oC 14.7 14,1 18,4 15,0 '" 10.3 \1,5 10,11 12.11 18,3 15,8 15,5
Suma Térmica o Grados-dla del mes Base 10°C "'.5 231.5 247,5 139.8 71,0 '.5 18,8 .... ".0 130.0 174.0 "..
Suma Térmica acumulada desde lO febr. Base lO°C 231.5 4790 11a.e ..... 704.3 723,0 782,3 831.3 981,3 1135,3 136o.e
Numero de dlas con tem "OC" O'C en el mes '.- '.0 '.0

Horas frlo del mes Base rc 102.33 270.00 "'." 186,50 133,00
Horas frlo acumuladasdesde el1'de ma o. Base ¡'C 102,33 372,33 "'.33 120." "'."
Humedad Relativa media del mes % .., ..., SI,7 15.' 73,7 77,S 74,9 77.3 74.0 .... ... 52.'
Preci ilación del mes mm . . · ·
Preci ilación Acumulada at\o mm ••• ••• ,.. '.' ••
E, ación de band 'a mensual mm 243,0 183,6 195.3 10U 57,2 27,2 ".0 47,4 .... 174.2 196,6 235.'
E d. '. romedio diario del mes 7.' M ••• ••• ,.. '.0 '.' '.' ••• 5.' ••• 7.'
E ación de ban 'a diWla máxima del mes mm "O '0 ... '.0 ,., ••• ,.. .0 5.' 7.' ••• 10,4

E ación de ba1 a acumulada mm 243,0 ...., I2U 725.8 713.0 810,2 "'.' ..... 1174.2 1141,4 1345,0 1.580,2

C.....neo
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Pauta de evaluación de riego localizado

1,- IdentifICación del provecto y caracteñslicas del sistema
1.1, Identificad6n

Nombre del Propietario

Nombre predio

UbiGtción

Sll¡:o-fióc lolal

Calidad dd agua de riego

AOImulador de agua
Nc<:esidatl de dcsarcnador

Superficie tecnificada

Fernil de CVi1luadoo

1.2.· Caradeñsticas Instalaci6n

Quién confeccion6 d proyecto
Año de la inslalad6n

Tipo de riego localizado

Empresa que ¡nstal6

Pr<Jll'Ced<y del equipo

Como se financi6 el prOY<..'(10

Subsidio recibido (%)

Asesor adual

Qros antcootlcntes

d, '2.- Caradensflcas sector e rie20
OJlljvo (5)

Marco (s) de plantación

Edad de las plantas

'" de sombreamienlo
Tipo (5) de emisor
Caudal del emi!a

N" emisores por planta
Distancia entre emisores

N" de latCl"a1es oor hilera
Diámetro laterales

lon~tudmáxima de laterales (m)

IN" de sec10rcs de riego
Criterios de 'ón

Otros anleaxJcnles
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VÁLVULAS

Volum~rk:as R~uladoresde P'" De Aire E~ñcas Compuerta Bola Despiches

M • .c>

Oioimetro

....do

Meclir voftaje

cantidad

4 - Características del sistema de filtrado·
FILTRO

Grava Anillas Malla

Mamo

Modelo

Proveed",

Capaddad (0)

Caraderf!:ica

Presión entrada

Presión salida

Calidad de la arena

Calidad de mallas/anillas

Otros

5-·Caracterísiicas del sislema de fertilización·
Tipo

Marca

Capaddad

Características materiales

Ubicidón en el cabezal

Estado mantendón

Presi6n

Ot'os
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6.- Características del eauiDO de bombeo
Marca Bomba/1v\ola

Modelo Bomba/Molor
TillO AcouIe Bomba-Motor
Tiro -de succión
Diámetro de la suooón
Diáme\ro de la imnlllsión
Ailuld <le elevación
Duda!
Polcndtt
Tinn de cncrPÍa
Distclnóa allranslormador
Verificar nlitlos extr~os o
vibradone;
Ceb.":\do de la homba (cada alanlo)

Consumo de enerO'Ía mes

01""

7.- Caracterislicas del maneio de rie20

Tipo de ilulomalismo

Unidaclcs opcradonales de riego

frCOJenda de riego (días)

Dur3d6n de riego (horas)

Disponibilidad de estanque (m31

Tipo de estanque

Tipo de revestimiento

Consumo de agua día (m)

P~ma de (ertirrigadón:

Existenaa de medidores de caudal?

arras

8.- Planilla de Re2istros Dara determinar el Coeficiente de Uniformidad
ldentificad6n d'~ praJio :

.Propietario :
c:>bservador:
fedla:

Carad.cristicas del emisor :

Tipo:
Caudal nominal:

7



Tiempo de Medición:

( )" um..... ' ...... • ¡ por emisor ce

UbiGldón dellaleral
Primer Emisor Emisor Uhimo Presión Presión
Emisor 1/3 2/3 Emisor Inidal Final

Primero
1/J
2/3
Ultimo

Caudales detenninados para cada emisor (Vh)

Ubicación dcllatcral
Primer
Emisor

Emisor
1/3

Emisor
213

Ultimo
Emisor

Primero
1/3
2/J
Ultimo

Cbs'Jl, =
q. =
CU =

Obseovocion<s Cond .'Y' USIOOCS :

.
.'

del .9 Clracteri ticas de I.- S as presiOnes sistema
PRESIONES m.ca

po ooerad6n en sector
po equivalente a conducri6n
po equivalente a filtinR
P" eauivalenle a filtrado
po equivalente a retrolavado
po equivalente a sua:i6n
po real de trabaio bomba

8



10.- Caracteristicas de la mantención del eqUipo
Tipo de desoidl{..'S
Frecucocia dc liml.)iIYiI dc filtros
Frewcoda de limpieza en laterales
frco.Jcocia de limpieza en lerdarias
Frewenda de limniCla en emisores (rcposición)
Tratamiento ourmico en el sistema
Cantidades de ácido e hiPOdorilo utilizado

11.- Conclusiones y recomendaciones

Identificación del Proyecto:

INombre y Finna del Evaluador: Ilugar y Fecha:



ENCUESTA A EXTENSIONISTAS
INDAP - PRODECOP

I
Nombre: _

Empresa en la que trabaja: _

Tipo de servicio que entrega: _

1. ¿ Qué universo de agricultores es atendido por usted en el programa de
transferencia?

2. ¿Cuáles son los principales rubros de los agricultores que usted atiende?
Hort;¡lizas
Cultivos bajo plástico.
Frutales.
Canadena bajo riego.
Otros.

3. ¡ Qué import;¡nda tiene el riego en el trabajo que usted realiza?

4. ¡Qué porcentlje posee riego tecnificado?
Superfíde
Tipo de instalación.
--- Cinta --- Goteo --- Microjet --- Microaspersi6n --- Aspersión.

5. ¿Cómo es el manejo actual y la programación de riego y fertirriego en estos predios?

6. ¿Ha tenido usted cursos de riego tecnificado, cuales?

7. ¿ Es importante para usted recibir capacitación en riego o está dedicado a transferir
otras tecnologías?

8. ¡Qué tipo de actividad cree usted que son más útiles para que usted redba
capacitación en riego?
Actividad en terreno.
Talleres.
Cursos.

9. ¿Con que frecuencia y horario es más reromendable realizar capacitación a su
équipo técnico?



/
10. ¿Qué aspectos de la tecnificaci6n del riego son tema de interés para usted a

desarrollar en cursos futuros?

Instalación.
Mantención.
Operación.
Programación riego.
Programación fertirriego.

11. ¿En su área de trabajo ha intervenido en riego? Tiene algunas experiencias que se
puedan compartir con otros extensionistas ¿Cuáles?

12. ¿Cuál es su estrategia para transferir los conocimientos adquiridos en
capacitaciones?
Charlas.
Visitas prediales.
Días de Campo.
Talleres.

, 3. Que tipo de material divulgativo es más útil para realizar extensión.

Cartillas.
Boletines.
Fichas técnicas.
Diaporama.
Videos.
Juegos.
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INTRODUCCIÓN

La vid es una planta que presenta, normalmente, una respuesta moderada a baja a la
fertilización con nitr6gcno, fósforo y pota~o. Esto se debe, por una parte, al escaso
número de plantas que se manejan por unidad de superficie y, por otra, al moderado
crecimiento de hojas y sarmientos, lo que determina una baja extracción de nutrientes
desde el sucio. Además, la vid presenta un sistema radicular que le permite explorar el
suelo en profundidad, lo que favorece la cxtraa:i6n de nutrientes del terreno.

las vides pisqucras se caracterizan por presenl,1r mayores rendimientos que la uva de
mesa, sin embargo, su mayor crecimiento se produce m~s tardíamente. En el área de
Vicuña, Moscatel Rosada generalmente comienza a "'pintar" la últ.ima semana de
Diciembre. Este crecimiento más tardfo de las variedades pisqueras, permite
aprOllCChar de mejor modo el aporte de nitr6gcno que se produce en el suelo en
verano.

A continuación se detallan recomendaciones de fertilización con nitrógeno, fósforo y
potasio, para vides pisqucra de las comunas de Río Hurtado y Punitaqui.

DEMANDA DE NUTRIENTES EN V'D PISQUERA

la demanda de nutrientes minerales de la vid no es alta, sí se le compara con otros
vegetales como marzo Algunas mediciones realizadas en la variedad Mosc.atel Rosada
sobre demanda de nitr6gcno, fósforo y Potasio, los tres elementos nutricionales más
importantes en vid, se muestran en el Cuadro 1. la cantidad exlrafda de nut.rientes para
lograr 18 toneladas por he<tirca Itonlhal de fruta, alcanza a los 45, 17 Y 60 kilos por
hect<lrea Ikfl'hal de nitr6gcno, fósforo y pota~o, respectivamente.

Para rendimientos superiores, la cantidad de nutrientes necesaria es mayor, pero la
relación no es lineal. las necesidades de nutrientes para obtener 36 y 54 tonlha de fruta,
se proyectaron a partir de la demanda medida para producir 18 y 23 ton/ha de fruta,
por lo tanto, éstas dos Últ.imas demandas deben considerarse una estimación. Además,
la cantidad total de nutriente extraídos por hectárea, está determinado por la densidad
de plantas, JX>f las características propias de la variedad y el rendimiento alcanzado en
la tempor~da.

Cuadro 1: Demanda de nutrientes requeridos (expresada en kilos por hect<lreaslsegún
diferentes rendimientos de la vid.

la demanda de nutnentcs requeridos por la VId para produar 36 y 54 tonlha de fruta, se obtuvo
por estimadÓfl a partir de la demanda por e rendimiento medido de 18 y 23lon/ha.

Fruta cosechada Nitrógeno Fósforo Potasio
(tonlha) (N) (P,O.); (K O)

18 45 17 60
13 65 23 75

36" 85 34 100
..54· 100 50 120

•



EPOCAS DE APLICACIÓN
l.

la (!poca de aplicación de nutrientes debe considerar el estado en que se encuentran
las plantas (Cuadro 2). El momento de máxima demanda de la vid se produce después
de la cuaja, cuando comienzó't" a cre<:cr los granos de uva. Sin embargo, otro momento
importmlc es cuando los brotes presentan más de 5 centímetros de crecimiento. En ese
momento la planta ¡nio.. su cK-cimicnlO y por lo tanto, requiere un adecuado
suministro de nutrientes del sucio.

Con riego localizado es posible parcializar mejor la fertilización, durante varios días,
induso el fósforo pUl.'de ser dosifirAldo diariamente, si se aplica como ácido fosfórico.

CUADRO 2: Epoca de aplic..1ción de nulrientcs a través de riego por surco y localizado.

Riego DOr surco
Estado Fenológico Porcentaje de la dosis

Nitrógeno Fósforo Potasio
5-10 cm de hrotf' 50 100 50
Post - clI..ia 50 - 50

Ri(!2o localiudo
Estado fenológico Porcentaie de la dosis

NitrÓ2eno Fósforo potasio'
5 -10 cm de brote

40 60 40(Aplicar durante 30 dfas)
Posl- olaja

60 40 60(anlicar durante 40 díal

MhoDO DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTES

Riego por surco. La fertilización con fósforo y potasio debe incorporarse al suelo
mediant.e rastrajc o aradura a 20 r:m de profundidad y a 30 cm desde el tronco.

.Aplicando una banda continua de fertilizantes por amoos lados de la planta. Esta
pr~etiCl puede hacerse desde Agoslo a mediados de Sepliembre.

La fertilizadón con nitrógeno puede hacerse más avanzada la primavera, se
Recomienda con brotes de 5 ano El nitrógeno debe igualmente incorporarse con
rastraje liviano y posteriormente regar para evitar la volatilización del nitrógeno al
estldo de amoníaco ( NH J ).

Este fenómeno puede ser particularmente importante en suelo seco de ph mayor de
7,4 Y con urea aplicada en cobertura. las fuentes nftricas (NOJ) no presentan este
riesgo.

Riego por Goteo. Mediante riego Iocaliza(lo la fertilizadón puede pardalizarse en
aplicaciones induso diarias. En suelos muy arenosos con grava y muy pobres en materia
orgánica se reeornendar(a aplicar nitrógeno fósforo y potasio diariamente. En suelos
de textura fina (arcillosos) baslarfa con fertilizar 1 6 2 veces por semana y en suelos de
textura media 2 a 3 veces por semana.



4.3 Localidad Punitaqui

Año 1999
Detalle - -00 m"", "'" - J"'" ~

_..
""".. ......,.. .........

Tom ralur..
T"medIa~ Cl JO, 11,' "" ". .¡. 11.1 ... 11,1 ." '" 11.5 ","r" mrnima ac.oluW del mes ¡"C) .. ... ¡ • ¡. •• ... ••• ... ¡. ... " ....
ro mbin'Ia~ del mes ¡"C) ,... JO.' JO, ... "'. "'. ".• "'. 2'-' ".• JO, 31,0
ro mrl"llm' media del mes Cl '.... 15,5 ". ,¡S U U '.' •• U .¡s ''',5 '1.S
T"mb~ medlIl oel mes rel 2".5 ".• 2U 'U 15.5 15.0 '''JI 15.3 ,.. ". ".. '"

lucIlIW'rna promedio óel mes ("el "" ... ". '.. ." '5.3 ",5 '6,0 ''',o 16,1 11,1 11.1
Sum.T~o~.del mes Base 10"cl 31".5 21M "'.. ,... 0>.0 "'.. ... ".• .... 157,a "'.. M.'
Sl.JrMr~ Kumu/.a.óesde 1" retIr, lkIse tO'C) · 21M "'.,0 ..... .... .... 716.0 m.. .... 1.02!i,a 1.251.3 '......
Número de días Q:;WIlemperattn~O'C en el mn '.' ,.• '''.0 '.'
Horas frlo del mes 8ue rC) HU 2,.... ..... 1111,0 "<0
Horas frlo Kum~sdeSdeell'dll m , (Bue1"C ll,.a ...., <n.' ...., ""
Humedad Relll~'" medll del mes %l ".• ".• .9.2 ..., ".7 0>.' 0>.7 ".7 151.9 02.' ".• ....
Pred ·taeión del mes mm)-,. on AcumulaálJ ano (mm)

ew ..... '" "W(mm 218.8 118,' 1155.5 '''-7 71,5 ".. .... 81,1 "" 1SS.1 189,5 225,0
E~de '. edlo dlarlo del mes 7.' U o.• '.' ,., ,., '.' U <O ••• U 7.'
E...porKl6n de '. diaria mállima del mes (mm) «. ••• 13.0 7.' 10,5 ,.• U ••• ••• ••• ••• 10,5
e_... • ~(mm) 218,8 "'.7 "'.. "'-, "" 161,3 816.1 51.8 1,c..l,8 1.200.3 1.3llll.8 1.81.,8

Año 2001
Detalle - ...... ..", "'" J"'" •

_... ......,... .........
T.m raturaa'"-- C' · · ,... '" .... 11,1 «. 11.5 ,,. 1•.5 ,.. lt.3
ro mlrwna~ oel mes ~J · · ••• "JO •• '.'" ¡JO 10 ¡. " .. •••
ro mblm.I atJIoluc. del mes rCl · · ".. 31.5 20.0 "'. v .• JO.' 22.' v .• 31,0 "..
T" mínima media del mes Cl · · '" .. '.0 .. U ., .. 11,3 ''',5 15,a
T" mürna media oel mes ~l · · ".. 21,S 11.3 18.3 11.5 111.15 '" 11,0 lt,3 ~.•
Amplitud lIWmiea edio del mes ('C) 15.5 "" ,¡S 1".5 11,5 '"O 11.1 '¡' 1$.9 1.....
Suma r6rrmc. o Graóos-dla del mes (Base 10'CI "'.. "'" 110,5 'U n .• ... ".. 139,8 ''''.8 288.5
Suma T6rrnica acumulada desde ,. febr, (Base 10"C) 257.3 ",,3 m.' 519,0 "'.. 710.5 "'. .,..7 I.Gil.5 1.380.0
Número ele dlas con temperatur¡ls ba' O'C ene! mes ,..
Horas frlo del mes Base 1'C "9,00 2045.00 101.33 112,53 1815.151
Horas rrlo lCumullKlasdeSdll ell'de mI Base ¡'C) "9.00 "'.'" 395,33 5OlI,ll5 ....0>

Humedad Rellti... media del mes %) · 151.3 ".. ".. ".. 70,S 15,1 12.3 11.' ".. 0>.'

"'~ laCi6n del mes mm) . . . .
Pr8Clpi~ AQ,mulada ano (mm 19.0 ".0 19.0 lt,O ".0

E~de 'a mensu¡¡I (mm) · 1211.8 ,"-. 0>.' JO.' .... "., .... 105.1 "'.' 313,0
EvapcnQÓn de promedio diano del mes ';OIVIOl ,¡OlVlOl ••• ,. ,.• "

.., ,.- ,.• .. ••• 10,1
Eva~de diaria trlÜrna del mes ITIfTlI · 7.' ••• .. '.0 ¡s ,.. U ,.. '''.0 13.1
EvapcnQÓn de acum~(mml ''''. 231.1 "'.• ...., "'.. "'., ...., ..." ..... 1.lll2.&



Al inicio de la estaci6n de crecimiento, desde brote de 5 cm y hasta prefloración
dencría aplicarse nitrógeno, fósforo y potasio. (Con bayas ya formadas debería aplicarse
una formulación con menos nitrógeno y fósforo e incrementando moderadamente la
dosis de potasio, hasta alcanzar las dosis recomendadas, según rendimiento esperado.

El tipo de fertilizante a utilizar elche presentar una alta soluhilidad y una adecuada
compatibilidad si se usan mezclas de fertilizantes. los fosfatos diamónims y
monoámonicos son muy solubles pero pueden reaccionar con aguas rir.as en calcio y
formar precipitados (fosfatos de calcio) poco solubles. El ácido fosfórico es una
allernaliva para aportar fósforo pero su costo es allo. Sin emhargo este produd'O
permite ffi(ll1tener limpia la línea de gott.'Ó.

Cuadro 3: Fertilizantes solubles, recomendados para fertirrigación y su contenido de
nutrientes (%).

Como Como Nitrógeno P10S K,O MgO S
NO, NH, To""

Fertilizantes nitroe.enados
Nitrato de Amonio 17 17 34 - - - -
Sulfato de Amonio - 21 21 - - - 8
Nitrato de calcio lS - 15 - - - -
Urea - - 46 - - - -
Nitrato de Ma20esio 11 - 11 - - 16 -
Fertilizantes fosfatados
Acielo fosfórioo - - - 61 - - -
Fosfato Monoamónico - 10 10 50 - - -
Fosfato Diamónico - 18 18 46 - - -
Fosfato Monopotasico - - - 51 34 - -
fertilizantes potásicos
Nitrato de Pola.-.io 13 - 13 - 44 - -
Crislasul - - - - 50 - 19
Tiosulfato de Potasio - - - - 25 - 17
OIros
Ultrasol des<trrollo 9 9 18 6 18 2 8
Ultrasol crecimiento 12.5 12.5 25 10 10 1 1
Sulfato de MaW1esio - - - - - 17 13

FERTILIZANTES UTILIZADOS EN FERTlRRIGACION.

Para utilizar un fertilizante a través de la fertirrigación es necesario conocer la
compo~dón de los productos y su solubilidad en el agua.

a) Solubilidad: La solubilidad es la Gilpaddad de disoludón de algún producto en el
agua de riego.

Existen productos muy solubles o que se disuelven muy bien en agua, como es el GilSO
de la Urea, Nitrato de Calcio y Nitrato de Potasio, otros son medianamente solubles
como el aoruro de Potasio, Fosfato Diam6nico y Nitrato de Amonio y finalmente



existen productos menos solubles como el Sulfato de Calcio, el Superfosfato Triple, el
Superfosfato Normal y Sulfato de Fierro.

la combinación de dos o más fertilizantes puede hacer menos soluble el produdO final.
la solubilidad de un fertilizante puede variar según la temperatura del agua, resultando
que a mayor temperatura, mayor solubilidad. Los produdos de baja solubilidad o
menos solubles, no deben ser utilizados en fcrtirrig..1ci6n.

b) fertilizantes más utilizados: A continuación se describe las características de los
fertilizantes más utilizados en (crtirrigación. De acuerdo a normas internacionales, el
nombre de cada compuesto va seguido de un p.uéntesis con tres números. El primero
indica el contenido de nitr6gcno en porcentaje (%), el segundo !ndica el contenido de
fósforo en la forma de P20S (%) Yel tercero el contenido de potasio en la forma de K20
(%). Tomemos como ejemplo el nilrato de ('".alcio. Los números son 115.5-0-01 que
indic.an el contenido de nitró!,-cl1o : 15.5%, fósforo (0%) y potasio (0%). Este fertilizante
no contiene fósforo ni polasio.

Figura: Forma de describir a los fertilizantes.

Nitrato de Calcio
Nombro del prodlK.10 --l

Conlenido de N;trogeno (%)

Contenido de Fosforo (%)

[15.5 -O-O]

~ I

Conlenido de Potasio (%)

NITRATO DE AMONIO (NH.NO,) [34-0-01: Este fertilizante se comercializa en
diferentes grados de pureza. Utilizar solamente aquel que contiene 34% de nitrógeno
ya que esta libre de compuestos insolubles. Aproximadamente el 50% del nitrógeno se
encuentra en forma nítrica de rápida absorción por parte de la planta y el resto en
forma amoniacal.

SULFATO DE AMONIO ((NH.)SO. [21-0-0]: Este compuesto tiene un 21 % de
nitrógeno y 23% de azufre. Se caracteriza por su reacción ligeramente acidificante del
suelo. Por su contenido en sulfato puede presentar problemas en aguas ricas en sulfatos.

NITRATO DE CALCIO Ca(NO,), [15.5-0-0]: Aunque prácticamente abandonado en
los programas de fertilización tradicional debido al alto costo de la unidad de nitrógeno,
este producto es utilizado en fertirrigaci6n por su aporte de calcio cuando este
elemento es necesario.

NITRATO DE SODIO (Salitre sódico) (NaNO,) [16-0-0]: El salitre de sodio es un
producto de bajo costo y presenta ciertas impurezas insolubles. No se recomienda su
utilizadón en suelos de pH superiores a 7.5.

NITRATO DE POTASIO (Salitre potásico) (KNO,) (15-0-14]: El salitre potásico posee
un 15% de nitrógeno y un 14% de potasa. Este fertilizante no se disuelve
compJctamente dejando impurezas no solubles en el fondo del recipiente.



