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Prélogo

En el esfuerzo permanente por fortalecer la agricultu-
ra del pais como una actividad fundamental no sélo
desde el punto de vista econémico, sino también
desde la perspectiva de un desarrollo territorial so-
cialmente justo y ambientalmente sustentable, la in-
novaciéon ha tomado una importancia creciente en las
politicas sectoriales y en la gestién del Ministerio de
Agricultura. En concordancia con ello, se han redo-
blado también los esfuerzos de la Fundacién para la
Innovacién Agraria (FIA), en su objetivo de impulsar
la innovacion en las distintas actividades de la agri-
cultura del pais.

En este sentido, se ha entendido que el fortalecimien-
to de los procesos de innovacion tecnolégica requiere
fortalecer también las capacidades de todas las per-
sonas que intervienen en dicho proceso. Asi, la Fun-
dacion para la Innovacién Agraria, a través de sus ini-
ciativas de formacion, ha orientado una parte de sus
esfuerzos en financiar la ejecucién de diversos cursos,
para distintos publicos objetivos, en una amplitud de
temas productivos vinculados con el sector.

Especificamente, durante el afio 2006, FIA llevé a
cabo la ejecucién de cursos dirigidos a profesionales,
técnicos, profesores de Liceos Técnicos Profesiona-
les de especialidad agropecuaria, y representantes de
la Agricultura Familiar Campesina. Como resultado
de estos cursos se elaboraron diversos manuales en
temas tan diversos como produccién ovina, compos-
taje, elaboracién de queso, produccion de flores y
manejo de agua en frutales.

La Fundacion para la Innovacién Agraria, consciente
de la importancia que tiene para los actores del sector
agricola nacional, acceder a informacién de calidad
sobre diversos temas, se propuso editar, publicar y
distribuir los manuales elaborados en el marco de los
cursos de formacion realizados el afio 2006.

Especificamente, los manuales que FIA pone a dis-
posicién de los actores del sector agricola son los si-
guientes:

-_—

. Manual dirigido a profesionales y técnicos:

e “Produccién ovina: desde el suelo a la gestion”

* “Manual de Técnicas de Produccion Horticola
en el sur de Chile"

e “Manual de Produccién de Nueces"

2. Manuales dirigidos a productores pertenecientes a
la Agricultura Familiar Campesina:

*  “Manual de Técnicas de Produccién Horticola
en el sur de Chile”

*  “Manejo de agua en frutales”

e "Utilizacién de leche de vaca, cabra y oveja
en la pequefia empresa”

e "Elaboracién de queso chanco en la pequefia
empresa”

e "“El compostaje y su utilizacién en agricultura”

e "“Produccién de flores cortadas, V Region”

e "“Produccién de flores cortadas, IX Region”

3. Manuales dirigidos a profesores de la ensefianza
media técnico profesional de especialidad agrope-
cuaria:

*  “Manejo de agua en frutales”

*  “Produccién ovina"

e DVD complementario al manual de “Produccién
ovina"

* DVD "Metodologia de la ensefianza de técnicas
de elaboracién de queso chanco”

Finalmente, esimportante sefialar que estos manuales
estaran disponibles para consulta en cada uno de los
Centros de Documentos que FIA tiene en el pais, y
que también serd posible acceder a ellos a través del
sitio web de la Fundacion.
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Actualmente la horticultura requiere una etapa de
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En Chile ha ido creciendo la produccion de hortalizas,
cultivindose un gran nimero de especies, tanto al
aire libre como bajo invernadero, empleando distin-
tos sistemas de cultivo dependiendo de la época del
afio y de la zona geogréfica, para satisfacer la de-
manda creciente de hortalizas como alimento central
en la dieta.

LA ACHICULTURA FAMILIAE CAMPLY

<
]

{AS) PROC

Lo anterior exige la combinacién de factores que im-
plican la mejora continua de aspectos agronémicos
en torno a los recursos genéticos, especies y varieda-
des, cultivos al aire libre y bajo invernadero, produc-
cién organica, riego y nutricién de plantas, sanidad
de plantas y buenas practicas agricolas.

FARA PEGUENOY

Considerando los aspectos indicados anteriormente, L—H ”—i
el objetivo general de este documento de técnicas
de produccién horticola en el sur de Chile, dirigido a
productores, es presentar y desarrollar los principales
elementos agronémicos, para contribuir al manejo
optimo de los sistemas horticolas.
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Creituio I. Recursos genéticos

1. Introduccion

2. Diversidad genética

Los recursos fitogenéticos constituyen la base biolo-
gica de la seguridad alimentaria mundial. Estos recur-
so0s, a su vez, estan formados por la rica diversidad
de material genético que contienen las variedades
tradicionales y los cultivares modernos, asi como las
plantas silvestres afines a las cultivadas y otras es-
pecies de plantas silvestres utilizadas por el hombre.
Estas constituyen un dep6sito de adaptabilidad ge-
nética que sirve de garantia ante el peligro potencial
presentado por los cambios medioambientales y eco-
ndémicos. Por lo anterior, la conservacién y utilizacion
sostenible de los recursos fitogenéticos son funda-
mentales para mejorar la productividad de la agricul-
tura del nuevo siglo, contribuyendo asi al desarrollo
nacional y mundial y, en gran medida, al alivio de la
pobreza y la desnutricién.

Asimismo, los recursos fitogenéticos son importante
fuente de diversificacion, generando nuevos produc-
tos y/o servicios agropecuarios y se definen como
aquellos materiales vegetales de uso actual o poten-
cial en beneficio de la humanidad (Cubillos, 1994). La
importancia de los recursos fitogenéticos esta dada al
menos por los siguientes aspectos:

e Contribuyen a conservar la biodiversidad.

e Aportan a la sostenibilidad de la agricultura.
e Aportan a la reconversién de la agricultura.
e Permiten el desarrollo de las biotecnologias.

e Mejoran la capacidad de negociacién de los
paises.

Los recursos gené-
ticos son fuente de
diversificacion y per-
miten crear nuevos
productos  agrope-
cuarios.

Es la variabilidad genética almacenada en los cromo-
somas y otras estructuras de la célula que contienen
ADN.

Se considera que la diversidad genética vegetal se
erosiona con mucha rapidez a escala mundial, por
lo que los recursos genéticos ya se reconocen como
esenciales para el mejoramiento de los cultivos de im-
portancia alimenticia a nivel global. Los principales
factores de la pérdida de diversidad genética estan
dado por la urbanizacién, por los proyectos de irriga-
cién, y por la construcciéon de caminos entre otros.

Los recursos fitogenéticos corresponden a todas
aquellas plantas dtiles y potencialmente dtiles para
el ser humano que satisfacen sus necesidades de ali-
mentacion, abrigo, salud, etc.

Los recursos fitogenéticos son la base para la crea-
cién de nuevos cultivos, variedades, productos far-
macéuticos e industriales, etc.

En la Figura 1 se muestra la rica diversidad genética
presente en el maiz (Zea mays)

Ficura 1. Diversidad genética de maiz

3. Colecciones de recursos genéticos

Los recursos fitogenéticos estan constituidos por co-
lecciones de:

e \Variedades cultivadas actualmente y variedades
recién obtenidas.
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e Variedades en desuso.
e Variedades, razas locales o primitivas.

e Especies silvestres y de malezas,
cercanos de variedades cultivadas.

parientes

e Estirpes genéticas especiales (entre ellas las lineas
y mutantes selectos de los fitomejoradores).

Las colecciones conservadas pueden tener distintas
estructuras, se ha aplicado preferentemente a colec-
ciones de semilla, en funcién de su finalidad:

1. Colecciones de base: se conservan a largo plazo
(100 afios) o mediano plazo (50 afios), con escaso
manejo para asegurar su permanencia.

2. Colecciones activas: destinadas a intercambio.

3. Colecciones nucleares ("core collections”):
cantidad minima de muestra de la coleccién base
que refleja la variabilidad existente en ésta.

Colecciones de trabajo: las de los programa de
mejoramiento

En el aprovechamiento de los recursos fitogenéticos
al menos se requiere ejecutar las etapas de: colec-
cién, caracterizacién, conservacioén y utilizacion.

Los recursos genéticos representan la variabilidad ge-
nética existente. En estricto sentido es el bien o me-
dio material que se encuentra en los genes.

Por otra parte el germoplasma representa la variabi-
lidad genética intraespecifica y es cualquier elemento
de un ser vivo que tenga la capacidad de reproduc-
cién propia y, por tanto, transmitir los genes.

La FAO define los siguientes tipos de recursos genéti-
cos: Especies salvajes y adventicias, cultivares locales
y primitivos, variedades obsoletas, variedades moder-
nas y cepas o genotipos especiales (Frankel, 1971).

A continuacién, se presentan ejemplos de especies
que representan a cada una de las categorias en los
diferentes tipos de recursos genéticos que se han de-
finido:

Especies silvestres (Murtilla)

Razas, variedades locales (Manzanas locales)

Cultivares obsoletos (Variedad de trigo ‘Castaio
colorado’)

Cultivares modernos (Variedad trigo ‘Tukan')

10

4. Colecta de recursos genéticos

La colecta de los recursos genéticos exige la imple-
mentacién de una ficha de colecta en la cual se indica
con precision el sitio de colecta, conjuntamente con
un pasaporte de cada una de las entradas que con-
formaran la coleccion final.

Especial cuidado en el proceso de colecta es distinguir
el material de propagacién de la especie de interés.
En este sentido hay que diferenciar material de semi-
lla ortodoxa y recalcitrante.

Especies ortodoxas

Las especies ortodoxas son aquellas que toleran el
proceso de secado de la semilla y el reducir su por-
centaje de humedad. Constituyen este grupo semillas
de cereales, leguminosas, oleaginosas. Pueden ser
conservadas sin problemas a bajas temperaturas y
baja humedad relativa en bancos de germoplasma.

Ejemplos de este tipo de especies son las semillas de:

cereales y leguminosas
trigo

cebada

garbanzo

arroz

haba

Especies recalcitrantes

Las especies recalcitrantes son aquellas con proble-
mas de conservacion, como por ejemplo plantas tro-
picales perennes cuyas semillas pierden su viabilidad
en un corto periodo de tiempo al ser conservadas
por métodos convencionales debido a sus elevados
contenidos de humedad y especies de propagacion
agamica como el ajo.

En general las semillas recalcitrantes son aquellas que
no pueden desecarse sin pérdida de viabilidad. No
pueden ser mantenidas a bajas temperaturas sin su-
frir dafios graves.

Ejemplos de semillas recalcitrantes son las siguientes:

cafa de azlcar
cocotero

té

castafo
caucho

Estas no pueden conservarse via semilla. Se conser-
van via colecciones de plantas vivas. Ejemplo via cul-
tivo de tejidos in vitro.
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5. Caracterizacion de recursos genéticos

La caracterizacién del germoplasma puede realizarse
utilizando una gran variedad de métodos (Cubero,
2003) tales como: Marcadores morfoldgicos y carac-
teres agronémicos; marcadores citol6gicos (carioti-
pos); marcadores bioquimicos (andlisis de isoenzimas,
electroforesis de proteinas, metabolitos secundarios)
y marcadores moleculares (RFLPs, AFLPs, RAPDs,
microsatélites y otros). La tendencia actual es utili-
zar marcadores moleculares, entendiéndose por tal a
todo aquel sistema que permite detectar variabilidad
directamente a nivel del ADN.

La informacion referente a la diversidad genética dis-
ponible dentro del germosplasma permite definir es-
tructuras poblacionales y la biologia de las poblacio-
nes colectadas, determinando asi cémo encauzar la
informacion genética disponible en el germoplasma
hacia los materiales de interés agronémico.

6. La conservacion de recursos genéticos

El objetivo es conservar la variacion genética entre y
dentro de poblaciones de especies particulares, de tal
manera de no perder e identificar la diversidad gené-
tica, la integridad genética manteniendo la viabilidad
de las semillas. La conservacion de recursos fitogené-
ticos puede ser ex situ o in situ.

Conservacion ex situ

Es la conservacion de los componentes de la diversi-
dad bioldgica fuera de su habitat natural.

La conservacion ex situ significa la conservacion de
ecosistemas y de habitat natural y el mantenimiento
y la recuperacién de poblaciones viables de especies
en su &mbito natural y, en el caso de especies domes-
ticadas o cultivadas, en el &mbito donde éstas han
desarrollado sus caracteristicas definitivas.

La conservacion ex situ puede ser de las siguientes
formas: bancos de semilla, bancos genéticos in vitro,
bancos de genes, colecciones de campo y jardines
boténicos.

Los bancos de semilla presentan un medio ambiente
controlado, donde las semillas pueden desecarse has-
ta alcanzar un bajo contenido de humedad y almace-
narse a temperaturas bajas sin perder su viabilidad.

Una forma de conservacion es in vitro, donde se con-
servan partes de vegetales, tejidos o células en un
medio nutritivo y que pueden utilizarse para conser-
var especies que no producen facilmente semillas.

Chile posee cuatro bancos de semillas. Un banco
base (conserva a largo plazo, 50-100 afios) y 3 ban-
cos activos (conserva a mediano plazo, 10 afios). En
el banco base las semillas son almacenadas en cdma-
ras de frio a -18°C y 15% de humedad relativa.

En la Figura 2 se presentan imagenes correspondien-
tes al Banco Base de Chile dependientes del Ministe-
rio de Agricultura a través del Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias, INIA, el cual se encuentra ubi-
cado en la ciudad de Vicufia, Regién de Coquimbo.

11
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Ficura 2. Banco Base del INIA (Vicufa, Chile).
a) y b) Bunker Banco Base; c) y d) muestras conservadas

Conservacion in situ e La conservacion en quintas, se refiere a areas me-
nores, involucra la conservacién de ornamenta-
La conservacion in situ comprende el ambiente, con- les, frutales, medicinales, etc.

sidera el cambio climatico, permite que continte la

evolucion de las plantas, considera la seleccion por ~ ® Conservacion de especies silvestres en sitios re-

generaciones de agricultores. presentativos de la diversidad genética: bosques,
praderas, medicinales, etc.

Tipos de conservaciones in situ:
A continuacién se presentan dos ejemplos de conser-

e La conservacion en granjas o fincas dirigida al vacion in situ en Chile: Parque Nacional Fray Jorge
mantenimiento de variedades locales o criollas en (Figura 3) y Parque Nacional Juan Fernandez (Figura
los sistemas agricolas tradicionales 4).

Ficura 3. Parque Nacional (1941): Bosque Fray Jorge
a) Bosque; b) y ¢) Camanchaca.

12
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Ficura 4. Parque Nacional Archipiélago de Juan Fernandez
a) Mapa del archipiélago; b) y c) vista aérea de Robinson Crusoe; d) y e) helechos endémicos.

Principales caracteristicas del Parque Nacional Fray
Jorge:

e Se encuentra en la Region de Coquimbo, sobre
el cordon de cerros de la cordillera de la costa
denominados Altos de Talinay.

e Corresponde a un bosque boreal mixto, formado
por especies siempre verdes y laurifolias propias
del bosque valdiviano, que crece dentro de un
clima semiarido (100 mm afio) donde abundan
especies xerofiticas.

e Las especies son consideradas reliquias preglacia-
les.

e En 1977, UNESCO las declaro reserva de la bios-
fera.

Especies que se encuentran en este parque:

e “Petrillo”, Myrceugenia correifolia
e “Olivillo", Aextoxicon punctatum
e ‘“Canelo", Drimys winteri

En la Figura 4 se presenta el mapa del Parque Na-
cional Archipiélago de Juan Ferndndez y fotografias
que dan cuenta de la topografia del paisaje y de los
helechos endémicos.

En la Figura 5 se presentan diferentes variedades
nativas de papa que son conservadas in situ por los
agricultores pertenecientes a la Agricultura Familiar
Campesina de diferentes comunas de la provincia de
Chiloé.

Camota

Clavela morada

En las Figuras 6, 7 y 8 se presentan la conservacion
in situ, que del Aji Cacho de Cabra realiza un im-
portante ndmero de campesinos de las comunas de
Purén y Lumaco. Estos durante los Gltimos afios han
sido colectados, caracterizados y conservados por di-
ferentes entidades publicas y privadas presentes en
el territorio. Estas caracterizaciones se han centrado
en aspectos fenotipicos y caracteres de la planta, el
fruto, la semilla y las aptitudes industriales (elabora-
cién de merkén).

Ficura 6. Caracterizacion ecotipos locales
de Aji Cacho de Cabra
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Ficura 7. Caracterizacion del interior del fruto
(locus).

Ficura 8. Caracterizacion de la semilla

En base a lo anterior, se puede indicar que existen
en la Regién de La Araucania, principalmente a nivel
de la huerta casera, recursos genéticos de especies
horticolas adaptadas a la zona que por afios han sido
cultivadas, conservadas y seleccionadas por los agri-
cultores, las cuales pueden tener un potencial intere-
sante para el desarrollo de variedades con caracteris-
ticas especificas.

Dentro de las especies que los productores seleccio-
nan en su propia huerta se encuentran: acelga, ra-
banito, lechuga, cilantro, perejil, tomillo, puerro, aji
cacho de cabra, comino, cebolla, poroto verde, entre
otros.

Esta forma de conservacion del material genético po-
dria tener insospechados usos potenciales en la agri-
cutura y la alimentacién, por lo que es importante
fomentar su preservacion y conservacion in situ.

¢Qué potencial tiene esto?

En la actualidad se observan algunas demandas na-
cional e internacional para este tipo de productos en
el mercado gourmet de paises desarrollados como
Estados Unidos y Francia, en lo que se ha denomi-
nado “productos gourmet”, “productos culturales”,
“productos nativos”, “productos étnicos”, etc.

14

7. Utilizacion de los recursos genéticos

La gran inversién que requieren los trabajos de co-
leccién, conservacion caracterizacién y evaluacion
de los recursos genéticos se recupera ampliamente
con el lanzamiento de nuevas variedades, por lo cual
es necesario disefiar adecuadas estrategias para su
aprovechamiento.

La utilizacién de los recursos genéticos puede ser en
una de las siguientes formas:

Directo. Incorporéndolo a la agricultura y alimenta-
cién como lo hacen muchas comunidades de los pai-
ses en desarrollo que mediante su cultivo en huertos
in situ estan haciendo un verdadero aporte directo a
la conservacion.

En mejoramiento vegetal. Para este fin se requiere
de la caracterizacion de los recursos genéticos y hoy
dia mediante la aplicacion de las modernas biotecno-
logias se estan identificando los caracteres agronémi-
cos que permitirdn seguir avanzando en la creacion
de variedades mejoradas para superar los problemas
bidticos y abioticos de hoy, de esta forma los recursos
genéticos se transforman en una importante fuente
de genes para el mejoramiento.

En este contexto las nuevas variedades son creadas
por el fitomejoramiento genético aplicando las leyes
de la genética y la selecciéon dirigida, siendo la base
de estos procesos los recursos genéticos.

Estos recursos son las diferentes plantas que pueden
ser utilizadas como padres en el mejoramiento del
cultivo. En estricto sentido, son los bienes o medios
materiales (recursos) que se encuentran en los genes
0, de otro modo, la variabilidad genética almacenada
en los cromosomas y otras estructuras de las células
que contienen 4cido desoxirribonucleico.
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8. Glosario

BIODIVERSIDAD: Totalidad de organismos de un
area determinada, los cuales actdan en recipro-
cidad con el medio fisico (Cubero, 2003).

MATERIAL GENETICO: El material genético esta
formado por moléculas de ADN. El material ge-
nético se emplea para guardar la informacién
genética de una forma de vida orgéanica. Para
todos los organismos conocidos actualmente, el
material genético es casi exclusivamente acido
desoxirribonucleico (ADN o DNA). Algunos vi-
rus usan 4cido ribonucleico (ARN o RNA) como
su material genético (Klug y Cummings, 1999).

RECURSOS FITOGENETICO: Cualquier material ge-
nético de origen vegetal de valor real o poten-
cial para la alimentacién y la agricultura (Cube-
ro, 2003).

ADN: Acido desoxirribonucleico; macromolécula que
normalmente estd formada por cadenas poli-
nucleotidicas antiparalelas, unidas por puentes
de hidrégeno, en la que el residuo azlcar es la
desoxirribosa. Es la principal molécula que con-
tiene informacién genética (Klug y Cummings,
1999).

CROMOSOMAS: Molécula de ADN intacta que
constituye en genoma. Estructura filamentosa
en donde en donde se encuentra la informacién
genética dispuesta en secuencia lineal (Klug y
Cummings, 1999).

ESTIRPES GENETICOS: Genealogia (estudio y segui-
miento de la ascendencias y descendencia de un
individuo) de una poblacién determinada (Cu-
bero, 2003).

FITOMEJORADORES: Profesional que se dedica a la
selecciébn y mejoramiento de plantas y anima-
les, en base a caracteres con interés agronémico
(Cubero, 2003).

LINEA: Poblacién de plantas homocigotos (genética-
mente estables) en proceso de seleccién (Cube-
ro, 2003).

MUTANTES: Células u organismos que lleva un gen
mutante o alterado (Klug y Cummings, 1999).

COLECCIONES NUCLEARES: Una coleccién nuclear
(“core collection") corresponde a un numero
limitado de accesiones derivado de una colec-
cion existente de germoplasma, cuya funcién es
representar el espectro genético y la diversidad
genética existente en la coleccién original. Las
colecciones nucleares se desarrollan como una
forma mas eficaz de mantener germoplasma
adecuadamente caracterizado, comprenden
aproximadamente un 10% de la coleccién origi-
nal y se utilizan como fuente primaria de semilla
en el fitomejoramiento de los cultivos (Cubero,
2003).

RAZAS: En una especie representa a un grupo de in-
dividuos que son genéticamente distintos y que
habitualmente se distribuyen geograficamente
en forma separada (Cubero, 2003

15
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Cariruio Il. Especies y variedades
de hortalizas

1. Introduccion

Las hortalizas son vegetales que sirven para la ali-
mentacién del hombre y que, generalmente, se con-
sumen en estado fresco. Los productos horticolas son
componentes nutricionales claves en la dieta balan-
ceada, porque proporcionan cantidades significativas
de minerales y vitaminas con un aporte minimo de
calorias, razén por la cual en los ultimos afios se ha
puesto hincapié en la importancia que poseen éstas
en la nutricién humana.

2. Especies horticolas, aporte nutricional

En la alimentacién humana se distinguen diferentes
grupos basicos de alimentos; las hortalizas junto a las
frutas conforman uno de ellos, suministrando ele-
mentos que no estan presentes o son deficientes en
otros (Krarup y Moreira, 2003).

Desde el punto de vista nutritivo, las hortalizas (y fru-
tas) no son suficientes para satisfacer los requerimien-
tos nutricionales diarios, esencialmente por su bajo
contenido de materia seca. Poseen un alto contenido
de agua y bajo de carbohidratos (exceptuando papa,
yuca y otros érganos subterrdneos), de proteinas
(salvo las leguminosas y algunas cruciferas) y de lipi-
dos (excepto palta), pero son, en general, una buena
fuente de minerales y vitaminas. Estas son particular-
mente ricas en fitoquimicos como los terpenos (caro-
tenoides en frutos de color amarillo, naranja y rojo y
limonoides en citricos), fenoles (los colores azul, rojo
y violeta de las cerezas, uvas, berenjenas), lignanos
(brocoli), y tioles (compuestos que poseen azufre,
presentes en ajo, cebolla, puerro y otros alliums y en
repollos y coles en general) (FAO, 2003).

A continuacién se presentan algunas hortalizas con
sus propiedades.

Ficura 1. Ejemplos de hortalizas
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Propiedades de las hortalizas

Acelga (Beta vulgaris var cicla)

e Tiene un efecto suavemente diurético y al mismo
tiempo alivia la irritacién de las vias urinarias.

e  Verdura calmante ante problemas digestivos e
intestinales.

e Contiene acido oxdlico por lo que se debe
consumir con moderacién en caso de calculos
renales o litiasis renal.

e Aporta hierro por lo que hemos de tenerla
presente en casos de anemia.

e Su riqueza en fibra la hace ideal contra el
estrefiimiento.

e Su efecto alcalinizante es muy importante para
ayudar a remineralizarnos y a mejorar problemas
de piel como el acné.