UREA (CO(NH1)1) [46-0-0]: la urca se comcrcializa como fertilizante granulado con un
46% de nitr6gcno, es de alta solubilidad y fácil de manejar lo que la hace un producto
muy utilizado en fertirrigad6n. la urea baja la temperatura del agua en el proceso de
mezcla y disofudón. Este producto no saliniza el agua, por lo que resulta apropiado cn
cl caso de aguas y suelos salinos.

Existe en forma perlada y en forma cristalina. Ambas pueden utilizarse en fcrtirrigaci6n.
Hay que tener en cucnt.1 el contenido de biurel, que cs más alta en la primera (1 %). La
urca cristalizada posee menor contenido de biurel, es más soluble y conliene menos
impurezils por lo que resulta de m<tyor costo.

AClDO FOSFORICO (H]PO.) [O-51-0JWt'ck lO-54-0]bl~nro.: El H)PO. contiene entre un S1
y 54 %de Pl05. Aquel que posee un contenido de 51 % es de color verde, debido a las
impurezas que le otorgan ese color. El de 54% es de color blanco. la mezcla de agua
en ácido fosfórico libera calor el cual se disipa en corlo tiempo. El ácido fosfórico
blanco es utilizado preferentemente en la preparación de soluciones nutritivas para el
uso en sistemas dc riego localizados, pero su uso se ve limitado por su disponibilidad y
prcClo.

FOSFATO DIAMONICO ((NHJ,HPOJ [16-48-0]: Con una concentración alt¡¡ de
nitrógeno y P10 S, tiene una reacción ligeramente alcalina, por lo tanto es necesario
adidonar ácido nftrico para bajar el pH. la dosis adccuada es de 0.9 litros de ácido por
kilo de fosfato diamónico.

CLORURO DE POTASIO (KCI) [0-0-60]: En general es una fuente en pot¡¡sio de bajo
costo y es el fertilizante más popular aplicado a través de fertirrigaci6n en Europa y
Estados Unidos. No se recomienda su uso cn suelos con alto contenido de cloruros,
especialmente en especies altamente suscepl'ibles como pallas, frutillas, pimentones y
otros.

NITRATO DE POTASIO (KNO,) [13-0-44): El nitrato de pot¡¡sio es de alto costo pero
otorga beneficios al agriOJltor por ser un producto que contiene nitrógeno y potasio en
forma simultánea. Esta es la segunda fuente de potasio en importancia después del
cloruro de potasio (KCI) es muy utilizada debido a que no contiene iones cloruros.

SULFATO DE POTASIO (K,SOJ [0-0(50): El K,SO. es una fuente en pot¡¡sio y azufre.
No es un producto popular en fertilización debido a su relativa baja solubilidad en
comparación al cloruro de potasio y nitrato de potasio. La solubilidad en agua es de 120
gramm/litro

AODO SULFURICO (H,SOJ [0-0-0): El ácido sulfúrico no es un fertilizant.e, por eso su
ley es 0-0-0 (no contiene nitrógeno, fósforo ni potasio). Se encuentra en forma líquida
con una densidad de 1.83 k&'lt cuando esta concentrado. El ácido sulfúrico es un
líquido daro y transparente, no tiene olor. Se utiliza para reducir el pH del agua de
riego. Cuando se mezcla con agua libera una apreciable cantidad de calor.
El ácido sulfúrioo es un compuesto qufmico extremadamente peligroso y se requiere
mucho cuidado en su manipulación, transporte y almacenaje. Los tambores de
almacenaje deben ser herméticos para evitar filtraciones o evitar el contacto del líquido
en alguna fuente de agua.



PREPARACION DE SOlUCIONES.

Und. vel t1t..'lt..'ffilinatlu d LiI)O tic k'tlilil.Ultc y 1<1 cantidad a emplear, se debe preparar la
solución en un halde. El volumen de ilgua i\ utilizar está en rcladón a la solubilidad del
prodlldo.

P,Ud prep.u,u u"", soludón se dt'hc seguir los sig\lil.'OICS pasos:

1° Agrcg.u "'gtld a un h.dde o cst<l1H1\l(' h<lsttl \'" mitad dellolal d(' soludón a prC'p.uar.
2" Adirionar el fertilizante.
3" Agilar vih'orosamcnlc h"sla qlle h.Mlu el producto se cnruentrc disuelto.
4° Agrcg.u aglla 11<I51a cmnplcl.u d VOiUIllCll Ill~ccs.uio y "gilar nucvdmcnlc.
5" InYl.'clar Id solución al sislertM de tíL""),

Aquellos pfOdudoS de baja soluhilidad se dd)Cfl Im~parAr en mayor volumen de agudo Si no se
dispone de un baklc o cs.Iamlllc, dividir el ferlililanlc en dos l}()fooncs o más y disolver IlOr
separado.

Compatibilidad de productos: Cuando se ",czda dos o mJ.s lipos de fertilizanles en una
misma soludón, ('-'S I,osible la rll<lCOÓn de los comlllmstos que los forman.

En general no se t1ehe mC7dar fP.rlilizantes con alto contenido de calcio (nitrato de caldo) con
áddo fosfórioo. La rcacdón química de ambos productos puede formar fosfato de caldo cl oldl
obstruye los emisores.
Tampoco se recomienda aplicar Olalquier tillO de áddo (nílria>, sulfúrico o fosfórico) junto a
hipodorito de sodio ya 'lile puede halJer desprendimiento de gases tóxicos.

En b'l.'ncral se dch(! S4:~gujr la$ recomendaoones de los fabricantes scnaladas en los envases de
los diferentes I'roolll.1.OS, en caso dr. duda, realizar un lest de compatibilidad.

Test de compatibilidad y solubilidad: El test de compatibilidad y solubilidad consiste en
colocar él o los ferlilil.imtcs a utilizar en un balde con la misma agua que usa para regar y
observar la ocurrenda de precipitados o turbidez. Estos fenómenos deberán aparecer en un
tiempo de Ilna o dos horas, si hay lurbidel, la inyecdón de esa mezcla en el sistema de riego
podría causar el taponamiento en los goteros. Se ret.-omienda utilizar llna diludón aproximada a
la esperada en las líneas de goteo.

Previo al iniao deltesl de compatibilidad y solubilidad, es conveniente hacer pequeñas pruebas
y observar ~a formadón de residuos insolubles. Es posible que ocurra uno de las tres situadones
siguientes:

• El fcrlilil.:ante al disolverse no deja residuos. Esta es la situadón deseada que no siempre
oaure.

• Se forma un I'rool)ilado (concho) que se deposila en el fondo. En este caso se dcbe inyectar
sólo la solución transparente y por ningún motivo inyectar el concho. Este procedimiento
evitará la inyca:ióo de compuestos que puedan prodUcir taponamiento de kJ.s golCf05.

• Se forma espuma en la superfide, ron la adición de productos químicos especiales para este
efecto, arrastrando hacia la sUl,erfidc los rompuestos utilizados para evitar hidratación. La
remoción de la espuma es el método para eliminar los compuestos insolubles.



Tabla.: Valores de soIubilidul de los prindpalcs fertilizantes usados en fcrtirrigiuión.

( ) - Sin InfOfmaaon.

Tipo de fertilizantr Composkión Temperatura Solubilidad (Gr.! lis.)

Fertililimles Nilrogenados

Nilrillo de Amoni() 34-0-0 O'C 183

Sulfalo de Amonio 21-0-0 !TC 710

Nilr;¡lo dc Caldo 1~,~-o-O lS"C 1020

Nilrilln de' Sodio 16-0-0 ~ (~) no
Urca Perlada 4&-(l-U !JilO) 1000

Fcrlililanles Fosfiltados

Acido fosfórico 0-52-0 Yi(·) 457

Flrsfalo m(IflOiHnónioo 11-11-0 230

Fosfato cliamÚni{.l) 21-11·0 Y¡¡-) 430

S"I~f05lalon(Xmal 0-5-0 ~i(~l 20

Super fosfato doble o-lo-U !Jil O
) 40

Fertilizanle5 Pol.:isims

doruro de PoIasio 0-0-60 2(fC 347

Nilr;¡lo de Potasio Cristalizado 13-0-44 (J'C 133

Sulfalo de Pol.asio (1-(1-50 25"C 120

Mioooulrienles

Sulfalo de Cobre 25% eu I1'C 316

doruro roprico !TC 710

y."., 23%0. .!Ii{-) 2.41

Sulfalo de Fierro addificado 20% Fe s'W) 157

Sulfato en Magnesio 9.7% Mg 2!TC 710

Sulfalo de Mang¡mcso 27%Mn (fC 1053

Sulfato de Zinc 36'" Zn 2(fC 750

Fe-EDDHA 6% Fe slW) 90

Fe-DTPA 10% Fe !JilO) 220
o -.



CUADRO DE COMPATIBIUDAD DE DIFERENTES FERTILIZANTES

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

o Fitotoxico bajo ciertas condiciones.
Genera calor.
Compatible.
Compatible con ciertos limites
Incompatible.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nota; Las condiciones compatibles pueden llegar a ser incompatibles bajo
condiciones extremas de temperaturas y presión.

1 Amonio

2 Agua de amonio (20 - O- O)

3 Solución de urea (23 - O - O)

4 Solución de nitrato de amonio

5 Su~ato de amonio

6 Fosfato de amonio (8 - 24 - O)

7 Acido Nítrico

8 Acido fosfórico

9 Agua

10 Urea

11 Nitrato de amonio

12 Fosfato monoamonico (12 - 61 - O)

13 Fosfato diamóníco (21 - 53 - O)

14 Nitrato de calcio (15,5 - O- O-19 Ca)

15 Cloruro de potasio (O - O- 60)



PAUTA PARA MUESTREO FOLIAR EN VIDES.

El análisis químioo de tejido vegetal en vides es una herramienta de diagnostico
importante que permite conocer el contenido de nutrientes minerales presentes en
las hojas o peciolos. Sin embargo para lograr un mejor resultado con el análisis
foliar se requiere de un adectlado muestreo, en cuanto a tipo de tejido, época,
superfide a muestrear, manejo de la muestra colectada, etc. Se ha demostrado que
la mayor fuente de error de un análisis foliar no se produce en el laboratorio sino en
el muestreo de terreno y en el manejo después de tomada la muestra hasta llegar al
laboratorio. A continuación se describe y analiza la forma como tomar una
adecuada muestra para análisis foliar en vides.

1. ¿Qué tejido muestrear? Se debe muestrear peciolos con hojas ubicadas en
posid6n opuesta al primer racimo. Al momento de tomar la muestra se debe
separar inmediatamente el peOolo de la hoja y guardar amoos materiales en llna
misma bolsa de papel.

2. ~ de muestreo. Este factor es muy importante. Las muestras deben
colectarse cuando el parron se encuentre en plena floración. Es decir cuando
aproximadamente 2/3 de las caliptras hayan cardo de las fiores.

3. Como tomar una muestra representativa. Cada muestra debe ser colectada de
una sola variedad. El área de muestreo no debe ser mayor de 5 ha alln en áreas
de viñedos uniformes. También se debe considerar el tipo de suelo, terrazas en
distintas posición y/o de diferentes textura deben muestrearse separadamente.
Además se deben muestrear cuarteles de edad similar. La toma de muestras
dentro del parron debe3 hacer>e en lig - lag entre dos hileras, colectando
pedolos en posición asoleada y otros ubicados a la sombra, recorriendo
uniformemente el sector a muestrear, tomando una hoja con peciolo por planta.

4. Tamaño de la muestra. Cada muestra debe consistir de 100 pecrolos con su
hoja . respectiva, provenientes de 1()() plantas diferentes distribuidas
uniformemente en el área de muestreo.

5. Manejo de la muestra. La muestra colectada debe colocarse en una bolsa de
papel limpio con orifiaos para favorecer su desecación. No usar oolsas
plásticas. Identificar daramente la muestra con el nombre de la variedad,
.nombre del predio, agricultor, edad del parron, condiciones o grado de vigor.
Indicar cuando se hizo la última aplicación de fertilizantes foliar. No se
recomienda muestrear un parron que ha recibido fertilizantes foliar completo 2
semanas antes. La muetra de hojas y peciolos se debe guardar en un lugar seco,
ventilado y cálido, para iniciar el proceso de secado. Se debe enviar a la
brevedad al Laboratorio de Servicio de Análisis Foliar".



6. Muestreo de parrones con desórdenes o daños visibles después de la floración.
Epoca de muestreo. Este puede hacerse en cualquier momento en que aparezca
algún síntoma anormal. Por ejemplo el estado "pinta" se puede muestrear
nuevamente para verificar una condición previa de abajo contenido de potasio
en la época de floración. Este muestreo posterior a floración puede ser (¡tit para
verificar síntomas de toxicidad o deficiencia, que en muchos casos pueden
aparecer a mediados o a fines de la estación de crecimiento.

.. Enviar muestras a:
Laboratorio Servio de Análisis Foliar.
Centro Experimental Vicuña. Camino a Peralillo S/N, Casilla N°?3, Vicuña.
Fonos: (51) 411231 - 411012 Fax: (51) 411006

Oficina Técnica Limarí.
Covarrubias N"165, Ovalle.

Fonos: (53) 625002 - 627
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Estación agrometeorológica

las v;¡riable~ climatológicas más importantes son la lemperaturJ, la humedad, el
vienlo, la insolación, la lluvia y la evaporación. Estas variables, que permiten evaluar

los recursos inherentes JI complejo Jgua-suelo-planl.a, pueden medirse a diversos
niveles eJe exactitud. El grado de precisión está ciado por la finalidad el que se destinan

los datos y por lo que, en condiciones dadas, resulte técnica y prácticamente factible.
Los requisitos indispensahles pMJ que las observaciones provenientes de estaciones

agrometeoroJógicas presten utilidflc! son:

• la elección del lugar, debe ser representativo de las condiciones de culti\o-suelo-
clima, para las que se trata de aplicar los clatos.

• Cada instrumento debe proporcionar un dato coniiable.
• los instrumentos deben ser resistentes y de fácil mantención.
• Debe ser iácil efectuar y registrar las observaciones.
• Es necesario que las observaciones sean absolutamente confiables, por lo qué el

enc<lrgado eje hacerlas tiene que estar correctamente CJp~1Cit~ldo.

Selección del lugar para instalar la estación.
El sitio donde se VJ a ubicar IJ estación debiera representar el clima de un área lill1

extensa como sea posible. Ha de evitarse la elección de lugares que presenten
diferencias climáticas bruscas debido a sectores pobremente drenados, mamarias,
quebradas proiuncJas, cercanía a una barrera natural o artificial, entre otras.

Siempre que sea posible, la estación debe ubicarse dentro de una zona de cultivo. No
debe haber vías de tránsito en la proximidad inmediata. El sitio tiene que establecerse
en un terreno plano, libre de obstáculos que pudieran aiectar las observaciones (casas,
(lrbolesl como mínimo a una distancia de 50 metros. No debe estar próximo a
terrenos de pendiente pronunciada. Conviene evitar las depresiones, pues durante el
día las temperaturas son más elevadas y durante las noches son más frescas. A ser
posible, la ubicación debe estar próxima a la vivienda del encargado; esto repercutira
favorablemente en la puntualidad y fiabilidad de las observaciones.

Es Imprescindible que el suelo de la estación esté cubierto de césped, el cual ha de ser
de crecimiento lento. Hay que evitar los afloramientos de rocas, piedras o superficies
cubiertas de grava.

El sitio mismo de la estación debe tener, como mínimo, 10 metros por 10 metros.
Segün sea la ubicación, habrá que regar el césped y recortarlo frecuentemente para
impedir que cllbra los termómetros de suelo y altere con ella las temperaturas.

la estación tiene que estar protegida por una cerca de tela metálica de 2 metros de
altura (la malla tipo bizcocho de 2 pulgadas, de alambre NQ 12, es muy apropiada),
sujeta a postes tubulares de unos 5 centímetros de diámetro, 2 metros de longitud y
espaciados entre sí a 2,50 metros. Los postes se empotran linOS 50 cm en hormigón.
Es necesario instalar una puerta de bisagra en el centro de su costado sur. Id cual debe
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permanecer con candado. En dirección norte-sur se abre un sendero para proteger el
césped. Puede ser construido con listones de madera.

Disposición general.
tI principal requisito es que unos instrumentos no afecten a lél exposición de los otros,
como ocurriría si la caseta meteorológica influyese en la precipitación sobre el
pluviómetro o la sombra de los postes dei cerco cayese sobre el registrador de la luz
solar. En la Foto puede verse un ejemplo de la disposición general dE' una estación
con los instrumentos previamente mencionados.

Instrumentos.
Para registrar la temperatura y humedad relativa se utiliza un instrumento digital H.A. ¡
IHun1idity and Temperature Monitor), el cual se programa cada cierto intervalo de
tiempo, el cual para este caso fue cada 10 minutos, el instrumental de terreno es
complementado por un softv.'are para llevar la información al computador.

El registro de las precipitaciones se realiza con un pluviómetro instalado en la estación.
el cual entrega el dato diredamente.

~
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la evapor¡¡oon de IXlndeja se registra de ¡¡cuerdo ¡¡ la metodología propuest¡¡ por
FAO, 1976 desde una bandeja o tanque de ev¡¡por¡¡ci6n de superficie libre tipo A.

SegCln las recomendaciones de los autores todas las mediciones que son efectuadas a
las 8:00 A.M .

..~ "-

,

Observadores .
La Cc:lusa principal de datos incorrectos radica en la posibilidad de error del ser
humano. El observador debe estar bien instruido teóricamente y, en lo posible, haber
adquirido experiencia en una estación similar.

Se necesitan dos observadores, con un tercero como suplente para casos de ausencia o
eniermedad, así como para actuar durJnte los fines de semana y días festivos. El
observador debe ser estimulado parJ qtle comprenda la importancia del trabajo qUE'

reaJiz¡¡. Por otra parte, la misllla persona podría encargarse de actividades tales COIllO

observaciones experimentales de campo que estén estrechamente relacion<1das con Id
utilización de los datos climatológicos compilados.

Observaciones generales.
Los instrumentos que se han detallado en el presente artículo son Jos considerado;;:.
indispensables para el funcionamiento de una estación agrometeorológica.

En general, se ha pensado la construcción de esta estación en predios en que se utiliza
alta tecnología y que están dedicados a producir para la exportación. Por lo tanto, con
el fin de minimizar los costos de instalación, de operación y mantenimiento. es
perfectamente factible que varios productores se unan para financiar en conjunto una
estación agrometeorológica. Tal es el caso, por ejemplo, de las cooperativas,
asociaciones eJe agricultores, grupos ele transferencia de tecnología (elT) u otros. Sea
cual sea el rubro que produzcan, los instrumentos serán los mismos.



PROYECTO PKOVAlTT, Sistema Palom,l
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PROYECTO PROVALTT, Sistcmn Palomn

l<lC,llid,Hh,s di' 1.1 Provinc id di' lillltlfi
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I.v.lllOl'dricin dI' hcllHl{'j,1 llH'rlSlldl (mm) '159.8 '167.6 288.0 235.3 269.1 219.3 12'
I VdpUrrll ic'Ul dI' hdlHll'j.1 prom(,dio di,lrio dd llH'~

e .) 5.-1 110.3 7.6 8.7 7.8J._

Ev,lpor.\('i('lll di' 1J'1I1t!('j,1 didl'i,l Ill~Xill1,1 del mes (mm) 7.3 7.9 12.0 8.4 10.3 10.5
EVdlll)rdl'i(lIl ch, IlrIrl(I('j,1 flnunlll,lcl.l (mll1)
'lI\'nll' : 1U 1~l<uvAll I I~ALUMI\ UII('. I{'('llIC d IN A UM¡\I<I

LUIS 1FRIS CARAY
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PROGRAMACIÓN PARA RIEGO PRESURIZADO EN FRUTALES

Conceptos aplicados a partir de la experiencia en la Provincia de limarí.

Wilson Rojas, Yasllnori Nakamura, lcon<lrdo Fcrrada. '-~¡ª~a@cntcldlilc.ncl

Introducción.

la superficie bajo riego tecnificado en la Provincia limarí, es la mayor a nivel regional y una de las

más importantes a nivel nacional como se pude apreciar en el gráfico 1. En general esta superficie

se encuentra asociada a la producción frutícola. Sin embargo, la superficie bajo métodos de riego

gravilaciona\ (surco y/o tendido) aún supera ampliamente a los sistemas tecnificados, lo que

implica una reducción considerable del uso del recurso hídrico.

Gráfico 1: Distribución porcentual de los distintos métodos de riego (riego localizado, aspersión y

gravitacional) a nivel nacional, regional y provincial.
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Actualmente, a través del Proyecto INIA·CNR-FDNR "Validación y Transferencia de Tecnologías

de Riego y Sistemas Productivos en Areas Regadas, Sistema Paloma, IV Región", PROVALTI 

Paloma, cuyo objetivo es validar y transferir sistemas productivos rentables a través del uso

eficiente del recurso hídrico. Se ha detectado que entre los regantes existe escaso conocimiento

sobre el manejo del riego tecnificado; sobretooo con respecto a conceptos de manejo,

mantención y operación de equipos,

Una de las principales deficiencias de operación, la cual afecta en forma directa a la producción,

lo constituye la determinación de los tiempos de riego y/o la frecuencia de reposición de agua. Por

este motivo, adquiere especial importancia la programación de riego, que tiene por finalidad



determinar la cantidad de agua disponible en el suelo, asociarla con los requerimientos del clJltivo,

para luego, a través del riego, proveer el agua necesaria para satisfacer en forma adecuada y
oportuna las exigencias del cultivo. Paréb/ealizar la programación de riego, se debe tener en

cuenta diversos factores que afectan diredamente los vol(lmenes de aglJa a reponer en el suelo.

Este articulo tiene como objetivo principal entregar en forma clara y pedagógica elementos para

programar en lormil adecuada los tiempos y frecuencias de riego en sistemas te<"nificados.

[n la figura 1 se observa la distribución general de los principales componentes ele un métooo de

riego localizado. Entre los cuales se puede destacar la fuente abastece<lora de agua (estanque),

centro de control (unidad de bombeo, equipos de filtraje, fertirrigación, y automatización), red

hidráulica y sectores de riego (válvulas, portalaterales y líneas portaemisores).

Figura 1: Esquema de una instalación de riego por goleo.
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Determinación de las demandas de agua del cultivo y liempos de riego.

La cantidad de agua removida desde el suelo (evaporación) y la utilizada por la planta

(transpiración), se denomina evapotranspiración. Esta cantidad agua desplazada, debe ser

repuesta periódicamente para no dañar el potencial productivo de la planta. Diversas

metodologías se han propuesto para su determinación, debiendo considerarse siempre que la

evapotranspiración depende entre otros aspectos, de las condiciones climáticas, tipo y estado de

desarrollo del cultivo y de la disponibilidad de agua del suelo Uara, '998).
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En general la evapotranspiración de referencia ha sido cuantificada para una cubierta vegetal de

pasto en condiciones óptimas de crecimiento. En estas condiciones el proceso de

evapotranspiración depende solo de la demanda atmosférica, desarrollándose así una gran

cantidad de modelos donde destaLln los modelos empíricos' de Blaney·Criddle,

Penman-Montieth, Turk, entre otras. (Ortega y Acevedo, 1998).

Por lo anterio~. se ha realizado un<l revisión de la literatura y se ha decidido utilizar la fórmula

propuesta por Doorenbos y Pruitt, 1976, dado que los factores que condicionan el riego son de

fácil cuantificación en las condiciones locales y mediante una sencilla ecuación podemos

determinar la demanda de agua del cultivo y sobre la base de lo anterior los tiempos de riego

específicos para el cultivo. Para esto se deben determinar una serie de factores como los que

aparecen en la siguiente fórmula:

Eb * Kp *Kc * Kr ('Yo) * 60
TR ~ •...............................•.••••...•

ne * qe * efa

Donde;

Eb
Kp.

Kc.

Kr.

neo

qe.
Ha.

GO

Evaporación de bandeja clase A (mm/día)

Coeficiente de la bandeja.

Coeficiente del cultivo.

Coeficiente de cobertura (o/u)

Número de emisores por planta.

Caudal de los emisores (It/hr).

Eficiencia de aplicación.(%)

Fad"Or para convertir tiempo de riego en minutos.

Evaporaci6n de bandeja: corresponde a la evaporación que acontece desde un tanque

evaporímetrico de superficie libre de determinadas dimensiones. Múlliples estudios han

demostrado que la evaporación de bandeja, integra apropiadamente las variables climáticas de

temperatura, radiación solar, humedad relativa y las características del viento del sector, que son

los elementos de los cuales depende en mayor grado la evapotranspiración de los cultivos. (Tosso

y Ferreyra, 1988)
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La bandeja de evaporación corresponde a un recipiente cilíndrico de 0.8 mm de espesor, con un

diámetro de 120.65 cm y una alhlra de 24.5 cm. la estructura se instala sobre apoyos de madera

15 cm por encima del suelo, el espacio que queda bajo los apoyos debe llenarse con tierra, de tal

manera que quede un espacio libre de solo S cm bajo el fondo del tanque. El recipiente se llena

de agua limpia dejando un borde que oscila entre 5 y 7.5 cm y se rellena cada 24 horas utilizando

envases de 0.1 y 1 litro. (¡¡be desl<.1car que un litro equivale a tln milímetro de evaporación de la

bondejo. (Ortega y Acevedo. 1998i.

Figura 2: Bandeja de evaporación tipo A. Dimensiones y detalles de instalación.

.--

Coeficiente de bandeja (Kp): la evaporación que se mide en la bandeja acontece en un tanque

de superficie libre y evaporJ directamente desde la sllperficie a la atmósfera. Sin embargo, las

plantas ejercen cierto grado de control sobre la pérdida de agua, por medio del mecanismo de

apertura y cierre estomático. Por lo tanto, para asemejar la evaporación de bandeja a la de los

cultivos, se requiere de un factor. Este fador de bandeja (Kp) depende principalmente de las

caraderísticas del viento del sector, además de otra serie de fadores como humedad relativa y
ubicación de la bandeja respecto a zonas con vegetación o sectores de barbecho.

A continuación se presenta un cuadro que indica el Kp dependiendo de los diferentes factores

que afectan la medición de la evaporación en la bandeja clase A.
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Cuadro 1: Coeficiente de bandeja, Kp, correspondiente a una bandeja clase A, para distintas

coberturas de terreno, niveles de humedad reléltiva media y recorrido diario del viento.

Vi('lIlp

lrn/tlí,t

B.lIMk;a luloGMla f'll su(X'riic:ic cultivada,

_.• ~!.<.c..~!!~~~_~!~~':.1_l..~_1~ a.!!~I.!!.1..:..__•• _
OislarK.i.l por ('II,uk, d('j Uln1f.>(I~I("),
hlrluvt"lltn, tI..1cultivo:

. : a'io Mf'dio Alto
dI' (muIr' wrr!f' :

: <40 40-70 >70
(m) :

Bi\rKk>jil (Dkxlada en zona d<'
bar!Jr'(;IM) 5COJ--- - ---_.__ .,.__ ~ ---

Di~lilrlC~1 por ('liado de: Ulllll>(l~l("'1

h.lfllwPlllo dl'l ,1

Bajo ,"'(·diu Alto
¡',lrll.'( ho ~ t> :

'<40 40·70 >711
(mI ¡

1 : 05'i 0,,5 ll.7.'",

Ugl't'{l 10 ¡ 0.(,.. 0.75 O.llS

< 17.'1 100 ¡ 0.7 0.8 O.IJ:i.

lOl)l) : 0.75 O.as 0.85..--------.- ····------·I····-·-···To:;·-···o.c.--0.6.5'
MOIlt"'fallu 111 ¡ 0.6 0.7 0.75

175-415 HX' j O.b5 0.75 0.8

________.._....__...._..~~!Y._ ...._.l_.!!! .<.'~~......l!;~..
1 ; 0,45 0.5 0.6

fUf'rI.' 1() 1 (l ..S5 n.6 0.(,5

4.!'i-7()(l lfIll ¡ 0.(, 0.65 0.7

......._.. _. ~~~~!...._.....l.~~!~~ l!;!. .~~·n.
1 ,0.4 0.4.. O..'i

M,h frlf'.\f' 10 1 (l.4" lJ.5.'I 0.(,

> 7(Xl 100: 0.5 0.(, 0.6.'i

1()(X) 1 OSi 0.6 (l.65

FUNlIC: fAO . Crop walcr r('flllirerncnls.

I '0.7 O.U 0.B.'i

10 : O.f, 0.7 0.8

100 l 0.55 0.6.. 0.75
1<100 ¡ 0.5 0.(1 0.7

----.-.·;····-·-·---j-ü:¡,"S--·-<i:7S---o~ñ--
lO j 0.55 O.M 11.7

100 : 0.5 O.f, O.C.S

1l)l)(J • l) 45 0.55 0.6
----------1-·-···-----T-o.f>----<l1,S----o~i--

10 ¡ 0.5 0':>5 0.6';

100 ¡ {lA.'", (1.'; 0.6

llIOO ¡ 0.-1 OA'; O ",-------- -_ - { __ .
1 O.'; 0.1> 0.(",
10 i (lA'i O... O...:;

100 ¡ 004 0.45 o..'i
Hl00 : O.J'; 0.4 0.45

Coeficiente de cultivo (Kc).: En términos generales. el agua requerida por los cultivos, es

equivalente a la tasa de evapotranspiración necesaria para sostener un óptimo crecimiento de la

planta. Más aún, el agua requerida es definida como la lasa de evapotranspiración de un cultivo

libre de enfermedades, en una superficie no menor que una hectárea bajo óptimas condiciones

de suelo, se aSllme fertilidad adecuada, agua para alcanzar la máxima producción potencial bajo

las condiciones predominantes del medio ambiente (doremboos y Pruiu, 1976).

la precisión de la determinación de los requerimientos de agua de los cultivos es ampliamente

dependiente del tipo de clima y del método de riego elegido para estimar la evapotranspiración.

Este factor se utiliza para determinar la evapotranspiración real del cultivo. El coeficiente de

cultivo depende de las características anatómicas, morfológicas y fisiológicas de cada especie y
expresa la capélcidad de la planta para extraer el agua del sllelo en las distintas etapas del período

vegetativo.
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4.4 Localidad Hurtado Comuna Rlo Hurtado

Me 1999
Detalle '""" ""'wo m~ "'" ""'" """ J..., -- ..-... ~ -~... diclemllr'

ITempef'lltllr...
yo meci. l'T'IeflSUaI 'C 20.' 'lO 21.' '" 14.2 11.5 10.' 13.1 13.4 115.0 ".3 '"yo mIMa absoluta del mes ·C 10.5 7.' 10.5 '.' '.0 0.0 •.0 '1.0 -10 ,.. "' 7.0
yo máldma absoluta del mes ·C ".0 ».• 32.0 310 2'.5 2M ".0 20.' 32.0 31. ".0 32.0
yo mlnlma media del mes 'C 17.0 1$,8 11.5 12.5 7.0 7.' ••• ,.• ,.• 11.3 13.5 11.0
yo méldma media del mes 'C 21.3 20.' 27.5 11.5 1'.5 ... '''' 18.J ,a.o 19.' 21.5 22.'

"'" illld *mica edIo del me. "C) '" 15.7 15.0 20.2 .., 11.5 17.' 19.0 18.0 li.! 21.2 20.'
Suma T6rm1Ca o Grados-dla del me. BaH 10'C 313.5 212.5 2.9.5 178.0 131.5 50.' M.' 128,8 1\5.3 "" U9.5 ....
SuTla T4InniCs acumulldl dUde l' tebr. BaH 100C - 212.5 ,",-O "'.0 n.. m.' ...., 1.0250 11~.3 1.321.5 1.57&.0 U7U
N~ de dlas c:on IMlperalllrlS OOC ..... mes 7.0 M 10 '.0

Horas frlo del mes Base rc
Hora ll10 acurTIUIdIldesde el l"de m BaserC)

Humedad Relativa media del mes " ".. 31' ".0 <O., <O.• .... .'.5 ".' ." "" 49.5 ".'
"'''' tadOn del mes mm

"'''' tacion AcumUlada ano mm

E", "'ón " a mensual mm m .• 20M 170.1 "2' 107.5 ". .... 1515 ,,.. 111.5 "0.0 113.9
E " '. eáio diario del mes 7.' 7.' ••• .., ,.. "' '.0 •• •• '.0 7.' ..
E'4p:nci6n de 'a diaria ITIÜrna del mes (mm) .., ... 7.7 '.0 '.' .- '.0 7.' 70 M ••• •••
E """" ."""""'" "'" m.' ..... .... 757.'i ..... ...,

1.lJ25I.' 1.1" 3 1315.' ,""-, 1131.3 ,,=

Me 2000
Detalle '""" .,,~ m= abril m.", ".., Julio ,. l&OIiemOre """'" rlO'oiembfe eliClembre

Tom f'IItllf'll.
T' media men.uaJ OC 20.' 21.0 '9.• 16.2 13.0 11.1 12.0 13.0 .. , ".7 " .. 20.2
T' mlnlma aDsolutl ele! m•• ·CI '.0 '.0 7.0 '.' ·2.00 ·1.5 ~.SO ·2.00 O." '.' '.0 M
T' mOlma eDsolutl del m•• ·C) 37.5 ".0 32.0 ,..• 28.0 25.5 31.0 20.0 310 ".0 33.' ".0
T' mlnlma med'18 del me. "C .0.0 l'i.S 17.' 11.a 7.0 ,.• U .., 7.' '10 15.3 1'.0
T' ITIÜma mllCUa del mM ·C) 2•.8 22,' 21.0 22,0 19.0 20.' 19.8 20.' ". 20.' 21.8 22,'

pIituC lémlIca Pf'CIl'T*liO c:leI mes 'C) 19.• 20.' 20.' 20.' 1I.'i 15.0 17.8 19.9 111.• 22,7 19.8 19.'i
&Ima T6muca oG~¡a del rna (BaH 10'C) ...., 2&6,8 ,."" 185.3 100.5 .... 100.5 ".0 127 5 2085 "'.. JI'.'
Suma T6rmlCil acumulacla desOe l' recr (BaH 10'C) • "" &21.0 'i1l.0 1llS6.3 1 1'i6.8 ,=, "'2' 1"6U 1seg,3 1197 • 2.00a.J 2.365.0
Número de dlu c:on lImpet1lturas baJO o"C en el mes '.0 " " " "
Horas mo del mes (BaH 7"C 31150 "'-" 225.17 2"6.50 212.50
Hor.. 1110 acumulaclasdeSde el '"ele ma Base re) 31\.50 ." SO "2.'7 1.069.11 1 271.87

Humedael Relativa medl. del mes (0/0) SO., .9.9 ..., .... 'S.3 ".7 ".' .2.2 .., .. , ".0 ....
PrIClPltICIOn elel me' (mm) - SOO 030
Pt8CiPltlclOn ACuTlulada ar.o (mm) 78.0 780 500 ".0 1010'-E ,mm)

2!1.5 2.¡g 173,3 ,... 101.1 .... 72.' ".. 113.1 227,5 "'-' 215.5
E~ Ide' dia'io del mes .. ••• " '.0 " 10 "' '.' ... 7.' 7.' lO
EYaOQrW;lOn de . ~. mbima del mes (mm) ••• ••• 7.7 '.0 ., ,.. '.S ., '.2 .. ••• •••
E\/iI~ de a IClJmUleda (mm) 287.5 515.' ....7 839.6 "".7 10012 1073.7 1 li9.1 '2012 1519.7 1.53.0 2.02"5

I'lurtado



Cuadro 2: Coeficientes de cultivos Kc para léls especies estudiadas.

Porcentaje de la estación de crecimiento

80% 100%
-:;-

O'X. 20'X, 40fX, 60%

Estahlecimiento Desarro~l() Media Inicio Madurez

Cullivo inicio del cultivo estación madure! fisiológica

Alfalf" 0,3 - 0,4 ._._.........-_.- promedio 1,10 .......__...- Maí¿

0)0-0,50 0,70 - 0,115 1,IXl-l,20 O,RO - 0,')5 O,SO - o,óo

rrl'jol verde 0,.10 - 0,40 O,hS - O,7S 0,95 - 1,0.'i 0,90 - 0,95 0,a5 - 0,95

Fr('jol gr;1Il0 O,JO - 0,'10 0,70 - o,no 1,05-1,20 O/I.'i - 0,75 0,25 - 0,30

Vid 0,.10 - 0,50 O,ClO - o,no o,no - O/JO O,C) - 0,11 O,'i - 0,7

Frtllrllros hoja ülllll( ,1 0,'10 - 0,:'0 0,75 - 0,1\5 1,10-1,20 1,10-1,20 0,7 - 0,90

Olrin)'; y I'rlhos O,GO - O,lO O,bO - 0,70 0,1\0- (VJü O,RO - 0,90 0,60 - 0,70

rrulah... cfnlhi(~I,1 vf'rc!(' __ o • ___ • ___________ • ___••____ • _ ••• _ •• - __ I If( 1I11t.'(lio 1,(X) ••••-•••---------

Arvcjrl verd{~ 0,40 - 0,50 0,70 - O,RS 1,OS-1,20 1,00-1,15 O,QS-1,OS

PinwntÍln O,JO - 0,40 O,bO - 0,75 0,95 - 1,10 0,95-1,10 O,RO- 0,90

Cc'1Jn1trl g\l;u<!a O,'lO - 0,50 O,(¡(l- o,no 0,95-1,15 o,no - 1,00 0,70 - O,RO

Cc·holl,.l verdC' 0,40- O,'iO O,LO -0,75 0,()5 - 1,10 0,'J5 -1.10 O,,}5 -1.10

TOIll<lI('S O,JO - 0,-10 0,60 - 0,110 1,10-1,25 O,RO - 1,00 0,60 - 0,80

S<lndía 0,40 - 0.50 0,70 - O,BO 0/)5 - 1,05 0,1\0 - 0,95 0,ú5 - 0,75

Mel6n, /<lllallo 0,40 - 0,50 0,(10 - 0,75 0,1)5 - 1,05 0,70 - 0,/10 0,60 -0,70

Horl;¡li.f.<ls arraigamipnlo

sup('rf'idal {DO - 0,40 O,bO - 0,75 0,()O-1,10 0,90-1,10 O,BO - O,lJO

'V~klfl'S d('riv~dos tk CNR·ClRI N, , <)<)7.

Coeficiente de cobertura (Kr): los métodos de riego localizado son generalmente utilizados en

huertos frutales y cultivos hilerados, donde solo parte de la superficie de suelo es ocupada por el

cultivo. las canopias jóvenes están ampliamente espaciadas e interceptan solo una porción de la

radiación solar incidente. Cuando una superficie es hllmedecida por un riego superficial o por

aspersión una parte del beneficio potencial del agua aplicada se pierde a través de la e\ aporación

desde el suelo y por transpiración de la planta. Por lo tanto el requerimiento hídrico de los cultivos,

determinados por mélodos convencionales debe incluir las correcciones de cobertura de la

evapotraspiraci6n.
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Para este objetivo es necesario definir tres conceptos claves para la definición que corresponden

•

•

•

Area unitaria (Au) (m1
): Corresponde al área asignada que tiene cada frutal al interior de la

plantación. Corresponde a la superficie determinada por la multiplicación de las distancias

entre y sobre la hilera.

Area de cobertura (Ac) (m1
): Este factor corresponde a la superiicie de sombreamiento.que el

.írbol abdrca en ese momento. En las condiciones de este estudio, para la programación del

riego en frutales este valor debe mooificarse dos veces al mes. Se mide tal como se indica en

la figura y se convierte a m- .

Porcentaje de sombreamiento (Ps): corresponde a la relación entre el area de cobertura v el

área unitaria, es decir, los factores anteriores. El mencionado porcentaje obtenido se debe

corregir por medio de la tabla de donde se obtiene el Kr.

Ps (%) = 100· AcIAu

Tabla 1: Corrección del porcentaje de cobertura para ingresar a la Fórmula para la determinación

de los tiempos de riego.

Corrección de Cobertura (Kr)
%sombreamiento Kr ('Yo) I

10 12
20 24
30 35
40 47
50 59
60 I 70 ,
70 82
80 94
90 100

- lilO 100
Keller y Karmelli, 1974
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Figura 2: Método para medir cobertura en una plantación frutal.

o
...... Entre hilera

~ Sob.. h,'~'
~ ¡ ')

Elegir una anta presentatlva ~,
para calcpiar tiempo de riego, Medir diametro de culbvo sobr~ nllera
puede er más grande para u entre hilera, luego promeolr (En

segulidad. caso de culbvo redondo

Eficiencia de aplicación (Ha) : La eficiencia de aplicación integra dos conceptos básicos pard una

óptima planificación de la reposición de los volúmenes de agua. En primer lugar considera las

características edáficas del sector, entre las cuales destacan: la eficiencia de almacenaje de agua

del suelo, percolación profunda, así como otra serie de pérdidas menores. El segundo concepto

corresponde a la uniformidad de aplicación que relaciona la uniformidad de descarga de los

emisores en terreno. La eficiencia de aplicación está dada por IJ siguiente fórmula:

Ha ks * Eu

Donde

Ha
Ks

Cu

Eficiencia de aplicación.

Corrección de suelo.

Coeficiente de uniformidad (%)

Corrección de suelo: En términos generales, los diseños de riego localizado no contemplan las

características edáficas del terreno intervenido, generalmente es innecesario proporcionar agua

en exceso para satisfacer los requerimientos de los cultivos. Sin embargo en suelos con baja

capacidad de retención de agua, es un factor que debe tomarse en consideración.

Coeficiente de almacenamiento (Ks): es el coeficiente de almacenamiento del suelo y
representa la relación entre el agua almacenada en la zona radicular respeao al volumen total de

agua aplicada, de esta manera representa. la eficiencia del suelo en la retención de agua y

considera las pérdidas por percalación profunda, además de otras pérdidas menores.
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Cuadro 3: Valores del coeficiente de almacenamiento del suelo (ks), en función de la textura y

tipo de suelo.
Tipo de suelo Ks

Arenoso con ,.¡bundi:lnle grava 0.87

Arenoso 0.91

Limoso 0.95
An.:illosn 1.00

Doorembusy Pruill. 1974

Coeficiente de uniformidad (Cu): es un factor que en la mayoría de las ocasiones se asocia a la

calidad del riego y relaciona la vé]fiabilidad de descarga de los emisores. El primer objetivo de un

diseño dE" riego localizado debe ser capaz de proveer el caudal de agua suficiente p<1ra regar a la

planta en forma adecuada. La relación entre el mínimo y la descarga promedio de los emisores, es

un importante factor a considerar ya que influye directamente en el volumen de agua aplicado a

la planta.

Este valor siempre debiera ser cercano a 90% que es la eficiencia considerada en el diseño de

riego. Es muy importante chequear y corregir en forma mensual este factor, dado que es el que

finalmente altera más la programación del riego.

El Cu está dado por la siguiente formula.

cu ~ 100 x (q 25% / q al

Donde:

cu
q 25%

qa

: Coeficiente de Uniformidad

Media del 25 %de las observaciones de los valores mas bajo

: Media de todos los valores

9



Figura 3: Diagrama lógico del programa para el cálculo del tiempo de riego.

..... (lld: St' UIlliJ"dn caUddl y número cit· golC'rOS y clio('n(].l de dflhcduón rn (-1 (dlt'ulo. le)'; Illrt)S (ldlO'> "" c!c·l)t'n

dnoldr C'n ('SIc módulo Ildfd dddrdr Id condidón d(' Id Pdft.<'ld.

Modulo de Kp Módulo de Kc Módulo de Datos de parcela

_ IndIca callDraoon de la rn.ecloCoón de
- Superlioe de l)areela

'los datos deltVapol3oOn
1- Indlca 44e'~ de 'eQUlenmento$ de - Numero de p1allUos por $OdO,
,00gU3 del cultr\Ios - Numero de ...n.edaa del eul'bvo

- Prep;¡or;¡or ooeflOente de b.an<le¡a (K:!J
-Prep3IrU c:oefiaenlU de 1(0: PO' el m.!S o

,
· Numero de emo$O'es PO' planta

,PO' loe<IbdaC '1 mes. segUn OOnd'lCIón ae
cada etapa de desarrollo en dlsrttnlos · ~udal de 10$ emo$Ofes

13 uboc::aetQn de bandeja. V1enlO '1
CUltlllOS · Efiaeooa de aploc3ClOn

humedad relatlV;I.
· T,po de suelo

A - - ___o - - - - A..
............................ I Se busca los dalos requieres ...................-.......

autom;uu::..mente cada ves .
t_ - - - - -

~;I -

. Indlea 10$ tamaflo de I ~ ·El """'"" .. Q,,"r. :t,m" do '.'0 ............................
pea'endo 10$ datos requieres en los otros

los CUltiVOS en relaclon all
Llegar los dalos moduloso

Se calcular luego TABLA DE TIEMPO
J"U nognada de AJ, eada 15 ·Se hace las tablas de tiempo de nego implimlf la tabla DE RIEGO PARA
·/vea de ".. I M woodo .. mlóM "m.'o do ••

dllllempa de
15 DiAS

5Ombflllmtento cuitlvos, luego implimlllas nego

¡Cada 15 d,.s? ............................

Modulo de KT Modulo de Calculo

.

Resultados.

La siguiente etapa es coordinar cada uno estos factores y en forma quincenal se realiza Id

programación del calculo, determinando así el tiempo de riego para cada especie. Para ello se

desarrolló un programa que contiene la información aquí presentada. A modo de ejemplo. se

presenta el desarrollo de la fórmula para la condición de la segunda quincena de febrero de un

cultivo de Mandarina establecido en Hurtado en 1999, comuna de Río Hurtado, provincia de

Limarí, IV Región.

Parámetro Valor
EB 10.0

Ko 0.67
Kc 0.70
As 2.036

I Fador liempo bO

I N9~eros 4.0
I Caudal 2Qlen.>s 4.0
I EU 0.9

Ks 1.0

10



Al aplicar la fórmula,

I

Eb'" Kp *Kc '" Kr (%l '" 60
TR = .

ne " qe '" efa
----'----

Resulta:

TR~ 10'0.67'0.7'2.036'60
------' .., ..._---..-------.--.------------- = 40 minutos

4.0*4.0*0.9*1.0

11



• Evaporación de bandeja.
Esta vdriable es utilizada para determinar los requerimientos de agua de los cultivos e
integra factores climáticos como temperatura, humedad relativa y viento.

Si se observa el gráfico de la evaporación media mensual, se puede decir que la
máxima evaporación de bandeja se localiza en Combarbalá con 297 mmJmes en
diciembre: por Otra palte, la menor evaporación se registra en Camarico presentando
su menor valor ero el mes de julio.

La evaporación de bandeja en la localidad de Pichasca presenta un comportamiento
similar a Hurt..d.do. Para este caso en particular la mínima evaporc1Ción de bandeja
acontece en el mes de ¡unio, después aumenta levemente hasta el mes de septiembre
de ahi en adelante la curva aumenta rápidamente en rorma casi lineal hastd illcclnzar el
máximo durante el mes de diciembre.