Fuente: Macua et al., 2007; Pamplona, 2007; infoagro.com.

e  Gran sensacion de saciedad por su consistencia
pulposa.

e Aporta muy pocas calorias.

e  Propiedades diuréticas y laxantes, asi como
estimulantes del higado y el pancreas.

e Util en dietas para bajar de peso.

e Recomendada en caso de: estrefiimiento, Litiasis
renal (célculos), edemas, hipertension arterial y
afecciones cardiacas relacionadas. Digestion
pesada y disquinesia biliar.

Fuente: Barone, 2001. Pamplona, 2007.

e Regula y vigoriza la funcién de las glandulas
superiores, la tiroides, la apfisis.

e Calmante.

e  Despierta un higado inactivo.

e  Estimula el corazén, combate desarreglos de la
sangre.

e Beneficiosa en enfermedades inflamatorias, la
fiebre y la tos.

Fuente: Pamplona, 2007; Infoagro.com.
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Brécoli (Brassica oleracea L. var italica Plenck)

Buen constructor de huesos y dientes.
Calmante.

Alivia inflamaciones del tubo digestivo.
Diurético.

Recomendable para los anémicos, la xeroftalmia,
el escorbuto.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.

Cebolla (Allium cepa)

e  Favorece la eliminacién de liquidos corporales,
siendo muy adecuada en casos de reumatismo,
gota, hidropesia, edemas y vejiga.

Bactericida.

Locién capilar.

Osteoporosis.

Anticancerigeno.

Favorece la digestion, al estimular el higado, la
vesicula y el pancreas.

e Alivia las picaduras de insectos.

Fuente: Barone, 2001; Pamplona, 2007.

Esparrago (Asparagus officinalis)

e Bajo en calorias y provee una cantidad
considerable de dos antioxidantes: vitamina A'y
C.

Diurético.

Aperitivas.

Efecto laxante.

Efecto antitusigeno.

Realmente es una fuente de folate y también
tienen mucha fibra.

Fuente: Pamplona, 2007. Consumer Eroski.
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Espinaca (Spinacia oleracea)

Vigoriza las defensas organicas, purifica la
sangre.

Remineralizante.

Baja la presion arterial.

Buena para los nervios.

Ayudan a hacer la digestiéon y alivia el
estrefiimiento gracias a la fibra.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.

Contra la tos y catarros.

Refrescante.

Hipnético laxante.

Es util para la dispepsia, desarreglos sexuales,
como impotencia, esterilidad, enfermedades de
la matriz.

Emoliente.

Fortalecedor del estdmago.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.

Pepino (Cucumis sativus L)

Limpia los intestinos al regular la flora
intestinal.

Reduce las arrugas.

Cuidado extremo de la piel.

Relaja los ojos cansados.

Rebaja peso.

Reparador de la mucosa intestinal.

Fuente: Barone, 2001; Pamplona, 2007.
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Perejil (Petroselinum sativum Hoffm)

Incrementa el deseo sexual.

Abre el apetito.

Elimina mal olor de boca.

Diuréticos.

Célculos o piedras en el rifion.

Dolores de oido, muelas y dolores en los
tendones, como la tendinitis o bursaritis.

Fuente: Barone, 2001; Pamplona, 2007.

Fuente excelente de vitamina C.
Antioxidantes.

Estimula el apetito.

Dietas de adelgazamiento.
Antidiarreicas y antivomitivas.
Propiedades analgésicas.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.

Puerro (Allium ampeloprasum L. var. porrum J. Gay)

e  Es util en el mal de piedra, retenciones de orina
y la hidropesia.

e Antidnemicas.

e  Estimula la secrecién de la saliva y de los jugos
géstricos.

e  Tonificante.

e Expectorante y detergente en inflamaciones
de las vias respiratorias, bronquios, laringe y
faringe.

e Favorable contra la desnutricién y diabetes.

Fuente: Pamplona, 2007.
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Rabano (Raphanus sativus L.)

Combate la urticaria y la artritis crénica, de
origen hepatico, asi como piedras del higado y
la ictericia.

Diurético.

Calmante.

Alcalizante.

Aperitivo.

Antioxidante.

Ténico para los musculos y disolvente de calculos
biliares.

Fuente: Pamplona, 2007.

Repollo (Brassica oleracea var capitata)

_.'.‘;...1":. '}'1_' :fl"

A

Controla la flatulencia.

Potente diurético y depurativo.
Afecciones respiratorias.

Regula la funcion intestinal
Alteraciones de la glandula tiroides.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.

Tomate (Lycopersicon esculentum Mill)

Desintegra las masas de tumor, las piedras y
célculos en los rifiones.

Controla la neuritis.

Evita el raquitismo y dolencias del higado.

Evita el escorbuto.

Favorece el crecimiento.

Depura la sangre.

Previene la descalcificacién de los huesos y la
caida temprana de los dientes.

Vigoriza el organismo en general.

Es beneficioso para el cerebro.

Fuente: Pamplona, 2007.
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Zanahoria (Daucus carota L. var. sativus (Hoffm.) Arcangeli)

e Limpia las vias respiratorias y alivia los ataques

de asma.

Es diurético.

Ayuda en casos de reumatismo y gota.

Purificador de la sangre.

Es efectivo para la desnutricién, anemia,

infecciones  cronicas, Ulceras, desordenes

gastricos e intestinales.

e Actla como vigorizante y restauradora de los
nervios.

e Laxantey ténico.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.

Zapallo Italiano (Cucurbita pepo L.)

e  Antiprostatica.

¢ Insuficiencia renal, nefritis o glomérulo nefritis,
edemas (retencion de liquidos), célculos
renales.

e FEvita la acidez de estémago, estrefiimiento,
fermentaciones o putrefacciones intestinales.

e Antiinflamatoria, Urinaria.

*  Ayuda a fortalecer el sistema inmunitario por su
riqueza en antioxidantes.

Fuente: Pamplona, 2007; Consumer Eroski.
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3. Clasificacion de especies horticolas

Clasificacién de hortalizas segtin 6rgano de consumo

A. Producto comestible es la parte vegetativa.

Se consume lo que se produce sobre o bajo tierra antes de la etapa de floracién o fecundacion natural de la
especie.

B. Especies en que el producto comestible es un fruto inmaduro.

Lo que se produce después de la floracion y fecundacién y siempre sobre tierra.

Profundidad de arraigamiento o enraizamiento de las especies horticolas

En términos practicos, es importante conocer la profundidad del arraigamiento o enraizamiento para determi-
nar la factibilidad de cultivar una especie en un suelo dado.

Clasificacion seguin profundidad de arraigamiento
Fuente: Krarup y Moreira, 2003.

Achicoria, ajo, apio, brécoli, cebolla, coliflor,
espinaca, lechuga, maiz dulce, papa, perejirl,
puerro, rdbano, repollito de Bruselas, repollo

\ Superficial
Menos de 60 cm

Acelga, arveja, berenjena, betarraga, melén,
nabo, pepino, pimiento. poroto, rutabaga,
zanahoria, zapallito italiano

Medio
> 60 cm — 120 cm

Alcachofa, camote, esparrago, melén, poroto lima.

sandia, tomate, zapallo \ " PrOfun;iizdoad
ayor a cm
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Periodo de siembra a cosecha

En la programacién del uso eficiente del suelo es importante conocer el tiempo que transcurre entre el inicio o
siembra de un cultivo y su cosecha ya que permiten disponer de mejor forma la época de siembra conociendo
las condiciones climéaticas asociadas a cada una de ellas, el establecimiento a través de siembra directa o al-
macigo y trasplante, especie horticola puedan presentar periodos de siembra a cosecha bastante variables.

Cuapro 1. Clasificacién segun periodo de siembra a cosecha

1 a 60 dias
(2 meses)

61 a 120 dias
(4 meses)

121 a 180 dias
(6 meses)

181 en adelante
(més de 6 meses)

Acelga, Cebollin, Cilantro,
Espinaca, Lechuga, Nabo,
Perejil, Rabano, Zapallito
Italiano

Achicoria, Arveja,
Betarraga, Brocoli,
Coliflor, Choclo,
Lechuga, Pepino,
Poroto verde, Poroto
granado, Repollo,
Tomate

Aji, Apio, Endibia, Haba,
Papa, Pimiento, Puerro,
Repollito de Bruselas,
Repollo, Tomate,
Zanahoria, Zapallo

Ajo, Alcachofa, Cebolla,
Chalota, Esparrago,
Pepino fruta.

Fuente: Krarup y Moreira, 2003.
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Sistemas de establecimiento

Pueden emplearse siembras directas, almacigo trasplantes o plantacién de partes vegetativas esto dependera
de la tecnologia disponible y de la especie utilizada, ya que en algunas se pueden utilizar més de una. A
continuacion, las hortalizas clasificadas segtn sistema de establecimiento.

CuaDro 2. Sistemas de establecimiento de las hortalizas.

PLANTACION Ajo (bulbillos)

(partes vegetativas) Alcachofa (hijuelos)
Camote (raiz tuberosa)
Chalota (bulbillos)
Papa (tubérculos)
Pepino de fruta (estacas)
Raiz picante (raices)
Ruibarbo (hijuelos)
Topinambur (tubérculos)

SIEMBRA DIRECTA Acelga
Apio papa
Arveja
Betarraga
Cebollin
Ciboulette
Cilantro
Chayote
Endibia
Espinaca
Haba
Hinojo
Lechuga
Melén
Nabo
Okra
Pastinaca
Pepino Sandia
Zanahoria
Zapallito italiano
Zapallo

SIEMBRA (semillas) Aji

ALMACIGO Y TRASPLANTE Alcachofa
Apio
Berenjena
Berro
Brocoli
Cebolla
Coliflor
Choclo
Esparrago
Lechuga
Pimiento
Puerro
Repollito de Bruselas
Repollo
Tomate

Fuente: Krarup y Moreira, 2003.
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5. Especies no tradicionales

Cuabro 4. Especies horticolas no tradicionales

Radicchio Especie adaptada a crecer en condiciones
(Cichorium de clima frio, su desarrollo depende del
intybus L.) mercado externo.

Chalota Planta de gran adaptacién bajo

(Allium cepa L.
var. aggregatum
G. Don)

condiciones de clima frio, se cultivan
variedades rusticas en la IX y X Regién.

Hinojo
(Foeniculum vulgare
Miller)

El hinojo de huerta, que se cultiva para la
obtencién de los peciolos carnosos, que
forman un “bulbo” falso, que son consu-
midos en forma fresca o de encurtidos.
Especie de consumo en ensaladas en
paises europeos, en Chile crece en la zona
sur como maleza, por lo que podrian no
adaptarse bien las variedades cultivadas.

Alcachofa
(Cynara scolymus)

Planta de amplia adaptacion a la zona sur,
se cultiva en los huertos caseros desde la
llegada de los colonos europeos.

Tiene buenas perspectivas para

ser industrializada.

Endibia
(Cichorium endivia
var. Crispa)

Especie adaptada al crecimiento en climas
frios, actualmente se esta desarrollando
en forma industrial en la VIII Region.

Las endibias son hortalizas que estan
disponibles en el mercado durante todo
el afio, pero sobre todo en la época que
va desde otofio hasta principios de
verano, siendo su temporada 6ptima la
que abarca los meses de invierno

y la primavera.

Fuente: Toledo, F. y Huaiquipan, J. (eds.) 1999; infoagro.com; Stephens James M. Radicchio — Cichorium intybus L. Institute of Food and Agricultural Sciences,
University of Florida; Krarup C. y Moreira I. 2003; HORTALIZAS - INIA LA PLATINA, 2009; Herbotecnia. Hinojo, 2009.
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carituco . Cultivos al aire libre

1. Introduccion

El cultivo de hortalizas al aire libre es un sistema muy
utilizado, ya que es el mas econémico debido a que
no se necesita de una gran infraestructura. Este tipo
de cultivo esta orientado a cultivos horticolas més ex-
tensivos o para fines agroindustriales.

Las especies horticolas bajo este sistema pueden ser
cultivadas por métodos de almécigo-trasplante y
siembra directa en terreno definitivo. Dentro de estas
especies cultivadas podemos mencionar: ajo, maiz
dulce, arveja y poroto verde.

2. Cultivo del ajo

El ajo es una especie que se cultiva anualmente a
través de propagacién vegetativa, ya que los clones
cultivados no producen semilla verdadera.

El diente que inicia el cultivo es un pequefio bulbo de
forma alargada y de color blanco, rosado o purpura
segln los clones (Vegliola et al., 1998).

El ajo se utiliza principalmente como condimento,
cuya importancia nutritiva en la dieta cotidiana es
practicamente insignificante (Vegliola, 1998; Garcia
et al., 2000).

Desde muy antiguo se le reconocen efectos farma-
coldgicos, como bactericida, accion anticoagulante
y anticolesterol, y sus efectos benéficos en el tra-
tamiento del asma, céncer, diabetes, y otros (Sosa,
1999).

Composicion nutritiva

Alto contenido de materia seca (30-50%), que en
general en los ajos chilenos es de 37% (Krarup y
Moreira, 2003).

Los principales componentes activos del ajo son:

e Aminoécidos: acido glutaminico, arginina, acido
aspartico, leucina, lisina, valina.

e Minerales: principalmente: manganeso, potasio,
calcio y fésforo, en cantidades menores:
magnesio, selenio,sodio, hierro, zinc y cobre.

e Vitaminas: principalmente: vitamina B6, también
vitamina C vy, en cantidades menores: 4acido
félico, pantoténico y niacina), aceite esencial
con muchos componentes sulfurosos, (De Luis y
Aller, 2008).
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Se consume:

Fresco
Deshidratado
Sal de ajo, salsa
Pildoras
Extractos y
Cépsulas.

Tipos y variedades
Ajo rosado

e De mayor demanda inter-
na.

e Tipico ajo de guarda.

e Larga duracién en postcose-
cha Tunicas blancas.

e 10-15 bulbillos violaceos a
morados.

e Tardio, cosecha maduro diciembre a enero en Z.
Central; diciembre a enero en el sur.

e Mercado interno o exportacion.

e Cv. Valenciano rosado; Rosado Argentino, Rosado
INIA. (Aljaro, 2001).

Ajo blanco

Mas rustico.

Més productivo.
Dientes mas grandes. !
Bulbos achatados y desuniformes.
Tunicas externas blancas.

Bulbillos blanco a rosado, pardo claro.

Precoces o semiprecoces.

Mercado interno y exportacién.

Valenciano blanco y Blanco Argentino (Giaconi y
Escaff, 1994).

Ajo chino

e Bulbos més grandes.
Rendimiento mayor; 18 a
20 ton/ha.

Corta vida postcosecha.
Exportacién principalmente.
Mercado interno: en rama.
Predomina en Chile (Gonzalez, 2006).

Ajo morado

De menor importancia.

De menor calidad.

Mas rustico.

Firmes al desgrane .

No se ramalean.

Zonas centro norte, norte y
extremo austral (Giaconi y Escaff, 1994).
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Reproduccién

* Vegetativa.

e Dientes semilla.

e 10-30 bulbillos segun el tipo.
e Acumulacion enfermedades.
[

Baja tasa de multiplicacion.
(Mujica y Mogollon, 2004).

Caracteristicas de ecotipos locales (sur de
Chile)

No apitonan es decir, no emiten tallo floral.
Adaptados a condiciones locales.

Rosados en general.

Semilla propia.

Selecciones masales (Giaconi y Escaff, 1994).

Dormancia de los bulbillos

Estado de suspensién temporal del crecimiento vi-
sible, causado por factores internos, fisioldgicos. La
duracion de esta etapa puede ser mas o menos larga,
dependiendo del cultivar o clon, de 90 a mas de 240
dias (Kehr, 1999, 2002).

Brotacién

La dormancia de los bulbillos puede romperse en for-
ma natural o artificial, con una temperatura de 7 °C
por un tiempo variable segun el cultivar, recomen-
dandose mantener los bulbos destinados para semilla
en almacenaje a 5 —10 °C, por unos 25 dias previo a
la siembra en campo (Kehr, 1999, 2002).

Crecimiento y desarrollo

En relacién con la fenologia de los ecotipos en la Re-
gion de la Araucania, la emergencia del cultivo tiene
una duracién aproximada de 20-30 dias, inicidndose
la bulbificacion en torno a los 90-100 dias después de
la plantacion (Kehr, 2002).

Bulbificacion

Es el periodo a partir del cual se produce la maxima
absorcion de nutrientes y de agua.

e Baja absorcién de nutrientes los primeros 100
dias.

e Alta extraccion de Nitrégeno.

e Alta respuesta a Fésforo, dependiente del tipo de
suelo.

e Respuesta erratica a Potasio.
Alta absorciéon de Calcio.
Absorcion creciente hacia el término del cultivo
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Preparacién de suelos

El cultivo de ajo se adapta a una amplia gama de
suelos, siendo los mds adecuados los sueltos, con
buen drenaje que permita la adecuada evacuacion
del agua en exceso, de buena capacidad de retencion
de humedad, lo més nivelados posible para facilitar el
riego en zonas donde es necesario regar, y pH de 5,8
a 7 (Vegliola et al., 1998).

Una vez preparado adecuadamente el suelo, se pro-
cede a surcar con maquinaria o surcador manual, no
mas de 15 cm de profundidad, luego se aplican los
fertilizantes fosfatado y potasico al surco de siembra,
se hace una segunda pasada del surcador que permi-
ta dejar una capa de suelo sobre el fertilizante antes
de la plantacién, evitando el contacto directo con los
dientes-semilla (Kehr, 1999-2002).

Rotacién de cultivos

En el sur se recomienda realizar rotaciones largas, no
menores de cuatro afios, con todas las especies del
género Allium, es decir, ajo, cebolla, puerro, chalota
(Kehr, 1999-2002).

Seleccion de semilla y desgrane
La seleccion de semilla debe hacerse inmediatamen-

te al finalizar el curado y limpieza de bulbos (Kehr,
1999-2002).

El desgrane debe realizarse cuidadosamente, para
evitar el dafio mecanico a la semilla. Seleccionar el
material sano, el de mayor tamario, y eliminar dientes
dobles.

Una vez desgranado
y seleccionado el ma-
terial, la semilla debe
desinfectarse, sumer-
giéndola en mallas en
una solucién fungici-
da.

Es importante rea-
lizar el desgrane lo
mas cercano posible al
momento de la siembra. El material desgranado es
muy susceptible al ataque de hongos en almacenaje
(Giaconi y Escaff, 1994; Vegliola et al., 1998; Aljaro,
1999-2001).

Epoca de plantacién

e Enla Regién de la Araucania corresponde a abril-
mayo.

e Valle Central en junio, y un poco mas tarde para
la Precordillera y Cordillera.

e Estas épocas se cumplirdn en la medida que
los materiales hayan roto la dormancia y que
las condiciones climaticas permitan realizar las
labores y siembra oportunamente (Giaconi y
Escaff, 1994; Aljaro, 1999-2001; Kehr, 1999 -
2002).

Sistemas de plantacién y densidad de siem-
bra

En la zona central del pais, normalmente las siembras
se realizan en platabandas de 3 a 4 hileras, utilizando
riego por surcos, o en hilera simple a 30-40 cm vy
7 cm sobre la hilera (Giaconi y Escaff, 1994; Aljaro,
1999-2001; Kehr, 1999 - 2002).

Fertilizacién

e Periodo largo, requerimientos altos.

e Dosis: depende de suelo, tipo de fertilizante y
rendimiento esperado.
- N:100 - 200 kg/ha; dos parcialidades.

- P,0,: £100 kg/ha.
- K,O: +100-150 kg/ha.
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Riego
Método de riego a utilizar

El mas utilizado es el riego por surcos, cuando no hay
limitaciones de dotacion de agua, y mano de obra.

Riego por goteo o por aspersion, que debe ser de
bajo volumen para evitar dafios al cultivo. Se reco-
mienda su uso en condiciones de riego eventual para
suplementar las precipitaciones de verano, como
puede ser en los regiones IX y X (Giaconi y Escaff,
1994, Aljaro, 1999-2001; Kehr, 1999 - 2002).

Fuente. Agustin Aljaro, INIA La Platina.

Frecuencia de riego

Por ejemplo el cultivo del ajo en la Regién de la Arau-
cania, en un afio normal, comienza a regarse en sep-
tiembre y en octubre. En afios en que ocurre una
primavera lluviosa; el inicio del riego puede ser 1-1.5
meses mas tarde (Aljaro, 1999-2001; Kehr, 1999 -
2002).

Cuénto regar

mentan los costos de tal operaciéon (Giaconi y Escaff,
1994; Aljaro, 1999-2001; Kehr, 1999 - 2002), ade-
mas de la reduccion del tamafio de los bulbos. Las
malezas mas comunes encontradas en el cultivo del
ajo en la Zona Sur son:

Nombre comiin Habito /emergencia

Pasto pinito A/l-V
Quilloi-quilloi A/l
Calabacillo A/l
Manzanillén A/l
Flor amarilla A-B/I
Hierba cana A/l-V
Yuyo A/l
Rabano A/l
Bolsita del pastor A/l
Quinguilla A/l-V
Siete venas P/
Porotillo A/l
Verdnica A/l-V
Arvejilla A/l
Sanguinaria A/l-V
Duraznillo A/l-V
Vinagrillo P/1-V
Pensamiento A/l
Chépica P/I
Pasto cebolla P/l
Avenilla A/l
Ballica A/l
Piojillo A/l

A (anual), B (bianual),
P (perenne)

Habito de crecimiento:

Epoca de emergencia:
Fuente: INIA Carillanca, 1997.

| (invierno), V (verano)

Herbicidas recomendados para controlar malezas en
ajo:

Nombre Epoca de Rangos de
Profundidad de riego: una manera préctica es cono- técnico aplicacion dosis (p.c./ha)
ciendo la profundidad de raices del cultivo. Bromoxinil POST 10-20L
Clethodim POST 04-08L
Tiempo de riego para diferentes texturas de suelo Fiuazifop-p-butil POST 0,75-2,0L
para mojar 20 cm de profundidad, usando riego Linuron PRE y POST 0,8-15kg
superficial Metabenztiazuron PRE y POST 2,0-3,0kg
Textura Tiempo de riego Oxadiazon PRE y POST 25-30L
Arcilla poco densa 3 - 5 horas Oxifluorfen POST 05-15L
Arcillo arenosa 2 - 3 horas Pendimetalin PRE 40-50L
Franco arcillo arenosa 1 -2 horas Propaquizafop POST 05-10L
Quizalofop-etil POST 05-225L
::::feie“i?oia — 0.2 - 1 hora Quizalofop-p-etil  POST 025-1125L
reneyry et L Setoxidim POST 1,25-2,0L
Trifluralina PSI 10-30L

Control de malezas

Las malezas compiten por nutrientes del suelo, agua
y luz, también obstruyen el proceso de cosecha y au-
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POST: postemergencia, PRE: preemergencia; PSI: presiembra in-
corporado; p.c.: producto comercial.
Adaptado de AFIPA (1998).
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Enfermedades
Moho azul
Su control:

Para reducir la inciden-
cia de la fase temprana
se recomienda usar se-
milla seleccionada, re-
ducir al méximo las he-
ridas en los dientes en
el desgrane, sembrar
prontamente una vez
realizado el desgrane,
tratar los dientes semi-
lla por inmersion du-
rante 15 minutos en una solucién que incluya, entre
otros, los siguientes fungicidas (g i.a/100 L): Benomil
(100) + TMTD (240) o Carbendazima (100) + TMTD
(240). Ademas, resulta efectiva y econémica la in-
mersién de los dientes en una solucién de hipoclorito
de sodio al 2% por 5 minutos.