Cerrillos es la localidad con menor evaporación de bandeja y presentd el mínimo en el
mes de julio, al igual que en casos anteriores los tres meses de evaporación más bajo se
mantienen con baja oscilación, alrededor de los 55 mm/mes.

Gráfico 6: Evaporación de bandeja media mensuales, período 1999-2000.
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\1 analizar los registros de la evaporación anual en el gráfico. se puede ver que durante
lodo el período los valores más altos son los de Combarbalá y Hurt.Jdo en el año 1999,
llegando en ambos c.asos a cjiras de 2.160 y 1.995 mm anuales, respectivamente. Por
otro lado, Camarico la mayor parte del período presenta valores más bajos y Rapel
presenta registros intermedios. En estas 1C><:dlidades, anualmente se registraron
evaporaciones de bandeja equivalentes a 1.550 y 1.870 mm al año, respectivamente.

Durante el año 2000, los valores más altos son los de Combarbalá y Rapel, llegando a
2.494 y 2028 mm anuales, respectivamente. Por otro lado, Camarico la mayor parte
del período presenta valores más bajos y cerrillos presenta registros intermedios. En
estas localidades, anualmente se registraron evaporaciones de bandeja equivalentes a
1.816 y 1.723 mm al año, respectivamente.

Gráfico 7: Evaporación de bandeja anual para el periodo 1999-2000_
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Trabajo Práctico

En base a los antecedentes entregados, desarrolle la fórmula de Programación de
Riego para los cultivos de tomate, palto y mandarina; en la condición
agroedafoclimática de la UVAL Camarico.

Parámetro Valor

EB: Evaporación de bandeja

Kp: Coeficiente de Bandeja

Kc: Coeficiente de cultivo

Kr: caer Cobertura (AU'PS)

60: Conversión a minutos

Ne: Cantidad de goteros

Qe: Caudal de los goteros

Ha: Eficiencia de aplicación (Ks-CU)

Aplicar la fórmula:

EB· Kp *Kc • Kr • 60
TR = --------------------------------------

Ne • Qe' Efa

Resulta:

TR=

-~--------------------------------------------------------- == minutos



PAUTA RIEGO 2001

PARCELA HURTADO
ETAPA 1.. MAYO
FECHA

01·Abl·01l)A.105 ....

SeclOl eullo'/{)

1 VidP.

2 Almendra..........................
3 Pacana

" Vid E.
5 DUllllUO..........................
6 Mandllfina..........................
7 Damasca..........................
8 Olivo..............._ .
9 Pal10.................._ .
10 Hrlluora

Kc; ¡ As Nolp O.. Lr ,,,
",
J,,
J,,

K,
HUlllAOQ

M." K

ENE 0.67
-fE, 0.67

MAR 0,67

AB' 0,61
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MAY 0,61

JUN 0.67
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Año 2001
Detalle - fetlfefO mirto ",,' m~ -¡;;:;¡;;- Julio • le!'tiembre """~. I"lO\iemCfI didembfe

T.m I'Itu .....
T' medie mensual re) "., ".• lO' 16,6 ". 'U ,., 1303 '.. 16.11 llU ".'T' mlllll'!ll abIOI~ del mes 10,0 .., '.' ,.• <.50 •., .... .... ... ,., " •••T' mbImI abIOIulII del mes "-, "-, "-, 31,5 Jl.5 ,O> 50' ... 50' "., "., ".,
T' mlfWnl~ dIllTlllS oC) lU ,., 10,1 11,6 •., <O .. .. U 11,0 1",5 15,0
ro mb/q medie del mes C) "-, "-, 23., "., lU 11,5 '" 23.' 11,0 21,0 lO' ".,
Amplilucl t«mlCII omm.:lio del mes ('Cl 19,3 'U 'U 19,11 '" "-, 111,11 11.3 17,1 ".. ". 19.1
&.mi T6m'McI o GI'Idl»-dI. del mes (8ue 10·C 33l.l1 ..., 2IS.' 197.8 111,J OO•• .... 11&.5 ... 21<10.0 "" :121.5
Sume T6m'McI~ulIdI~. (Base 10'Cl . ..., !i91.3 7119.0 OO., "'., 1,081.5 1.1.,0 1.2&'," I~. 1.7"3.6 2.065,1
Nu.n.o oe dla con tem lUI"aS O·C en 11 mes U .. .., •., ,.,
Iiofas fl10 del mes Base re) "'." 2IS.13 119.33 "'.50 "'''Hor.lIS Il'lo lCUl'IlUladasdesdflel 1'01 ma Base7"C 505,16 6&t,.9 ...... 1,112.66

H~ ReI.ti..,. media del mes ('lo •9.3 51,8 52.• 51.1 ".• ,'-' ,.,
~.2 .9,7 ".' ~., 50.'

Pl'ecIootaelón del mes mm . . . . . . .
"'Id IllClÓII Acumulildil afio mm, . . . . .

E'lilpot'aClón di be • mensual (mm) 285,6 2.1,3 235.3 163.9 10U 105.7 .... \ll,J 122.0 197,3 231." 285.i
E'IiIl)Of8Ción de be '8 promedio diario del mes '.2 U 1.' ••• ,.• ,.. ,., ,.. '.' '.' 1.' ..,
E'IIporaciÓ'l oe be • diaria mum. del mes mm) ••• ••• '.' 1.' '.' '.' '.' ••• ••• •., ••• •••
E'IIpotXÍÓ'l de be '. acumUladl (mml 2.... ".. 7M,2 "'-' 1,0'0.9 1.1'6.6 1.2.1,. l.35&1 USO,7 1.e78,O 1.915.6 2.201,5

Añ 2002o
Detalle - .~~ m.= ,,'" ~ Julio ~.. MOliembre """'" _om" _..

Tom I'Itu .....

ro .... """'"" ". ".• "., ". 15,. 11,8 11.1 ,.. '" 17,3 ,.. 19.1
• mllWnli lbIolul8 del mes f'Cl .., •., '.' U ,.. •., .... .... ,... '.' " '.'ma.ma abIOI~ del mes rel "-' "-, "-. J1.5 J1.5 50.' ".. "., 31,5 .... ". ".,

ro mlnlma mecIII del mes re) 11,5 'U 15.1 11.3 11.3 " .. 1.' lO' ,., ". '''.5
ro mblma medi. del mes "-, ", n.' "., "., ,.. "., 11.J >o., 21,0 "-. "-,
AmplibA tllrmtcI pmmedio del mes ("Cl Ig.11 18.1 19.9 11.0 la.o H' 11,1 'U 17.1 21.0 ".• 19,7
Suma T6n'nIca o Grados.-dIa del mes (Base 10·C) 32•.3 "'-, 31•.3 1111.0 1111,0 n.. oo., lO"~

,.., "'.. 2".0 "'..
Suma T6m'llclI acumulada desde 1" teCf Base 10"C . 2'" .," 768.5 "'.. ,..., 1.09<10.5 l1WI 135J,1 1 seo.3 1 1S2"-J 2.105.0
NUr'nW oe dl.s con tempel'lllUras O'C en el mes

HonIs 1110 del mes (8ase 7"C) 12•.83 253.83 211.00 liJ.33 1301.50
Hora fI10 acumuladasoesde el 1"de ma (Base l·C) 12.83 J78.66 596.66 7n,9'i 9'2.,.9

Humedad Rllabva mldia del mes ('Yo) .9,5 .9,9 .7.7 SO., ".' "., ".1 ..., ". .9.2 52,. !O.,

PrllClPllaClÓll dll mes mm .
PrfICIPlb\oClOn Acumulada afio (mm) \63,8 1a3,8 163.8 la3,8

E....OOI'IClón dll)¡nd& a mensual (mm) "'.1 'SO. 2~.5 132.2 71,1 "., no 91.7 1&<10.8 "'., 212.0 218.5
EvallOfaOón di be iI promedjo diano del mes •., •., " '.1 ,., •• •• " ••• 1.' •., ..
E....paraeaón di bI • dilfla mélcma del mes (mm) ••• ••• .., ••• V '.' '.' " 1.' .., ... •••'_do a acumulada (mm) "'.1 m.' 7801.8 918,6 .." 1 051.2 1.12•.0 1.21.5.7 1.380.5 1.513,7 U"5.7 2.1&2.2
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"OTENClA EUTTlHCA.

Potencia es trabajo efectuado en la unidad de tiempo.

La unidad de potencia eléctrica <.~s el Watl o Vutio.

I.a unidad de tiempo es el segundo.

En términos eléctricos
W = V.1. cos0

La unidad de potencia mccálllca es IIp=500 UP O (v=75 Kgm.

La relación enlre la potencia eléctrica y la potencia mCC3J11ca es a razón de 746
W ¡¡Ip o 736 W I Cv. (para creclos practicos se considera I ¡Ip = Cv.).

La energía es igual a la polencia multiplicado por el tiempo. y corresponde al
trabajo cfectuaoo en forma de Illover algul1 cuerpo. aumentar o disminuir la
temperatura de un cuerpo. producir luz, clc.

La unidad de energía eléctrica es el KWh. corresponde al trabajo efectuado por
1000 W durante I hora.

Teóricamente un
consumirá 0.746

motor eléctrico de I
KWh. (aproximadamente I

IIp funcionando durante una
KWh cada I hora 15 minutos).

hora

Si suponcmos que tencmos una motobomba eléctrica para elevar agua de I IIp
de potencia funcionando durante una hora. la cantidad dc agua alevada seria:

3600· 75 = 270.000 Uhora o 3600 Uhora a 75 ml de altura =3.6 rn] I hora
(aproxllTladamentc lo necesario para lila. de riego por goteo).

Ohsrn'3ción: (En este cálculo no se han considerado las perdidas).



Ilr = Lllros scg * Allum en
50

mis.
(formula empírica)

l'OTENClA MÁXIMA I':N COND. 10 y 30

La potcncia mono13sica sólo t;cnc como límite el uso práctico y economico de
una instalación.

La polencia máxima 30. cac dcntro del mIsmo concepto. cjemplo.

lO KW 30 = 5' 2 KW 10

Actualmente se fabrican motobombas 10 hasta 3111' por la alla corriente partida
(5 a 20 veces de la nominal), el límite se fija en atención a la corriente de
arranque. La versión 30 no tiene límite.

La distancia m:ixima aceptable entre el transformador y consumo dcpendc de 1<1
potencia dcl consumo y sección del conductor (o tamaño)

R ~ Ro -ll__

S

Formula que permite conocer la resistencia eléctrica de una línea: parámetro
importante para el cálculo de caida de voltaje en la que V = R*I)



Ro~ O.OIR
1. = 200 MIs. Unca
S == 101111112 Sección
I = 20 Ampcrcs de Cmga
W = 4.4 K W. de Potencia
V = 14.4 V coída = 6.5%

La instal;H.:ión de una motobomha debe ser C.lccut;.H.h.l por o con la <lsesoría de
un prolcsionai. contara C0ll10 mínimo con un tahlero de comando que a lo
menos incluya'

1.- Interruptor de maniobra.
1.- Sistema de protección de accionamiento lcnnico.
1.- Sistema de partida y detención.

Dependiendo de la potencia del mOLOr podrñ o deberá. estar dotado de otros
tipos de sensores y relés.

Ohscn'ación: (En atención a la sobrecarga deberá tenerse en cuenta la presión
de entrada o succión.)

Conceptos de c;.lUdal - gasto - perdida de carga - golpe de nriclc - conscrvnción de
la energía y comportamiento en sistemas hidráulicos.

Las instalaciones eléctricas deberán ser construidas de acuerdo n In
reglamentación vigente usando materiales aprobados y proyectos registrados en
la S.E.C.



liSO DE INTERRlIPTüIU:S y OTltüS

Los in!crruplorcs cl¿clricos se llS<.l11 p<.lr<.l conectar o descollectar un circuilo o

UIl equipo

Se clasllican 'COlTIO interruptores de maniohra o interruptores de protección.

Los inlcrruplorcs de maniobra sólo coneclan o desconectan.

I.os interruptores <lutonmltCllS se usan para conectar. desconeclar y protegen.
limitando el paso de h.l l:Orricnlc. produciendo la desconexión alltomatica
cuando la corriente sohrcpasa el valor indicado ell la palanca de operación o
en la placa cmaclcrística.

Existen en versión Magnctoternico o Tcrmomagnctico. Su respuesta es rñpidn. (1

levemente más lenta. respectivamente. No son adecuados COlllO protección de
lllolOrcs.

Los motores deben protegerse con guardamotorcs o reles de sobrecorrientc.
corrcctamcntc ajustados cn el momento dc la instalación y prucbas dcl equipo.

GOLPES DE CORRIENTE

Técnicamcnte los golpes d e corriente no existen, es común que la gente use
esta expresión cuando observa parpadeos en la intensidad de la luz de una
lampara, o escucha chasquidos en algun equipo de sonido.

Técnicamente si existen variaciones de vohaje y en consideración a que no es
posible obtener un sistema absolutamente estable, por lo impredecible de la
concxión o desconexión de consumos importantes, la legislación .considera una
tolerancia de +/- 7.5% lo que significa que para un sistema de 220 volts. la
variación aceptada es entre 203 y 237 vohs.



I-:n CU<lnto al rango de vnflación de voltaje que un arlelaclo dehe ser Glpaz de
tolerar por Ilorma de labricación es de +/- IOo;;·¡ respecto del nominal.

~

l ln relé es un deposito eléctrico () electrónico quc en función de un sensnr
Itltegmdo o separado discrimina produciendo un cambio de estado que por lo
general se usa pam detener el funcionamiento dc una m<iquina. o emitir una
señal para alertar al operador Cll fJV1S0 dc que ciertos 11111itcs fueron
sohrepasados: por e.iemplo: voltaje. umperaje. temperatura. IIlvel. velocidad. ctc ..
dc acuerdo al tipo y rinalidad rara el que rue disci'lado y que adermis su
umbral de operación deherá ser ajustado a cada nceesidad.

TARIFAS léLECTRICAS

Precios de nudo. fijación de precios. tarifa a c1ienfes.

13'1'-1 Límitc dc Invierno
13'1'-2 Parcial I Presente Punta
81'-3 Parcial/Presente Punta
I3T-4.1. llT-42. I3T-4.3
AT-2. AT-3
AT-4.1. AT-4.2. A1'-43

CLIENTES LIBRES

POTENCIAS

* Contratadas. Suministradas
* Declaradas. Conectadas
* Potencia Remanente
* Demanda en Punta. Fuera de Punta
* Uso cricicntc de la Tarda
• Factor de Carga
* Factor de Potencia
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•.. ,.....
Encuentro con Extensionistas

•••• ••
Automatización de Equipos de
Riego

Leoncio Feo. Martínez Barrera
INIA-INTIHUASI

Automatización y Control

• Definición: Utilización de dispositivos
mecánicos o electrónicos para operar
mecanismos complejos rutinarios.
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Programación de Riego

Tiempo

Ciclos

Frecuencia

Numero de sectores

Sensor de lluvia

¡- -~,.. .
l 't .. ; .1

., ·"C'¡' •
.1, '_jo .

Otros procesos mas COIll piejos

Fertirrigación

Operación de Bombas (sensores de
nivel)

Medición de Caudales, presiones,
voltajes, pH, Estado hidrico del suelo,

Clima

2



•"

Función del Programador

Abrir y cerrar las válvulas en
secuencias predeterminadas

Encender la bomba (master valve)

Principales Elementos

Programador de riego

Válvulas eléctricas

Cables y conduit

Mecanismos de protección

Válvulas

Programador c1éclricas

3



Diagrama de 1nstalación
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4.5 localidad Plchasca Comuna Rlo Hurtado
Mo 1999

Detalle
~"" ....... mono ...., • iunio Julio ...... ...-. ",,"Ono - ,-

Tem~muru

T"/Mdia mensual e lO.' It.O ,.. 17.4 I•.a 13,3 11.5 ". ,.. ,.., 11.7 lt,.
T" miniml ablduta del mes e ... 7.' 7.0 .. " " .I.S ,<Xl .. .. 7.' '.0

T" mildmI absoluta delm~t "O ". 32.' 32.0 ... ".0 ". ". ".0 "O ". ".•
TO miniml media del mes 17,0 17.0 la.o 1.,0 .. U .. 7.0 .. 11,0 15,0 17,5
TO mAxima media del mes 21.3 lO' 21.8 23.3 no le.e lO.' ".3 ,.. 11,5 ".• n3

li!ud t'rmiea rorTleclio del mes 'C 15,5 15,1 lt,6 15,2 1.,2 12.7 13,6 1.,5 13,1 1.,a 16,0 15,5
Suma Térmica o Grados-dla del mes Base 10'C 313.8 215.0 2&7.3 223.0 151.5 ".0 67.8 111,0 111,0 182.a "'.• 2110.5
Suma T6fmica acumul~e 1'!ebr. Base 10°C 21s.o "'.3 705,3 "'.. 155.8 um,5 1.134.5 1.245.5 1.408,3 um.a Ula,3
NúmetO de dras con lem Mas ba o ooe en el mes 3.0 '.0

Haas frlo del mes Base ¡OC
Horas trio acumuladasdesde el l'de .... 3OC

Humedad Relativa media del mas "" ".0 ".0 4U ".2 .... '" ", ... '0> .... "-'

~:~n;n.~
Evaporaa6n de 'amensual ~ m .• "'.. 170,1 137,4 ". ,.3 61.1 112.8 ".,5 171S.5 "'.0 "..
EVlIPOIadOn de band • io cfiario del mes 7.3 7.' ••• '.' " u U 3.' ... .. 7.' O>
Evaporación de band 'a diana mblma del mes ~l .. ••• 7.7 '.0 '.0 .. .. '.0 '.0 7.0 10,0 11,0
E de band a acumulada mm 225,4 431,4 801.5 nu 032.. 111.1 "'.2 1.10M 1.21t.3 1.3t/i,8 U2U 1.903,8

Mo 2000
Detalle ~.. feb"", ~"O abril ~" unio Julio ....lo laeoliembre oct\lbre nOViemb dldembre

Temperatu....
TO media mensual 'c ".' 30.' lt,3 17,1 1.,5 ". 12.9 1•.0 13,7 18,3 17.7 11,3
TO mlniml ab$OIuta del mes 10.5 11,5 '.0 ••• ,. 3.' 7.0 '0 '0 .. ••• U
TO múlma absoluta del mes 37.5 32.0 30.0 31,S 27.' ".0 27.' ".. 27.' ... "O 30.'
T" miniml media del mes 'C 17.0 le,' 18,5 ,.. 10.0 .. '.3 ..3 .. ". 1•.e '"TO mbIma medla del mes IOC ,.3 23.3 32.' n. IU ". 20.. no 11,0 ". '" no

'\Ud temica 10 del mes oc ,.. '" 14,9 14.0 13.7 11.4 "O "2 13,2 ,.. '"o '"Soma TémIca o Grado5-4Ia del mes Base 10°C "'.. V •.3 ""O 212,0 140.0 lO' 10a.o ".. 11•.5 11S.3 230.3 200.0

Suma T6m'Icaacumulada~. (Base1~ . V •.3 "" n4.3 tl•.J ''''0 1 113.0 1238.8 U51.J 1.54e.5 1.nu 2,0!l!i,8
Numero de dlas con t . O°C en el

Horas Irlo del mes (Base 7'C 49,57 123,17 169,00 1011.63 ""Horas frío acumuladasdesde el l°de • Base 7°C 49.57 172.84 341,&1 4ta.87 541.17

Humedad Relallva media del mes %l ". "3 ".. ".. 49.3 ".0 ".. ".3 8U 51.5 51,9 ~..
Preapitad6n del mes mm - -
Prec:i .tae:I6n AaJlOOlacta ar.o mm

E~deband' """... ~ m, 203.0 2.9.9 "'.. 1114.9 'H tll .• 11».5 ,ca. 217.0 251,9 30"
E deband . diario (le! mes ••• 10,1 lO ••• 3.' U V .. '.0 7.0 '.' ...
E~8OOlao6n de cflMia nWOrnI del mes ~l 10.5 10.7 ••• IU '.' 3.' <7 ••• .. lO ••• 10.3
E .. ~... ~ m. ...., 035.0 1.100.9 1.205.5 1.291',2 1.358.6 1471S.1 ,_s 7.00" ''''-' 2.357.'
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Ano 2001
Detalle ~~ ..~ """O "'" unio Julio .,,"'" lseotiembnt ""'''''' -~

diciembre
r.mperatu....
r media meruual lS1,SI 20.' 19.' 16,9 1.,. 13,' 1.,0 13,5 "S 18.6 11,' 111,6
r mlnirnllIIbsoIum del mes 10,0 11,5 '.0 '.0 '0 o... ,S ,.

" S.S u '.0r rni:odma absoluta del mes JO.O JO.O ,,.
'"'O ".S ".S ".S 32.0 25.S ".S 31.0 31.5

r n»oima media del mes 11,5 111,3 15.0 a.' M 7.0 '.0 7.S a.a M 1•.5 "O
r mb:ima mecfla del mes ns ns 73.0 20.0 no 21.3 1S1.0 73.' 18,' 21.0 21.0 23.'

itud l6mWca iodelmes 'C 1.,8 15,1 15,1 10.9 13,3 1•.8 13.2 "a .,. 1•.8 HU 15,0
Suma Térmica o Grado5-dla del mes (Base IO"C "".. "".a "".a "".S 138,0 1011.9 126,3 11.,11 ,... 203.a 235.0 291.3
Suma Termiea acumulada desde '" feOr, Base IO"C - "".a "".. el1,O "'.0 1,084.9 1.191,2 1.3Ol5,9 l,36S.1 1.589,. !.e2•.4 2,121,1
Número ele ellas CM tem ras ba'o O'C en el mes '.0

HOl'8S 1110 del mes Base re 51,83 121,1I7 n." 102,87 105,50
Horas frlo acumuladasdesde ell"de ma Sa$/! rc 51.83 113,50 251,33 "'.OC> ...."
Humedad Relativa media del mes .... 50.- .... 10.7 "S ".- 50.' 50.' .,a 51.' 50.' 57.'
Prec:ipitad6n del mes lTTtI - - - - - - -_.

Ao..mJIalia ano lTTtI ,s ,S ,s ,s '-s ,s ,s

~ele • mensual lTTtI 31U "" ""., 1511,3 '20, 10-.9 101,8 ".a ".S 1....SI "'.- mo
E cleband'¡; iodla'iodelmes 10,3 10,3 '-' S., ,.. ,.S ,., " ,.. -.' '.a '.-E . ele 's diaria mb:ima del mes rrrn) 10,. 10,. 10.3 ., -.' '-' ,.. ,.. -.' S.• 13.0 '.7
E ele band '¡; acumulada rrrn 31',6 10M 875.9 1.034.2 1_154,. 1.259.3 1.3llO.9 1.450,5 1.544,0 1,692.9 1.951.3 2.249.3

Mo 2002
Detalle .... lebrero ""'"O abril ~o unlo Julio aaoslo lseoliembre OClubre noviembre dldembre

T_ ratul'ltS

T' media mensual "C 20.0 19,5 20.' 18,1 13.9 11.5 13.5 13,. 15,1 11.1 11.9 1•.5
r mfnlma absoluta del mes e 10,0 10,5 7.S ... ,." '0 '." ~." '.OC> S.S S.O 7.0
r máldma absoluta del mes e JO.O ".S 31.5 ".S 30.0 21.0 ".S 21.5 ".S 32.0 31.0 31.5
r minima media del mes 11.• 11,0 18.3 "s M S.• a.o '.S u ". ''-' 13.5
r milIima media del mes n' 21.5 24.0 21.3 21.3 111.0 7'-' 20.0 21,0 ns n' 23.S

AmQIitud lémjc¡¡ omonedlo elel mes rel 15,1 15.2 14,. ". lO.• 11.3 13,1 ,,- 13,. 18.1 15,0 15.3
Suma Térmica o Grados-<ila del mes (Base , O"C) 310,5 255.0 "'.S 1&4.3 121.0 "., 1111,5 118.3 ,,,. 219.3 73., 25M
Suma Térmica aeutn.l1acla desde 1" feOr. Base 10"C) - 7a5.0 ....S 7I3.a "'.a ....0 1.087,5 1.203.• 1.J5lI.5 1.575.' 1.•12.0 2.081,.
Numero de días con .... O"C en el mes '.0

HOl'8S 1110 del mes Base 7"C) 216... m.87 131,50 11•.87 ".73
Horas lI'fo aa.1l111Jladasdesde el 1'ele ma o. Base 7"C 216.00 502.57 634,11 750.84 794,11

Humedad Relativa media del mes %) 56.' 81,3 51.3 56.S 61.5 lO.' 50.' 56.7 ".S 51,5 ".0 51.

PreciPiladón del mes mm) 25.0 - - - -
PreCioitacl6n Acumulada 1110 (mm) ,'-' 25.0 25.0 ".0 25.0

E do ."""""" ~ ""'.- 21U 2....7 145.2 ".S ".- 71.1 "-. 108,3 ,"-, 735.S "'.-
Evapaa06l. cle jo etiMo del mes '-' '.7 7.' S.O '.S U ,a ,. '-' .. 7.' "E~apaac:iá'cle~ diaria mbimadel mes mml ... M " ,., 7.0 ,.. -.' " -.' ... ... ."
E~apaac:ióll de . aeumJlada rm'l) ""'.- sn, 816.9 .." 1.055,8 '.1111.0 1.1117.8 1.270.2 1.318.5 '.550.7 1.188.2 ,=.



4.6 Localidad Rapel comuna de Monte Patria

Mo 1999
Detalle """" """" ~o "" "" '",. ~ ""'''"' - diciembre

T.mperatura,. """"....... e "'.. 22.'
,., 11•• ,.. ",. "" ,.. '.. ,.. la.a la.a

r lTIInirN absOluta del mes rC) '"o ». ,.• ,. •• •• 11<1.0 161.0 '.' .. ',' ".1"" ll'IÜrNI~ladel mes 33.' ,.. ,.. ,.. ,.. 33.. "'. ,.. 71.' ,.. 31.5 "'.,.. rñnima medla del mes 15.0 "'., ,.. '" "~O '.' .. '.' ••• ." 13.5 1••3
,.. mbm8 media del mes ". n.' 2U '" ,.. 19.5 19.a 21.0 11.5 '" 21.0 .,.

''''' "'""" iodel mes oC '" 1•.3 111.6 ,.. ... 1•.5 .., 15.3 '" 1•.11 '.. la.a
Suma T6mWca o GnIdos-dla del mes (Base 10°C) "..• ..... 2&1.3 =. ".. "-, n.• ",. ",. 1~.3 203.' ,...
Suma T6mlicaacu~e 1° febr. {Base lO°Cl , ..... 813.a ..... llI51.3 l.ca.5 1.121.3 1.220.0 1.303.0 1.......3 1.e.U U08.3
Numero de dlas con ras • O°C en el mes '.' ".
Horas Iño del mes Base rc 133.7 183.5 310.0 1~.0 ,,,o
Horas lrlo acumulaclasdesde el 1°de . (Base 7'C "" 311.2 811.2 m.. .....
Humedad Relativa media del mes % 51.5 ".7 ".• • 9.9 .... .... .... .... 51.9 55.' 51.9 ....
Pred lladón del mes mm

Preci ¡ladón Acumulada aIIo mm}

E, d. ·amensual mm 250.• ,,., 189.0 159.0 a1.2 .... aLe ",. 169.5 113.0 201.0 225.0
E da band '8 romedio diom del mes " ,.• .., •., " .0 •• '-' "

.,
" 7.'

E " 'a diaria mPima del mes mm ••• '.0 7.' ••• U ',' M .. ••• ,.• '.0 .,.
E de ba1d 's aaJrBJlada mm) m.' ..... ..... ''''o ..., ..... 1.022.2 1.111.1 1.281.2 1........2 1.5"5.2 1.810.2

Año 2000
Detalle """" """" ~o .... ""'" '""" Julio -'" seotiefTGe ""'''"' nclYielllble -.

T_ .......
,.""""....... e 19.8 111..5 tU 18.3 '" 'O' '.0 ,,. ,.. ,.,

"" lU
1"" rTínimI abSCllula del mes re) .. ,o ". .. ,.• .... ,'-'" ••• .. .. '.' M
TO rnélOmI ab«llu1a del mes e ,.0 ,.. 31.5 ,.. 71,' "-. 71' ,.. 71,' ",. "'. ...•
,.. mínlrM media del mes 'el 'u 11.5 11.3 11.5 .,. ',' .. ••• 7' '"O ... ,.,
ro ITIáJOma media del mes 'e 22., 21..!5 21.0 22.' 11.3 15.3 11.a 21.0 ,., 111.8 "',. ,,.-- iodel mes oC 11.1 18.3 111.0 11.8 18.9 ». 15.11 ,.. 1••0 ,.. 18.• 18.6

Surna Ténnca o Grados-dla del mes (Base 10°C "",. 278.5 m.' 181.e 120.8 .... ",. 100.5 111.3 '.'.0 21••' m.,
Suma T6m'ica acumulada desde 1° febr. Base lO'C , 218.5 549,5 737,3 ..... 917.0 1.011.8 1.112.3 1.223.5 1.370.5 1.585.3 1.ll62,5

Numero de dlas con 1 "'~, 'oO°C en el mes ,.. '.' '.'
Horas frlo del mes Base 1°C 200." 265.11 319.33 18:1.83 15.83

Horas frloacumuladasdesde el l"da ma o. Base 7°C 200." 465.17 7lW.50 "'.53 1.00l1.18

Humedad Relativa media del mes %) "-. .U ... .... .... .... 5T.l .9.7 al.3 .... .., 51.0

Pred ItaOOn del mes (mm) , ,

Preci .taei6n Acum..tlaaa~ lTI1l Ig.O 19.0

EVlIP(nOÓI'I óe band . """"'," ~ 322.' ..... 189,0 155.0 10!iI.2 "-, n.o 12&.3 12&.7 ,."-' =. 27tl.7

E " "'"" promedio diaio del mes la." '0' .. .,.
" ., •• <> ',' ". ',' 10.0

~ " diaria mbima del ms (Iml) 11.8 ". 7.' 10.2 " '-' .., .. .., ,.. "" """ ~Iaáa rmI} 322., .,." "",' .... 1.0n.. l1U5 1.221.3 1.)oH.8 U70 1.700.9 1.m' 2.212,2





Ano 2002
Detalle ~ '""_ "",o abril "",o nmiO Ju". _lo lseotiembfll """... """"""~ diciembre

Tom ~

ro lTIMtiI mensual ,., 19.1 "'., 1$.• ,., ". .to .., 1••8 18.7 11.7 18.7
ro tI'línima absoluta dellTlCll ••• U ., '.0 .... 0.0 '50 .0.50 .... ,. 10 '0
r tl'IiJOma absoIula dellTlCll 52.0 "'. no "'o 31.0 "'. ".. ".• "'. 33.0 52.' ".0
r mInima media dellTlCll ,u 17,) ,., 11.0 ... '.3 " " ••• '" ,.. ".r lT'ltlóma media dellll85 22.. "., 2>.0 "'.0 "'.. l!U "'.0 19.) 11.0 21.0 21.1 22.'

itud temIca del mes ('C 11.• 11.1 115.6 18.• 12.0 1$.) 1$.15 .., IS.) 115.8 ,u '"Suma T6nnca o Gt'ados-clla del mes Base IO'C )I1,S m. "'.. "" 131.5 100.\ ,... 121,8 1-40.• 209.0 230.' m.'
Suma Térmica acumulada desde l' febr. Base lO'C . 212.8 "'.0 1eU "'.3 "'.3 1.102.1 1.223.8 1.3!W.2 1.57),2 1.1103.1 2.01••2

Numero de dras con ~. O'C en el mes 2.0 '.0

Horas frlo del mes (Base ¡'C ~ 52.70 119.50 210.17 1-40.)3 71,50

Horas frlo acurNladasdesde el l'de . Base 7'C 52.10 "'.'" 4112.37 "'-70 "'.'"
Humedad Relativa media del mes % ".. ".. ".• no ".0 ... .... 50.' ... .9.8 50.' 50.'

PreciClIla06n del mes rml . . . . ._.
""'"""".., mm .., .1.S .1.$ .., .1.S

E\l8OOlaci6l. de~ rml "".. noo "'. ..'O ... 7S.S 50' 50' :131.3 IBM m .• 2....

E\lliOClI"8d6ndebancl '1 iodlañodelmes '.' ••• ., '.' .. 27 " " 7.7 '0 '.' ,.•
E\lIDOlac:iól. de 'a d~amálima del mes (mm 11.1 11.1 ••• ••• '.' '.' '.' '.' 11.1 '.0 '.0 •••
E\fII)(lfXÍÓrl de bancI '1 acurnul~ rml .... "'. 50" "'.. 1.054.7 1 1)012 1.201 .• 1.283.S I.S1••8 1 700.8 1.ll34.2 2.178.15



4.7 Localidad La Isla comuna Combarbala

Año 1999
Detalle - ""'_o m~ ..'" ~.. """ Julio -~ r....~... """"" """""... dleiembre

IT.mpe...wru
r mecII mensual 'C ,,> 21.5 ".0 le.o tU 11.8 11.0 '" 13.3 15.• 18.1 ro>
r mlnim. IbIoIutI del mes e 02 '.0 7.' ••• '.0 ., •.0 ... ... '.0 u .,
T" rn8Jli'nI¡ lICIoIuta del mes e 33.2 '" '" 31.1 ".0 .... "'o "-O 31.5 31.5 "'. ....
Y" m1rWna mecIa del mes 'C ", 17.3 I•.e ,... 7.' 7.' '.' U ., ••• ..o 18.'
T" rTtaJdm8 rnecia del mes e ".2 ".• '" 73.0 le.' 1'.3 ,., le.' le.5 ".. 21.5 22..

lIkTnICI oromedio del mes rel ". 18.2 ... "O 151.9 11.1 19.1 17.' 15.1 11.7 ".0 18.15
StJrmt T6rmieI o GrlJdos.dI, del mes Base 10'Cl 320.' m" ".2 "'-7 '''"O "'. .... 91.5 "'., 1&9.0 2.1.8 ""Sum,T~ ICUIll.Ndaólsde l' retlr. Bese 10'CI · m" U1,3 901.9 1.000e 1101.7 1.173.2 t.2&I.7 1.370.9 1.5351.9 1.781.1 ......
NUmero óII dI.. OCIII 18m ,,,.. '0 O'C In el mes '.0 '"O ..o

HOfIl!l trio del mes Base 7'C 11&.1 219.3 m.o 110.0 11&.0
HOl'I' trio lCU/!IullCl$deSde el l'de mi BaSll'C 111.1 "'.' n•.• "'.' 1.020.•

Humedad Relaüva media del mes " .... ... .... ..., M.O ".0 51.7 ".7 81.3 .... .... .2.9

Precl 'Iacion del mes mm . . · ".2 .
Precl 'Iacion Acumulada ano mm 1•.0 1•.0 1•.0 14.0 1.,0 ".2 ".2

E.. "''''de a mensual mm 261.8 231.1 "... 1&2.0 139.2 ".0 ,OO, 132.1 102.5 21U 221.2 297,0
E de '. o diario del mes '.' '.3 ., ••• '.' ,., U '.3 " 7.' 7.' •••
Evaoorac:ión di " di";, m&xíml del mes mm) 13.• 10.e ... 7.' '.0 '.0 '.0 10.0 '.0 11.0 13.8 18.2
E de " aasmulada mm 26U .92.9 701.5 ..,.• 1.002.7 1.C18l5.7 1.188.9 1.319.0 1.•21.' l.lWl.3 1.1182.' 2.159.5

Año 2000
Detalle - _.

m.= ..'" m. "'. ~ HPfiemtltl """... noviembre dic:iemtltl
T.m ... 11,1 ....
T' media /Ml'lIUII ("C) ~.' 210 ". 1&.5 1•.3 11.8 '2.2 13.5 1•.5 11.1 ...' 22.2
T' mrl'llmllClolutl del mes C) 10.0 ., .. " • oo .... ..... .oo " ., '.0 .,
r !nÜ"" ltlIokltI del mes rel .... ,., ". 37,S "'. 27.0 ...• 31.0 ".0 32.' '''' ''''r mll"lml m«II del mes ("C) 11.0 11.0 14,3 10.5 •• ••• '.' '.0 ... ,... 15.5 19,8
r mjJojml medll del mes 1 · . . . . · . . . . . .

Amplitud t6rm1Cl promedio del mes ('Cl 19.5 ".. ..., 19.1 19.1 15.0 18.1 21.l 11.8 1.,1 22.' ".0
Suma T6rmleI oG~I, del mes (BiIse 10'C) "2.0 31U m.' 195.0 133.1 10.3 .... loa.3 139.8 252.5 301.7 3n.2
Suml T6mticl aevmullCl desde l·lebr. (Base 10·CI · 31U 812.5 801.5 ')CoI,3 1011,S 1.lll"I.O 1 212,3 1.352.0 1.llll"l5 !.Im.1 2.283.3
Número Iá dr.. con lempenlluras ba o O'C en el mes '.0 '.0 '.0 ..O

Hor.. trIo del mes Basa rC) 1ll4,3 259,1 312,a 151.8 "8.3
Hora. trio acumuladasdesdll el l'de ma BasIl1'C 1ll4.3 ~.o 1M.a .... 1.02•.a

Humildad Relati\ll!l mlldia del mes (%) .2,~ .2.~ ~. .... •9.3 .... .... .... M.' 'O.• .2.S ".2

PrlClpitaclón del mes mm) . ·
PrlClpllaelón Acumulldl aI'to mm) 3.' '.' '.'
E...oorJdón di " mensual mml ..... 'O" 258.0 '.... 1.2,5 97.2 12• .15 Ill"I.• 187.1 21 •.0 227,5 "'.'EvaPCQciórl de a promedio diario del mes 11,9 10.5 .. '.' '.' U '.0 '.' •., ••• 7.' '.2
E....porKlón di diañl mPim, del mes mm) 17,0 '" ". ... ••• •• 7.' '.0 10.0 "O '''' "O'_00 lCUmulldl (nvn) ..... ...., \118.1 1110.7 1253.2 1350,. 1.475.0 I.m,. 1.187.2 1911.2 2.2llll.1 U94.0



Año 2001
Detalle .,,'" ,..."" """" """ ',,,,,,

"'"" " lIembre """"" """"""" diciembre
T-mperatura
r med~ mensua ·C "-. 23.' lO.' .., ,... '.0 11.e ". ,.. 11.0 .., 21.3
ro m1nim1lb5CNl1 del mes el ••• ,., •• ..." -1.50 -<O> .1.50 .,

~." .0 ., '.'r~ lbIoIUtI del mes e 31.0 ,... 31.0 >0.0 >l.' 31.0 >l.' .... ,... 31.0 '" "'''T' lrinimI m.dia da! mes ~.• "-o 11.8 '.0 ., ., '.0 ., •• 14.0 U,O ...
T· tnildma media del mes 24.5 >t.' ,., '" 11.0 11.S lS.5 20.0 11.5 U.S 23.' ".

¡!Ud ltrTT'b ioael mes ·C "-7 21.& ". ,,, 11.3 .., 15.• ". ". 21.5 21.0 1!U1
Suma T6rmica oGraóo5-<lJe del mes Base IO·C ..... "'-, '" o 20.., ".0 .., &7.5 131.3 n.o 246.3 m.o "".$urna T6rmica ilCUfT'I.Ilada desde ,. febl'. Base 1O"C . "'-, 713.3 'i17 S 1COt.S 1.071.8 1139.3 1.270.5 1.30&11.5 1.59U U73.S 2.224.5
Numero de aJas (Dl "" O'C Melmes .0 '.0 ., .0 '.0

Horas 1110 del mes ¡Base '"C 205.10 270,CO ",." 131,33 ..."
Mms 1110 BCUfT'I.IladasCIeSde el '"de o. .... 'OC 205,10 .75,10 17.,&0 '0"" 172.~

Humedad Relativa medIa del mes % .... .... •1.5 ~.. ..., ".0 59.3 .... 50 • 51.2 "" .9,.

PrecI iladón del mes mm . . · . . .
P/lICi itaeión Acurrllilacll MO mm . · . .

E, Onde band a mensual !TVT1 319,9 2.3.7 322,1 257.5 lCO.3 231,5 223.2 "'. 246,. 291.1 3Ol.S 283.9
E, de 0óWId 'a romedlo dialio del mes '" ., lO,. ... ,., '.' 7.' .. •., ,. ... 10,5
E ón de DInd '. diaria mbima del mes mm 1.,0 11.2 12,0 ••0 •., ••0 U,O '.0 '.0 15,0 "O 1&.0
E de bInd 'ti acumulacla mm) 319,9 ..... "'.7 1.143,2 1.243.5 1.475,0 1.698.2 U03.1 2.1"i,9 2.4101,0 2.7.2.S 3.026,7

Año 2002
Detalle ~ ""''''' """" "'" ""'" """ "'"" """'" &el)tifil'Mre """"" "'""""'" --Tempemuraa

ro media rTWIIUal ~.• 21.3 21,1 .,.
"~O ,.. U.O ...., 1&.0 1&,1 ... 19.&

r mInim8 lDsc:llu\a dal mes e 10,0 ••• " .- 00> ., ..O> -1,50 '.0> '.0 " '.'T· lTIáJdmI abIolVlI del mes ,., 37.0 ".0 .... .... .... .... "'o ". ,... ".0 37.0
r mll'limI media del mes e 19,& 19.3 1&.5 l'l.S '.0 ••• ••• ., ... 1•.3 ." ..,
T· mbima mecfl8 ae! mes e 24.0 24,3 '50 19.5 11.8 .., \7.5 ". "-o "-, "-. 2•.3

litud ténTICI io ael mes (OC '" 20.' ~, 111.1 13,1 15,1 1&.7 IS,S ..o "-o 21.0 20.7
Surna TémtlCa o Grad05-<lJa del mes Base 'O·C) "'.. 318.3 ...., "" 10M .... ..., 103,0 '.',0 25U 258.0 .....
Suma Térmica acumulada desde l' feor. Base lO'C . 31&) llSi1.5 .." ...., 1(l()4,1 1.0611.3 1.\71.3 1.352.3 1.lI04,l 1.8112.0 2.158.11
Numero de dlas con tem Mas b '0 O·C en el mes '.0 '.0 '.0

Horas 1110 del mes Base '·C)
Horas 1110 acumuladasd8Sde el l'de ma o. 8ase "C 112.e7 310,J.J 265.33 19S,83 111,87

112.1 .23.0 ..., ...., .....
Humedad Relativ. media del mes % .... 49.e ~.2 ... ... ..., ..o .... .... ".. 45.5 ....
Pred "ladón del mes mm} ·
Prea '!aCiOn ActImulada"'o mm} ,,.. 194,. 194,4 .,..
E O".... a mensual mml m.' 2M1,7 312.7 313,2 ,,., .... 50.' ... 112.9 "" 22•.0 2",7

E ,,,.'" • iodiañodelmes .., 10.3 OO. '" 7.' '.' •• .. ,.. ••• 7.' ,.,
E .".no ti dilria mblma del mes {/MI ..o ..o ••0 ..o '.0 ,., " '.' .., .. \0,0 '.'
E de a aeutrlJlacIa (mm m.' ..... ""-, \.2155 ..".., 1 5OS.3 1.57.,1 1.845,5 1.153.• 19o1a.1I 2.172.11 2."11.3



ANEXO
3. Fichas técnico

establecimiento y
frutales

económicas de
manejo de especies



CAMARICO



Variedad:
loalidad:
El<1pa:
Densidad:
FKha establedmiento:
Conducción:

Ficha agrOC<onómica de Higuera

Kadota
Camarico
Establecimiento
5 x 2,5 m (800 pl/hal
Ene. 99
CapJ

lahor I Unidad Cantidad I
I'redo Unitario

I
Total

Epoca
'S) (S/ha)

M, uinaria
Subsolado H.T. 8,0 5.000 40.000 Oct.
,\rado Cinccl H.T. 2,8 5.000 14.000 N~.

R.lslra H.T. 1,6 5.000 8.000 Nov.
Pal., camellón H.T. 24,0 5.000 120.000 Dic.

Subtolal 182.000

Mano de obra
CUJdrar terreno j.H. 3.0 4.000 12.000 Dic.
Hovadura j.H. 6,0 4000 24.000 Dic.
p" raciÓfl mezcla !.H. 4,0 4.000 16.000 Die.
P1antaciÓfl ¡.H. 8,0 4.000 32.000 Ene.

Subtotal 84.000

Insumos
Materia ánica m' 7,5 9.000 67.500 seP.
Pl.anta Kadota Unidad 800,0 800 640.000 Die.
Tutores Unidad 800,0 150 120.000 Die.

Subtotallnsumos 827.500

COSTO TOTAL 1.093.500



Variedad:

localidad:

Etapa:

Densidad:

Fe<ha establecimienlo:

Conducción:

Ficha agrocconómica de Higuera

Kadola

Camarico

1° Temporada

5 x 2,5 m (800 pllhal

Ene. 99

Copa

lahor I Unidad I Cantidad I Precio Unitario

I
Tolal I Epoca

'SJ (S/ha)

,\1aquinaria

Sublolal

Mano de obra

Enlulorotado j.H. 8,0 4.0001---------- J2.000 Ene.
Amarra J.H. 6,0 4.000 24.000 Ene.
lin~ ¡.H. 11,0 4.000 44.000 Feb.
Aor¡cación herbicida J.H. 1,5 4.000 6.000 Feb.
OCsbrole j.H. 5,0 4,000 20.000 A"'.
Fertilización de invierno j.H. 8,0 4,000 32.000 Jun.
Pod, j.H. 2,1 4,000 8.400 Jul.
Pintar tronco j.H. 1,5 4.000 6.000 Oct.
lim ia ¡.H. 12,0 4,000 48.000 Oct,
Desinfccción J.H. 4,0 4.000 16.000 Oct,
Desinfecdón J.H. 4,0 4.000 16.000 Nov.
~Iicar Herbicida J.H. 6,5 4.000 26.000 "",,.

Orto
"

j.H. 24,0 4.000 96.000 Dic.

R' o JH. 6,0 4.000 24.000
FertirnP;;:O JH. 4,0 4.000 16.000
Manlenaon eouiOO5 JH. 3,0 4,000 12.000

Subtotal 426.400

Insumos

Cinla Amarra
,

3,0 1.000 3,000
Pasta ooda lt 2,0 1.395 2.790
Goo12- Ee lt 1,4 22.300 31.220
Pintura Iatex lt 1,5 1.150 1.725
Sulfato de Zinc "" 20,0 295 5.900
Sulfato de MOl ncsio 20,0 148 2.960
Sulfato de Fierro 20,0 148 2.960
Azufre S7,0 370 21.090
SFT 38,0 131 4.978
U~, 2,5 129 323
U. Crecimienlo 15,6 381 5.944
Gusathion 3,5 7.500 26.250
Nilrofosca lt 5,0 2.454 12.270
Cinta rela "" 2,0 1.400 2.800
Rounda lt 6,0 5.750 34.500
Urea --,¡;- 39,0 105 HJ95
Nilrato Polasio "", 27,0 277 7.479
Ac Fosforico lt 27,0 400 10.800

Subtotal 181.083

Coslo Total 607.483



Variedad:
loalidad:
Etapa:
Ot'nsidad:
Fecha establecimienlo:
Conducdón:

Ficha agroecon6mica de Higuera

""'oca
Camaneo
2" Tcmporada
5 x 2,5 m {600 pVhal
Ene. 99
Cop,

labor I Unidad I Cantidad
Precio Unit.uio

I
Total I 'poc,

(S) (S/ha) I
Ma uinaria
Raslraa- I I-:R 1,31 4.000 I 5.200 AIx.