Pudricion blanca

— Presente en el
suelo.

— Pudricién raices
y bulbillos.

— Detencion
crecimiento
y clorosis follaje;
secamiento.

— Germinacién
esclerocios: 14 °C
- 18 °C.

JAROSLAV ROD

Control:

— Emplear semilla sana o libre del patogeno.
Rotaciones largas.

— Limpieza maquinaria.

— Eliminar plantas enfermas.

- De igual forma, el uso de bulbos portadores de
esclerocios son vias efectivas de diseminacion.

Otro mecanismo conocido es aquel que se produce
por contacto radical entre plantas enfermas y sanas.
(Giaconi y Escaff, 1994; Vegliola et al., 1998; Apa-
blaza, 1999).

M. PUTNAM

Nematodo del tallo y del bulbo

La fotografia muestra el ataque de nematodos (Di-
tylenchus dipsaci), en ajo. Fuente: Ministerio de
Agricultura, Ontario, Canada.

Se recomiendan rotaciones no inferiores a 4 afos,
empleando cultivos no hospederos, eliminar residuos
de cultivos enfermos y plantas voluntarias de ajo,
realizar un buen control de malezas, especialmente de
aquellas que pueden ser hospederos de D. dipsaci.

Plagas
Thrips tabaci Lindeman
Presenta las siguientes caracteristicas:

— Se encuentra
especialmente
en la base de
las hojas.

- Manchas pla-
teadas en la
hoja.

- Ataques
intensos
provocan
deformaciones.

- Vector de virus (Vegliola et al., 1998; Kehr,
2002).

Control:

- Antes de la bulbificacién.

- Cultivo limpio y bien nutrido.

- Buenas condiciones de humedad.

- Retirar y quemar plantas muy infestadas.

- El control quimico es la forma mas comun de
control y la mas recomendada. Para ello se puede
recurrir a los insecticidas asinfosmetil, diazinon,
malation, metomil o permetrina, sin olvidar
considerar el periodo de carencia establecido
para cada producto en el cultivo.
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Mosca de la cebolla (Delia antiqua Meig)

Es un diptero conside-
rado plaga primaria y
secundaria en ajo. Sus
caracteristicas son:

- Huevos en la base
de plantas.

- Larvas penetran a bulbillos.

- Favorecido por alta humedad y alto contenido
materia orgénica del suelo.

- Invernan en el suelo.
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Control:
- Sacar restos de cosecha y quemar.

- El control quimico, puede efectuarse al momento
de la plantacién, aplicando al surco productos
granulados como clorpirifos, diazinon, fonofos,
phoxim o mezclando los bulbillos con clorpirifos,
diazinon, imidacloprid o teflutrina, mas un
adherente. Una vez emergidas las plantas, puede
aplicarse asinfosmetil, malation o metomil (Aljaro
2001; Kehr, 2002).

Cosecha

La cosecha se inicia a fines de diciembre, para termi-
nar la segunda quincena de enero y eventualmente a
mediados de febrero.

Para evitar pérdidas de rendimiento y calidad, es
importante destacar la importancia de una cosecha
oportuna. Una cosecha atrasada puede provocar
disminucién de rendimiento por sobremaduracion,
pérdida de catéfilas envolventes del bulbo, desgrane
de bulbos. Por el contrario, una cosecha adelantada
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no permite un desarrollo completo del bulbo, produ-
ciendo pérdidas de rendimiento por disminucién de
calibres.

Curado

- Luego de la arranca, debe realizarse un tiempo
de curado para terminar con el proceso de secado
del follaje y cuticulas de los bulbos.

- A campo abierto o con proteccion.

- A potrero en rumas, rodelas.

- Cubrir bulbos con follaje para evitar golpe de
sol.

- Suelo seco, limpio, sin malezas.

- Alta temperatura (36 °C) y baja HR (< 70%).

¢ Objetivo:

- Cerrar cuello.
- Catéfilas secas y crujientes.
- 3-5% pérdida peso bulbo.
Prolongar vida postcosecha.
( Giaconi y Escaff, 1994; Vegliola et al., 1998; Aljaro,
1999-2001; Kehr, 1999 - 2002

Almacenaje

Las condiciones de almacenaje para ajo semilla de-
ben ser distintas que para ajo consumo. Las condi-
ciones de almacenaje para ajo semilla deben ser de
14 °C-18 °C y 60% de humedad relativa.

Las condiciones éptimas de almacenaje para ajo con-
sumo son de 0 °C, 70% de humedad relativa.

Consideraciones de almacenaje:

e Con temperaturas entre 5 °C y 18 °C el ajo brota
facilmente.

e Humedad superior al 70% favorece la emisién de
raices y aumenta la incidencia de enfermedades;
humedad inferior produce pérdida de catéfilas
por desecacion.

e  Temperaturas menores a 0 °C pueden producir
dafio por congelamiento (punto de congelacion
del ajo: -1 °C

e a-3°Q0).

e Una inadecuada ventilacién puede provocar
disminucion excesiva de oxigeno, los bulbos
se ponen amarillos, cerosos, arrugados vy
traslucidos.

e El producto almacenado en mal estado se debe
sacar, por ser fuente de produccién de etileno y
puede producir brotacién.

e Dejar espacio suficiente en el almacenaje para
la circulacion de aire (Giaconi y Escaff, 1994;
Vegliola et al., 1998; Aljaro, 1999-2001; Kehr,
1999 - 2002).



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Técnicas de produccion horticola en el sur de Chile

3. Cultivo de maiz dulce (choclo)

Introduccién

La produccién de maiz dulce puede destinarse al con-
sumo fresco o a la agroindustria. Para consumo fres-
co se radica en las regiones de Valparaiso y Metropo-
litana de Santiago; en cambio, para la agroindustria
se cultiva desde la Region Metropolitana de Santiago
hasta la Regién del Biobio, sector donde se ubican las
agroindustrias (Luchsinger y Camilo, 2008).
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Requerimientos climaticos

El maiz es una especie de estacién calida, muy sensible
a las heladas, sobre todo en periodo de emergencia,
pero con gran poder de recuperaciéon cuando éstas
les afectan (Giaconi y Escaff, 1994; INDAP-PROCE-
CORP, INIA Intihuasi, 1998; Vegliola et al., 1998).

Suelo

Este cultivo se da en una amplia variedad de sue-
los, siempre que éstos sean bastante profundos, con
buen contenido de materia organica, fertilidad mas
que mediana, bien drenados y buena retencién de
humedad: ademas planos y exentos de malezas pe-
rennes e invasoras (Giaconi y Escaff, 1994).

Siembra

Para la Region de la Araucania la fecha de siembra
va desde el 15 de octubre al 15 de noviembre, de-
pendiendo de la localidad. En zonas con riesgos de
heladas, se recomienda la siembra mas tardia, pero
no més alla del 15 de noviembre.

La dosis de semilla dependiendo de la variedad va
de 15 - 20 kg/ha, siendo més altas en maices dulces.
Marco de plantacién de 0,7m - 0,8 m entre hileras y
7 plantas por metro lineal para maiz dulce, y menor
densidad para maiz choclero con dosis de 20-25 kg/
ha (Giaconi y Escaff, 1994). Una vez que han emer-
gido las plantulas se recomienda hacer una pequefia
aporca para abrigarlas de modo de favorecer su cre-
cimiento.

Variedades

a) Zea mays L. var. indentata (Stur-
tev.) L. H. Bailey: Son muy utiliza-
dos en la produccién de ensilaje
para ganado bovino y, en menor
medida, como choclo para consu-
mo humano. Algunas de las varie-
dades comerciales son JX 306, JX
550, Diente de caballo, Hibrido N*
307, Hibrido N? 550, Hibrido N* 581, entre otras.

KRARUP Y MOREIRA, 2003

b) Zea mays L. var. indurata (Sturtev.) L. H. Bailey: Su
uso esta asociado fundamentalmente a la alimenta-
cion de aves y cerdos y, en menor medida, a la pro-
duccién de ensilaje para ganado bovino.

c) Zea mays L. var. saccharata (Stur-
tev.) L. H. Bailey: conocidos comun-
mente como maices dulces (sweet
corn); debido al alto contenido de
azlicar que presentan sus granos, lo
cual, sumado a su textura y grosor de
pericarpio, los hacen muy atractivos
para el consumo humano. La variedad boténica sa-
ccharata es utilizada para la produccién de choclo,
tiene un sabor mas dulce debido a que posee genes
que retardan la conversiéon de azlcar a almidén, y
segun el dulzor se pueden clasificar en:

KRARUP Y MOREIRA, 2003

— azucar normal (gen su-1)
— azlcar aumentada (gen se)
— superdulces (gen sh2).

Variedades de maiz dulce

Rodeo, Gran Rodeo PS7600 PS Sundance, Bonan-
za, Terminator, Monarca INIA, Jubilee F1, Melody,
Sweet Boy, 5005, GH 2041, GH 2757, Spirit, entre
otros. Se clasifican segtn la precocidad en:

* Precoces: siembras mas densas por menor
desarrollo vegetativo; menor altura de planta,
mazorca mas chica y menor rendimiento en
grano. Ej. Rodeo.

e Semitardias: Jubilee, Bonanza.

e Tardias: plantas mas altas; ciclo mas largo.

Riego

El maiz es una planta de altos requerimientos de agua
especialmente en el periodo de llenado de la mazor-
ca. El riego por surcos es el més usado en la zona
central del pais, pero también se puede regar por as-
persién o por cintas. Esto dependera basicamente de
la disponibilidad de agua de riego y de los costos de
implementacion (Giaconi y Escaff, 1994; Vegliola et
al., 1998).
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Plagas y enfermedades

INSECTOS DEL SUELO QUE DANAN LA SEMILLA

Estos insectos atacan la semilla una vez que ésta ha sido depositada en el suelo y ha absorbido humedad, es
decir, estd blanda. Las larvas de algunas especies de estos insectos se comen a menudo el grano, dejando sélo
la cubierta; otros se comen el germen de la semilla y, finalmente, algunos construyen galerias al interior del
grano.

INSECTOS DEL SUELO QUE DANAN LAS PLANTAS

Gusanos cortadores: Es una de las plagas méas frecuentes del maiz y posiblemente la que méas estragos hace
en este cultivo. Corresponde a larvas de numerosas especies de mariposas, que cortan las plantas aproximada-
mente a 2 o 3 cm del suelo.

Control: Para prevenir su ataque es recomendable el uso de insecticida al suelo a la siembra y a las plantulas,
tales como Baythroid 050 EC o Lorsban plus aplicindolo en la base de las plantas.

Gusano barrenador del cuello: Ataca a las plantas cuando ya tienen 10 cm de alto. Actua justo debajo del suelo,
donde horada el tallo tierno y construye galerias hasta 3 a 5 cm sobre el suelo, saliendo al exterior para atacar
a otras plantas.

Gusano horadador: Ataca el maiz desde que las plantas emergen hasta que tienen aproximadamente 20 cm de
altura. Las larvas hacen perforaciones al nivel del cuello de la planta y le destruyen el centro del crecimiento,
provocando asi la muerte de la hoja central y luego de la planta completa.

Colémbolos: Atacan las plantas justo debajo del nivel del suelo y las cortan.

Gusano Alambre: Producen dafios al cuello de las plantas, donde hacen galerias; también destruyen las raices.
Atacan hasta que la planta tiene 40 a 50 cm de altura.

Gusanos blancos: De importancia econémica en la zona Sur y Centro-Sur, donde se han detectado serios ata-
ques.

Larvas de burritos: Ocasionalmente se presentan dafios por las larvas de este insecto. Hasta la fecha no se le
atribuye importancia econémica.

PLAGAS DEL FOLLAJE

Estas plagas son esporadicas, por lo que se recomienda proceder a su control sélo en localidades donde se pre-
sentan habitualmente o en casos de ataques intensos; las plagas mas importantes son:

Trips: Atacan las hojas chupéandoles la savia, aparecen en ellas gran cantidad de pequefias manchas y luego se
producen deformaciones. El dafio comienza desde que las plantas alcanzan 20 cm de altura. Mientras mas tarde
se siembra, mayores son las posibilidades de ataque.

Pulgén de los cereales: Atacan a las plantas ya adultas, aparecen en gran cantidad en las vainas y laminas de las
hojas, en las panojas y en las hojas de las mazorcas. Chupan la savia, intoxican y debilitan las plantas, llegando
a destruirlas.

Burritos adultos: Destruyen el follaje, produciendo comedoras tipicas en los bordes de las hojas; también co-
men los pelos del choclo, lo que es mucho més grave, porque esto impide una buena polinizacién.

Araiiita bimaculada: Su ataque esté asociado en los bordes de los potreros, proviniendo de la infestacion de las
malezas que abundan en el entorno.

PLAGA DE LA MAZORCA

Gusano del choclo: Produce pérdidas que pueden llegar al 30% en la cosecha de grano vy, en las siembras
para consumo en verde, desvaloriza el producto. El insecto adulto deposita sus huevos en los pelos del choclo
cuando éstos estan recién apareciendo, posteriormente nace el gusano, que primero se alimenta de los pelos
impidiendo una buena polinizacién y, como consecuencia de ello, se obtienen mazorcas mal granadas.
Control: Puede realizarse control quimico con productos como Decis EC o Baythroid 050 EC u otros recomen-
dados por los quimicos, con alto volumen de agua, apenas aparecen los estilos.

Mosca del choclo: Ataca los granos recién formados, destruyendo o desvalorizando las mazorcas. Cuando los ata-
ques son intensos, también dafia las plantas, construyendo galerias superficiales de forma irregular en los tallos.
Rallador del maiz: Actia desde que los granos estan blandos hasta que se endurecen. Es la plaga menos im-
portante.

Fuente: Toledo y Huaiquipan, 1999.
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ENFERMEDADES
Pudricion de semillas: Ocasionado por diferentes hongos habitantes tipicos del suelo, tales como: Pythium,
Fusarium, Rhizoctonia. Las semillas de calidad vienen desinfectadas y protegidas de estos hongos.

Marchitez y/o muerte de plantulas: Esta enfermedad es provocada por el hongo Pythium, el que se desarrolla
bien en suelos himedos y frios. El tratamiento de la semilla con fungicida protege los granos pero no asi las
raicillas nuevas de la plantula. El ataque de Pythium no es frecuente, pero puede ser grave.

Fusariosis: Ocasionada principalmente por Fusarium Moniliforme y Fusarium Graminearium. Estos hongos
pueden atacar las plantas en cualquier estado de desarrollo de ellas y afectan casi todas sus partes. Pueden
presentarse sintomas tempranos, como pudricién de semillas mal procesadas y desinfectadas deficientemente;
marchitez de plantulas; pudricién seca de raices; lesiones rosaceas en la base de la cafia, con aparente madurez
prematura y quebradura o tendedura de ella; apariencia verde grisdcea de las hojas, las que toman aspecto de
carencia de agua y finalmente amarillean y mueren; podredumbre seca de la mazorca; granos agrietados, de
color rojo con presencia de sustancias polvillentas o algodonosas.

Polvillo colorado (Roya): Es producida por el hongo Puccinia sorghi. Se presentan como pustulas aisladas de
color castafio o café rojizo, que aparecen sobre hojas o vainas. Cuando el ataque es intenso, se agrupan de
modo que aparentan cubrir las hojas.

Carbén: Se puede presentar en cualquier etapa de desarrollo de las plantas en todas las partes aéreas de ellas.
Se manifiestan primero como protuberancias grisaceas de pocos milimetros, que pueden crecer hasta alcanzar
tamafio considerable, de varios centimetros, con apariencia de tumores o agallas. Cuando las esporas maduran,
la membrana grisdcea que las cubre se desgrana y deja escapar un polvo negro que son las esporas del hongo.

Los granos atacados se deforman.
Fuente: Toledo y Huaiquipan, 1999; Apablaza, 1999.

Malezas que danan el cultivo del maiz

Malezas de hoja ancha: correhuela, chamico, ble-
do, rdbano, quingtilla, malvilla, yuyo, sanguinaria,
etc. Malezas de hoja angosta: Pega-pega, hualca-
cho, chépica, maicillo, chufa (Toledo y Huaiquipan,
1999).

El control de maleza puede ser quimico o mecanico,
dentro del control quimico se pueden usar herbicidas
de presiembra, de preemergencia y de post-emer-
gencia.
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Cosecha y rendimiento

El maiz para fresco se debe cosechar al estado de gra-
no lechoso, y en general la maduracién es dispareja,
por lo cual se hacen varias recolecciones en la tem-
porada. El rendimiento varia segtn la densidad de
plantas, entre 1-1,5 mazorcas/ha, con lo cual el ren-
dimiento esperado es de 50.000 choclos/ha (INDAP-
PROCECORP, INIA Intihuasi, 1998).
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LEGUMINOSAS HORTICOLAS

4. Cultivo de poroto verde

Descripcion

El poroto tierno se cultiva, en su mayor parte, en
época normal, la siembra se debe hacer una vez que
ha pasado el riesgo de heladas.

Cultivo de siembra directa, y en la Regién de la Arau-
cania se siembra entre octubre y noviembre.

El poroto es consumido al estado fresco (vaina verde
y granada) y en grano seco (Bascur y Tay, 2005).

El factor mas determinante en la eleccién de las va-
riedades es que tengan las caracteristicas adecuadas
al habito de consumo chileno.

Variedades

El estudio agronémico clasifica en varios tipos, de los
cuales en Chile se cultivan los siguientes:

Tipo I. variedades arbustivas determinadas, por
ejemplo Astro INIA: con un tallo principal fuerte y ra-
mificaciones secundarias erectas. Este tipo de planta
se mantiene erecta hasta la madurez comercial para
grano seco. El follaje es de color verde oscuro. Las
flores presentan dos colores, con el estandarte mora-
do claro y las alas de color lila (Tay et al., 2006).
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Variedades con alturas no mas alla de 1,20 m ge-
neralmente se siembran al aire libre, no requieren
conduccién de plantas. Dentro de las variedades de
enrame conocidas se encuentran: Apolo INIA, En-
riqueta, Tauro, Gorribn, Magnum, Summit. Apolo
INIA es una de las variedades mas utilizadas en Chile,
de vaina plana y alto rendimiento. El poroto verde
Summit es un poroto cilindrico apto para industria.

Tipo Il. Variedades arbustivas indeterminadas, por
ejemplo coscorrén granado INIA, Cimarrén Vaina
Roja.

Tipo lll. Variedades indeterminados postrados (guia-
doras), por ejemplo coscorrén corriente. Este tipo de
planta dificulta su manejo agronémico, especialmen-
te el uso de altas densidades de plantas, el riego tec-
nificado y la cosecha mecanizada (Tay et al., 2006).
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Requieren soporte para crecer en altura, son las utili-
zadas para la produccion en invernaderos. Dentro de
las variedades conocidas estan Trepador INIA, Dadee
(Indeterminado) y Brio.

Siembra

El poroto se establece en siembra directa, que puede
hacerse a mano o en forma mecanizada, en ambos
casos en linea, mateado o a chorro continuo.

La dosis de semilla de 100-120 kg/ha segun densi-
dad de plantas.

Las hileras van separadas a 0,60 -0,70 m y a una
profundidad no mayor de 4-5 cm.

Para proteger a la semilla y a la plantula en sus pri-
meros estados de desarrollo se recomienda hacer
desinfeccién de semilla, en una mezcla de Pomarsol
Forte en dosis de 250 gr/100 kg de semilla y Lorsban
4-E en dosis de 100 cc/100 kg de semilla, aplicados
por via himeda con 0,5 -1,0 litros de agua (Escaff,
2001).

Fertilizacion

Este cultivo no requiere grandes cantidades de ferti-
lizante y, por lo regular, no presenta respuesta a apli-
caciones, excepto en el caso de suelos muy pobres;
debido a su condicién de leguminosa, tiene que sa-
tisfacer la necesidad de N a través de la fijacion de N
del aire, lo que se realiza a través de las bacterias del

genero Rhizobium que viven en los nédulos de sus
raices (INDAP-PRODECOP, INIA Intihuasi, 1998).
Como en todas las siembras de hortalizas, es necesa-
rio antes de sembrar realizar un andlisis quimico del
suelo de modo de conocer la disponibilidad de nu-
trientes del suelo. En general se pueden recomendar
dosis de 20-40 kg/ha de Nitrégeno, 40-60 kg/ha a la
siembra de fésforo y 50-60 kg/ha de potasio en caso
de necesidad.

Control de malezas

En Chile lo més utilizado es el control mecanico ma-
nual, a través de escarda con cultivador y limpias con
herramientas de mano. Un manejo combinado de
control quimico y mecanico es altamente eficaz a tra-
vés de la aplicacion de herbicidas de presiembra, que
otorgan un control durante el inicio del cultivo, y a
continuacion una o dos limpias mecanico-manuales.

Control quimico de malezas en Phaseolus vulgaris L.

Ingrediente Dosis y periodo Malezas que
activo de aplicacion controla
Trifluralina 11t1LA./haen Anuales de
presiembra hoja ancha y
incorporado gramineas
EPTC 3,5-451t1.A./ha Anuales de
en presiembra hoja ancha y
incorporado gramineas
Alacloro 1,9-35It1.A/ha Anuales de
hoja ancha y
gramineas
Linuron 0,5- 1,0 kg I.A./ha Anuales de
en preemergencia hoja ancha
Bentazon 1,0-1,5t1.A./ha Anuales de
en post-emergencia  hoja ancha
Fomesafen 0,25-0,375 It I.A./ha Anuales de
en post-emergencia  hoja ancha
Propaquizafop 0,075-0,2 It .A./ha  Gramineas
en post-emergencia
Quizalofod-etil 0,05-0,3 It I.LA./ha Gramineas
en post-emergencia
Quizalofod- 0,05-0,3 It I.LA./ha Gramineas
P-tefuril en post-emergencia
Haloxyfop-metil  0,05-0,19 It LA./ha  Gramineas
en post-emergencia
Fluazifop-P-butil  0,13-0,7 It I.A./ha Gramineas
en post-emergencia
Clethodim 0,1-0,34 It I.LA./ha Gramineas

en post-emergencia
Fuente: Adaptado de Escaff, 2001
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Riego

Las principales consideraciones para el riego del po-
roto son las siguientes:

e Dar un riego de presiembra profundo, que sumi-
nistre de agua al cultivo durante su primera eta-
pa y permita retrasar el primer riego hasta que el
tamarfio de las plantas posibilite realizar surcos y
aporcar.

e Los periodos mas criticos son a inicio de botén,
durante la floracion, en la cuaja de frutos y du-
rante el desarrollo de vainas. En general se riegan
por surcos en zonas donde hay disponibilidad de
agua para ello, pero también se puede regar con
riego presurizado.

e Regardespués de las recolecciones para revitalizar
las plantas (INDAP-PRODECOP, INIA Intihuasi,
1998; Escaff, 2001).

Enfermedades y plagas

Numerosas enfermedades afectan al poroto. Dentro
de las que destacan:

e virus mosaico comln del frejol, el cual es
transmitido por semillas y afidos;

e virusdelmosaico amarillo del fréjol, sélo porafidos;
e virus del mosaico del pepino, y
e el virus del mosaico de la alfalfa.

Una de las formas de controlar la transmision de vi-
rosis es a través del control de vectores que normal-
mente son &fidos y a través del uso de variedades
resistentes, tales
como Apolo-INIA,
Venus-INIA y Mag-
num (INDAP-PRO-
DECOP, INIA Inti-
huasi, 1998; Escaff,
2001). Podemos
mencionar varias
enfermedades  de
mayor o menor gra-
vedad entre las que
destacan: Fusario-
sis, Rhizoctoniasis,
Antracnosis, Bacte-
riosis comun, Roya,
Oidio, Alternariosis,
Tizén ceniciento y
Esclerotiniosis (Gia-
coni y Escaff, 1994).
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Alternaria alternata

R. MULROONEY

Sclerotinia spp. Pythium spp.