Sublotill 5.200

M.~no de obra
Pod. j.H. 4.0 4.000 16.000 Jul.
Rclirar d unle • j.H. J.O 4.000 12.000 Jul.
Pintar COf1e 4 j.H. 1.0 4.000 4.000 -1;:;'_
limpia j.H. 8.0 4.000 32.000
Or1opcdia J.H. 10,0 4.000 40.000 ,~.

OCsinfección J.H. 4.0 4.000 1~ Feb.
A Ii. Herbicida ).H. 1.0 4.000 4.000 ","c.

Despedrar ).H. 1.0 4.000 4.000 Mar.
Apli. Herbicida J.H. 1.0 4.000 4.000 Abr.
Um ia ).H. l .• 4.000 6.400 Jun.
A li. Herbicida ¡.H. 1.0 4.000 4.000 Jun.
Ri~ ¡.H. 9.0 4.000 36.000 1999-2000
FertirrJe,to j.H. 15,0 4.000 60.000 1999-2000
Manlcncion de u; ¡.H. J.O 4.000 12.000 1999-2000

Sublolal 250.400

Insumos
C tin U 0.1 2·U30 '.980 Feb.
Raundu U 12,0 3.400 40.800 Mac.

Ure. 24,0 14J 3.432 Mac.

Ure. 66.0 '66 10.956 1999-2000
Nitrato o 56,0 '42 13.552 1999-2000
Ac. Fosforieo U 56,0 507 28.392 1999-2000
Sulfato de ma nesio 28,0 145 4.060 1999-2000

Subtotal 104.172

Costo Too1 359,772

NoLa. PreCIOS Sin IV'"



Variedad:
localidad:
flapa:
I)('nsidad:
Fecha eslablecimienlo:
Conducción;

Ficha agtoeConómica de Higuera

"""""Camarico
JO Tcmpor.td.l
S x 2.5 m (800 pVhal
Ene.')')
Copo

ub", Unidad I Canlidad
Precio Unitario I Total

I 'poc.(S) (S/hal
MaQuinaria
R.lStra I H.T. 2,4 I 4.000 9.GOO Jon.

Sublolal 9.600

Mano de obra .
Podo JH. 6,0 4.000 32.000 juJ.
Rccolccrion sarmicnlo JH. 12.0 4.000 48.000 JuJ.
óelic. Hcrbidda JH. 2,0 4.000 6.000 Airo.
¡APlic. Hcrbidda JH. 1,0 4.000 6.400 Qd

Pintar tronco IH. 2,0 4.000 6.000 Qd.

Control de Ml1ezas ¡.H. 5,0 4.000 22.400 ,~.

Control de Malezas ¡.H. 4,0 4.000 16.000 F<'b.
IAplicadóo de Abono ¡.H. 3,0 4.000 12.000 Feb.

icación de lJiazinon j.H. 2,0 4.000 6.000 Ma,.
,<>ti )H. 6,0 4.000 32.000
RiCiO )H. 15,0 4.000 60.000
Milnl<'l'ldon equipo JH. 3,0 4.000 12.000

"""""" j.H. 26.4 4.000 105.600 ~i.lr.

Sublotal 370.400

lnsumos
Groom",,,,,,,, l_ 4,0 5.926 23.704
Round~ l_ 4,0 5.198 20.792 --
Urca Ko. 48,4 166 8.034
l'llex l_ 2,0 1.200 2.400
Ure. 166 .
Nitrato PQlasio Ko. 66,0 242 16.456
AC. Fosl'orico l_ 56,0 507 28.392
Roundu l_. 4,0 5.198 20.792

Sublotal 120.570

Costo Total 130.170



Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducci6n:

Ficha agroeconómica de Higuera

Kado<a
Camarico
4~Tcmporada

5 x 2,5 m (800 pVhaJ
Ene. 99

Cap'

labor Unidó!d CAntidad Precio Unitario Total
I El)OCa

(5) (S/h ..ll
Maquinaria

Subtolal -
Mano de ob~
PIxla ¡.H 7,2 4.000 28.800 ju!.
Pinlar COfte ¡.H ',0 '.000 16.000 Jul.
Amontonar despuntc ).H ',0 '.000 16.000 ju!.
Retirar despunte de poda ).H 8,0 '.000 32.lXlO Jul.

licaei6n hcrbidda ).H 7,2 4.000 28.800 Se.
Dcsbrotc tronco ).H O,. '.000 3.200

_.
Poda en verde y dcsbrole ).H 1,6 '.000 6.400 E~.

Ocsinfecrion ¡.H 3,6 '.000 14.400 E~.

Dcsinfccdon ).H 2,0 '.000 •.000 Mu.
C05Ct:h<l ¡.H 6,' '.000 25.600 Mar.
R¡~'O j.H. 9,0 '.000 36.000
FCrlirri j.H. 15,0 '.000 60.000
Mantencion de " ¡.H. 3,0 4.000 12.000

Subtotal 287.200

Insumos

Gr.o"""""'" U 10,4 6.900 71.760 .

Rounduo U ! 4,0 6.500 26.000
()jazinon .. 12,0 •.000 - 96.000 ,

U"" 44,0 190 8.360
Jv:.Fosforico " 24,8 580 14.384
Nitrato ootasio "" 61,0 340 20.740
Sulfato M """o "" 7,0 170 , .190

Subtotal 238.434

Costo Total 525.634





ril;ha ag'()('l;ooornka de l'liguera

Variedad:
loc:.,lidarl:
IJap.. :
Densidad:
Fe<:ha l'Slable<:imienlo:
Cood Ul;dOn:

K.ldoL'
C+UMOl.:O
E...-.t.,I*-UI'lil'lllO
2,5 1( ! 11112.000 ¡1l,11d1
En... (JO

bflo,lck'f""

...,- Un.. l...l COn.......1
rr"oo Unildrio Tol ..l

fl't"'''

'" C~l"'l

M ... ", ....,;..

\t,,,I'''.1 '" '.0 ,>,f'O') :!1).IJOO !JI('.
~

j.tn¡ 10.CNl ,~K..-\,.'I' '" ;'>,0

( .. ~"" L.'M~"'" '" (.,0 :¡,W'I ](1,("(('1 lO,

Suh,,,, ..1 60.000

M,,,,,,tI,'ol,,..
1"1)"_.10"., PI. 1 10,0 4.OCO ",000 "Jl'.- 12,01"'''''dOÓ<' lit '.000 4U.~f-- Ine
1'L>l",l<"tÓI' 111, ,

~ '''''I
46.000 ,~.

""'-~\I."""""-~~ '" ~'!"-4- ' 000 , 000 IrI,_
I,,,•• ~, .. (,,,"(~Ioo>('S lit '.0 '.000 ~'~ ,""
Ix·'''.ro.... 1.11.

,
20 "JOO '000 ,""

Sul>lol.l 112.000

10>'''.......
i-'l.IIlI ..... lJndod 110O.0 2000 1 flQO.OOO ,~,

SuIJl:ot...1 '.<00000

C~IO Tot...1 2.i~.s,",

e~l" P,o!ouctu•• • •
M..,.,.;.,,,,,,, UnidMI

COolid.od~
rr"oo 1- unid...d

v....
unid.tI Tm,,1

c.:..L<.'JdI(os v..... 00.0 HOO l1;!,QOO

R""I,1lO'.... un.il.J - :n"400.0 ;,>~(X'()

..,¡..."btes N 11/15 "" 500.0 SOO ;'>:;4,0C()

Al"'1\bt('N 6 160,0 "O 68.110O
I~·.od",a r;o,l;,('lal Un.dad 00.0 110O rHOOO
Ilwad\... roo" V..... "',0 ISO 72.0C()... ~ 3.0 500 1.140
,\.1.1110 d(' oh,a l.ti. 40.0 '.000 160.000

C""'o rol ..1 ':líl.S40

~ '"



Vui('(!ad:
11X".llidad:
Uap.t:
Dl'nsidad:
Fec::ha establecimiento:
Conducc:;ióo:

Fkh.a agroec:onórnic" de Higuera

KMIoI.1
C"'II"'~O

1 TI'fllpor.KLI

2,5 x 2 III (2.000 plllklJ
EIK·.OU
Ói¡"lltk'l".1

l...t.... Un"I.,,1 Con!id..<l
P'f'dn Unil;uio 1,~ ..1

{l"""

'" (!>oh..)

\\...."........
Su••rnl ..1

M..n.. ',.·"I....
1A"'i,,,,h.,, J.II 2,0 uro ••. C.... l Jd,--

F úi50\1'1. t k..l>ood .. r ).11. ~.O l:.fOJ 1,·.
1)¡"I"d,... 1.11. 2.0- UXXJ ¡Ul1() ,\1.."

•'t.1 1I...b.e.d•• JI, ,
'.0 '000 HI(l(] M•

1''''1''·1 JI,

-=1=
2.0 ---¡ro) ,.= j."•.

\1'1, l!, ..b.oda -111. '.0 '.000 '000 '"'1',)1., I I.lt. '.0 '.000 ,= ,,'
<\¡~I~d -J.JI. '.b '.000 ,,~,I "t;?,
1',.1., "I..ci.l

I
1.11. 0,8 '.000 3.:!ro eh. -

""~ IkvUoda lit 1.6 '.000 l',~ Oa
I~,,,,,, 1r01l1l"0

, ". ,
,o , 000 lHUJ no

s.....O(..1 7'..000

In.umos
J(, .....k,. " 15.6 3.'00 'g,,:,:
ll.,~,

C-
8.~__ l·n l, I~~

l'N '.0 UJ -.~.!

ll'<>d '.0 H~ l.H~

(......""XJOlll' II '. JAllO , ..
1.<1<"'. " 2.8 "" .,':l"

'"
-1'"... 32 ~ HJ ~ Ó, 1

""'" ..~ ".0 2~:' 1(j~~-'" t ..i.JolCO " 5"-0 so- - l '2

Sulotot..r 1:11.'*00

C... lo Tol ..1 19HOO



Variedad:
localidad:
[tapa:
Densidad:
Fl"Cha establecimiento:
Conducción:

Ficha agrocconómica de Higuera

I{l(lol"
Clll1driCO

1. Tl'lI'por,Il\;'
2,5 x..1 m (2.000 I'Vh,,)
Em'.IIO

hP'I~I('r'1

l,.I ...c Un'<!dd
P"..-in Un,IM;" Tnldl

Cd"'i.I.,,j
(S,h,,)

EI~" d
(;¡

.\t,,, uindrid

Suhloldr

.\Id"'> .l" nt,Td
J'".I., '11. LO ~.OllO ~(Ul \..1<'1

, l 1 l '"
. , ~ 'VV'---r-- ~,~ ".

I'ml." 1.0"..... I J!:!:.- J,O '-'lOO l~.(OO O~l.

"'n,,,•.' .L /.!l. 4Ó- '-'lOO lb.llOO I,~,- 4.ro;¡l 1,";.<A~U,al dc M''¡CJd$ [JI. I 6.0 ~4.0C(l

n....h."'" Il-l 1.(, ~rN11 (. "'" 1..

",,,...," [l-t.
I

~,o ~.~. 3b..CXX) (~.-"plwdCK.on d" Abono ,.1-1. ~.O '.000 "OOOd
h~~

"""''';1 I ¡ti.
(

4.0 I 4.00J¡ lIÜri:l leh

"1'11C;..c1Ón de 0''''''''0f1

:
1.11. I

1.0 '
4.~~ ~~"Il11tr""'Il" '" r..O n,OOJ'.000

¡,:"'S'-' (H. I 15,0 '.000 «>.000
,\,",,"enc.on equ'po I 11-1. I 3,0 I ~.CXXI, l~.OOO 1

""""" IJi. I 10.~ I ~.OOJI ~1.600 M ....

S"hloldl 2711.400

l"~u,,,os

l>."""'Y"i' tI -.1
.

l -l ~.O iUfC,' '" '"l\uluf .. lal('X " ~.O 1.~OO ' ~.-lOO

G'".l""'dffa - '.2 1.~OO U.¡Q

D"v.,,,on .' :O.YJ!. 7.110..
R,....dul' " •.0 5.1'lf1 5.1fJA

ll",¡¡ . 32,5 '" 5.3"03

NllIalO po!<l$IO I '" 68,0 H2 16.-ls6-¡--------

i\.c",do IosfOl"lW " 56.0 SO, 26.:m I
Sol'luldl '.l6.1il

Costo Total 314.57l



V;,ri<..'<!;uJ:

Jocalidad:
Hapa:
Densid;,d:

F<."Cha eslabt<."Cimiento:
Conducción:

Ficha agrocconómica de Higuera

K.lllol.1

C..II1I.lril.o
.\ Tplllflor.ldot
2,5 x 2 Itl (2.000 pl/llo1]

EIlt'. 00
E.~p.lkIN,1

1.•l.nr I Unid~d C..ntid",j I Pn,..in Unil ...;u 1,,'.11 (1'0<.,
("$) (!lJIo ..¡

,\l."";,,.. ,;..
Sut~"I ..1

M... ", ••I., ••I...,
,·,vl.•

I
1.11. .i,ú <.<)00 n~~ 1..1

I~,u." ('(Jr~f'(..1.1 ),11. '.0 Hx:ol \".000 1,,1.
'¡.OOO I

..-
f\""~,I,,, dl-<¡''''lll' J,l1. '.0 1(..('0") ,,,1
.\,,,.,,,., J 11. M 4.00) L JÚOO t 1,,1
Rl'I",u d''Sl ..~lIt· >VII" 1.1'1. 4,6 HOJ' l'J.~OO )t,l.

1\1'1"", he.. I.o<:.d" lJl. 11,2 '.000 4HJOO A

1),..J ..\...... lr,."'~ PI f-- '.- '.000 (,4('() ""
IH..."f''I"UOIl -j.l1. :'>,4 '.000 <l.h«(l [J,,,
l'od.1 en verde y ,Jes/.JrOle 1.11. '.6 '.000 (dOO ln<'.

A.. ,.ur;) 1.11. '.- '.000 bAOO , In<'.

I),-"""f"'....,¡jr, 1.J1. ~.:.' .un) 1 1:.'1'«-' 1"".
I.l......nkeoór, I.ll. :'>.0 '000 6:~""-
üxod", 1.1.1. 8.0 '000 3:'>.000 ' ,'''Ir
R,t'h'O _ J~:::- 90 '000 36.~~
1('f\1"'~"'i> I.J 1, 1:;.0 HX)O , (,0.000

""",t~~""0I1de ~~ UI >O JII. 3.0 '.000 12.CXXl

S,,¡'lol ..1 3'¡O.OOO

lnsul"os
t;'.,n1QMJl'" " lO,'¡ 6"00 7UGO

l/,ouRl"p " " 6500 31.:.'OO--r--
S",ñ .

'" O.' :.>8.700 11Aoo
"""flt--;"lOOId.~ -,,¡; . ."

4.0 - . ),000 ~.hOO

1)' ...."101' 0000
,

'X>.!:X'(112,0

U'e;¡ , 4'¡,O 190 ¡ 8.Jror
Af". lO!Jof>m " :'>'¡,8 500 14.}~

N,trilro Xlt~ úl.O "" :'>0.7-10
S"lf,110 M ~ 7.0 "O 1.1'l() ,

S"blol ..l :''62.714

COllo ToI ..I ú02.714



Vuied~d:

loalid~d:

EQ~:

D('nsid~d:

fec::h~ esublec::imienlo:

Fich~ ~groecofl6mia de~I

Setr - Vina - Harthey
Camarico
Establccimiento
8 x 6 m 1208 pVha)
Sep. 99

...... I ,..... c.ntid~
I'ftcio Unitono '~I '....'SI ($,1..1

" ........
"""'"'" ItT '.' ,... ..... "".....IoCincd In '.' ,... lO'" """.... In .. ,... 10.000 N~

f'lII.\c.""tlónl H.T ,... 'M ,..... ""S..b.....t 170.000

\1 • .,0 d. ob ...
~ Jll .. .000 32000 A

C"~_l.1lalO S.H '.' .... J""e..- I.H. J.' ,... '000
Li~f1lll J.H. '.' .... """.... S.lI. '.' ..... """ So .
Plt~liClon nxu:t. IN '.' .... 28000It.,,,_ IH. 16.0 .... 88000

S.. b••••l !lZ.oeo...........~ m' .. .... n....-- "'""'" .... '-"" ,20....
T_ "'""'" .... 200 .. ...
S.1l...a1 "'UN

C... Tec.oJ 1.115..608



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha aJ:TO<'Con6mica de NOJ:al

Serr - Vina - Harthey
Camarico
1~ TcmPQrada
8 x 6 m (208 pVha)
Sep. 99

...... Unjd~d Conljd~d
P'ecio Unit.;o,io '~I ,,...

'SI (S!lI.l)

M.o uin.";.

~ub.u._'

.\1.n"d~"b....
IOnllJlonodo JIl " '000 '000 No-
DcS&f_ión Hl 1,' '.000 .000 Nov,

lQIl;>Ón h<d.Mó:ldlI JH. I,S '000 '000 No-
¡\~~o ck <;:3JlIClloncs J.ll 2.0 '000 .000 Nov
ti • JJ{, U '000 10000 Dic,
J\¡llic:lo;l6n~da< Ul 2,' '.000 .000 EM.
C",f~cküu< JIl 2,' '.000 .000 febo
I"onerlLlQrC"lI J.H 2,' '.000 .000 ,...
~ JJl 2,' '.000 '000 ,...
De-slnfea:1Ón J.H 1.0 '.000 .000 ,...
Linlpi_ "'. 1,' • .000 ,<00 Jo""'- J,1l 1.0 '000 '000 "".

ic H~rbiada Jft 1,0 • .000 .000 ....
Sub."._, 84.400

......m...

Cinta lunamI ,,S ,.000 soo
(i\5;l:hi", Kg 0,1 ,,"" 600

Nitrofosa " '.. 2ASo! "'"
"""""' " S,S 5,750 ]8,)00,..... " ',1 74.152 ,~,

Az~Poh"o K' O,, '" 222
Cyh~XllIin " ',1 24,830 ""U~ ',' '" S72
U•• K' "2 lOS !S96

Nn..o l'olaslO K 2'" m 5.762

M Fosforia> " ",' <00 ""Sub."••1 61.6'~

e... ,,, Tu,.1 1~7.0'4



Varicdad:
Localidad:
Elapa:
Densidad:
Fe<ha cstablecimicnto:

Ficha agrocconómica de Nogal

Scrr - Vina - Harthcy
Camarico
2° Temporada
8 x 6 m (208 pl/ha)
$cp.99

Rastra

Sublotal

\loood~ ..bro

/',010

~de: c
I'"war conc
ApI,e IkrtJic>lb
¡,,,,,,a1OC,,,,,TUllRS,-
e,"
~ic Ikrbicida
D<>btt,
~nretticn

ic. Abono III ....,10
Il$al,.lllorn
AIft o de: bmlcs

"""""le. abono 11I ....,10
Inslalacion 2 Hit De Ri~

oaci6n de: .krtJicld:l,
fenimc
M5llMlCi"" ui

S.. blotol

1"...",...
,,"u

,,",00_
C;nlaanwnl,
T~600

n.
Sulf. fimo

"""" ~
Swfirlode:
Sulfirl:o de: ZUtc
SulliIo de fierro

U_
U.,
Nil"O asio
~ fosforial

H.T.

JlI
'.R
J.H
'.R
llt
Jlt
JH
m
'.R
J."
J.lt
'.R
lit
J.~

lH.
J."
J.~

JH
J.~

lH.

1.<
1.<
K
1.<
1.<
1.<

K

K
1.<

K

2,41

',s
',s
','
1,'
2,'
2,'

','J)

','',S

','
_4,0t.,...

l.',.
','','IS.O
J,'

','','','J,2

','','
20,'
n,'...
",O
20,0
J)
,,O

24.0
20,0
16,0

'"
5.000 I

'000
'000
'000
'.000
'000
4000
'000
'000
4000
'.000
'000
'000
• 000
'000
'.000
'.000
'.000
.000
'000
'.000

.200
S,n6
1200
S.I98

"'"21067
'53
.43
,4>
JO,
.53

S.I98

lO'
lO'
242

""

T~'

''''"'
'2.000 I
12,000

3200
3.200
2.000...
s.ooo
sooo
.000

12.800

'.000
J 200

16.000
"000
24.000
'000
'.000
s.ooo
1.600

JOooo
60000
12.000

HO.41lO

600
23.,",

, 200

37.426

J "'"
11.798
J.06O

Il.on
'.100

IB60
J 060

16.634

'"J ........
8.112

150.264

4112.664

J,'
Jul.
J.J.,
Od.
Oo,
Oct.
Oct.
Oo•.
N"
N"

_R~e.
D,e.
E~

E~.....,..,.



Variedad;
localidad:
Etapa;
Densidad:
Fecha establecimiento;

Ficha agroe<onómia de Nogal

Serr - Vina - Harthey
Camarioo
)0 Tcmporada
8 x 6 m (208 pl/haJ
Sep. 99

..... ....... I CI"tid.od I I'ftcio Uniu.... '~I
'PO<'151 (SINI

• uiRll~ .

Su"'.... .
Mano de obra

""'" JH ••• .... ".. Jo
RelItOdera JH , ... .... .... '"......... J H. '.' .... .... '"......... JH '.' .... .000- JH '.' .... '200 '""......... J.H '.' .... ..... -....,.- JH ,.. .... .000 _.

.....,..- J.H l.' .... .... _.
"""""" JH ••• .... '.200 -"""'~-

J.H l.' .... .... .....-""'" J.H '.' ..... .... .....
"'" J.H ••• ..... " ... ,..,
"- J.H. ••• .... " ...1---
~ J.H. 15.0 .... .....
MalllellOOl' de J.H ,.• .... " ...
Subtotal 223.200

lnlumosF._ U 2.4' .... 16.5&0

"'- II .. .... "000'_000 II '.' .... '.700
R II ••• ..... 52 ...

""""..... ".' ,,, 6.720
U... n .• 'oo 14.630

FosforiCO II >O•• ,.. 17.746

~~
7e.O ,",O ,....

Sutfa10 ""io K '1.2 17. ,...
Subtotal 165.722

COitO Total 388.922



,
Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha eslabJecimiento:

Ficha agroecon6mia de Pecano

Wichita ~ Polizanle Crabohls
Úm.arico
ESlal*'c:imiento.
(, JI 8 m (208 pVha)
[ne. 99

...... I Unidad Cllnl~
P~OO Unitario ,...

'PO<'(S) (S/1la)

M uillólri.ls.,...... H.T. 8.0 5.000 00000 ""-
ArollJo Ciro.:Pl H.T. ,. 5000 14.000 "'"R.blt_l H.T. 2.0 5.000 10.000 ""'.
P"I.¡ c::.tmell6n H.T. 20.0 5.000 "JOOOO 0<.

Sublolal lM.OOO

Mano de obra
Lim . ,~ J.H. 3.5 •.000 14.0CKI ""-

raduf.l J.H. 1.2 '.000 •.800 ""-
Cu;¡d'al"'~ terreno J.H. 2.0 '.000 8.000 (k

"""'"'" ¡.H. 1.0 '.000 •.000 'oo...~. ¡.H. '.0 '.000 24.CXXl '00
"""'" !.H. '0 '.000 14.000 '00-- J.H. 16.0 '.000 ".000 'oo.

Subtot.l 142.800

I"sumos
.'II\at~ m' 7,5 '.<XX> 67.500 "".""'" .".,.. 208.0 HXXl 6Z•.000 (k

r...... .".,.. 208.0 200 41.600 '00
Subtobl 73J.loo

Coslo Total 1.039.900



Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
fecha eslablecimiento:

ficha agroecooómia. de Pecano

Wichíla - Polizante Grabohls
Camarico
10 Temporada
6 x 8 m (208 pl/hal
foc.99

ub.. Unidad I Cantidad I Precio Unitario

I
Total

I Ep."
(SI (Slloa)

Ma uinaria

Sublotal

Mano d\' obra
EnuJt<)r,l(!o J.H. '-' '.ro¡ o.ro¡ E~..
"",,"3 J.H. ,,O ..ro¡ •.ro¡ E........

llicación hemiOda J.H. O,, ..ro¡ "'00 Feb.

"""""" j.H. 0,6 ..ro¡ 2.400 "'".
Fet'lilización de invierno j.H. 0,6 ..ro¡ 2.400 ¡un.
Pintdr tron<."o j.H. 0,5 ..ro¡ 2.ro¡ M.....

Li~_ j.H. O,, ..ro¡ 3600 -Desinfección j.H. ,,O ..ro¡ • ro¡
_.

A ic.lción hc<bócida J.H. ,,O ..ro¡ '.ro¡
_.

R' J.H. ',0 .ro¡ ""'" 19911-1999
fet'lir( J.H. 3.0 .ro¡ "ro¡ 1998-1999
,,,,"lAtencion ui J.H. '.0 .ro¡ 0000 1998·1999

Sublolal 66.000

Insumos
GntdAmaua 0,5 "ro¡ 500 E~.

"""'''' l< O., 5.7SO '.600 F"".
Pintura ~llell l< 0,3 USO 345 ""'.
loS04 ',0 '" """ ¡un.

S04 '.0 '" """ ¡un.
F. S04 ',0 24. """ ¡un.
Azufre 21.0 "" 7.770 Jun.
SFT 15.0 '" 1.965 Jun.
U,,, 14,0 'O; 1.470 ,,,,
Nilralo~ 13,0 271 3.601 ,,,,
Ac. Fosíoriro l< 16,0 '00 b.4oo ,,,,
Gus.1thiofl O,, '.500 3.ro¡ -Niltti05Col l< 0,6 2.454 1.472 -Roood. l< ,,O 5.559 11.118

_.
Subtolal 47.769

Costo Tolal 113.769





Variedad:
localidad;
Elapa:
Densidad;
Fecha establecimiento:

Ficha agroe<:ooómica de Pecano

Wichita - Polizante Grahohls
Camarico
2" Temporada
6 x 8 m (208 pVhal
Enc.99

la"". I Unidad Cantidad
Precio Unitario

I
Tolal I 'poco

(5) (S,ha)

Ma "inaria
K.N, .• I HR l.2 '000 '.000 Ah•.

Subtotar ...00

Mano de obra
POd,l 'H. '.' '.000 1>.000 J'~.

1'1'>1.1 0)l'1~ >oda 'H. '.0 '.000 '000 Jul.
Rctiwd )unl€ ,oda 'H. ,,O '.000 '.000 ,
N' delul~ 'H. '.' '.000 '000 ''''----Am.",a J.H. 2.0 '000 '000 ,~.

Lim J.H. 2.0 '000 '000 E~.

AplicAción de herbicida J.H. 2.0 '000 6.000 ,~.

Confecc:ión de lazas J.H. 2.0 '000 6.000 Feb.
Oeslnfección J-H. '.0 '000 '.000 Feb.

,. J.H. ,,O '.000 '.000 Feb.
>fi.He<hicida J.H. ,,O '000 '.000 M •.

", J.H. 2.0 '000 6.000 u..
A ,1;, Herl>icida ¡.H. ',0 '000 16.000 ""'.
Um J,H. 2,0 '.000 6.000 Jun.
fertitt ¡.H. 9,0 '.000 36.000
R' ¡.H. 15.0 '.000 60.000
Mlntenc16<1 ¡.H. 3.0 '.000 12.000

Subtolal 184.000

Insumos
lilte>: • " 05 "'00 000
Roundu U '" 3.400 19.380
S ...~ U O,, 74.152 4,44')

A2:ufre AooOd.:lI O,Ó 1.728 1.037
e tin U O,, 24.630 1.490

U~,
, 62,2 '" 8.895

IIA.. fosforico U %,0 S07 28.392
Nilr.JlO Potasio 92.0 2" 22.264
Sulfato 28,0 ,,, '.0ó0
Sublotal 90.5(,6

Coslo Total 279.366

NoI.1: Precios s;n Na



Variedad:
localid.ld:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha a~roe<on6mica de Pecano

Wichita· Polizante Grabohls
(Olmarico
)0 Temporada
6 x 8 m (208 pVhal
Enc.99

labor I Unidad
Precio Unitario

I
Total

Cantidad
/SI (S¡11d) 'PO<'

Maquinaria
¡¿'lSlr., I H.T. 2041 5.COO 1 12.000 lun.

Sublotal 12.<100

Mano d~obra

''''" IH. 1.0 uro '.<ro )ul.
l'int.1f corIe JOda IH. O.S '.000 '.000 jul._
Ap/;. h(~l)jcida IH. l.' '.000 6.400 )ul.
Rt.1¡rdl )lInte mOl IH. 1.0 '.000 '.000 A

Insl'llu lulo<es .l.n.,,¡ot IH. '.0 '.000 16.0CX> Oc:l.
",\lar trooco IH. I.S '.000 '.000 Od.
Reslilur¡¡r TNa IH. J.O '.000 12.001 Od.
~pll. hefbicidl IH. J.' '.000 12.800 Od.
lim . IH. '.0 '.000 ,"ero Nw.

lIic. Abono al welo IH. J., '.000 9.<.00 Nw.
de IJrOles IH. 8.0 '.000 32.000 0<.

Amar,a ¡.H. 1.0 '000 '.000 ,~.

Canlllio de Tu10res ¡.H. '.0 '.ero J(,.OCO E~.

ÍCilCi60 de A!.o:IO j.H. j.H. 2.0 .ero 8000 E~.

llm >ia IH. J.S '.000 14.(0) 'ro.
Instal.rion 2 Hil. De R' J.H. 2.0 '.ero 8.000 Mat.

icaci60 de Herbicida !.H. J.2 '.000 '.800 Abr.,. IH. 9.0 '.000 36.000
Fertirr' IH. 15.0 '.000 "'.ero
l\-\JnL1nc:ion o, IH. J.O '.ero noco
Subtotal 283.r.oo

Insumos
lalex >Oda ti 1.0 J.200 UOO

Q-~ ti '.0 5.926 23.704
Gnta amarr.1 I.S 1.200 1.800
Pintura lale>( ti 1.0 1.200 J.200

'''''''''o ti 10,4 5.198 54.059
Gnta am''''a 1.0 1.200 uoo
Sul/ato de 20,0 "S 2.900
SulfillO de Zinc: 20,0 389 7.780
$ulfalO de fierro 20.0 153 J.=

U~. ~ ".0 '" 7._
Nitrato . 24.0 '" S.808
AC. f~orico ti 16.0 507 8.112

5ublotal 118.]'}1

Coslo Total 4U.391



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroecooómica de Pecano

Wichila - Poliz¿mlC Grabohls
Camarico
4- Tempol'ilda
6 x 8 m (208 pVhal
Ene. 99

""'H Unidad Cantidad I P~io Unilario Tolal I 'PO<''" (S/ha)
M. uinaria

Sublolal

Manod" obra
i\plir.dCióol herhiddil I.H. '.. •.000 9&1.0 lo!.
,\¡~ir","i6n tll!fhi<id;¡ I.H. ,.. '.000 "00 S.".
i\l'licd<:ión hcrbicidii I.H. ..0 •.000 16.0CXl N<N
¡ntT¡'¡Icr..~ I.H. <.' •.000 "'00 N<N.
""","", j.H. O.' •.000 3.200 N<N.
Um' I.H. O.' '.000 3.200 ,~.

~. ¡.H. <.' •.000 6.400 ,~.

N' d, "= I.H. '.. '.000 9.bOO 're.
Insta/;w;ion loto< I·H. 20.0 •.000 80.000 Mlr.
Um I.H. 8,0 '.000 32.(0) Ab<.,. I.H. '.0 '.000 36,(0)
Fertirr I.H. 15,0 '.000 (,().OOO
M,nten<."ion de "i t.H. 3.0 '.000 12.000

Sublolal 284.000

In5um()!;
FarnlOll " ••0 •.900 27.fXXJ
C....""oxone " '.0 •.900 27.600

"""'" " '.0 •.500 52.COl
U~

. 77,0 '''' 14.630
!v::. FO!forico U JO.' "" 17.748
Nitrato 79.0 3<0 26.860

SUrr.lto 11.2 "" """Sublot ..l 168.342

C05lo TuI..1 452.342



Variedad:

localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agroeconómica de Vid

Saullignon Blanc, Chardone, Viomief, CabernCI Saullignon. Cabcrnel Franc,
M~rlot

Cama,ic.o
hlablccirnicnlo
3 )( 2 m (1.666 pl/ha)
M,lf.9Q

Parron

ul>", Unidad I Clnlidad
1"fe<:Ít1 Un"ari"

I
T"ldl

Epo.:a,.,
(~.'h'1... ui"-""

:i"I..al;v1o H.I . " '.000 ao.ooo Oo.
.......doGnc<"l H.1. '.0 '000 - 20.000

_...." 11.1. ,,O '.000 10.000
_.

P.ll.a e.vnellón lU. 26.0 '000 UO.oro Dic.
tN.tOIil< c<orl'lfnCllorl H.T. 0,0 '.000 :!O.OOO

Sublolal 230.000

Mano ,,",ob..
li ·il'.l>l' '.H. " '.000 32.000 Oo.

>edrad",a j.H. "'.0 '.000 ro.OOO Oo.
Cuadrill"'il lcrreoo '.H. 0,0 '.000 16.000 ,~,- j.H. ,,O '.000 24.000 ,~.

"mo I,H. 16.0 '.000 "roo ,,,.,.
.oci6n rnc.cdil Pi. 12.0 •.roo 48.000 ,,,.,.

P1antilCi6n '.H. 32.0 '.roo 128.000 Mar.

S.. bll>1.11 392.000

In.umo,
.\I.UCfiil m' " ,roo 72.000
P1anl.a Unidad 1666.0 ,ro 299.880 Feb.

Sublul.ll 371.680

("'lu ",budur. 1.505.668

c..SIO Jol.11 2.499.748

Co~IO ~l'uetU'il I'."on Camil'ico 19'99
SuperfIcie: ll'U
P1anrilCi6n: )"2 mis

Mal~ri"." Unidad únlid.d I'recio PO' unid.d Valo, 101.1

Cabe/al", ) ml """"' '" 1.400 212.600,
-,~ """"' • '.roo 24.000-, 2.5 mi ""'" ..... '"' 266.560

-'Jamt:M-c 17/1S "0 '" 21S.100
-'Jarr>ll«:n'6 "" '" 112.320
o'Jambrl:! n'l' 952 ,,. 375.068
M<lno de obra (tr.lIO) '.H. >OO.roo
Tol.Il~IO 1.S05.868



Variedad:

localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agrocconómica de Vid

Sallvignon Blanc, Chaldone, ViornÍCr. Cabernet Sallvignon. Cabernel Franc,
Merlot
Carnilfico
1~ Temporada
J x 2 m (1.666 pllhaJ
Mar. 99
Parron

vb.. I I
I 'rf'cón Unir.rOo

I
luul

IUnid.d C.nlid.d I ($/ho) '.,e.
'SI

.~t. uin....

Suhlnr.1

Mo...., de ubIO

",.. PI. 0.6 '.000 2.400 Jo.
.......wra ).1'1. '-' '.000 2.~00 Jo.
~M:'ación h."bicida jJi, '.0 '000 lÚ.1XJ:)

lscilfdillad .... I.H. '.0 '.000 36.000
lim~" J.H. 13,0 '000 52.000

·ed,.... pi. '.0 • .000 16,000 Od.
Jliuci6n herbicida I.H. 2.0 '.000 '.000 Od._. """"", I.H. 14.0 '.000 56.000 Od.

OeoinfecciÓfl PI. 3.0 '.000 lUlOO ~

~
I.H. '.0 '.000 24,000

PI. <.0 '.000 16.000
MdnlenciÓfl '" [ji lO J.H. M '000 lHXXl

Subto!.1 250.400

I..sumos
Gf\l;I Ama". '.0 '-000 '-000 lul.
,,~ U O.' 1.395 '" 1"1.
,~"" U '.0 S.7$O 23.000
Gusalhioo U O.' ,."'" 5.400 ~

Nitol"""""- U O., 2.454 ,,.,
~

U•• 19.2 '" 2.016 Jun.
NillillO f'ou>io 10,4 m 2.881 ,m
,o,c. FosfOtico U 10.4 "'" 4,160 'm
5ub!o!.11 40.560

Costo h!.11 290.%0



Ficha agroeconómica de Vid

Var¡<'dad:

localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Sauvignon Blanc, Chardonc. Viornicr, CabcrnCI Sauvignon, CabernC1 franco
Merlol
Camarico
20 Temporada
3)( 2 m (1.(,(,(, plfha)
Mar. 99
Parron

NoM. f reaos SIn MI

L"ohOf Unid.d Conlid.d I
PrtÓ.. Unituio T.".I

I El""",S¡ ($"'.)

M. uin.,"

<0'0 HC UO '.000 '.000 ~..
Sublot.1 '.800

M.no ~ob,a

""" ¡,H. '-' '.000 24.000 ,'"-" !.H. '.0 '.000 16.000 Jul.
RC\;rar tlespun'e I.li. 2.0 '000 8000

"
., !.H. '.0 '.000 16.000

Desinfecci60 '.H, '.0 '.000 16.000 E~.

"

., /.Ii. 8.0 '.000 32.000 E~.

~óc.\ci6nhc<bicilb I.H, '.0 '.000 16.000 E~

-"' ¡.H. 12.8 '.000 5UOO ,...
Deslnfecci6n I,H. '.0 '.000 8000 ''''óc.oó6n he<bicida I.H. '.0 '.000 8.000 ,...
~- I.H. '.0 '.000 8.000 ~.

l~i"~
¡.H. '.0 '.000 8.000 >b.

U '.
'.H. 8.0 '000 32.000 >b.

"", ¡.H. '.' '.000 ,."'" ¡un.

LHerbidda IH '.0 '.000 16.000
Retirar r '.H. '.0 '000 8000-" pi. '.6 '.000 22.400

. Herbicida l.H. 2.4 '.000 '''''' Od.-, _«. H'l. '.0 '.000 8.000 Od.
Oesinfe<xión ¡.H. '.0 '.000 '.000

_.
_"O -. ¡.H. '.0 '000 16.000 O,.
¡'e";,,. '.H. '.0 '.000 36.000

" ¡.H. 15.0 '.000 ".000
Manlendórl ri I.H. '.0 '.000 12.000

Subtotal 444.800

Insumos

"'"" ,. O., ".roo 3.193 E~.

NilloF(llka ,. U 2.735 3.282 E~.- "' 28.536 3.424 E~., '- ,. O., 74.151 14.830 ,...
~,. ~ 1.0 "O '" ,...
"'""" ,. '.0 ,.. ""'" ,..
SoIfaro M 8.0 "O "" />'Iar.·Abr.

E~ ,. 8.0 ,... 27.200
Onu amarta O., 1.610 ." ~e in 60fw ,. O., 24,830 12912

_.
NinfOd '" O.' tUSO 8,100

_.
lamaron 600 ,. 0.6 6.102 3.417

_.
Ontaamarra '.0 1.610 3.220 Dic.
U., 76.0 '" 10.868
Nitrara Potasio 92.0 '" 21.264
Iv;:.. 10000oricio ,. ".0 "" 18.391
SoMaloM lB.O '" • oro
S-ubtou1 178.2(,7

(o>ro Total 627.867

>



Vari«:lad:

localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Condua:ión:

Ficha agroccon6mica de Vid

Sauvignon Blane, Chardone, Viornicr, úbcrncl Sauvignon, úbcrncl Frane,
Merlol

úlllarico
JO Temporada
J x 2 m (1.666 pl/hal
MiU.99
Parron

"'OO, Unid.d I C.onlid.od
Pr«io;> Unit.'''' Tolol ,,,,,.

I !S, (S/Il.)

M...in..",
l1.>:<lra 1 H.r. 1 '." 5.000 I 13.:?OO Jun.

Sl/blol.1 13.100

M.no d"obr.,.... ,H '.0 '.000 12.000 ,~.

;c. tterlJidda 'H. '.0 '.000 16.000
,~ 'H. '.0 '.000 l2.ooo_.

'H. '.6 '.000 21.400
Oc. Herbicida 'H '.' '.000 '600

_._.
'H. '.0 '.000 '000 Da.

Ocsinleojon 'H '" '000 6.400
_.

~". d<oI>ro<. 'H. '.0 '.000 16.000 Dic.
Desinf«óon 'H. '.0 '.000 '.000 Dic.
Controf de Malezas j.H. '.6 '.000 6.400 ¡,.

"""'., ¡.H. >.0 '.000 '.000 ,~.

nc.;nfecdon I.H. 3.0 '.000 12.000 ¡,..
ic3óón de Abono j.H. '.0 '.000 '.000 'ob.

C ....... ¡.H. 12,0 '000 48.000 '''')/icaciórl de Herbicida '.H. '.6 '.000 6.400 ~.

,,.,,; 'H. '.0 '000 36.000
¡H. 1S,0 '.000 60000

Manlencion "' IH. 3.0 '000 12.000

SublOl.r 319.200

In..........

C<_~ " '.0 5.926 47.408

'''''''' ). 10.4 S.I98 54.059
Cinta amarr. l.' UOO ...'"e iltin 60fw ), O., 25.420 8.134

"""'" " O.' u'" ,,,
Tamaron 600 " 0.6 7.700 4.312
Cinr.> anw<a >.0 uoo 2.400
Triadimefon O.> 18.880 4.531
Azuloe iICOidal >.' 1.625 '.000
Tri<ldimefon o.> 18.880 4.531

"""'" '.' 1,625 "'00
u~ "'.. "6 13.413
Nilla!o o ".0 '" 23.232
N:. fosforico " 16.0 "" 8.112

Sublolol 180671,8

Cosl0 lotol 513.078

Notil. Prea05 Sllllvil



Variedad:

localidóld:
Etapa:
Densidad:
Fl,<:ha establecimiento:
Cunducción:

Ficha a,groc'<:ooomica de Vid

Sóluv;gnon Blanc, Chólrdone, Viornief, CaOCfflCI Sóluvignon, (¡¡bcrnel Frólnc,
Merlol
CamarH':o
4° Temporada
3 x 2 m (1.666 pUlla¡
Mar. ')9
Parron

Lo!>... Unid.d Úlnlid.d
'r""io Un;l.,io 101.1

'P<><', '" (S/ll.)

•• uin.,i•

Sublot.1

.\1.no d.- oh..

""', J.H. 24.0 '.000 96000 JlIn,

''''" J.H. '.000 . llln._.
I.H. '.' '.000 ~.5.600 I~.

"~ • JJI. '.' '.000 6.400 J~

IIl!C01..x:ión sarmief\lo I.H. ,.• '.000 22.400 I~.

l/etiro r 1.11. '-' '000 '''''' ¡ul.
o.,.;ntl!<rión ¡.H. O., '.000 ,.,.,
""""", ¡.H. O.' '000 3.:?OO OO.
Del.ma1""ó1' ¡.H. 12,0 '.000 48.000 oo

1iaci6n herbícid.J ¡.H. '.0 '.000 16.000 Now.
o.,.¡nk>cción ¡.H. '.0 '.000 '.000 Now.

""""", ¡.H. '.' '.000 6.400 Now.
Del.infe<ri6n ¡.H. '.' '.000 ,... Dic.

¡.H. 16,0 '.000 "000 ,~.

Il.<.'liro malez.l ¡.H. '.' '.000 6.400 ,~.

Desínicc:ci6n ¡.H. '.' '.000 6.400 ,~.

"'""'" ¡.H. '.0 '.000 3HXlO "'", ¡H '.0 '.000 36.000

fHlirri ¡.H. !S,O '.000 "".000
Manlencion de "; )Ji. '.0 '000 12.000

Sublol.ll ....000

lnsumos
Ollla de amarra '.0 '.000 '.000
1Me>: Pod.l '.' 2.700 4.320
r;vnaron 600 lo 0,2 • >ro '-700

''''''''' U '.0 '.>ro 52.000
Ñu/re Aooidal '.' o."", 9.120
Swifl O.' 28.700 21.612

""'" , 2.0 o."'" ,.."
U~ 12.0 ",O 2.280
IV:.. Falforico U '.0 "" 2."'"
NilfalO o '.0 '" '"Sulfato Ma O '.' '"

,,,
Subtol.ll 106.':186

Co;lO lol.ll 574.':186



Variedad:

Localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha estahle<¡mienlo:
Conducción:

Ficha agroeconómica de Vid

SalNignon Blanc, Chardone, Vrornier, CJbcrnet S<luvignon, CJbernet Franc,
Me"",

Camariro
Establecimiento
2,3 x 1,2 m 0,623 pVha}
Mar.9Q
Espaldera

laoor I Unidad Cantidad
/'.e.:io Unitario iolal

I 'p."'" (S!hal

Ma uinaria
~..IW;x1o H.l. 8.0 5.000 40.0Cú "".
"'rddo Cincel H.T. 2.8 S.Im 14.0Cú

_.
R."lSI',l H.T. '.' 5.000 '.Im

_.
Arado (;amellón) H.T. 12,0 S.Im ""1m D<
Sublotal t22.ooo

Manode obra
Lim >ia r;¡:;lr . ¡.H. '.0 '.Im 16.0Cú ,~

.ddu.a J.H. 15,0 '.000 "".Im ,~.

Cuad.alO...a lerreno ¡.H. 3.0 '.000 12.000 ,"'.,........ ¡.H. 8.0 '.Im 32.000 ,"'."w. ¡.H. 20.0 'Im 110.000 'eb.
~ ión mezcla ¡.H. 8,0 '.Im 32.000 M<.
I'\..lfl\.ll;i6n ¡.H, 56,0 'Im 224.000 M<

Sublotal 456.000

Insumos
I I I I IMaleria or m' 8.0 9000 nOCXl ..