Segln Giaconi y Escaff (1994) - Escaff (2001), las
principales plagas que atacan el cultivo son:

Mosca del poroto (Delia platura)

PAUL MCLEOD

Es una de las plagas importantes y provoca el mayor
dafio al momento de la germinacién y emergencia de
plantulas. Durante la siembra, el adulto pone huevos
en el suelo cerca o sobre las semillas, nacen las larvas
que son de color blanco amarillento, las que perforan
y penetran las semillas germinadas dafiando los coti-
ledones, pudiendo producir la muerte de las plantulas
o retrasar su crecimiento. La plaga se ve favorecida
por temperatura templada (primaveras frias) y suelos
con alto contenido de materia orgénica o rastrojos.

Gusanos cortadores (Agrotis sp. y Feltia sp.)

Las larvas se desarrollan en el suelo y se alimentan del
cuello o zona radicular de las plantas, cortdndolas. Es
una plaga que permanece en el suelo, y se presen-
ta al momento del establecimiento y emergencia del
cultivo.

Gusano barrenador del cuello (Elasmopalpus angus-
tellus)

La larva inicialmente se alimenta de raices y de las
hojas, luego penetra a la planta haciendo una galeria
por el interior del tallo, dejando un capullo de seda en
el orificio de entrada. La sintomatologia es una mar-
chitez y posterior muerte de la planta. Las siembras
tardias se afectan méas que las de épocas normales. El
control debe ser preventivo aplicando insecticidas a
la semilla con adherente en el momento de la siem-
bra, dirigidas al control de la mosca de la semilla y
primeros ataques de barrenador y cortador. Las apli-
caciones foliares y al suelo disminuyen también los
niveles de infestacion de las tres plagas.



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA Técnicas de produccién horticola en el sur de Chile

Para el control de estas plagas se puede utilizar las siguientes alternativas:

Control de la mosca de la semilla, gusanos cortadores y barrenador

Grupo quimico L.A. Dosis Aplicacion
Clorpirifos 100 cc/100 kg de semilla Desinfeccién de semilla

250 gr/100 kg de semilla Desinfeccion de semilla
Diazinon 100 cc/100 kg de semilla Desinfeccién de semilla
Acephato 100 gr/100 kg de semilla Desinfeccién de semilla
Thiametoxam 357 gr/100 kg de semilla Desinfeccién de semilla
Imidacloprid 417 cc/100 kg de semilla Desinfeccién de semilla
Fipronil 400 cc/100 kg de semilla Desinfeccién de semilla
Clorpirifos 3,5 L/ha Preventivo al suelo
Acephato 0,7 - 1,0 kg/ha Preventivo al suelo
Diazinon 20 - 25 kg/ha Preventivo al suelo

3,5-4L/ha Preventivo al suelo
Carbofurano 10 - 30 kg/ha Preventivo al suelo

50 kg/ha Preventivo al suelo

50 kg/ha Preventivo al suelo

Fuente: Escaff, 2001.

Cosecha

El poroto tierno debe cosecharse en tabla, no permi-
tiendo que engruese como consecuencia de la ex-
pansién de sus granos interiores. El granado se cose-
cha tan pronto las vainas alcanzan desarrollo y color
normales y los granos el volumen requerido (Giaconi
y Escaff, 1994). El indicador de cosecha es el tama-
fio comercial de la vaina (15-18 c¢cm de largo), con
cosecha normalmente manual, parcializada, con 2
-3 recolecciones por cultivo y se comercializa rapida-
mente para el mercado fresco. La conservacion del
producto a baja temperatura lo més cercana a 0°C y
alta humedad relativa, por ser un producto altamente
hidratado (Escaff, 2001).
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5. Cultivo de arveja verde

Especie que se desarrolla bien en condiciones frias.
La planta no debe sufrir deficiencia de agua, pues
es susceptible a la falta de este elemento, ademas
es favorecida en zonas de climas con alta humedad
(Krarup, 1987).

La siembra se efectiia en forma directa, la que puede
realizarse manual o mecanizada.

Dentro de las arvejas se encuentran distintos tipos de
follaje (Giaconi y Escaff, 1994; Vigliola, 1998): con-
vencional y éfilo.

Plantas afilas
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Segun, Giaconi y Escaff, (1994) y Vegliola (1998),
podemos encontrar 2 tipos de vaina que inciden en
el tipo de grano obtenido.

e Vainas romas o puntudas.

e Vainas con granos lisos (ricos en almidon) o
granos arrugados (dulces).

e Grano de tamafio muy pequefio o “petit pois”.

e Grano pequefio, normal o grande.

GAETAN LEE
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Variedades

Existen variedades de todos los tipos entre las que
podemos mencionar las que se encuentran disponi-
bles comercialmente: Bolero, June, Mariner, NZ 6753,
Spring, Bolero, Talbot, Perfect Freezer.

Siembra

Chorro continuo, en agosto — septiembre, 220-240 kg
semilla/ha, hileras separadas a 35 ¢cm, 60 semillas/m
lineal (Krarup, 1987).

Fertilizacion

Depende del aporte del suelo. Suelos con altos conte-
nidos de fosforo, aplicar baja dosis inicial; en cuanto a
nitrégeno conviene aplicar una dosis inicial de 20-40
kg/ha a la siembra para favorecer la fijacion simbioti-
ca. En cuanto a potasio, se requiere una dosis baja a la
siembra (Krarup, 1987; Giaconiy Escaff, 1994).

Control de malezas

Simazina en dosis de 1.2 It/ha en preemergencia y
Herbadox en mezcla con Linurex en preemergencia y
complementar con Basagran en postemergencia del
cultivo.

MARITA CANTWELL

Enfermedades

Las enfermedades que atacan a este cultivo son Oi-
dio, Botrytis, Antracnosis y Fusarium entre otras (Tur-
chi, 1985).

Botrytis cinerea Pers

Sclerotinia spp.
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Cariruo IV. Mlanejo agronomico

de hortalizas en invernadero

1. Introduccion

3. Tipos de invernaderos

La produccién de cultivos bajo invernadero es una
de las técnicas que se utilizan actualmente en la pro-
duccién agricola. La ventaja del sistema de inverna-
dero sobre el método tradicional al aire libre es que,
bajo invernadero, se establece una barrera entre el
medio ambiente externo y el cultivo. El microclima
creado permite proteger el cultivo del viento, lluvia,
plagas, enfermedades, hierbas y animales. Ademas el
agricultor puede tener un control climatico, es decir,
condiciones 6ptimas de luz, temperatura y humedad
relativa, claves para obtener la mayor productividad
de un cultivo, a su vez aplicar efectivamente control
quimico y biolégico para proteger el cultivo.

El sistema de cultivo bajo plastico permite el abaste-
cimiento de alimentos horticolas durante todo el afno,
ademas de la posibilidad de ofrecer productos que
no pueden producirse al aire libre por las condiciones
climéaticas, lo que hace una atractiva oportunidad
para los productores y a su vez disponibilidad en el
mercado.

Podemos mencionar que los cultivos mas importan-
tes asociados a este sistema son: lechuga, cilantro,
pepino, tomate, perejil, acelga, espinaca y poroto
verde.

2. Construccién y manejo de invernaderos

Ventajas de producir en invernaderos

e Permiten adelantar la produccién dando
precocidad a los cultivos o primores.

e Permiten cultivar hortalizas en épocas distintas en
relacién al aire libre.

e Permiten prolongar periodos de cosecha con la
posibilidad de hacer siembras escalonadas.

® En general los rendimientos son mayores.

e Se pueden obtener dos o tres cultivos por unidad
de superficie por afio.

e Se pueden obtener frutos y productos horticolas
de mayor calidad (Barrios, 2004).

Tipo capilla

Tipo capilla con lucarnas

Tipo tunel
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Tipos de tineles

Tunel pentagonal

Gentileza: Liceo Politécnico Metodista “La Granja", Nueva
Imperial. Region de la Araucania.

Tanel semicircular con PVC
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Tuanel semicircular con listones laterales

Gentileza agricultores sector Rulo, comuna de Nueva Im-
perial. Region de la Araucania.

¢Qué controlo en un invernadero?

Se controla el medio ambiente para realizar un culti-
vO en una zona geografica poco apta o fuera de la
estacion, como: Humedad, luz, temperatura (Barrios,
2004).

¢cQué logro en las plantas cultivadas?
e Acelerar el desarrollo.
e Mayor produccién en menor terreno.

e Puedo producir todo el afio

4. Planificacién para construir
un invernadero

Planificar la ubicacion del invernadero.
Considerar:

e Lugar lo mas asoleado posible.

e Proteccién del viento, lo que se puede lograr
colocando cortinas cortavientos de &rboles o
mallas.

e Ubicacion cerca de la casa para mantener un
buen control del invernadero.

e Cercano a la fuente de agua, de modo que sea
facil regar las plantas.
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Ademas considerar:

Tipo de suelo.

Direccién del viento (orientacién).
Disponibilidad de agua.
Luminosidad del lugar.

Tipo de suelo

Este deberd contar con
buen drenaje y buena
fertilidad, que puede me-
jorarse con la adicion de
materia organica que con-
tribuye a generar también
mayor porosidad y reten-
cién de humedad.

Topografia

Es importante elegir sitios planos o con poco pen-
diente.

Lugar incorrecto:

Lugar correcto:

Orientacion

Se debe orientar de acuerdo a los vientos y la luz.
En la Region de la Araucania debe considerarse una
orientacién nor-
te-sur, debido a
que los vientos
predominantes
en las épocas
frias tienen esa
direcciéon y ade-
més permite un
mejor  aprove-
chamiento de la
luz solar durante
el otofio e in-
vierno (Barrios,
2004).

Es importante que no haya arboles en la periferia del
invernadero para evitar sombreamiento.

Riego

Es fundamental la disponibilidad de agua y equipa-
miento para riego, el cual deberia ser idealmente por
goteo o cintas, debido a su alta eficiencia de aplica-
cion.

Implementacion de riego con goteo:

*“““F-h— ||
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5. Construccion de invernaderos 2. Cavar las zanjas laterales donde se enterraran los

postes o pies derechos.

Luego se colocan los laterales.

Se construye la estructura del techo.
Se amarra todo con alambres.

Se instalan las puertas y ventanas y
Al final se coloca la cubierta.

Materiales y pasos a seguir

1. Demarcar el terreno nivelado y cuadrar terreno ti-
rando lienzas, dependiendo de las dimensiones de la
estructura.

No v kW

Diagrama del método para cuadrar el terreno donde se instalara el invernadero
Fuente: Barrios, 2004

E
g
t g {
M M
_—m'_ _,f _________________ U T __<_—
\ I
| /
<l 7 ' I*f
4w oA
v
E I‘! \ E
n | (a] -
r~ I r~
|
| I
| |
| |
__u. ——————————————————————— Jw-—

52



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Técnicas de produccion horticola en el sur de Chile

Materiales para la cubierta

Se debe considerar su costo inicial, durabilidad, trans-
parencia, resistencia a los vientos y su capacidad ais-
ladora. Por ejemplo: el vidrio, fibra de vidrio, policar-
bonato y polietileno.

8. Se debe preparar el suelo para plantar, conside-
rando:

Ubicacidn de las plantas: La mejor ubicacion de las
hileras dentro del invernadero es en sentido norte-
sur, de esa manera se iluminan mas las plantas en
invierno y acumulan mas calor.

6. Consideraciones importantes en un in-
vernadero

Pendiente: Todo invernadero al construirse necesita
una pendiente, que va a depender del terreno, pero
que por lo general es de 10 a 20 cm en los 30 m
de canaleta, para facilitar el escurrimiento del agua
lluvia, evitando que se acumule en la canaleta. Esta
pendiente la dan las tablas del “suple” no los postes,
los cuales van a la misma altura.

Lucarna: Ventanas que estan en el techo y que se uti-
lizan como ventilacién para sacar el aire caliente, de-
ben tener una altura entre 30 a 40 cm. El objetivo es
ventilar el invernadero por la parte superior.

Canaleta: El ancho de la canaleta varia entre 80 a
100 cm y sirve para recoger las aguas lluvia.

Doble techo: Se usa como una forma de disminuir el
riesgo de heladas, pero no asegura evitar dafios por
heladas. Todo depende de la magnitud de la helada y
su duracion. El espacio entre el techo y el doble techo
debe ser a lo méas de 10 cm (el ancho de la tabla) y
el plastico debe ser de muy bajo espesor (0,04 mm
natural).

Las charlatas que se detallan en el cuadro de materia-
les contemplan las necesarias para el doble techo. Si
no se va a usar, el total de tablas disminuye a un tercio.
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Alambres: Se usa como
estructura de soporte de
las plantas, y para man-
tener la estabilidad del
invernadero. El alambre
galvanizado N° 14 va en
el mismo sentido de las
mesas y se calculan dos
por mesa. El alambre N°
8 es para rodear a la pie-
dra haciendo una argolla alrededor del acerado, la
cual se entierra a unos 60 cm - 70 cm de profundidad
y a 1,5 m del invernadero hacia afuera. N° 12 o 14
para longitudinales para colgar plantas, N° 10 para
cortinas y techo y N° 8 o 10 para anclaje del inver-
nadero.

Muerto: Se usan muertos por cada poste y uno por
cada poste esquina. En total son 32 muertos.

Postes centrales 3 m) =

Postes laterales I
Prof. 40-60 cm -
—  Poste
Alambre
1,84 m
05m
I
0,6 m 1,5 m
Muerto
1,75 m |

Clavos: La cantidad de clavos y las pulgadas van a
depender de quien los haga, pero como regla gene-
ral, los de 2,5" y 3" son para los postes y tablas, los
del 2" y 1,5" se usan para las charlatas y los de 4" se
usan para los postes que van en sentido diagonal al
poste principal del invernadero. Este poste es optati-
vo, pues también se pueden usar tablas.

Plastico: Cuando se calcula la cantidad de plastico a
usar, toda medida debe siempre darle unos 20 cm mas
por lado, para los dobleces que se tienen que hacer.

La puesta del pléastico en el invernadero es en el si-
guiente orden: Ventana, canaleta, cortina, techo-lu-
carna, perrera o botaperro. Una vez listo el plastico,
se ponen los alambres.

Ventilacién

La ventilacién es fundamental dentro del invernade-
ro ya que las plantas estan respirando y transpiran-
do constantemente, lo que implica una importante
produccién de calor cuyo exceso hay que eliminar, y
una gran cantidad de humedad que se debe remo-
ver. La ventilacién por lo tanto tiene un efecto sobre
la reduccion del exceso de calor y la renovacién del
aire reduciendo la humedad relativa dentro del in-
vernadero, lo que ayuda a reducir la proliferacién de
enfermedades. El movimiento del aire es desde abajo
hacia arriba, ya que el aire frio que entra al inverna-
dero desplaza al aire caliente que por ser mas liviano
y sube, por lo cual es vital tener lucarnas o ventanas
en la parte superior de la estructura. En verano, las
altas temperaturas dificultan la polinizacion y cuaja
de frutos por lo que se recomienda abrir el maximo
posible o retirar el polietileno, colocar malla Rashel y
pintar techos blancos (cal) entrando el verano y la-
varlos a salida del verano.

Vista posterior-lateral

Ejemplos de ventilacion en invernadero

Vista frontal-lateral

Gentileza agricultores sector Rulo, comuna de Nueva Imperial. Region de la Araucania.
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Ejemplo de construccion de un invernadero semicir-
cular:

Materiales necesarios para invernadero semicircular

e 25 Kgde polietileno UV, manga de 2 m x 0,2 mm
de espesor.

* 180 coliglies de 5 m de largo y 1,5 mm de
diametro.

e 15 piezas de maderade 3,60 mx 1" x 4".

e Piezas de maderade 3,60 mx 4" x 4".

e Otros materiales (clavos, alambre, hilo).

Construccion

Para construir el invernadero, primeramente se coloca
un marco de madera construido con tablas de 4" que
van clavadas a chocos de 4" x 4" enterrados a 0,50
m. Luego se clavan los coliglies, uniéndolos con alam-
bre en el centro. Los arcos a su vez van unidos por co-
liglies colocados en forma horizontal y oblicuos, con
el objeto de darle una mayor firmeza a la estructura.

La estructura del invernadero se termina colocando
dos corridas de pie derecho (coliglies) en la parte
central de la construccién, separados a 0,50 m entre

hileras y cada 2 m sobre hileras, los cuales van en-
terrados y unidos por coliglies clavados en la parte
superior, que sirven a su vez para amarrar los arcos del
invernadero. Finalmente, para dar mayor tirantez a la
cubierta, se coloca una cuerda de pléstico de 1/8" de
espesor en el sentido longitudinal del invernadero.

El plastico utilizado corresponde a una manga de 2
m que abierta aumenta a 4 m y de espesor de 0,15
mm, el cual est4 cortado en franjas de 9,50 m de lar-
go. Para su colocacion se construye una zanja de 0,30
x 0,40 en el borde externo del marco de anclaje. Se
debe revisar y eliminar todas las aristas y rugosidades
de los coliglies que puedan romper el polietileno una
vez colocado. Seguidamente, se procede a colocar la
primera franja partiendo del extremo sur del inverna-
dero, estirando al méximo el polietileno y apisonan-
do con tierra en el fondo de la zanja construida en el
borde extremo del marco. Luego se continda con la
segunda franja, en forma similar a la primera, la que
va trasplantada 0,30 m y asi sucesivamente hasta lle-
gar al otro extremo. Estas franjas no van pegadas ni
cocidas, solamente trasplantadas.

Para colocar el plastico en los frentes del invernade-
ro se cortan dos piezas de polietileno, una para cada
lado de las puertas, uniéndolas con hilo de lana al po-
lietileno del techo y con la parte inferior apisonada
con el suelo en forma similar a los costados.

Los frentes se terminan de cerrar con puertas con-
feccionadas con un marco de madera de la altura del
invernadero y con un pléstico corcheteado al mismo.

Las dimensiones que idealmente que se pueden usar
son 7 m de ancho, 30 m de largo y 4,5 - 5 metros
(desde el piso hasta la lucarna). Con estas medidas se
puede esperar una buena ventilacién, disminuyendo
el efecto de enfermedades, ademas de mantener me-
jor la temperatura. Hay que recordar que un inver-
nadero se calienta lento y se enfria muy rapido si la
altura es muy baja.

Ejemplo de construccion de un invernadero tipo casa

Gentileza Liceo Politécnico Metodista “La Granja", Nueva Imperial. Region de la Araucania.
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Las dimensiones que idealmente que se pueden usar
son 7 m de ancho, 30 m de largo y 4,5 - 5 metros
de altura (desde el piso hasta la lucarna). Con estas
medidas se puede esperar una buena ventilacién, dis-
minuyendo el efecto de enfermedades, ademés de
mantener mejor la temperatura. Hay que recordar
que un invernadero se calienta lento y se enfria muy
rapido si la altura es muy baja.

Para construir un invernadero de madera se necesita
ocupar una cierta cantidad de materiales, que es con-
veniente tener claro antes de empezar a construirlo,
para no quedar cortos en materiales ni con el dinero.

7. Costo de construccion de un invernadero

Zanja para enterrar Puesta de cubierta

el polietileno

Ejemplo de costo de construccién de un invernadero

Invernadero de madera (superficie: 210 m?)

COSTOS DE INVERSION

Materiales Unidad Cantidad Costo Unidad Valor
Requerida  (IVA Incluido) Total
1. Madera
Postes de eucaliptus sulfatado 3" x 3 m Un 40 2.065 82.600
Postes de eucaliptus sulfatado 4" x 4,20 m Un 20 4.130 82.600
Tablas de pino, 5" x 1" x 4 m Un 45 1.180 53.100
Tablas de pino, 5" x 1" x 3,20 m Un 42 885 37.170
Tablas de pino, 2" x 1/2" x 3,20 m Un 50 310 15.500
Tablas de pino, 2" x 5" x 3,20 m Un 20 1.770 35.400
Listones de pino de 2" x 2" x 3,20 m Un 50 708 35.400
Subtotal Madera 341.770
2. Polietileno
Polietileno de 0,15 mm anti UV 6 m Kg 78 1.416 110.448
de ancho ( 2 temporadas)
Polietileno de 0,15 mm filtro UV 4 m Kg 42 1.416 59.472
de ancho (2 temporadas)
Subtotal Polietileno 169.920
3. Otros insumos
Clavos 3,5" Kg 10 480 4.800
Clavos 1,5" Kg 3 520 1.560
Alambre galvanizado del N° 8 Rollo 1 24.400 24.400
Alquitrén liquido Gl 1 3.200 3.200
Esmalte al agua Gl 1 8.600 8.600
Subtotal otros insumos 42.560
4. Mano de Obra
Construccion y postura de plastico Jh 14 5.000 70.000
Subtotal Mano de Obra 70.000
5. Otros Costos
Flete 15.000 15.000
Subtotal Fletes 15.000
TOTAL 639.250

Elaboracion propia.
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8. Cultivos bajo invernadero

La produccién horticola en cultivos protegidos es al-
tamente dependiente del suministro de agua debido
a los cortos ciclos de produccién y a caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas de estos cultivos (Defilipis
etal., 1999).

Lechuga

La lechuga (Lactuca sativa L.) tiene un ciclo de 70 a
130 dias (Jackson et al., 1999). Por lo que debemos
considerar aspec-
tos como:

Variedades:  Los
cultivares de le-
chuga se agrupan
seglin sus caracte-
risticas, en cuatro
grupos que corres-
ponden a varieda-
des botanicas (Giaconi y Escaff, 1994; INDAP-PRO-
DECOP, INIA Intihuasi, 1998). Ademéas se pueden
clasificar en variedades de verano y variedades de
invierno (Cuadro 1).

Basdndonos en los datos del Cuadro 1 también pode-
mos hablar del ciclo de cultivo y las alternativas mas
aconsejables.

Ciclo productivo otofal
Siembra: Julio-agosto
Cosecha: Octubre y diciembre

Se emplean variedades de ciclo muy réapido, y como
desarrollan la mayor parte de su ciclo en verano, son
resistentes a la subida o flor prematura.

Ciclo productivo invernal
Siembra: Agosto- noviembre
Cosecha: Diciembre - marzo

Las variedades empleadas deben ser resistentes al frio.

Ciclo productivo primaveral
Siembra: Enero- febrero
Cosecha: Abril —junio

Ciclo productivo estival
Siembra: Abril- mayo
Cosecha: Julio-agosto

Se usan variedades de ciclos cortos y resistentes a flo-
racion prematura.

Cuapro 2. Antecedentes del cultivo

EPOCA Précticamente todo el afio, en forma escalo-
nada y en funcién de la variedad.

DOSIS DE SEMILLA Almécigo 300 g/ha.
Siembra directa 1-1.5 kg/ha.

ALMACIGO En platabandas o en mesas al aire libre.
TRANSPLANTE Se procede al transplante cuando
las plantitas tienen 8 a 10 cm de altura.

DISTANCIAS Camellones a 60 cm uno de otro.
20-30 cm sobre hilera. También se pueden plantar a
25 X 25 cm entre y sobre hilera.

Fuente: Ellena, 1993; Toledo y Huaiquipan, 1999;
Gonzalez, 2003.

Cuabro 1. Clasificacion de variedades de lechuga segtin época

Variedades de verano

Variedades de invierno

Lechugas de hojas

Milanesa

Gallega

Crespa Simpson

(son de semilla negra)

Gallega
Parker
Francesa

Lechugas repolladas
Lisa

Crespa

Esmeralda

White Boston
Big Boston
Trocadero
Espafiola
Loreto

Great Lakes 659
Great Lakes 118
Great Lakes R-200
Lucy Brown

Lorca

Bix
Coolguard

Lechugas Cos o Romanas

Blanca de Paris
Parris Island Cos
Corsaro

Roja de invierno
Verde de invierno

Lechugas de cortar

Grand Rapids

Fuente: adaptado segiin datos de INDAP-PRODECOP, INIA Intihuasi, 1998; Toledo y Huaiquipan, 1999.

57



Técnicas de produccion horticola en el sur de Chile

MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

¢Coémo controlo las malezas?

e Esterilizando el suelo con un fumigante.
Utilizando un Mulch.
Utilizando productos quimicos como los mencio-
nados en el Cuadro 3.

Cuapro 3. Productos para control de malezas en el
cultivo de lechuga

Producto Dosis Epoca

Trifluralina 1-2,5L/ha  Pre transplante,
incorporado

Kerb 2 -3 kg/ha Pre transplante,
incorporado con
riego

Limpias 1-2 Si no se ha usado
herbicida

Fuente: Gonzalez, 2003.

¢Y como controlo las plagas?

Cuapro 4. Control de plagas en lechuga

Nombre Control

Pulgones Aplicar insecticida sistémico, cuando
la poblacion sea critica. (Dimetoato)

Caracolesy  Mesurol, cebo a las hileras

babosas

Fuente: Gonzalez, 2003.

¢Y las enfermedades?

Cuabro 5. Productos para el control de enfermeda-
des en lechuga

Nombre Control

Mildiu (Bremia)  Aplicar Dithane M-45 (200 g/
100 L de agua) en forma preven-
tiva bajo condiciones de alta
humedad y temperaturas frescas,
o Ridomil MZ 58 (2 kg/ha)

cuando aparecen los primeros

sintomas.
Pudricion blanca  Benomilo, Rovral, Captan,
(Sclerotinia) Ronilan

Fuente: Gonzalez, 2003.
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Cilantro

El cilantro (Coriandrum sativum L.) se consume en
forma fresca, cocida o deshidratada en alimentos y
preparaciones medicinales, ademas de ser industria-
lizadas para la extraccion de aceites esenciales y pro-
ductos farmacéuticos (Morales, 1995; Salazar 2008).

Sistema de siembra
Siembra directa (en linea).
Distancia de siembra

La siembra se hace en lineas a 15 cm -20 cm entre hi-
leras y sobre hilera a chorro continuo, la profundidad
de siembra debe ser entre 1,5 cm — 2,0 cm. Se usa
una dosis de semilla de 0,8 - 1,2 gr/m?, para produc-
cion de hojas (Ellena, 1993).

Epoca de siembra

Se puede sembrar durante todo el afio. En siembras
de invierno se puede obtener produccion a los 77
dias después de realizadas.

Para producciones bajo invernadero o tdneles, se
pueden realizar siembras desde marzo hasta julio
para cosechar en otofio-invierno. (Ellena, 1993).

Fertilizacion

Esta hortaliza responde a la fertilizacién nitrogenada
y requiere una adecuada disponibilidad de fosforo y
potasio para un buen desarrollo de las plantas. La fer-
tilizacion de los elementos de fosforo y nitrégeno van
junto al surco de siembra. (Ellena, 1993).
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Acelga

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) es una hortaliza
de hojas verdes y tallos muy engrosados (Costa et
al., 2003). Se cultiva con caracter anual, tanto al aire
libre como en invernadero (Macua et al., 2007).

Variedades

La variedad Penca Blanca corresponde a la mayor-
mente cultivada en la zona sur y presenta buenas
caracteristicas de calidad y adaptabilidad para pro-
ducirla bajo pléstico; la cual se destaca por presentar
peciolos de color blanco muy gruesos y hojas de gran
tamafio de un color verde intenso (Ellena, 1993).

Segln Toledo y Huaiquipan (1999), existen pocas
variedades bien definidas, pero se pueden clasificar
en:

a. Acelgas blancas: Tienen peciolos de color blanco.
- Fordhook
- Verde y Penca Blanca
- Bresanne

b. Acelgas verdes: tienen el color verdoso de sus
tallos.

- Lucullus
- Verde corriente

Fertilizacién

Como la mayoria de las especies de hortalizas de hojas,
tiene una alta respuesta a la fertilizacién nitrogenada
y a la aplicacion de materia orgénica, ésta debe estar
previamente descompuesta, siendo una dosis adecua-
da entre 4-6 kg por m2. En el Cuadro 6 se entregan
datos de la fertilizacién de la acelga bajo plastico.

Cuabro 6. Férmula de fertilizacion para acelga culti-
vada en un sistema forzado

Fertilizacion Unidades / Kg/ Fuente
ha ha
Anhidrido
fosférico 184 400 SFT
N 120 800 S. sédico
K 100 200  S. de potasio

Fuente: Carillanca, 1989.
Control de malezas

En el caso de que no se haya efectuado una esterili-
zacion del suelo, es recomendable realizar labores su-
perficiales para mantener el cultivo libre de malezas;
también es posible recurrir al uso de herbicidas. En el
Cuadro 7 se mencionan algunos productos.

Cuabro 7. Control de malezas en acelga

Producto Dosis Epoca

o labor

Pyramin DF 4-7 kg/ha  Pre siembra incorporado
Cloridazon 43 F  6-10 L/ha  Pre siembra incorporado
Limpias 1 45-50 dias después de

la siembra

Fuente: Gonzalez, 2003
Cosecha

La acelga proporciona varias recolecciones, las cua-
les se hacen cortando las hojas externas a medida
que adquieren tamafio comercial (Giaconi y Escaff,
1994).

Sistema de siembra

Distancia de siembra

Epoca de siembra Dosis de semilla

Siembra directa, y/o de
almacigo y trasplante.

Bajo invernadero

25-30 cm entre hileras

y a surco lleno sobre la
hilera para posteriormente
ralear dejando una distancia
sobre la hilera de 20 cm.

Siembra directa,
alrededor de 5a 6
kilos por hectarea.
Almécigo y
trasplante, 1 a 2
kilos por hectarea.

Durante todo el afo

(pero para produccién

bajo invernadero es
recomendable sembrarla
desde marzo hasta junio
para obtener producciones
en la época fria en las cuales
no es posible obtener un
producto de gran calidad

al aire libre y ademads existe
una mayor demanda en
invierno con mejores precios.

Fuente: Ellena, 1993; Toledo y Huaiquipan, 1999; Gonzélez, 2003
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Rendimiento

Un rendimiento normal es el de aproximadamente
400 docenas de atados por corte y por hectarea, en
invierno, dandose 3 a 4 cortes en la temporada. En
verano, el rendimiento es inferior, estimandose en
200 docenas por corte y por hectarea, con 1 o 2 cor-
tes en la temporada (Giaconi y Escaff, 1994; Gonza-
lez, 2003).

Control de plagas y enfermedades

Varias plagas pueden dafiar esta hortaliza, entre ellas:
mosca minadora, cuncunillas y moluscos. La més fre-
cuente es la mosca minadora, cuya larva deja galerias
claras en las hojas. Cuncunillas, babosas y caracoles
dejan orificios en las hojas. En estos casos, se de-
precia el valor del producto comercial y por ello es
importante detectar el ataque a tiempo a través de
revisiones periodicas, para seleccionar el insecticida o
molusquicida adecuado (Giaconi y Escaff, 1994).

Dentro de las enfermedades podemos mencionar
caida de pldntulas: Es recomendable hacer una des-
infeccion de la semilla para evitar el dafio temprano
de esta enfermedad, producida por hongos que viven
naturalmente en el suelo. Se puede usar fungicidas
como THIRAM o derivados, CAPTAN u ORTHOCI-
DE, o BAYER 5072 (Giaconi y Escaff, 1994).

Tomate

El tomate (Lycopersicon esculentum, Mill) es consi-
derada como una de las hortalizas de mayor impor-
tancia en muchos paises del mundo, por el sinnime-
ro de subproductos que se obtiene de él, y las divisas
que aporta (Santiago et al., 1998).

El tomate en invernaderos

Los rendimientos
de tomate alcanzan
un promedio nacio-
nal cercano a los 75
ton por ha para los
sistemas de produc-
cién en invernadero
de cultivares para
consumo fresco vy
para uso industrial.
Los sistemas de
produccién al aire
libre de cultivares
para consumo fresco tienen un rendimiento prome-
dio nacional significativamente menor, estimado en
40 ton por ha.
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e Siembra directa
e Almacigo tradicional
e Almécigo a raiz cubierta (speedling)
- Contenedores individuales
-  Estructuras para contenedores individuales
- Bandejas multiples
e Plumavit
e  Plastico endurecido
e  Plastico delgado

Siembra de almaciguera

Se realiza en el campo en canchas especialmente pre-
paradas. Las canchas son de 1,0-1,5 m de ancho y
de longitud variable. Generalmente se utiliza tierra de
hoja, sustrato que se debe desinfectar (UC-CORFO,
1986).

Desinfeccion y pregerminacién la de semilla (Nuez,
1995; Samperio, 2000).

1. Lasemilla se remoja en agua tibia, (23°C), durante
12 hrs. Se agrega un gramo de sal por un litro de
agua.

2. Se remoja la semilla en agua tibia (25°C), con el
desinfectante por otras doce horas.

3. Se pone la semilla envuelta en un pafio himedo
con calor (ampolleta), a una temperatura de 25°C
-30 °C, durante 24 hrs.

4. Luego se siembra en cancha de repique.

Epoca de siembra

Los almécigos para primores se siembran en mayo-
junio en la zona central; en febrero — abril en la zona
de Ovalle, Vallenar y Copiapd. Los destinados en
época normal se ejecutan desde julio hasta octubre;
para tarde se hace en noviembre, aun en diciembre,
segln la variedad (Gianoni y Escaff, 1994).

Dosis de semilla

En bandejas con un gramo se siembran 300-330 cel-
das de estas, si se tienen bandejas de poliestireno,
con 125 celdas se requieren 30 bandejas para plantar
1000 m? de tomate en invernadero.

Para siembras en cancha, para una hectérea se nece-
sitan 50-70 m? de almaciguera (Gonzélez, 2003).

Siembra

Almacigueras (speedling): Estas almacigueras con-
sisten en un conjunto de celdillas o alvéolos, ideales
para cultivar plantas de distintas especies, durante su
primera etapa de desarrollo. Este sistema permite que
cada planta esté protegida de los cambios bruscos de
temperatura entre el dia y la noche proporcionando
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a las raices un ambiente térmico favorable para su
desarrollo que les ayuda a soportar las condiciones
extremas (dafos por heladas). Se logra una relacion
directa entre raiz y planta, se consigue un incremento
considerable de raices, las que permitiran a las plan-
tas un mejor establecimiento en el suelo definitivo
(BASF Group. 2004).

Repique

Una vez que las semillas han germinado y las plantu-
las tengan un tamafio de 5 cm y sus dos cotiledones
expandidos, se repican a los contenedores. El repique
debe hacerse con mucho cuidado para no dadar las
plantulas y raices, para lograr esto se utilizan una es-
pecie de tenedor de dos dientes para soltar las plan-
tas. Una vez sacadas se llevan a speedling, ya con
el agujero de plantacion realizado y regados (UC-
CORFO, 1986; Nuez, 1995; Rodriguez, 1997).

Trasplante

El trasplante a raiz cubierta permite mayor uniformi-
dad de plantas, evita detencién del crecimiento (es-
trés), y al no cortar las raices y raicillas evita enferme-
dades radiculares (Giaconi y Escaff, 1994).

El momento del trasplante es cuando las plantas tie-
nen 3-4 hojas verdaderas y antes que empiecen a
enrollarse las raices en el fondo del speedling o con-
tenedor (Nuez, 1995).

Dos dias antes del trasplante se le da el ultimo riego
a los speedling o contenedores. Una buena planta
debe tener un ancho igual o mayor a su altura.

Plantacién

La densidad de plantacién dependera del desarrollo
vegetativo, el cual estard influido, principalmente
por: a) el cultivar elegido, b) sus caracteristicas de
crecimiento, ¢) poda y conduccién, d) tipo y fertilidad

del suelo, e) disposicién y tipo de riego, f) climatolo-
gia del ciclo elegido y g) mecanizacién (UC-CORFO,
1986; Nuez, 1995).

En invernadero: Se dispone una hilera a cada lado
de la linea de goteo, (30 cm), y entre lineas de rie-
go a 1,50 m La distancia entre las plantas es de 33
cm. Generalmente se usa una cubierta de polietileno
como mulch o acolchado para evitar la evaporacion
del agua y desarrollo de malezas (Gonzélez, 1993;
Giaconi y Escaff, 1994).

También se planta en mesas de doble hilera. La dis-
tancia entre mesas de centro a centro es de 1,8 my
el ancho de la mesa es de 70 cm. Las dos hileras van
separadas entre si a 50 -60 cm (Gonzalez, 2003).

Variedades

Tipo fresco, invernadero: En general, son plantas in-
determinadas, capaces de cuajar a bajas temperatu-
ras que responden bien a la poda, de resistencia a
multiples enfermedades, de frutos redondo-achata-
dos, medios a grandes, semiduros y duros, de sabor
regular, etc. (Nuez, 1995). Algunos cultivares usados
en el pais son: Carmelo, Fortaleza, Max, Kastalia y
Robin (UC-CORFO, 1986).

Tipo fresco larga vida: Tomate de larga vida en pos-
cosecha. Los cultivares mejorados con mutantes ya
se usan en Chile, por ej. FA-144 y Madrila, y los
mejorados por biotecnologia todavia no han sido in-
troducidos comercialmente en el pais, por ej. Flavr
Savr o sus derivados McGregor y otros. Estos se usan
para fresco, al aire libre o en invernaderos, sus frutos
son similares a otros, excepto en su larga vida util en
postcosecha y en su gran dureza (Krarup y Moreira,
2003).

Requerimientos del cultivo

Clima y temperatura: El tomate es una planta muy
susceptible a heladas, no tolera temperaturas bajo O
°C. La temperatura base de crecimiento es de 10 °C
y tampoco se comporta bien sobre los 30 °C (UC-
CORFO, 1986; Nuez, 1995; Santiago, 1998).

Crecimiento vegetativo. Una vez que la planta ha
emergido, los requerimientos de temperatura son
menores que los de germinacioén. La temperatura 6p-
tima para el crecimiento vegetativo es de 18 —20 °C
en el diay 15 °C en la noche (Giaconi y Escaff, 1994;
Santiago, 1998).

Floracién y fecundacién. Durante la floracién y for-
macion de frutos, las temperaturas extremas, bajo 10
°C y sobre 30 °C, produce abortos. Las tempera-
turas muy bajas afectan el desarrollo del polen y el
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crecimiento del tubo polinico. La temperatura ideal
de polinizacion es alrededor de 21 °C. Esta es im-
portante, ya que la fecundacién de los évulos dara
el nimero de semillas que influenciard el tamafio del
fruto (UC-CORFO, 1986; Giaconi y Escaff, 1994;
Santiago, 1998).

Una vez cuajado los frutos, temperaturas inferiores a
15 °C promueven la presencia de frutos acostillados
y con cicatriz estilar mas grande debido a la mayor
permanencia del estilo adherido al ovario (Giaconi y
Escaff, 1994; Santiago, 1998).

Maduracion

La maduracién de frutos tiene una temperatura op-
tima de 25 °C para el desarrollo del licopeno, ya que
la clorofila a y b decrece rdpidamente y sobre 32 °C
se suprime su biosintesis, por lo que el fruto toma un
color amarillo ya que el pigmento R-caroteno queda
intacto.

La coloracién de los frutos también se ve afectada,
no desarrollandose el color rojo con temperaturas
inferiores a los 10 °C y superiores a los 30 °C (UC-
CORFO, 1986; Giaconi y Escaff, 1994; Santiago,
1998).

Suelo

Se requiere buen drenaje, ya que la raiz es muy sensi-
ble a los excesos de agua. Esimportante que el suelo
tenga una profundidad de a lo menos 40 cm, y que
no aparezcan napas freéticas sobre los 50 cm. Tiene
un buen comportamiento en suelos de pH 6-7, pero
tolera de 6-8 pH (Giaconi y Escaff, 1994).

Mulch

Previo a la plantaciéon, es aconsejable colocar un
acolchado o Mulch de pléstico sobre el camellén o
mesa con el objeto de darle una mayor precocidad al
cultivo, controlar malezas y evitar una alta humedad
relativa dentro del invernadero al llevar el sistema de
riego por debajo de éste, el plastico debe tener un
grosor de 30-40 micrones y puede ser de color na-
ranja, blanco, café, gris humo o negro. La perfora-
cién donde va la planta no deberfa tener més de 10
cm de didmetro.

Poda

Podar es cortar o quitar partes de una planta ya sean
vegetativas o reproductivas, por lo tanto, dentro de
este concepto se incluirdn el desbrote, deshoje, raleo
de flores y frutos y despunte o decapitacién de la
planta (Giaconi y Escaff, 1994; Rodriguez, 1997).
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Al podar, en un cultivo forzado, se esté4 inevitable-
mente causando una herida a la planta y por lo tanto
muchas enfermedades importantes ven favorecida
su propagacion e infeccién a través de dicha herida.
Lo ideal es ocasionar una herida pequefia, de facil
cicatrizacién y con el menor manipuleo posible. Lo
més adecuado es elegir las zonas de abscisién, siem-
pre que sea factible, tratar de desprender los érganos
(brotes, hojas, flores, etc.) y no cortarlos (Gonzélez,
1993).

Labores del cultivo
Desbrote

Poda de Brotes. El manejo de las plantas de toma-
te implica la eliminacién de los brotes axilares o se-
cundarios en forma total o parcial para dejar el eje
principal, para evitar tener un exceso de vegetacion.
Por lo tanto, con la poda se busca un equilibrio entre
el volumen de materia vegetal y de aire disponible,
aunque sea con la disminucién del rendimiento de
cada planta, el cual se compensa porque se puede
establecer una mayor densidad de plantacion.

El desbrote debe realizarse necesariamente cuando
se cultiva dentro de invernadero. El desbrote se inicia
cuando la planta tiene tres a cinco hojas verdaderas,
contadas desde el cuello de la misma o desde la super-
ficie del suelo, mientras mas pequefio sea el brote, al
sacarlo, se logra que este se desprenda desde la base
y como sus haces vasculares no estan lignificados, ci-
catrizan rapidamente (Nuez 1995; Rodriguez, 1997).
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Al podar un brote necesariamente hacemos una he-
rida, la cual es una via de contaminacién directa para
contraer enfermedades como cancro y botrytis.

Deshoje: Para el caso de poda de hoja, existen tres
criterios a considerar:

1.- Poda de hojas para dar luz a los frutos: Consiste
en sacar las hojas que se encuentran cubriendo los
racimos ya cuajados y a los cuales no les llega luz, de
lo contrario los frutos se dan méas pequefios, huecos
y mas tardios.

2.- Eliminar hojas parasitas: En la medida que las
plantas se desarrollen en altura, a las hojas basales
les llega menos luz, estan envejecidas y ademas se
encuentran en un medio distinto al inicial (méas calu-
roso y seco).

3.- Eliminacién de hojas dafadas: Independiente de
la causa del dafio, si este implica heridas serias y/o
necrosis del tejido, se deben eliminar, pues quedan
propensas a ser atacadas por otras enfermedades o la
misma ya presente, siendo esta hoja un foco infeccio-
so o punto predisponente de enfermedades.

Poda Apical

Consiste en eliminar la parte apical del tallo con el
objetivo de detener el crecimiento vertical en las va-
riedades indeterminadas, y lograr con ello una mayor
precocidad en la produccién de frutos (Rodriguez,
1997).

Despunte

Hay que considerar que el despunte genera cambios
en la planta que son importantes, uno de ellos es vi-
gorizar el ultimo racimo dejado, lograndose mayor
calibre de frutos en él (Gonzalez, 1993; Rodriguez,
1997).

Raleo de frutos

e Para obtener frutos uniformes y de mayor
tamafio se ralean las flores y frutos pequefios y
atrasados del racimo, dejando 5 a 6 frutos por
inflorescencia.

e Sise quiere mejorar el calibre, éste debe manejarse
en cada racimo por separado, siendo una cantidad
adecuada 4-5 frutos por racimo. Para incidir en la
calidad del fruto, el raleo debe hacerse en flor y
no en fruto cuajado (Nuez, 1995).

Sistemas de conduccién

El objetivo de la conduccion en altura es poder des-
prender del suelo los frutos, reduciendo los riesgos
de dafios fisicos por plagas y enfermedades, mejo-
rar la exposicion a la luz, lo que permite una mejor
coloracién y mdas rapida maduracién, soporta una
mayor densidad de plantacion favoreciendo la airea-
cién y facilita todas las labores que se realizan. (UC-
CORFO, 1986; Rodriguez, 1997).

Fertilizacién

La cantidad de cada fertilizante debe ser determinada
considerando la fertilidad natural del suelo, el sistema
de cultivo, la variedad y las expectativas de rendi-
miento.

Nitrégeno: Las aplicaciones se efectian parcialmen-
te al trasplante y aproximadamente un mes después
(aire libre), en los invernaderos se aplica cada 15 0 20
dias, a partir de la cuaja de los primeros frutos.

Dosis es 150-180 kg/ha (20% en plantacion; 40%
inicio floracion; 40% inicio de fructificacion).

Fésforo: Se incorpora al suelo antes del trasplante.
En invernaderos con riego por goteo se utiliza acido
fosforico.

Dosis es 120 kg/ha P,O, (en preplantacién).

Potasio: Es poco usado en plantaciones al aire libre
(Giaconi y Escaff, 1994; Gonzalez, 2003).

Dosis es 100-150 kg/ha de K,O (en preplantacion).
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Pepino
(Cucumis sativum L.)

Semilla

Las necesidades de semillas varian segun el sistema
de siembra usado. Para invernadero, se recomienda
hacer las plantas en speedling o en bolsas plasticas
para lo cual necesita 44.000 plantas por ha.

Un gramo de semilla de pepino Dasher Il, contiene
40 semillas por lo tanto se precisa de 1,2 kg/ha mas
un pequefio porcentaje de reserva en caso que deba
replantar. Para siembra al aire libre, se requieren 3,5
kg - 4 kg/ha, utilizando sembradoras de precision.
Una vez emergida, se ralea a 12 ¢cm cada planta
(Gonzalez, 1997).

Plantacion

Recomendamos tanto para invernadero como al aire
libre usar el sistema de camellones.

Estos deben tener 1 metro de ancho y sobre este, hi-
leras pareadas separadas a 60 cm entre hilera y sobre
hilera variard, si es para invernadero a 30 cm, y si es
para el aire libre la separacion es 12 cm, una planta
de la otra (Giaconi y Escaff, 1994; Toledo y Huaiqui-
pan, 1999).

Particularidades del Cultivo
Marcos de plantacion

Para cultivos tempranos
con intencién de quitar-
los pronto para realizar
un cultivo de primave-
ra, los marcos suelen ser
mas pequefios (1,5 m x
04mo12mx05m).
Si el cultivo es mas tardio
o se pretende alargar la
produccion cubriendo los
meses de invierno, habra
que ampliar los marcos
para reducir la densidad
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de plantacién, con el fin de evitar la competencia por
la luz y proporcionar aireacion.

Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la plan-
ta erguida, mejorando la aireacién general de esta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la
realizacién de las labores culturales (destallados, re-
coleccién, etc.). Todo ello repercute en la produccion
final, calidad del fruto y control de las enfermeda-
des.

Poda

En el caso de dejar caer la planta tras pasar el alam-
bre para coger los frutos de los tallos secundarios,
se recomienda no despuntar el tallo principal hasta
que éste alcance unos 40 cm del suelo, permitiendo
Unicamente el desarrollo de dos tallos secundarios,
eliminando todos los demdas. Normalmente se suele
realizar en variedades muy vigorosas.

Destallado

En pepino “tipo holandés"” se suprimen todos los bro-
tes laterales para dejar la planta a un solo tallo. Para
los restantes tipos de pepino la poda es muy similar,
aunque no se eliminan los brotes laterales, sino que
se despuntan por encima de la segunda hoja.