"""" Unidad ],600,0 "O &48.0CXl 'cl>
OntaAmarra '.0 '1m '1m ,\-\a._

Subtotal 721.000

COSTO TOTAL 1.299.000

Superficie: 1Há
PlantaciÓn: 2.3 ¡( 1,2 mLS

Materiales Unidad
Cantidad por /'rKio por

Valor Total
unidad unidad

Cabezales 4" 2,5 mI
u_

88 600 52.800
Red. ]" 2,5 rnt Unidad <32 350 151.200
Alambll! 17/15 520 ." 248.560
A1ambll! n06 '00 ]S[ 35.100
e;, 3 5<0 1.620
M.1no dE' obra U.atol .H. 90 '.Im 360.0CXl

Tolal Neto 849.180



Variedad:
loc.alidad:
Elapa:
Densidad:
Fe<:ha estable<:imicnlo:
Condllcr.i6n:

Ficha agrO<'con6mica de Vid

Sallvignon Btane, Chardonc, Viomier, Cabemct Sauvignon, Glbernel Frimc,
Camarico
l~Tcmporada

2,3 x 1,2 m (),623 pl/ha)
Mar. 99
Espaldcm

hbor Unidad I
Pre<:io Unilario

I
Tolal

ICanlidad
!SI (S!ha) 'p0"

Mano de obra

Liml'Í.:l j.H. 13,0 '.000 52.CKX> ""'.
Aplic.lción de herbicid~ j.H. 0,6 '.000 2,400 Mu_

Amo1fr" j.H. 11,1 '.000 44.4()() ""'.
Oe$pi(.odr~f j.H. ',0 '.000 16.CKX> Ab.

Limpia j.H. 8,0 '.000 32.000 Ab.

Am.«<A """.... ¡.H. 7,0 '.000 28.CKX> "" .
~niecOón j.H. 2,0 '.000 8000 "" .
Poda en verde ~. ¡.H. 8.0 '.000 32.000
R ¡.H. 2,S '000 1O.txXl
Fef1i,,' ¡.H. 2,0 '.000 8.000
M.:lnlención de f "' ¡.H. ,,O '000 «ro
Sublotal 236.800

Insumos
Cinl.il de amarra ,,S "000 "500 "'\di.
Roum, lO" 0,8 S.750 5.751 "'".
Gusalhion tu 0,7 7.520 5.414 "laL-
NilrolOliCa tb 0,8 2.556 2.045 '''',,~ 19,2 '05 2.01(, ''''Niu<uo Pot.lSio 9,0 277 2,493 ''''Ar. Fosforiro tb 9,0 <ex> "'00 .'"
Subtolal 22.819

Coslo Tolal 259,619



ANEXO
2. Boletín: Antecedentes climáticos del

Valle de Limarí



Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:
Conducción:

Ficha agroeconómica de Vid

SauviRIlOfl Blane, ChardOflC, Viornier, Cabernet SauviRnon, Cabernet Fraile,
Camarico
rTemporada
2,] x 1,2 m (],(,23 pVhaJ
Mar. 99
Esp.:¡ldera

L~bot Unid~d C~nl;d~d
Precio Unil~rio Tol~1

'PO<''" ($¡'h~)

M~no de obr~

Pr><1" IH. ,,O '.000 18.lXlO jul.
Amana IH. 8,0 uro 31.(0) ),,1.
Retir.,. "''' IH. 6,0 '.000 24.(0)

~Lim , IH. '.0 '.000 16.CXlO
fJesin(CO':ión ).H. ',0 '.000 t6.CXlO ,~.

Arnarf.l j.H. 22.0 '.000 ".000 E~.

Lim j.H. 2,0 '.000 8000 E~,

ic.1ción herbicida j.H. ',0 '.000 16.(X)() fne.
Cimbo"", j.H. 2,0 '.000 8000 [~.

Desjnfea;ión ¡.H. 2,0 '.000 8.000 'ro.
ic.1ción herlMida ¡.H. 2,0 '.000 8,000 Ft.-b.

Lim ¡.H. 2,0 '.000 8000 Mov.
ic.1ción herbidd., j.H. 2,0 '.000 8000 Ab<,

Lim ¡.H. ',0 '.000 16.(0) Ab<.
Cle;m;¡lelar ¡.H. 2,0 '.000 8000 1"0
Ñ.'fIir· ¡.H. 9,0 '.000 36.000
R ¡.H. 15,0 '.000 (,(10c0

o\A.anlención .- j.H. 3,0 '.000 12.CXlO

Sublol~1 400.000

Insumos
Karale Lo O,, 30.700 3.19]
Ni1f{Jwka lo ',2 2.735 3.282.,

00 O,, 28.536 3.424
S ...~ lO 0,2 74.152 17.796
Azurre 2,0 3'0 7<0
e o lo 0,2 14.830 5.959

""""'" LO 8,0 3.400 27.200
U_ 74,0 "3 10.582
NilTato Ptltasio 92,0 '" 22,264
AC Fosforico Lo 56,0 SO, 28.392
Sulfato 28,0 '" '.060
Subtolal 126.893

Coslo Total 653.766

Nota:Preo05 Sin .va



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
fecha establecimiento:
Conducci6n:

ficha agroeconómica de Vid

SalNlgnon Blanc. Chardooe, ViorniCf, Cabcrnct SalNignon, Cabernet Franc,
Camark1)
3G Temporada
2,3 x 1,2 m (3,623 pVha)
Mar. 99
Espaldera

labor I Unidad ! Cantidad
PrNio Unitario I Total 'poco'$) (Slha)

Manod.. obra
Pl:NI.l IH. 2,. •.000 '.000 ),,1.
Ap/icldOO hcfbicida IH. '.0 ',000 H...lXXl ),,1.
1I.I-1ir;,,3 ra<lr IH. ',6 '.000 6.400 A
Amarra IH ',0 '000 16.000

11ic.lciOO he<bócid;1 IH. ,.. '.000 '.000 Od,
Am;"ra ""","", IH. ],2 '.000 12.800 Od.
Dcsinfeccion IH. ,,O '.000 '.000 -,
Amarr.! """'"", IH. ',8 '.000 19.200 0<.

"""~. IH. ,,O '.000 36.CXXl 0<.
Dcsinle«ion IH. ',0 '.000 8.000 Ik
COnlrol de M.:J1el.lS J.H. >,0 '.000 '.000 ,~.

Poda en verde IH. 12,0 '.000 48JXXl ,~,

ll.etifarad unles IH. ',0 '.000 16.CXXI Foh.
Um ).H. 8,0 '.000 ]2.CXXI Foh.
_'o I.H. " '.000 16.000 Mu.

"""'ho ¡.H. 12,0 '.000 48.000 Mo,
R' IH. 9,0 '.000 36.000
fC<lirr· IH. 15,0 '.000 60.000
M,vlleocion de ni 10 IH. ],0 '.000 12.000

SlIbtotal 409.600

lnsumos
Grdtno~one '" 8,0 5.926 47.4011
Gnl.lama<t,l ',' UOO 1.920
e ¡n 60 l" O,] 31.000 9.920
Nimrod l" O,, 13.]50 9.612
T~OOO l" O,, '.700 4.]12
Triadimefon ',' 1.\J] 1.224
Azufra acuidal 6,] '" 6.201

A<Oód" 1.652 -
U~ 8<,0 '" 1].944
Niltalo 124,0 2" 30.000
AC. Fosl"orico '" 16,0 '(" B.112

Subtolal 1]2.661

Costo Total 542.261

Nota.Preaos 51t\ 'Va



Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha establecimienlo:
Conducción:

Ficha agroeconómica de Vid

$auviglloll Blanc, Ch<trdOIlC, Viornier, Ca\.lcrncl Sauv¡JlflOf1, Cdl>crnct rranc,
Camarico
4" Temporada
2,3 1( 1,2 m (),ó23 pVhal
M.l!. 99

Esp.lldcra

labor I Unidad I Cantid~d I Precio UnItario I Total

'$) ($/ha¡ 'PO<'
.\t~no de oh...

Semó rol JoH. 8,0 •.000 J2.lXXl Jun.

Cunhio <;.lllCl<ll vi"" J.H. 32,0 •.000 t28.lXXl J.m.
r"fr;!f allmbre J.H. 16.0 '.000 M,OOO Jllt.

"'~. "" ;Idu." J.H. M,O •.000 256.CXXJ juf.

""" '.H. 8,0 •.000 32.lXXl J"l.

Ama"" j.H. 12,0 •.000 48.(XX) Jo
RC'liro r.lSlnJ1o ~l ¡.H. ',0 '.000 16.lXXl Jul.

ic.lci6n herl*:id.J '.H. 3,2 '.000 12.800
Desinfección J,H. 0,8 ',000 3.200 >.
""'~O ¡.H. 8,0 •.000 32.0:::0 Od,
Desinfe<:co' ¡.H. 2,0 '000 '.000 Nw.
Amarra de brote ¡.H. 12,0 •.000 48.<XX:l Nw.
~, ].H. 2,< '.000 9.000 Nw.

-~- """". j.H. 16,0 •.000 M.OOO "".
Retirar ra.wofl j.H. l,6 •.000 6.<00 'oo.
Clesinfecd6n j.H. l,6 •.000 6.400 'OO.c_'" ].H. ',8 '000 35.200 ....

J.H. 9,0 '.000 36.00l
Ferti•. j.H. 15,0 '000 60.000
Manl.....cion <le ~'{ ,,¡)O ).H. 3,0 • 000 12.<XX:l

Sublotal 909,000

Insumos

CIflLl de ..ma".. 8,0 2.000 16.00l
G,,~ ... 6.900 33.120
T~OOO L. ',6 8.'" 13.600
Ro<m<j" L. 8,0 6.'" 52.(0)
5v.ift 0,5 28.700 14.924
Ñufre Acoid<ll 2,< 3.900 4.560
Ñufre 2,0 3.900 3.800
u,~ L 28,0 ,., 5.320
Ai=. Fosíorico " 5,0 SOO 2900
Nilf"to

~
,,O "'" »0

5ulfdtOMa ..,
"0 ".

Sublot ..1 147.:178

Costo Total 1.056.878



Variedad:
localidad:
Elapa:
Densidad:
Fecha eslahlccimienlo:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non Pareil - Carrnel - Prke
Camarico
Establecimiento.
5 x 4 m (500 pI/ha)
Dir:.99

labor Unidad Cantidad I Precio Unitario Total

'" (S/ha) Epo<:a

Ma uinaria
Subsnlado H.T. 8,0 5.000 40.000 ""Alado Cincel H.T. 2,8 5.000 14.000 No~.

Rd~r'¡¡ H.T. ',' 5.000 8.000 Nw.
raid c.lmcfl6n H.T. 28.0 5.000 140.000 Dic.

SublotaJ 202.000

Mano de obra
Lim ia ra~'o' ¡.H. ',0 4.000 16.000 "".
'" j,.¡¡dura ¡.H. 10,0 4.000 40.000 "Cuad,.¡¡tuI¡¡ tcrrcno ¡.H. ',0 4.000 16.000 Dic.
E~cado ¡.H. 4,0 '.000 16.000 Dic.
Ho adura j.H. ',3 4.000 25.200 Dic.
Prc aración mClcla j.H. 8,0 4.000 32.000 Die.
Plantación ¡.H. 20.0 4.000 80.000 Dic.

SubtotaJ 225.200

Insumos
Malcría or ~nic.¡¡ m' ',5 9.000 67.500 "1'ldnLl Ecoli U,. SOO,O 1.695 847.458 Dic.
Tulorcs U,. 500.0 200 100.000 Ene.

Subtotal 1.0 t4.958

Costo Total 1.442.158



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non Pareil - Carmel - Price
Camarico
1~ Temporada
5 x 4 m (500 pVha)
Die. 99

labor _Unidad Cantidad
Pr~cio Unitario Total

I
Epoca

(S) (S/haj

'" uinaria

Sublolal

Mano de obra
EnlulOlddo j.H. 2,0 4.000 8.000 Dic.
Amarla j.H. 1,5 4.000 6.000 Dic.
A licación ~rbicida j.H. 2,0 4.000 8.000 febo
Dcsbrole l_H. 1,0 4.000 4.000 febo
fertilil.ación de invierno l.H. 2,0 4.000 8.000 Jun.
Anlicación de insecJicida '.H. 2,0 '.000 8.000 Mar.
Poda en verde ¡.H. 3,0 '.000 12.000 Mar.
Orto di,¡ I·H. 3,0 4.000 12.000 M,¡r.
Pintar lronco I·H. 1,2 4.000 4.800 Ene.
Lim ia I.H. 3,0 4.000 12.000 febo
A licación herbicida I·H. 1,5 4.000 6.000 Oc,
Desinfección j.H. 1,0 4.000 4.000 Mar.
A ücació Herbicid,¡ j.H. 1,5 4.000 6.000 Abr.

~ j.H. 5,0 4.000 20.000
Fertirrie j.H. 3,0 4.000 12.000
Manlencion e ,i l.H. 2,0 4.000 8.000

Subtotal 138.800

Insumas
Cinta Amarla K. 0,5 1.000 500
? ..... • U" 0,4 1.100 440
Diazinon K. 0,8 5.200 4.160
Cusathion K. 1,0 7.500 7.500
Coal2 ·EC U 1,0 22.300 22.300
Rounda U 0,8 5.750 4.600
Pinlura Iatelt U 0,4 1.150 460
Sulfalo de Zinc K 24,0 '" 7.080
Sulfato de Ma nesio K 24,0 2<8 5.952
Sulfato de fierro K 24,0 2<8 5.952
Azufre K 72,0 370 26.640
SfT K 48,0 131 6.288
U. Crecimiento K 15,6 381 5.944
Farmon U 2,4 4.237 10.169
Nirof05Ca U O,, 2.454 1.472
Urea K. 15,2 105 1.596
Nitrato Potasio K 18,0 277 4.986
Ac. fosforico U 18,0 '00 7.200

Sublotal 123.239

Cosb Tobl 262.039



Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non Pareil - Carmel • Price
Camarico
2° Temporada
5 x 4 m (500 pVha)
Dic. 99

"'bo, Unidad I Cantidad I
Precio Unitario

I
Tolal

(SI (5tha)
Epoca

M, uinaria
1l~!oIra H' '.5 4,000 I 6.000 Ahl.

Sublolal 6.000

Mano de obra
f>od~ 'H. 15,0 4.000 60.000 Jul.
Pintar oorte , (H. 6.0 4.000 24.000 Julo
RetirardeSnunt~ ,H. '.0 4.000 20.000 A",---
Lim i~ (H. 6.0 4.000 24.000 5"e-;).
Desinfco::ción J.H. 6,0 4.000 24.000 Ene.
Conff:(;ción de [.;IZ"S I.H. 3,2 4.000 12.800 febo
~.u I.H. 6.0 4.000 24.000 febo
A li. Herbicida ¡.H. '.0 4.000 4.000 Mar.
~Herb;cidol J.H. 0,5 4.000 2.000 Abr.
Li':;;::;-iol j.H. 17,6 ';.000 70.0100 Abr.

li. Herbicida j.H. ,,O 4.000 ';.UOO Jun.
ferlirrip. j.H. 10,5 4.000 42.000
Rie o j.H. 25,0 4.000 100.000
Manlención Rie '.H. 3,0 4.000 12.000

Sublotal 295.200

Insomos
Dithane , ',9 2.63.5 5.007
AJufre "coidal K 3,2 1.313 4.202
Kar;¡te L" 0,3 30.700 9.824
Antracol K ',9 6.605 12.550
~ rol L" 1,4 13.764 19.270
Rounda "" 2,0 3.0100 6.800
Urea K 79,2 ,.3 11.326
Raunda "" U 3.400 4.080
Raundu "" '.0 3.400 13.600
Nitrato '" K 92,0 '" 22.264
AC. fosfOfico "" 56,0 507 28.392
Sulfato Ma nesio K 28.0 ,., 4.060

Subtotal 141.373

Costo Total 442.573

Nota. PreCIOS son Iva



Variedad:
localidad:
Etapa:
Densidad:
Fecha establecimiento:

Ficha agrocconómica de Almendro

NOn Pareil· Carmel ~ Price
Camarico
r Temporada
5 x 4 m (500 pi/ha)
Die. 99

labor I Unidad Cantidad I
Precio Unilario

I
Tolal

I Epoc:a

'" (5tha)
Ma uinaria
~dSlrd I H.1. 2.41 4.000 10.800 Jun.

Sublolal ,0.800

Mano de obra
I'oda IH. 12,0 4.000 48.000 Jul.
I'inld corle

"
IH. '.0 4.000 8.000 A O.

,~ r de >unle 'H. '.0 4.000 16.000 A~.

IAnTic. Herbicida 'H. '.' 4.000 9.600 A

Desinfeccion 'H 1.6 4.000 6.400 Oo.
A >IIC. Herbicida 'H. '.' 4.000 9.600 Oo•.
"inlar IrOllCO ,H. '.' 4.000 9.600 Oo•.
A~deliUa 'H. 3.2 4.000 12.800 Oo.
~sinreccioo ,H. 3.2 4.000 12.800 Oo•.
A >fiCilCión de Herbicida !.H. '.6 4.000 6.400 Ene.
A IIicaci6n de Abono ¡.H. 1.6 4.000 6.400 Ene.

C~'" ¡.H. 24,0 '.000 %.000 Mar.
Insralacion 2 Hil. De Rie ¡.H. 8.0 4.000 32.000 Mar.
Conlrol de Malclas ¡.H. 3.' '.000 12.800 '"Fertirrie 'H. 9.0 4.000 36.000.. ,H. 15,0 4.000 60.000
Manlencion ui lO IH. 3.0 4.000 12.000

SublolaJ 394.400

lnsumos
Lale>: , lO O., 8.700 1.740
Grarnoxone lo 5.6 5.926 33.186
ramaron 600 lo 1,7 7.700 13.383
Roundu lo 11,3 5.198 58.627
Urea K 8.0 166 1.328
Lale>: ínlufa lo 1,5 1.200 1.800
ManCOlcb K l.' 5.410 8.656
Mancolcb K l.' 5.410 8.656
Urea K. 8.0 166 1.328
Sulfalo de Ma nesio K '.' 1<5 615
Su I(alo de Zinc K '.' 389 1.011
Urea K 40,0 166 6.640
Nillalo lasio K 24,0 242 5.808
AC. Fosforico lo 16,0 507 8.112

Sublotal 150.890

Costo lotal 556.090

Nola. PrecIOs 5'" Iva



Variedad:
localidad:
Eldpa:
Densidad:
Fecha eslablecimiento:

Ficha agroeconómica de Almendro

Non Pareil - Carmel - Price
Camarico
40 Tempor;¡o<l
5 x 4 m (500 pVhaJ
Die. 99

I

I I Precio Un¡ .....rio Tol ..l..... I Unidild Ca'ltidild
(SI (SJh,o) '-

" uin~r'"

Subl04~1 .............
P..... J.H. "0,0 '.000 160.000 , Jun.
l'inu corte J.H. '.0 '.000 16.000 Jun.

Retir~r '01 w ¡.H. 2.' '.000 '.600 '"'¡.H. 3.2 '.000 12.800 lul.
Re:ti'OIr rol ¡.H. '.0 '.000 19.200 Jul.
~iOn ~bM:id.I j.H. 2.' '.000 '.600

iOn he,bicidlo ¡.H. 2.' '.000 '.600
herbK:icb ¡.H. 2.' '.000 '.600 Da.

~feccion ¡.H. '.' '.000 6."00 , [~.

e-.... ¡.H. 52.0 '.000 208.000 ,...,.,. !.H. '.0 '.000 36.000
fertir . !.H. 15.0 '.000 60.000
MoIntencion de ,; ¡.H. 3.0 '.000 12.000

Subt0401I 568.600

Insumos

lOltCll PodOl ,. 3.2 2.700 6.640
Grolmo~one U 0.0 '.900 60.720
Roundu U ',0 6.500 26.000
Sw;(t K O,, 28.700 11.460
Alufre 'OIble K ),2 1.900 6.080
Urca • 48.0 190 9.120
M.. fosl"Ofico ,. 26,2 500 15.196
Nitrato " • 56,0 "O 19.0"0
Sulfato Mil nesio • O,, 170 1... 28

Subtol",1 157.704

Coslo Tolal 726.504



Variedad:
Localidad:
Etapa:
Densidad:
fecha establecimiento:

ficha agroecollÓmica de Mandarina

ClcmcnuJe - Marisol
Camarico
ESGlblecimienlo
5 x 5 m (400 pVhal
Ole. 98

".... UnidOld I ~l;dlld
Preocio Unilllrio TOllll

'''''''(S' IS'hll)

M.. u;nllri..

SuleoWo H.T. '.0 '.<XX) ".<XX) Oo.
Ar.oclo C....:eI H.T. 2.' '.<XX) 14,000

_.
R.lSl',' H.T. '.' '.<XX) '.<XX)

_.
P.l1a GlmellOO H.T. 28,0 '.<XX) 140.000 D<.

Sublotal 202.000

Mano d.. ob.a
Lim lia ,~. J.H. '.3 '.<XX) 17.200 Oo.

>e:1.ildUfll J.H. 10.0 '.<XX) 40.000
CU.1d.atl"'-d ,....reno ¡.H. '.0 '.<XX) 16.000 D<.,...... ¡.H. '.0 '.<XX) 16.000 D<., .I~ ¡.H. M '.<XX) 24.000 D<
~ ;¡ci6n me.zd.l J.H. '.0 '.<XX) 32.000 D<- J.H. 20.0 '.<XX) 8O.<XX) D<

Subtota! 225.200

Inwmos

."""'" m' ,~ ,.<XX) 67.500
l'I.onQ~ o Marisol ...... ....0 2.119 847.458

_.T._ ...... ....0 200 "'<XX) D<

SUbtotllt 994.958

CasIo Tola! 1.422.158



Variedad;
localidad:
Elapa;
Densidad;
Fecha eslablecimiento:

Ficha agroeconómica de Mandarina

Clcmenule . Marisol
Camarico
10 Temparada
5 x 5 m(400 pVhal
Die. 98

hbor I Unidad I Cantidad I Pre<:io Unitario I Total

I Epoca
1S1 {S/ha}

Ma uinaria

Subtotal

Mano de obra
Emulorado ).H. 6.0 '.000 24.CUl Dic.
Amo"a ¡.H. '.0 '.000 16.lXlO 0<.
E5CddilLtd,,,,, ¡.H. 12,0 '.000 46.(X)) ,~.

A li<:aciOO l>e<bicida ¡.H. '.0 '.000 '.000 Fe"-
DesbrOle ¡.H. 0.6 '.000 2.400 Feb.
Fcrlilila.c:i6n SUP.Io ¡.H. 0.6 '.000 2.400 M •.
Pintar tronco ¡.H. '.5 '.000 6000 ,~.

LimJi<¡ ¡.H. 6.0 '.000 24.CXXl •
i<:aciOO herbicida ¡.H. 3.0 '.000 13.600 Oa

A li<:aciOOlnsecticid.:l ¡.H. '.000 . Oa.
Lim >id ¡.H. '.0 '.000 '000 "".
[)esinfecdón ¡.H. 3.0 '.000 12.(X)) ""A i<:ación herbicida ¡.H. 1.5 '.000 6.000 "".,. ¡.H. 6.0 ,,"'" 24.lXlO
FCfli ~ ¡.H. '.0 .000 16.lXlO
Mantención "' IH 3.0 .000 12.lXlO

Subtolal 222.400

Insumas
Cimil Ama"" >.3 950 1.235
Round.:l U '.' 5.750 23.575
K.lrate U 0.1 30.700 3.070
Pintura late>: U 0.0 1.100 ..O
Sulf.no de Zinc "'.0 >JO 5.=
Suff.:ltode "',O '" '960
Suh'ato de FiefTo "'.0 '" '.960
Awf~ 66,0 3m 24.420

5" ",O DI 5.764
U~ 258.0 J05 27.090
U. Crecimiento 15,6 '" 5.650
JM~ U 3.0 4.100 12.300

""""'loo 1.0 7.500 7.500
Nilrofosca U 1,3 2400 3.158
'w"," U ,,O 5.750 11.500
Nitrato PoIasio 16,0 m '"''''Ac. FosÍO<iro U 16,0 '00 7.200

Subtotal 149.1108

Costo Total 372.208
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