Deshojado

Se suprimen las hojas viejas, amarillas o enfermas.
Cuando la humedad es demasiado alta es necesario
tratar los cortes con pasta fungicida.

Aclareo de frutos

Deben limpiarse de frutos las primeras 7-8 hojas (60
c¢m-75 cm), de forma que la planta pueda desarrollar
un sistema radicular fuerte antes de entrar en pro-
duccién. Estos frutos bajos suelen ser de baja calidad,
pues tocan el suelo, ademés de impedir el desarrollo
normal de parte aérea y limita la produccién de la
parte superior de la planta.

Los frutos curvados, malformados y abortados deben
ser eliminados cuanto antes, al igual que aquellos que
aparecen agrupados en las axilas de las hojas de al-
gunas variedades, dejando un solo fruto por axila, ya
que esto facilita el llenado de los restantes, ademas
de dar también mayor precocidad (Gonzélez, 1993).

Pepino Hibrido Alaska

Alaska es una variedad de pepino hibrido para ensa-
lada del tipo Partenocérpico, también llamados euro-
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peos u holandeses; los cuales se caracterizan por no
producir semillas, sin espinas exteriores, pudiendo ser
consumido sin pelarlo por ser de muy facil digestién.
Es un hibrido especialmente disefiado para produc-
cién en invernaderos, de planta muy fuerte, vigorosa
y de altos rendimientos. Por ser de tipo Partenocérpi-
co no requiere de abejas para su polinizacién (Giaco-
ni y Escaff, 1994; Krarup y Moreira, 2003).

Requerimientos Climaticos

Requiere de temperaturas altas, especialmente du-
rante la formacion y desarrollo de frutos. El rango de
temperaturas oscila entre 15 °C la minima y 32 °C la
méxima. La humedad relativa debe ser alta, entre 70
y 90% (Gonzélez, 2003).

Plantacién

Doble hilera sobre camellones. Las distancias entre
las plantas varian dependiendo del sistema de con-
duccién a realizar. Si ésta se realiza a un eje, las dis-
tancias deben ser 60 cm entre hileras 40-50 cm sobre
la hilera. En ensayos recientes, los mejores resultados
han sido con una conduccién a dos ejes, para lo cual
deben plantarse a 60 cm entre la hilera y 50 cm sobre
la hilera (Giaconi y Escaff, 1994).

Plagas y Enfermedades
(Gonzélez, 2003)

Gusanos cortadores y larvas de moscas deben con-
trolarse con productos a base de Carbofurano (Fura-
dan 10 G o Curaterr 10% GR). Se recomienda usar
1,5 a 2 gr por casilleros al momento de sembrar o
trasplantar.

Pulgones y Langostinos deben controlarse con insec-
ticidas a base de Metamidofos, como Tamarén 600
en dosis.de 200 cc/100 L. agua.

Moscas minadoras de hojas, controlar con productos
a base de Endosulfan (Thiodan 50, Thionex 35 EC)
en dosis de 0,7 kg de producto activo por hectérea.

Enfermedades de raiz y cuello origen fungoso como
Phytophtora sp, Fusarium sp Pythium sp. etc., para
lo cual se puede usar Previcur N (Propamorcarb HCL)
en dosis de 300 cc/ 100 L de agua de producto co-
mercial.

Enfermedades de follaje y fruto, de origen fungoso
como Oidio, se pueden controlar con Bayleton 25
WP (Triadimeton) en dosis de 75 gr/100 L. de agua o
Benlate 50 PM (Benomil) en 100 gr/100 It de agua;
en caso de ataque de Botrytis deben controlarse con
productos como Ronilan (Vincio-zolin ), Rovral (ipro-
dione) y/o Sumis-clex 50 % (Procymidone).

Experiencias bajo plastico en la Regién de la Arau-
cania, en un invernadero de 180 m? con produccion
simultanea de poroto verde, tomate y pepino.

Variedad: EXOCET

Caracteristicas :  Pepino hibrido muy precoz 70 dias,
planta, vigorosa, resistente a virus,
muy productiva, Fruto cilindrico,
tamafio 18-20 cm de longitud y 5
cm de didmetro.

Siembra: Fines de agosto.

Semilla: 10,4 gramos.

Fertilizacion: 1,8 kg de superfosfato triple, 0,9
kg de Kristazul. 1,2 kg de salitre
potasico.

Emergencia: Segunda semana de septiembre.

Conduccion: Segunda semana de noviembre.

Cosecha: Primera semana de diciembre.
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Cariruio V. Produccion Organica

1. Introduccion

La produccién orgénica en Chile ha experimentado
un importante crecimiento. Chile cuenta con un aba-
nico de ventajas naturales que son aprovechadas por
un segmento limitado de productores, que destinan
sus productos al mercado internacional y que con el
tiempo han diversificando exponencialmente su ofer-
ta de productos (Chile Orgéanico, 2004).

2. Glosario

Definiciones segin norma chilena NCH 2439-
1991; norma chilena NCH 2880-2004.

e AGRICULTURA ORGANICA: Sistema de produc-
cién integral que implica restricciones al empleo de
agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas). Se trata
de un método de producciéon basado en practicas de
cultivo variadas, cuyo objetivo principal es alcanzar,
a largo plazo, una productividad sostenida en base
a la conservacién y/o recuperacion de los recursos
naturales.

e AGRICULTURA CONVENCIONAL: Es aquel siste-
ma de produccién agricola que utiliza productos qui-
micos tales como fertilizantes y plaguicidas sin res-
tricciones. Por ejemplo cultivo de hortalizas con utili-
zacion de Karate® para controlar insectos, Roundup®
para controlar malezas, cebos toxicos para controlar
babosas, entre otros.

e PERIODO DE TRANSICION: Para que un predio
sea considerado orgénico, debe ser certificado por
alguna empresa que cumpla con los requisitos para
ello. Es un proceso gradual de convertirse desde una
agricultura convencional a una organica. Por lo gene-
ral, tiene una duracion de 12 a 36 meses.

* PRODUCTOS ORGANICOS: Son productos agro-
pecuarios primarios (fertilizantes, humus, semillas,
etc.), que han sido obtenidos de un predio bajo las
normas de produccion orgéanica. También pueden te-
ner la calidad de orgénicos los productos agricolas
provenientes de sistemas silvestres aislados, sin vias
de contaminacion.

* PRODUCTOS ORGANICOS EN TRANSICION:
Producto agricola obtenido de una unidad agricola
(predio) en periodo de transicion en la cual se han
aplicado las normas técnicas de la agricultura orga-
nica, a lo menos por un afio, pero que no cumplen
con los plazos establecidos para adquirir la calidad
organica.

3. Caracteristicas relevantes en produccion
organica

La agricultura organica presenta una serie de caracte-
risticas distintivas que permiten identificar las fuerzas
que actdan en el proceso de crecimiento de la pro-
duccién y las ventas de los productos orgéanicos, en
los que se encuentran (FAO, 2003):

1. La agricultura orgénica es un sistema de
produccién orientado a los procesos, mas que a
los productos, los que:
a. Tienen un nivel
plaguicidas;

b. Se cultivan con métodos que son favorables
al medio ambiente y que respetan ciertas normas,
como por ejemplo el tratamiento humanitario de
los animales;

c. Ofrecen pagos justos a los productores,
especialmente en los paises en desarrollo.

bajo de residuos de

2. El proceso de la agricultura orgéanica implica
restricciones significativas que elevan los costos
de producciéon y comercializacion:

a. Fertilizantes y plaguicidas sintéticos para la
produccién de cultivos y forraje.

b. Productos sanitarios sintéticos, estimulantes
y hormonas para el crecimiento en la produccién
de los animales de cria.

c. Conservantes sintéticos, y radiacién en la
manipulacién postcosecha.

d. Organismos genéticamente modificados, en
todas las etapas de la cadena alimenticia

3. Los consumidores compran los productos
principalmente porque perciben los beneficios
que aportan a la salud, a la seguridad en los
alimentos y al medio ambiente.
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4. Certificacion (Normativas SAG, 2008)

¢Por qué certificacion?

Para garantizar que los productos que se presentan
como organicos han sido producidos conforme a
normas y estandares establecidos.

La certificacién es un procedimiento aplicado para
comprobar que un producto cumple ciertas normas.
Estas normas pueden ser formuladas por organismos
privados (organismos), o simplemente por los paises
a través de la administracién publica (norma de la
Unién Europea, Japén, EE.UU., etc.).

Organismo de Certificacion

Un organismo de certificacion puede efectuar sus
propias actividades de inspeccién (control), o puede
delegar éstas a organismos externos. Si el 6rgano de
certificacion utiliza normas propias, generalmente
cuenta con un comité encargado de formularlas y
revisarlas.

5. La certificacion en Chile

En Chile, en el afio 1999 fue elaborada la Norma
Chilena NCh 2439, “Produccién, procesamiento, co-
mercializacién y etiquetado de alimentos producidos
organicamente”, la que fue modificada, actualizada
y en el afio 2004 la nueva NCh oficial 2439 deno-
minada “Produccién Orgénica - Requisitos” y en
septiembre de 2005 fue aprobada la “Ley Orgénica”

que faculta al SAG de inspeccionar, controlar a las
empresas certificadoras nacionales e internacionales
que operan en nuestro pais y entregando un sello
Unico de producto orgénico a nivel nacional, siendo
este homologables en los paises de la Unién Europea
y en Estados Unidos.

A partir del 20 de febrero del 2001, en Estados Uni-
dos entré en vigencia el National Organic Program,
que aumenta las exigencias para la entrada de pro-
ductos orgénicos desde el extranjero. Para paliar esta
situacién y apoyar a las empresas chilenas, el Minis-
terio de Agricultura estd estudiando un convenio a
nivel de gobiernos para el reconocimiento del SAG
por parte del USDA, de manera que el SAG sea el
organismo acreditador de que las empresas certifica-
doras chilenas cumplen con todas las regulaciones.
Antes de la vigencia del NOP, era posible ingresar con
productos certificados orgénicos desde Chile en los
estados en los que se reconoce a las certificadoras
chilenas. En el caso de Japon, al igual que la Unién
Europea, est4 exigiendo la ISO 65 para la importa-
cién de productos organicos.

En Chile existen pocas empresas que prestan este ser-
vicio. Segun el registro del SAG 2009 podemos men-
cionar las siguientes entidades: IMO Chile (Institute
for Marketecology Chile S.A.), BCS OKO GARAN-
TIE GMBH, ARGENCERT Instituto Argentino para la
Certificacion y Promocién de productos, Sociedad
Comercializadora “Tierra Viva" Ltda., CERES-Cer-
tification of Environmental Standards GMBH (SAG,
2009). El costo extra que significa el proceso de cer-

Certificacion

Ficura 1. Pasos del proceso de certificacion

Inspeccion Certificacion

Etapas del

proceso de <
certificacion
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tificacién debiera considerarse a partir del momento
en que se comercializa la produccién con un sello ya
sea “orgdnico" o “en transicion" y no deberia exce-
der un 3% de los costos de produccion.

6. Analisis comparativo de reglamentos
2029/91 UE y NOP de USA

Los contenidos generales que se pueden encontrar
en ambas normas se pueden resumir en el siguiente
listado.

e Periodo de Transicion

e Semillas y material de propagacién deben haber
sido obtenidas organicamente.

e la fertilidad de suelo y la actividad biologica
deben ser mantenidas e incrementadas a través de
practicas permitidas en la agricultura orgénica.

e Reciclaje de la materia orgénica.
e Conservacion de suelos y aguas.

e Para el control de plagas y enfermedades no
estan permitidos el uso de productos quimicos
sintéticos.

e Listados de insumos permitidos y prohibidos.

e Debe asegurarse la separaciéon de la produccién
orgdnica de la convencional para prevenir
contaminacion.

e La trazabilidad del producto debe permitir
determinar dénde se manej6 y procesé el
producto, de dénde vienen todos los ingredientes
e insumos utilizados.

A. Relacionadas con el uso de plaguicidas en Chile

1. DL 5.557 del 9/02/81. Regula el uso de los pla-
guicidas, protegiendo a los usuarios y la poblacién
en general, los consumidores, animales domésticos
y el medio ambiente. Asegura al agricultor la eficacia
en el control de una plaga, de acuerdo a los ante-
cedentes que presento el fabricante o importador al
momento de solicitar la evaluaciéon y autorizacién del
plaguicida al Servicio Agricola y Ganadero.

2. Res. N° 2410 del 14/08/97 obliga a declarar las
ventas de plaguicidas de uso agricola.

3. Res.N°1899 del 28/06/99 ordena declarar la exis-
tencia de plaguicidas caducados (vencidos).

4. Res. N°1975 del 10/08/00 y el Reglamento Es-
pecifico para la Acreditaciéon de Empresas de Trata-
mientos Cuarentenarios fijan las exigencias del SAG
a las empresas en convenio que hacen estos trata-
mientos.

B. Resoluciones relacionadas con el Registro de Pla-
guicidas.

1. Res. N°3670/1999 establece Normas para la Eva-
luacién y Autorizacion de Plaguicidas.

2. Res. N° 1038 del 15/4/2003. Procedimientos de
Fiscalizacion de Plaguicidas Importados y Nacionales.
Precisa los criterios y procedimientos para autorizar la
internacién de plaguicidas de uso agricola y la auto-
rizacion para la distribucién y comercializacion de las
Formulaciones Racionales, en especial en lo que se
refiere a su muestreo y anélisis. Toda infraccién a la
N° 1038 sera sancionada en la forma prevista en el
D.L. N°3557 de 1980.

3. Res. N°2795/2000 establece requisitos que deben
cumplir las etiquetas de los envases de los plaguicidas
de uso agricola.

4. Res. N°2196 de 2000 establece clasificacion toxi-
coldgica de los plaguicidas de uso agricola.

5. Res. N°2197 de 2000 establece denominacion y
codigos de formulaciones de plaguicidas de uso agri-
cola.

6. Ley de Destinacion Aduanera N° 18.164 de
1982.

7. Res. Exenta N° 3229 de 2001. Establece normas
de ingreso de material bioldgico y deroga resolucio-
nes que se indican. Santiago, 24 de septiembre de
2001.
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7. La fertilizacién en la produccion organica

¢ Qué es fertilizacién organica?

Fertilizar o abonar un campo. Es aumentar la capaci-
dad del suelo para producir vegetales.

Se define como la aplicacién del mismo sistema que
utiliza la naturaleza para mantener la vida, es decir, el
reciclaje de nutrientes. La fertilizacién organica prote-
ge y desarrolla la vida de los microorganismos y me-
jora la estructura del suelo, que es la manera como
sus particulas se unen para formar grupos.

Ficura 2. Clasificacion segun aplicacion de los fertilizantes organicos

Fertilizantes organicos

| animales, los purines, los abonos |
verdes y el humus de lombriz

y el supermagro

Cuapro 1. Ventajas y Consideraciones de los Fertilizantes Organicos

Ventajas

Consideraciones

¢ Mejoran el suelo, su fertilidad.
e Disminuyen el costo monetario, especialmente
a largo plazo.

e Permiten un adecuado uso de los recursos locales

(guano y desechos vegetales) lo cual se traduce
en menor dependencia de insumos externos.

e En general, son técnicas sencillas.
En el caso de los biofertilizantes foliares son
faciles de aplicar.

e Practicamente no tienen restriccion de aplicacion.

No son toéxicos.

e Es dificil de introducir en predios sin
animales dado que existe cierta
dependencia de disponibilidad de
residuos animales. Para los predios con
animales requiere confinamiento.

e Existe un rechazo por el uso de abono
verde dado que compite con los
recursos de forraje.

e Muchas veces requiere de altos
volimenes para suplir los requerimientos
de nutrientes del suelo.

Constituyen un almacén de nutrientes, especialmente  La confeccion y aplicacion del compost

Nitrégeno, Fésforo, Azufre y micronutrientes,
y los va liberando lentamente, facilitando
el aprovechamiento de éstos por las plantas.

e La materia organica puede retener hasta 10 veces

mas nutrientes que las arcillas.
e Proporciona energia para los microorganismos,
lo cual aumenta la actividad biolégica del suelo.

requiere de mano de obra.

* Los abonos orgéanicos requieren de
tiempo para su preparacion y para
quedar disponibles para las plantas.

e Favorece una buena estructura del suelo, y aumenta
la bioestructura, facilitando la labranza y aumentando
la resistencia a la erosion.
e Protege la superficie del suelo y aumenta la capacidad
de infiltracion del agua, lo cual reduce el riesgo de erosion.
e Aumenta la capacidad de retencién de agua,
especialmente en suelos arenosos, y por lo tanto ayuda
a la conservacién de la humedad.
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Cuabro 2. Principales fuentes de nutrientes

Fuentes de Potasio

Fuentes de Fésforo

Fuentes de Nitrogeno

Compost
Guano
Cenizas

Polvo granitico
Supermagro
Guano rojo

Té de compost 1-8 %

Guano compostado 1-5% fosforo
Plantas compostadas 1-6 %

Guano de aves marinas 10-15% fésforo
Roca fésforica 10-25% Fésforo

Harina de huesos 11-20 % de fésforo
Guano rojo 15-17 % de fosforo

Compost

Guano animal y orina

Mulches

Bacterias fijadoras de nitrégeno
Productos del mar

Harina de hueso y carne
Guano rojo

Cultivo de cobertera
Leguminosas

Harina de plumas
Harinas vegetales
Algas verdes azuladas
Supermagro.

Fuente: Infante y San Martin, 2004.

8. Estiércol animal

Es el excremento de los animales, y estd compuesto
por el guano, orina y restos de cama animal. La ma-
yor parte del Nitrégeno y Potasio es eliminado por
la orina, mientras que el Fésforo es eliminado por las
deyecciones solidas.

Un vacuno es capaz de producir cerca de 11 tonela-
das de estiércol al afio, mientras que un cerdo alcan-
za las 1,9 toneladas.

Cuapro 3. Cantidad de estiércol por tipo de animal
Tipo de animal Estiércol ( Kg por afio )

Vaca Lechera (600 Kg) 18.300
Vacuno carne (350 Kg) 10.950
Cerdo engorda 1.900
Ovino 1.260
Caballo 7.200
100 gallinas reproductoras 7.300

Fuente: Infante A., K. San Martin. 2004

Estas cantidades dependen de la alimentacion y tipo
de cama (aserrin, paja, etc.).

Cuabro 4. Aporte de Nutrientes del Abono/guano

por especie

Abono/ guano Nitrégeno  Fésforo Potasio
Vacuno 0,94 0,42 1,89
Oveja 2,82 0,41 2,62
Cerdo 1,77 2,11 0,57
Conejo 1,91 1,38 1,30
Cabra 2,38 0,57 2,50
Caballo 1,98 1,29 2,41
Ave Piso 2,89 1,43 2,14
Ave jaula 2,92 2,14 1,62
Purin bovino 0,30 0,20 0,30
Guano Rojo 1,80 1,80 1,65

Fuente: Infante y San Martin. 2004

Uso del estiércol

El guano es materia organica que esta en proceso de
descomposicion, o semi descompuesto, y que al apli-
carlo mejora la calidad del suelo. Una parte se absor-
be répido por las plantas, pero la mayoria debe des-
componerse primero. No es conveniente usar guano
solo directo sobre los cultivos, especialmente si esta
fresco, ya que pueden aumentar algunas enfermeda-
des u hongos. Es mejor utilizarlo con restos vegetales,
bien descompuesto.

Uso de la Cama Animal

Al confinar a los animales se mezcla el guano con
la cama que se les adiciona, y esta puede ser viruta,
aserrin, paja, restos de cosechas o malezas secas. Asi
se puede aprovechar también las orinas. Este mate-
rial se puede apilar en forma de montén, para que
se descomponga. Colocar el material lo mas suelto
posible para permitir la aireaciéon y fermentacion. El
proceso es similar al del compost.

¢Coémo conservar el guano para la fertiliza-
cion?

* No debe lavarse por la lluvia ni resecarse por el
sol. Por ello lo ideal es bajo techo o tapado con
alglin material para no perder los nutrientes.

e Se recomienda en las camas colocar en el caso
de vacunos y caballos 2 a 3 kilos de material por
animal y por dia. También puede colocarse el
total 2 veces por semana.

* la cama debe sacarse al menos 3 veces al afio y
amontonarse como se explicé anteriormente.

* En el caso de las ovejas y las aves es conveniente
mantener una cama de unos 15 centimetros,
agregando material de vez en cuando. Debe
sacarse esta cama por lo menos 2 veces al afio.
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e Enel caso de cerdos es conveniente remover todo
el material cada 15 dias para evitar que se junten
moscas.

e En la crianza de conejos se pueden colocar las
jaulas a 80 cm de altura y bajo ellas hacer las
aboneras. Se pueden colocar capas de desechos
y de tierra a medida que los conejos van
depositando el guano. Una vez que se llena el
espacio se saca todo el material y bien revuelto se
espera que termine de descomponerse antes de
usarlo.

9. El compost y su elaboracion

El compost es un abono orgéanico completo, que se
prepara en el mismo predio y que tiene multiples
ventajas y caracteristicas, segiin manual de compos-
taje (1999), tales como:

e Entregar nutrientes al suelo, mejorando su
estructura, textura, aireacion y la capacidad de
retencién de agua; por ejemplo al mezclar el
compost con suelos arcillosos éstos aumentan su
porosidad y se transforman en suelos livianos. En
cambio en suelos arenosos aumenta la capacidad
de retencién de agua.

e Controlar la erosiéon, se aumenta la fertilidad del
suelo y se genera un aumento en el arraigamiento
de las plantas.

Entre las caracteristicas del compost se cuentan:

e Su color oscuro, casi negro.

e Tiene una gran capacidad de retencién de agua.

e Su olor es agradable, parecido al de la tierra
humeda.

* Actla como mejorador del crecimiento de las
plantas y es posible utilizarlo en terrenos agricolas
o jardines, siendo un excelente o mejor sustituto
a la tierra de hoja.

e Agrega elementos esenciales al suelo, y no lo
nitrifica ni acidifica como suele ocurrir con el uso
de fertilizantes quimicos.

Ademas presenta las siguientes ventajas:

e Disminuye las necesidades de materia orgénica
de los suelos y contribuye a su recuperacién.

e Reduce la tasa de ocupacién de los vertederos, al
darles un destino dtil a parte de los residuos.

e Es una alternativa para necesidades del sector
agricola y comercial en el campo de los productos
que aportan materia orgénica a los suelos.

e Optimiza los recursos existentes en cada zona
al aprovechar los residuos que se producen en
ellas.
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Ficura 3. Elaboracion de compost

¢ Cémo fabricar un compost?
Materia prima

En principio, cualquier producto orgéanico biodegra-
dable puede compostarse. Y aunque el compostaje
higieniza el producto final, se recomienda que el ma-
terial de partida no se encuentre contaminado. Entre
otros, se pueden utilizar:

e Restos de cosechas. Los restos vegetales jovenes
como hojas, frutos, tubérculos, etc. son ricos
en nitrégeno y pobres en carbono. Los restos
vegetales mas adultos como troncos, ramas y
tallos son menos ricos en nitrégeno.

e Abonos verdes, siegas de césped, malas hierbas,
etc.

e Lasramas de poda de los frutales.

¢ Hojas. Pueden tardar de 6 meses a dos afios
en descomponerse, por lo que se recomienda
mezclarlas en pequefas cantidades con otros
materiales.

e Restos urbanos. Se refiere a todos aquellos restos
orgénicos procedentes de las cocinas, como
pueden ser restos de fruta y hortalizas, restos de
animales de mataderos, etc.

e Estiércol animal.

e Complementos minerales. Son necesarios
para corregir las carencias de ciertas tierras.
Destacan las enmiendas calizas y magnésicas,
los fosfatos naturales, las rocas ricas en potasio
y oligoelementos y las rocas siliceas trituradas en
polvo.

e Plantas marinas que se recogen en las playas. Son
ricas en N, P, C, oligoelementos y biocompuestos
cuyo aprovechamiento en agricultura como
fertilizante verde puede ser de gran interés.

e Algas. Son ricas en agentes antibacterianos y
antifangicos y fertilizantes para la fabricaciéon de
composta.

e Residuos sélidos urbanos.
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Una forma sencilla de preparar compost es la siguien-
te:

e Elegir un lugar que en lo posible no sea ni muy
caluroso en verano ni muy frio en invierno. Ojala
con agua cerca.

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

e Soltar el suelo del espacio que quedo marcado.
Colocar un tubo o un palo de unos 2 m de
largo. No enterrarlo mucho para poder retirarlo
después.

e Colocar sobre el suelo una primera capa de
desechos vegetales de 20 cm. El material puede
estar verde o seco; lo mejor es una mezcla de
ambos. No conviene apretar el material. El montén
tendrd el aire necesario para descomponerse.

e Poner encima una capa de 5 cm de guano de
cualquier animal.

e Agregar una pequefia capa de tierra.
e Regar bien todo el montén.

e Repetir las capas anteriores y el riego hasta llegar
a 1,5 m de altura.

e Tapar el montén con un poco de paja o maleza y
saque el palo o tubo. El hoyo que queda servira
de respiradero para que circule el aire.

Para preparar abono compuesto, lo ideal es apilar
materiales en capas, intercalando restos vegetales
verdes, restos de cocina, paja, estiércol, tierra y asi
sucesivamente.

Ficura 4. Esquema de una abonera

La abonera debe estar siempre humeda. No olvidar
regarla de vez en cuando en verano y de cubrirla para
proteccion contra la lluvia. Asi funcionara bien, ca-

Ficura 5. Aplicacion de agua en la abonera

lentandose a los 2 o 3 dias de hecho y manteniéndo-
se con calor méas o menos por 20 dias.

Al mes debera darse vuelta (revolver bien el mon-
tén). De esta manera el abono estard listo para ser
usado méas o menos a los 3 meses. Si no lo revuelve
se demorard 5 o 6 meses. Si después del primer mes
contintia revolviéndolo, el proceso serd mas rapido.

10. El abono verde

Se llama abono verde a la incorporacion al suelo de
plantas, pastos o incluso malezas cuando estan toda-
via verdes. Se usan especies leguminosas principal-
mente. Estas especies pueden incorporar desde 90 a
240 kg de N/ha, es decir, equivalente a fertilizar con
Salitre o Urea pero en forma natural. Las leguminosas
en sus raices se asocian con bacterias del género Rhi-
zobium, formando nddulos que fijan el nitrégeno del
aire y lo dejan disponible para las plantas.

Ficura 6. Ejemplo de abono verde

Ventajas de este fertilizante
e Aumenta la materia orgéanica.
e Aumenta la cantidad de nutrientes del suelo.

e Elevael pH.
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* Mejora estructura del suelo y la retencion de
agua.

e Permite una buena cobertura vegetal, reduciendo
la erosién.

Se recomienda aplicar antes de cultivos exigentes en
nutrientes, no es adecuado antes de cultivos muy
densos como el trigo. Un ejemplo, entre hileras de
Romero se sembré Lupino y se incorporé con rastra
de disco (Granja Orgéanica Florasem- Chillan).

Ejemplos de leguminosas y el contenido de Nitrége-
no fijado y su equivalente en sacos de fertilizantes
quimicos se muestran a continuacion.

Cuabro 5. Residuos de nitrégeno por especie

Especie Nitrégeno Salitre Urea
kg/ha/afio  (sacos) (sacos)

Arveja 65 8 2
Haba 210 26 9
Lenteja 101 12 4
Lupino 176 22 7
Poroto 55 6 2
Trébol

subterraneo 107 13 4
Soja 103 12 4
Espino 10 1,2 0,5
Tagasaste 85 11 5

Fuente: Infante y San Martin, 2004.

Las plantas a usar como abono verde deben ser de
corto periodo vegetativo. Esté caracteristica permitira
que el follaje del cultivo brinde una rapida proteccién
al suelo, favoreciendo el control de malezas por efec-
to sombreamiento.

11. El Mulch

Es una cubierta organica muerta protectora del suelo.
Pueden usarse distintos materiales, como: rastrojos,
pajas, hojas de arboles, pastos, aserrin, entre otros.

Ventajas:

* Mayor retencion de agua en el suelo.

e Protege contra el viento y la erosién por agua.

e Favorece la aireaciéon del suelo y reduce la
compactacion.

¢ Aumenta la materia organica en el suelo.

e Libera nutrientes al suelo.

e Favorece el desarrollo vy
microorganismos.

e Controla el crecimiento de malezas o plantas
indeseadas.

e Es de bajo costo, ya que se usan recursos locales.

la actividad de
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Ficura 7. Mulch

e Ayudaamantenerunatemperaturaconstanteenel
suelo, lo que favorece la vida de microorganismos
benéficos.

Consideraciones:

e Requiere tiempo para su fabricacion.

e Entrega en forma lenta los nutrientes.

e Se pueden introducir organismos no deseados
(patogenos). Por ello deberia revolverse, y asi
se eliminan los hongos y huevos de insectos que
pueden transformarse en plaga.

e Llas flores y raices deben ser convertidas en
compost primero antes de usarlas como Mulch.

12. Fertilizantes comerciales

Guano Rojo: Es el guano de aves proveniente del
norte del pais. Aporta 10% de materia organica,
15% de fosforo y 20% de calcio, magnesio, sodio,
potasio, azufre y nitrégeno, en bajas cantidades. La
dosis de 500 a 2000 kg/ha dependiendo del cultivo:
Papas, raps 1000 kg/ha; Maiz, Hortalizas 1000 kg/
ha; Praderas 500 kg/h4; Trébol 800 kg/ha.

Harina de Sangre: Producto deshidratado de la san-
gre animal, aporta gran cantidad de nitrégeno solu-
ble, proteinas y aminoéacidos esenciales, llegando a
12-14% de Nitrégeno. La dosis de aplicacion es de
150-200 gr/planta o 400 kg/ha/afo.

Roca Fosférica: Aporta grandes niveles de fésforo al
suelo. Se puede aplicar directamente al suelo o mez-
clada con materia organica. Su solubilidad es muy
lenta, sin embargo se puede acelerar con su incor-
poracion a las aboneras, enriqueciendo asi el com-
post. El aporte de nutrientes corresponde a 30,5% de
fosforo, 48,7% de calcio, 1,2% de azufre, 1,0% de
sodio y 0,6% de Magnesio. Las dosis de aplicacion
pueden ser de 300-800 kg/ha.
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13. Manejo de plagas y enfermedades

Existen diversas plagas y enfermedades que pueden
afectar negativamente a los cultivos en distintas épo-
cas del afio. Aunque existen plantas que pueden re-
sistir el ataque de estos organismos, siempre se debe
prevenir y controlar en forma oportuna.

Plagas: Insectos, gusanos, arafiitas o nematodos.

Enfermedades: Hongos, bacterias y otros microorga-
nismos que causan dafios de distinto tipo a las plan-
tas.

“La principal herramienta de control
que debemos usar es la prevencion”

Principales practicas de prevencion

¢ Rotacidn de cultivos: Rotaciones de cultivo como
una practica que permite cortar los ciclos reproduc-
tivos de los agentes nocivos. La rotacion de cultivos
se define como una sucesion recurrente y regular de
diferentes cultivos en el mismo terreno a través de
varios afios. En el disefio de las rotaciones de cultivo
es necesario intercalar plantas con cosecha de flores,
hojas, semilla y raices, intercalar diferentes familias
de plantas por razones fitosanitarias y considerar que
algunos cultivos son anuales, otros bianuales y otros
perennes.

Para realizar una exitosa rotacién de cultivos, en el
Cuadro 6 se aprecia una lista de asociaciones de hor-
talizas.

e Diversidad de cultivos. La diversidad dificulta a las
plagas que puedan encontrar las plantas que desean
atacar. También existen plantas que pueden refugiar
a enemigos naturales de algunas plagas. La diversi-
dad ayuda a que existan plantas repelentes de plagas.
Hay que ver muy bien las combinaciones de plantas
que funcionan mejor para cada sector o region.

* Mantener drboles, arbustos y plantas permanen-
tes: En los lugares que no sirvan para cultivos (cercos,
orillas de caminos, etc.) de manera que puedan refu-
giarse alli los enemigos naturales de algunas plagas.
Como la mayoria de los predios convencionales eli-
minan las malezas, los enemigos naturales no tienen
posibilidades de actuar y las plagas proliferan sin li-
mites.

e Tener especial cuidado con las fechas de siembra:
Se debe tener presente las fechas de aparicién de las
diversas plagas en la region, asi se podra evitar el mo-
mento en que hay més plagas y las plantas estén aun
muy débiles. También es bueno utilizar la técnica del
trasplante para establecer las plantas en un estado
mas resistente.

e Cuidar la fertilizacién de las plantas: Plantas bien
nutridas resistirdn mas el ataque de ciertas plagas y

Cuabro 6. Lista de asociaciones de cultivos

Hortaliza Buena asociacion Mala asociacion
AJO Zanahoria, frutilla, cebolla, puerro, tomate, pepino Repollo
APIO Repollo, espinaca, puerro, tomate, poroto
ZAPALLO ITALIANO Albahaca, cebolla, poroto Pepino, papa
POROTO Betarraga, apio, repollo, pepino, frutilla, arveja, Cebolla, puerro
papa, tomate, rabanito
CEBOLLA Zanahoria, pepino, tomate Repollo, poroto,
puerro, arveja
REPOLLO Betarraga, apio, zanahoria, pepino, Ajo, cebolla
espinaca, poroto, arveja
COLIFLOR Apio, poroto, tomate Repollo, cebolla, papa
ESPINACA Apio, repollo, frutilla, poroto, arveja, rabanito Betarraga
ARVEJA Zanahoria, apio, repollo, espinaca Poroto, cebolla, puerro,
tomate
LECHUGA Betarraga, apio, pepino, espinaca, poroto, Apio, repollo, berro, perejil
arveja, tomate, rabanito
PEPINO Albahaca, apio, repollo, espinaca, lechuga, cebolla Rabanito, zapallo
MORRON Berenjena, zanahoria, repollo, tomate, albahaca Betarraga, arveja
PUERRO Ajo, zanahoria, apio, espinaca, frutilla, tomate Poroto, arveja
BETARRAGA Poroto, cebolla Espinaca
TOMATE Zanahoria, apio, repollo, espinaca, cebolla, Betarraga, arveja
perejil, puerro
ZANAHORIA Ajo, arveja, cebolla, puerro, tomate, Zanahoria

repollo, rabanito
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enfermedades. Se recomienda el uso de abonos na-
turales como el compost, guano descompuesto o
abono verde, ya que contienen todos los elementos
que las plantas necesitan y ayudan activar los micro-
organismos del suelo, ya que los fertilizantes quimi-
cos crean un desequilibrio en la planta que la hace
mas propensa al ataque de plagas y enfermedades.

* Manejo adecuado del suelo: En lugares donde
hubo ataques de plagas lo ideal es arar bien el terre-
no para que los huevos y larvas que han sido puestos
en la superficie mueran al ser enterrados y en el caso
de los que han sido puestos bajo la superficie queden
encima y sean consumidos por las aves o se sequen
con el sol.

e Uso de variedades resistentes: No todas las varie-
dades de una misma planta son atacados de igual
forma, por lo que al usar variedades resistentes po-
nemos una solucién que perdura en el tiempo, es de
bajo costo y no atenta contra el medio ambiente.

e Eliminacién de restos infestados: Los restos de
plantas atacadas deben ser retirados del cultivo y
pueden ser usados en las aboneras.

Tipos de control de plagas
Control Biolagico

Corresponde al control que efectlian ciertos seres vi-
vos sobre otros que ocasionan dafios a los cultivos,
control que se da en la naturaleza pero que en este
caso interviene el hombre para aprovechar estos or-
ganismos (Ej.: chinitas que controlan pulgones).

Cuapro 7. Ventajas y desventajas del control
biolégico

Ventajas

- Accion permanente una vez establecidos
- Llegada a lugares de dificil acceso

- No dejan residuos toxicos

- No se desarrolla resistencia

- Se mantiene el equilibrio

- Bajo costo

- Muy selectivo

Desventajas

- Efecto lento

- Alta influencia del clima

- Costos en la implementacion

Ficura 8. Modalidades utilizadas en el control biolégico

Se puede dar
el control biolégico:

Protegiendo a los
enemigos naturales

Incrementando
la poblacion de
enemigos naturales

Introduciendo nuevos

enemigos biolégicos

Cuabro 8. Métodos fisicos utilizados para el control biol6gico

Uso de trampas, cebos y repelentes

Métodos directos

e Trampas de luz: Capturan mariposas
nocturnas y polillas.

e Trampas pegajosas: Superficies amarillas cubiertas
de sustancias pegajosas, atraen a moscas blancas,
pulgones y otros insectos.

e Trampas para caracoles y babosas: Se distribuyen
vasos con cerveza enterrados a nivel de suelo
lo cual atrae y atrapa a las babosas, las cuales
se eliminan durante el dia.

e Eliminar plagas directamente.

e Aplicar chorros de agua a presién moderada
ayuda a botar insectos de las plantas

e También se pueden usar barreras como latas
y cartones o barreras secas de sal o ceniza.
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14. Uso de extractos naturales y prepara-
dos no téxicos

(Segun Cartilla de Control de Plagas y Enfermeda-
des. Araucania Tierra Viva).

e Infusién de quillay y crisantemo

Repele insectos como pilmes, pulgones, tijeretas,
cuncunillas y gusanos.

Ingredientes

2 tazas de hojas de quillay

1 taza de hojas de crisantemo
2 litros de agua

Preparacion: Se hierven las hojas de quillay y las flo-
res de crisantemo en el agua durante 5 minutos, se
enfria, se cuela y esta lista para ser usada.

Forma de aplicacién y recomendacidn: Si no es utili-
zado de inmediato, se recomienda envasar en bote-
llas y guardar en bodega, lejos de la luz, con identi-
ficacién clara. Al momento de aplicar, se puede diluir
un poco agregando 1 litro de agua. Aplicar con fu-
migadora 2 veces por semana hasta que los insectos
desaparezcan. En esta receta se puede reemplazar las
hojas de quillay por corteza del mismo, el efecto es
mucho més poderoso ya que provoca la muerte de
los insectos.

e Infusion de caléndula (Chinita) y hojas de
papa

Repele insectos, especialmente los cortadores, (cuncu-
nillas, gusanos de las coles, gusanos cortadores, etc.).

Ingredientes

3 tazas de flores de caléndula
4 tazas de hojas de papas

3 litros de agua

Preparacién: Se remojan las flores de caléndula y las
hojas de papa durante 10 horas o por una noche,

luego se hierven durante 5 minutos, se dejan enfriar
y se envasa.

Forma de aplicacién y recomendacién: Para aplicar,
usar un litro de infusién por un litro de agua y aplicar
sobre las plantas. Guardar en lugar fresco y oscuro
(bodega), identificar bien el contenido de la botella.

e Salvia y cebolla

Controla gusanos de las coles (repollo, coliflor, bré-
coliy bruselas).

Ingredientes

100 gramos de cebolla

100 gramos de salvia

1/8 de barra de jabdn de lavar (Popeye)
10 litros de agua

Preparacion: Se muele la cebolla y se le agrega el
agua, se muele la salvia y se le agrega el agua, se
dejan en reposo por 3 dias en recipientes separa-
dos, transcurrido el tiempo indicado se cuelan y se
mezclan, se agrega 1/8 de barra de jabén de lavar
(Popeye) disuelto en 8 litros de agua y se aplica con
fumigadora.

Forma de aplicacidén y recomendacién: La primera y
segunda aplicacién se deben hacer cada 4 dias, des-
pués sélo cuando el problema esté presente, se debe
aplicar en la tarde.

Este preparado no se guarda.

e Té de canelo
Insecticida.
Ingredientes

2 kg de hojas de canelo
2 litros de agua

Preparacién: picar las hojas de canelo y agregar el
agua, hervir por media hora, dejar enfriar y colar.

Forma de aplicacién y recomendacién: Usar V- litro
de té de canelo en 10 litros de agua. En presencia de
insectos aplicar al follaje de las plantas afectadas, re-
petir cada 5 dias si es necesario. Se puede guardar.
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e Té de hierba de la plata g P
Fertilizante foliar e insecticida. /| /[
Ingredientes

2 kg de hierba de la plata Sy 1
2 litros de agua

F S

Preparacion: Picar la hierba de la plata, agregar el
agua y hervir durante media hora, dejar enfriar y co-
lar.

Forma de aplicacién y recomendacién: Usar 1/2 litro
de té por 10 litros de agua, aplicar al follaje de las
plantas. Aplicar 2 veces por mes. Se puede guardar.

e Té de ajenjo ..Ft;ﬂ ,j?,%

Bl

Controla hongos e insectos.

Ingredientes
1 kg de ajenjo fresco
10 litros de agua

e

Preparacion: Picar el ajenjo y remojar en 10 litros de
agua tibia, dejar por 2 dias, mover y estrujar de vez
en cuando, colar y estrujar.

Forma de aplicacién y recomendacion: Aplicar al fo-
llaje de las plantas afectadas, repetir si es necesario.

e Ajidol

Controla pulgones y
mosca blanca en hortalizas.

Ingredientes

12 dientes de ajo

1,5 cucharada de aji picante
4 cucharadas de alcohol

8 cucharadas de aceite mineral o de cocina
1/8 de barra de jabén de lavar

10 litros de agua

Preparacion: Se muelen o machacan los ajos con el
aji y se ponen en 1 litros de agua con el alcohol por
3 dias. A los tres dias se mezcla el jabdn y el aceite
en 1 litro de agua. El ajo con el aji, el agua y alcohol
se cuelan y se mezclan con la mezcla de jabdn, aceite
y agua, se agrega los 8 litros de agua restantes y ya
esta listo para usar.

Forma de aplicacién y recomendacién: Aplicar cada

5 dias en la tarde o en dias sin sol. No se puede guar-
dar.
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» Agua de lavaza

Sirve para controlar insectos, especialmente pulgo-
nes.

Ingredientes
Y barra de jabdn de lavar
5 litros de agua

Preparacion: Disolver el jabon en el agua y aplicar.

Forma de aplicacidon y recomendacion: Aplicar a las
plantas afectadas con fumigadora manual, repetir la
aplicacion cada 4-5 dias por 2-3 veces. Se prepara y
se aplica, no se guarda.

® Mezcla de ceniza, sal y aji
Repelente de babosas (chapes) y caracoles.

Ingredientes

5 kg de ceniza

1 kg de sal

4 cucharadas de aji en polvo

Preparacion: Se mezcla 5 kg de ceniza, 1 kg de sal y
4 cucharadas de aji en polvo.

Forma de aplicacidn y recomendacidn: Se aplica al-
rededor de los sectores atacados, de preferencia al
atardecer.

* Mezcla de afrechillo
Para repeler caracoles y babosas.

Ingredientes
Sulfato de cobre
Afrecho o harinilla
Leche en polvo

Preparacion: Mezclar los ingredientes y aplicar
Forma de aplicacidon y recomendacion: Aplicar alre-
dedor de los lugares con ataque de babosas y cara-
coles, preferentemente en la tarde.

e Caldo Bordelés

Controla hongos como botrytis, oidio y roya.
Ingredientes

50 gr de sulfato de cobre

50 gr de cal viva

10 litros de agua

Preparacion: Utilizar sélo recipientes de plastico (2),
en el recipiente 1 se disuelve el sulfato de cobre en 1
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litro de agua tibia, en el recipiente 2 se disuelve la cal
viva (usar guantes) en los 9 litros de agua restante,
luego colar cada recipiente por separado utilizando
pafo, finalmente mezclar el recipiente 1 (sulfato de
cobre y agua) en el recipiente 2 (cal viva y agua), se
debe hacer en el orden indicado no de otra manera,
revolver y estd listo. Una vez preparado el caldo Bor-
deles debe ser ocupado inmediatamente, no se debe
guardar, ya que pierde su efecto.

Forma de aplicacién y recomendacién: Aplicar con
fumigadora a las plantas afectadas. No aplicar a plan-
tas en floracién o plantas pequefias. Es ideal para
combatir el tizon de tomate y papa, enfer-
medades causadas por hongos en pepino, zapallo,
zapallito, repollo, frutilla y frambuesa. No se puede
guardar.

e Caldo de cenizas
Control de hongos en papas y tomates (antracnosis).

Ingredientes

1,75 kg de ceniza colada o cernida,
Y4 jabon de lavar ropa

2,5 litros de agua

Preparacién: En recipiente de metal, se mezcla el
agua, cenizas y jabon, se pone al fuego por 20 minu-
tos. Se deja enfriar, se cuela y se aplica. Se debe tener
cuidado al escoger el recipiente ya que se deteriora
el metal.

Forma de aplicacién y recomendacién: Puede apli-
carse s6lo o en mezcla con caldo bordelés. Se aplica 1
litro de caldo de ceniza por 20 litros de agua.

e Té de compost

(Té humus o Té de guano)
Control de hongos y abono foliar

Ingredientes

1 kg de compost (guano o humus de lombriz)
1 litro de leche

2 pan de levadura (chico)

9 litro de agua

Preparacién: Se mezcla el agua con la leche y la leva-
dura, se agrega el compost (puede ser dentro de un
saco de género). Dejar remojar y fermentar por una
semana. Pasado el tiempo indicado, colar y envasar.

Forma de aplicacién y recomendacién: Se aplica en
forma foliar o en forma de riego. Se aplica al 5%,
es decir, medio litro de té de compost por 10 litro
de agua. Se puede aplicar cada 10 dias. Guardar en
lugar fresco y oscuro.

e Té de ortiga

Sirve para control
de hongos y como
fertilizante foliar.

Ingredientes
1 kg de ortiga frescas o secas
10 litros de agua

1 litros de leche

2 pan de levadura (optativo)

Preparacion: Se recomienda moler o picar las plantas
para un mejor resultado, se ponen a remojar dentro
del agua con la leche y la levadura, se dejan remojar
durante una semana, transcurrido el tiempo indicado
se cuela y se ocupa o se envasa.

Forma de aplicacién y recomendacién: Se mezcla V-
litro de esta infusion con 10 litros de agua, se aplica
al follaje con fumigadora. También se puede aplicar a
los almacigos como desinfectante de suelo.

e Té de guano de gallina
Fertilizante foliar y fungicida.

Ingredientes
3-4 kg de guano de gallina fresco
10 litro de agua

Preparacion: Remojar el guano en el agua por 5-7
dias y posteriormente colar con un colador fino o una
media en desuso.

Forma de aplicacién y recomendacién: Aplicar a las
hojas de las plantas, diluyendo 1 litro de té por 1 litro
de agua, también se puede usar como riego.

e Té de guano
Abono foliar.

Ingredientes

2,5 kg de guano seco (vacuno, caballo oveja etc.)
1 litro de leche

3 cucharadas de levadura

20 litro de agua

Preparacion: Poner el guano en bolsa de género den-
tro del agua con la leche y levadura, remojar y fer-
mentar por 7 dias, mover la bolsa de vez en cuando,
pasados los 7 dias, el liquido se debe colar y esta lista
para usar.

Forma de aplicacion y recomendacion: Aplicar 1 de
té mezclado con 10 L de agua al follaje de las plantas.
También se puede usar para regar. Se puede guardar.
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Cariruto VI. Riego y nutricion de plantas

1. Introduccidn

2. El riego

Cada productor debe entender que el agua es un
recurso elemental escaso, de gran valor, y que se re-
laciona histéricamente con la seguridad alimentaria y
sobrevivencia de las diferentes civilizaciones que ha
desarrollado la humanidad. El conocer cada etapa
fenolégica de cada uno de los cultivos permite al
productor orientar la calidad del producto mediante
précticas controladas de aplicacién de agua. La can-
tidad de agua a aplicar depende de cada cultivo y
estado de desarrollo, condiciones ambientales y de
sustrato. El cuando aplicar depende del objetivo de
produccién y el cdmo aplicar depende dela forma
en que se aplica el agua, mediante sistemas gravita-
cional (surco) y presurizado (aspersién, goteo y sus
variantes). Cada sistema debe considerar las carac-
teristicas del suelo o sustrato, ambiente y cultivo.

Debe conocerse la adecuada cantidad de nutrientes
disponibles en la solucion del suelo o sustrato para
la absorcion por parte de la planta. Conocer ade-
mas la existencia de diferentes fertilizantes solubles
en el mercado nacional. El saber como aplicar estos
productos mediante equipos apropiados, denomi-
nados inyectores, el cdmo preparar una solucién ba-
sada en fertilizantes solubles, la compatibilidad de
productos, la cantidad de producto a aplicar debe
estar de acuerdo a las necesidades nutricionales del
cultivo, totales y por etapa, evitando la sobrefertiliza-
cién o pérdidas de fertilizantes que puedan producir
contaminacion al producto y al medio ambiente.

El adecuado diagnéstico de estrés hidrico y de
deficiencias nutricionales permite al productor dar
respuesta oportuna en un programa productivo.

“Un productor es el alma de la produccién de ali-
mentos pero debe saber que el control del agua apli-
cada y los nutrientes son uno de los factores mas
relevantes para generar un producto de calidad en
los sistemas de produccién horticola”.

cQué es riego?

Es la reposicion de agua al suelo o sustrato en forma
natural a través de las lluvias y en forma artificial a
través de técnicas de aplicacion de agua de forma
gravitacional o presurizada (Medina,1991).

¢Cudl es la forma gravitacional?

Es gravitacional cuando el agua se desplaza por
diferencia de altura y esla fuerza de gravedad
la que hace que el agua se mueva desde un lu-
gar mas alto a un lugar mas bajo. Por ejemplo
el desplazamiento de agua a través de un surco o
platabanda (Gurovic, 1999).

¢Cudl esla forma presurizada?

Es presurizado cuando se requiere una presiéon para
producir una gota o una lluvia, en funcién del
equipo emisor o distribuidor de agua. Por ejemplo
la aplicacion de agua mediante goteros, aspersores.
En este caso es necesario generar presion con
equipos electromecénicos o motobomba, en otras
situaciones se aprovecha el desnivel de captacion
respecto al punto de entrega de agua (Libro azul,
2001).

¢Para qué regar?
Para generar condiciones de ambiente en donde la

planta pueda extraer el agua con facilidad desde el
suelo o sustrato.
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3. El agua en la planta y la producciéon

Entender el riegoy sus practicas operativas significa
conocer dénde se encuentra el agua.

¢Dénde estd el agua en la planta?

El contenido de agua en la planta. En sus diferentes
o6rganos (tallo, hojas, frutos).

Cuapro 1. Contenido de agua en la planta

Vegatal Contenido de Agua
u 6rgano vegetal en Porcentaje (%)
Vegetales en general 95 %
Un drbol en crecimiento 50 %
Un érbol lefioso 75 %
El tomate 95 %
La manzana 85 %
El mel6n 98 %
La papa 80 %

Adaptado: Stewart, 1990; Millar, 1993; Hernandez, 2008.

¢Dénde esta el agua que toma y extrae la plan-
ta?

El agua que la planta extrae se encuentra en el
suelo o sustrato en donde se desarrollard un cultivo
o planta (arena, arcilla, franco, sustrato artificial).

La relacion existente en un suelo o sustrato entre
particulas, espacio poroso, aire y agua, de tal manera
que la cantidad disponible permite el desarrollo
de plantas en diferentes estados de crecimiento,
generando un desarrollo gradual y sostenido en
funcién de la reposicién-disponibilidad. Cada tipo
de suelo y sustrato tiene capacidad de almacenar
aguay caracteristicas propias de entrega de agua
hacia los cultivos, es decir, disponibilidad de agua
para el cultivo ( Pizarro,1996).

¢ Qué es importante en una empresa produc-
tiva?

En una empresa productiva (Fajardo,1988) debo
averiguar y decidir cudl es la tecnologia mas adecua-
da a incorporar, de tal manera que mi actividad sea
recompensada en el nivel productivo y en el flujo de
caja, y asegurar que el saldo sea positivo.

Una vez tomada la decisién de implementar algtn

sistema de riego, me debo preocupar del control del
agua en el predio:
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¢QUE PREFIERO?

¢ Tecnificacion?

¢Me gusta el pasado?

¢ Cuando regar?

Es la pregunta frecuente en sistemas intensivos y
extensivos tanto en invernadero como al aire libre
debido a que una vez que pasan las lluvias primave-
rales, producto del alza de temperatura, el desarrollo
del cultivo se acelera y por lo tanto el consumo de
agua aumenta. Para responder a esta pregunta se
puede recurrir a la “Técnica de Balance de Agua"”, a
“Indicadores de Suelos” e “Indicadores de la Plan-
ta". La observacion practica de campo, es decir, la
experiencia ayuda a decidir el momento adecuado
de aplicar agua (Jara, 1988).

Ficura 1. Relacion uso de agua por edad
y capacidad de retencién de agua
del suelo o sustrato.
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¢Por qué se riega?

Proviene de la ocurrencia de un fenémeno deno-
minado “Evapotranspiracién”, en donde una cierta
cantidad de agua es removida desde el suelo o sus-
trato a través de la raiz. Desde la raiz pasaal tallo
y desde el tallo ala hoja y 6rganos del cultivo.
Desde las hojas el agua pasa al ambiente, con-
tinuando con el ciclo natural del agua. Agua que
llega alas hojas es liberada al ambiente y debe
reponerse periddicamente al suelo o sustrato para
continuar con el flujo y de esta forma no dafar el
potencial de crecimiento y productivo de la planta
(Millar,17993; CNR-CIREN,1997).
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Fuente: Cartilla Divulgacion N° 1, 2005. CNR.

4. Déficit hidrico y produccion

cQué es déficit hidrico?

Es la falta de agua facilmente disponible en el sue-
lo o sustrato para el uso de actividad y procesos
fisiolégicos que ocurren en las plantas (Natham,
2004).

¢Coémo afecta el déficit hidrico a la produc-
cion?

Todo déficit de agua producird una disminucién en
los rendimientos en fase de activo crecimiento o di-
vision celular donde, en un breve periodo de tiempo,
ocurren grandes cambios de tamafo en algiin com-
ponente de produccién de la planta (Jara, 1998).

La utilidad de conocer los periodos sensibles del culti-
vo al déficit hidrico facilita la toma de decisiones. De
este modo, es posible administrar el recurso hidrico
en periodos de escasez, asignando el agua acorde al
estado fenoldgico de los diferentes cultivos, de ma-
nera de minimizar los dafios sobre la produccién.

¢Podria ponerme con el
riego para un
nuevo cultivo...?

¢... 0 asegurar
el agua en
el verano?

¢-.. 0 mejorar

el rinde de las papas?

Cuabro 2. Etapa fenoldgica critica o sensible al estrés hidrico en cultivos horticolas

Hortalizas

Arveja Comienzo de floracion y durante hinchamiento del capi
Berenjena Floracién y desarrollo del fruto

Brécoli Desarrollo del pan o pella

Cebolla (bulbos)

Durante la formacion del bulbo

Cebolla (semilla)

Floracién

Coliflor

Requiere riegos frecuentes desde siembra a cosecha, especialmente durante
el desarrollo del pan

Esparrago Comienzo de emision de follaje

Lechuga Requiere riego durante todo su periodo vegetativo, en especial durante formacién
de la cabeza

Melén Floracion y desarrollo del fruto

Papas Desde floracion a cosecha, especialmente a inicios de la formacién del tubérculo

Pepino Desde floracion a cosecha

Pimentén y aji Desde floracion a cosecha

Rabanito Formacion y crecimiento de la raiz

Repollo Requiere riego durante todo su periodo vegetativo, en especial durante
formacion de la cabeza

Tomate Floracién a crecimiento rapido de los frutos

Zanahoria Alargamiento de la raiz

Zapallo Desarrollo del brote y floracion

Fuente: Millar, 1993; Jara, 1998.
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¢ Como regar?

La seleccion de la forma o método de riego es
en funcion de varios aspectos, algunos de ellos son
la planta, suelo o sustrato, edad dela planta y
fundamentalmente qué se quiere obtener como
producto (Gurovic,1999).

;Qué debo considerar para la eleccion de la
forma o método de riego?

Para eleccion del sistema de riego a utilizar se debe
considerar y analizar (Medina, 2002):

e Suelo: Textura y estructura. Capacidad de
retencién de agua, espacio poroso, velocidad de
infiltracion.

e Sustrato: Capacidad de retencién de agua, espa-
cio poroso, velocidad de infiltracion.

e Agua: Calidad fisica y quimica del agua, disponi-
bilidad en oportunidad y cantidad.

e Planta: Fenologia, profundidad de raices, indica-
dores de enfermedades, tipo de hoja, edad.

e Recurso Humano: Calidad o capacidad de gestion
y operacién, o mas bien nivel de capacitacion.

e (Capacidad econémica: Capital para inversion en
funcién de requerimientos con opciones multiples
de nivel tecnolégico.

e Sistema de riego presurizado o gravitacional: En
funcion del objetivo a lograr con el cultivo, se
decide lugar de aplicacion del agua, tamafio de
gota, eficiencia de aplicacion.

Eficiencia de riego

Tipo de riego Agua
aprovechada

Sistema de riego presurizado

Goteo 90%
Cinta goteo 90%
Aspersion 80%
Sistemas de riego gravitacional

Bordes 50%
Surcos 45%
Tendido 30%

Fuente: Reglamento Ley N° 18.450.

La eleccion del sistema de riego a utilizar debe ten-
der a la optimizacion del uso del agua, es decir, del
total de agua aplicada debe quedar la maxima
cantidad de agua disponible para el uso de culti-
VOs.
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Eleccion del sistema de riego

Fuente: Fajardo M.1988. Manual de Autoconstruccién para
Obras de Riego. FAO.

REPONER la pérdida de agua
Transpiracion + evaporacion

Adapatacion Cartilla Divulgaciéon N° 2. CNR, 2005.

5. Riego presurizado y la automatizacion
en la fertirrigacién

La escasez de agua dulce es un grave problema que
afecta a los sistemas productivos, industrias y ciuda-
des. Los fertilizantes cada vez se hacen mas necesa-
rios, pero también mas escasos y caros.

Una buena solucién a esta problematica, en su ver-
tiente agricola, estd en el riego localizado (Natham,
2004).

cQué es riego
localizado?

Es la aplicacion del
agua de riego a los
cultivos cercadelas
raices absorbentes
de agua y nutrien-
tes en solucion, en
forma frecuente y
controlada.

Sistema
radicular

Area mojada

Fuente: Manual Practicas Integradas de
Manejo y Conservacion de Suelo, Bol.
FAO Ne 8.
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¢Cudles son sus ventajas?
El riego localizado permite (Pizarro, 1977):

- Controlar la entrega de agua a las plantas; reducir
al limite estrictamente preciso la cantidad de agua
empleada.

- Evitar el crecimiento de malezas.

- Evitar dafios o problemas fitosanitarios.

- Incorporar al riego fertilizantes y otros productos
solubles.

- Aprovechar mejor la mano de obra.

- Forzar a las plantas a desarrollar sus raices hacia
donde nos interese.

- Riegos individualizados, planta por planta, lo
que se traduce en un mayor rendimiento de la
explotacion.

¢ Qué es fertirrigacion?

La fertirrigacién es la aplicacion a los cultivos de
fertilizantes disueltos en el agua de riego localizado
(Imas, 2004).

¢Cudles son sus ventajas?

Permite reducir el nimero de unidades de fertilizan-
tes a aportar, con un considerable aumento de su efi-
ciencia, si se realiza con la debida dosificacién, opor-
tunidad y fraccionamiento (Natham, 2004).

¢ Qué debo realizar para utilizar riego localiza-
do y fertirriego?

Implementar equipos adecuados (Medina, 1999;
Medina, 2002) al sistema productivo, es decir, una
automatizacion gradual y adecuada a cada situa-
cion.

La automatizacion contempla la puesta en marcha y
parada en el momento preciso de:

Motores de bombeo.

Electrovélvulas de mando.

Agitadores e inyectores de fertilizantes.
Dispositivos de control.

El automatismo debe facilitar una completa y per-
manente informacién de cuanto acontece en la ins-
talacién: tiempo y/o volumen de agua y elementos
fertilizantes aplicados a cada sector, regularidad, cau-
dales, incidencias y averias.

La automatizacion debe ser:
e Segura.

e Flexible.
e Facil programacion.

6. Fertirriego

¢ Qué es el fertirriego?

Es la aplicacion de fertilizantes solubles a través de
los sistemas de riego. La aplicaciéon de productos
quimicos da origen a la Quimigaciéon y en términos
especificos de acuerdo al material aplicado se habla
de Fertigacion o Fertirriego (fertilizante), Pestigacion
(pesticidas), Herbibacion (herbicidas). La Quimiga-
cién incluye la aplicacion de quimicos que permiten
realizar tratamientos de agua o limpiar el sistema de
riego. La realizacién de la Quimigacion se realiza por
la existencia de equipos especiales denominados In-
yectores (Imas, 2004; Natham, 2004).

¢Los fertilizantes son agroquimicos?

Los fertilizantes son productos que se encuentran en la
naturaleza, son absorbidos por las plantas, no son téxi-
cos y no generan compuestos intermedios peligrosos.
Los fertilizantes no son agroquimicos (Imas, 2004).

¢ Qué son los agroquimicos?

Son agroquimicos: insecticidas, fungicidas, herbici-
das, bactericidas, rodenticidas, antiparasitarios, aca-
ricidas, entre otros. La principal caracteristica de los
agroquimicos es que son compuestos organicos de
sintesis quimica, toxicos para uno o muchos organis-
mos vivos. La mayor parte de estos compuestos no
estan en la naturaleza y por lo tanto son muy lenta-
mente destruidos por los microorganismos del suelo.
La destruccion natural de estos compuestos muchas
veces se realiza por etapas y en algunos casos existen
compuestos intermedios, que pueden ser mas téxicos
que el agroquimico original (Natham, 2004).

¢ Qué son los fertilizantes?

Los fertilizantes son compuestos inorganicos, que
se obtienen de productos naturales, por ejemplo la
roca fosférica o las sales potésicas. Estos productos
son sometidos a distinto nivel de industrializacion o
son purificados por cristalizacion. A partir de ellos
se obtienen industrialmente los otros fertilizantes. El
inico producto de sintesis es el amoniaco, pero se
trata de un proceso industrial que repite un proceso
natural. A partir del amoniaco se obtienen la urea y
muchos nitratos (Cadahia, 1988; Libro Azul, 2001;
Imas 2004).

¢éLos fertilizantes contaminan?
La utilizacién de fertilizantes en exceso, por encima

de los requerimientos de las plantas o cuando ellas
no los pueden absorber, puede tener efectos ambien-
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tales negativos. El efecto ambiental mas destacado
es lo conocido como lixiviacién de los nitratos, que
puede conducir a la contaminacién de aguas subte-
rrdneas. En esta situacién, las aguas se enriquecen
en nitratos, que cuando se utiliza para la bebida y
sobrepasa ciertas concentraciones, puede ser dafina
para la salud humana (Natham, 2004).

¢Coémo evitar o minimizar el riesgo de conta-
minacion?

El riesgo de contaminacién por efecto de fertilizacién
y en especial de nitratos se controla evitando la fer-
tilizacién en exceso, particularmente en momentos
que las plantas no absorben grandes cantidades de
nutrientes. Una forma préctica de lograr esto es re-
duciendo las dosis del fertilizante y aumentando la
frecuencia de fertilizacién. En el caso del uso de es-
tiércol, hay que evitar la aplicaciéon de grandes dosis
en primavera. Esto es debido a la posibilidad de mi-
neralizacion descontrolada de nitratos. Evitar realizar
riegos de baja eficiencia y grandes volimenes de
agua, de manera tal que no se profundice el agua
y nutrientes mas alla de la zona efectiva de raices
absorbentes (Natham, 2004).

Técnicas y condiciones para el fertirriego

El comportamiento de los cultivos con riego localiza-
do es distinto al de un cultivo con riego superficial,
principalmente el desarrollo de las raices. Estas dife-
rencias se deben considerar en el momento de decidir
la fertilizacién a través del riego o fertirriego (Libro
azul, 2001). Los sistemas de riego localizado permi-
ten que la planta reciba agua y nutrientes en forma
continua y en las cantidades que la planta necesita en
sus distintas etapas de desarrollo (Cadahia, 1998).

Para que la fertilizaciéon a través del riego sea efi-
ciente, es importante conocer cé6mo se desarrollan
las plantas, cuéles son sus necesidades de alimento,
en qué forma lo absorben y qué funciones cumplen
los distintos elementos nutricios, de modo de sacar el
mejor provecho de los fertilizantes. (Dorembos and
Kasam, 1980).

Las especies vegetales difieren en su potencial de
generar raices y también en la duracién de su ciclo
activo de absorcién, por lo cual la capacidad de utili-
zacién de los nutrientes y del agua es muy distinta.

Fenologia de las plantas: La fertilizacion de los cul-
tivos se basa en el conocimiento del ciclo de vida de
una planta. Esta informacién es clave para planifi-
car en forma precisa la fertilizacion al suelo, foliar y,
especialmente, en fertirriego. En la fenologia de las
plantas se distinguen dos etapas o fases: la vegetati-
va y la reproductiva (Libro Azul, 2001).
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A. LA FASE VEGETATIVA comprende cinco etapas:

1. Latencia: Las plantas o las semillas estan en rece-
so metabolico (estdn dormidas), no existe consumo
ni transporte interno de agua ni de nutrientes. La
latencia se rompe luego de que la planta o la semilla
han estado expuestas a una cantidad de horas frio y
pasan a la segunda etapa, de activacion.

2. Activacién: En semillas se ha producido un am-
biente de humedad y temperatura suficientes para
germinar, iniciandose una transformacion interna de
los almidones y azucares, la semilla comienza a hin-
charse y se activan los meristemas de brotacion. En
un principio la plantula se alimenta de las reservas
contenidas en las semillas.

En el caso de frutales se inicia la movilizacion de nu-
trientes de reserva, desde las raices y madera hacia
los puntos de brotacién, todavia no hay emisién de
raices nuevas y se inicia la etapa de yema hinchada.

En la etapa de activacion el fosfato interno de reserva
juega un rol clave en el éxito del proceso.

3. Germinacion y brotacion: En esta etapa comienza
una intensa actividad celular.

En especies anuales se inicia la emision de raices y la
absorcion de agua y nutrientes desde el suelo.

En especies perennes aparecen las primeras hojas
y flores. En las de hoja caduca todavia no hay una
formacién de raicillas y la planta se alimenta de sus
propias reservas.

En las de hojas persistentes la brotacion corresponde a
la iniciacion de un nuevo flujo savial, en que la planta
comienza lentamente a acelerar su velocidad de ab-
sorcion de agua y nutrientes desde el medio externo.

El consumo de nutrientes, ya sea del suelo o de fertili-
zantes es bajo. En esta etapa el nutriente mas impor-
tante es el fosfato que aporta la energia para activar
los centros de crecimiento (meristemas).

4. Desarrollo: Comienza casi simultineamente con
la brotacion. Se produce una gran division celular y
especializacion de ellas, que dara origen a las hojas,
tallos, raices, flores y frutos.

Externamente esta actividad es imperceptible, y el
consumo de agua y nutrientes todavia es bajo, lo
mismo que la produccién de materia seca.

En cereales, por ejemplo, corresponde a la macolla,
en que el volumen de hojas aumenta poco, pero las
células se han multiplicado en gran cantidad.
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Un problema de estrés por falta de agua, nutrientes
u otras causas en esta etapa se vera reflejado en una
menor produccién. En frutales se inicia la aparicién
de raicillas 25 a 30 dias después de la brotacién.

5. Crecimiento: Luego que las células se han mul-
tiplicado y especializado, comienzan a aumentar de
tamafo hasta que hojas, tallos y raices se hacen vi-
sibles. Aumenta en forma notable la fotosintesis y la
extraccion de agua y nutrientes, especialmente de
nitrégeno y calcio; la planta ya casi no utiliza sus re-
servas. Es una etapa en que se produce el maximo
crecimiento de las raices.

B. LA FASE REPRODUCTIVA en la vida de las plan-
tas se inicia con la floracion y se extiende hasta la
postcosecha en especies perennes. La etapa de llena-
do de fruto es la méas relevante de esta fase:

1. Floracién: En la planta se produce un gran cambio
hormonal en donde los nutrientes y azlcares los en-
via mayoritariamente a la flor. En los cultivos como
la papa, los nutrientes son dirigidos a los tubérculos.
En la floracién la raiz estd en su maximo potencial de
absorcién de agua y nutrientes.

2. Cuaja: Corresponde a la caida de pétalos, es una
etapa muy breve, y mas bien marca el inicio de la
etapa mas critica de la produccién agricola, el llenado
de fruto.

3. Llenado de fruto: En esta etapa se acelera el creci-
miento de los frutos desde el tamafio de la cabeza de
un alfiler hasta el fruto formado. Es cuando se pro-
duce el proceso méas masivo de movilizacién interna
de nutrientes y azlcares y de absorcién de agua y
nutrientes, es decir, la demanda es méaxima, en espe-
cial la de potasio. En la primera fase de formacién del
fruto el mas requerido es el calcio. Es una fase critica
porque cualquier estrés —por falta o exceso de agua,
nutrientes, ataque de plagas, entre otros— afecta mas
que en todas las otras etapas la produccién de un
cultivo.

4. Pinta: El fruto ha llegado a su calibre maximo y
empieza a cambiar de color. Decrece la acumulacién
de azlcares y se inicia una transformacién de los car-
bohidratos y algunos cambios fisiolégicos de los te-
jidos. En frutales y hortalizas de fruta se debe dismi-
nuir al maximo el aporte de nitr6geno para evitar la
induccién de brotes nuevos y desérdenes en el flujo
de carbohidratos que van hacia la fruta.

La tasa de absorcién sigue siendo alta, pero menor
que en el llenado de fruto. En la pinta, la planta com-
pleta trabaja para el fruto y el potasio sigue jugando
un papel estratégico en lograr el calibre, la dureza y
los grados brix adecuados para una buena cosecha.

5. Cosecha: Es una etapa en que normalmente no
se aplican nutrientes. Es un momento en que ya ha
comenzado el envejecimiento de los tejidos y el pro-
ducto esté listo para la cosecha. En cultivos anuales
termina el proceso y se espera que el fruto o la semi-
lla completen los estdndares de calidad requeridos.
En frutales el término de la cosecha da inicio a la
postcosecha.

6. Postcosecha: Después de la cosecha, la absorcion
de agua y nutrientes continta en forma normal. Los
nutrientes elaborados en las hojas vuelven a fluir ha-
cia las raices (las cuales tiene un segundo periodo de
crecimiento r4pido) y a la madera, donde se almace-
nan los nutrientes, para mantenerlos como reservas y
utilizarlas en la primavera, cuando la planta reanuda
su actividad.

Vision esquematica de las etapas fenolégicas de
los frutales

100% —
=" Curva de acu-
- mulacion total
Vi de nutrientes

Brotacion ~ Crecimiento  Floracion

Cuaja a llenado Post-
acuaja completo de fruto cosecha

Fuente: Libro Azul, Soquimich
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7. Nutricion de cultivos

Para cumplir con sus necesidades metabélicas y cons-
truir sus tejidos las plantas requieren de 17 elementos
(&tomos) con el niquel recientemente incorporado.
Cada uno tiene una funcién unica y especifica.

Se les denomina nutrientes esenciales porque si uno
de ellos les falta, las plantas no pueden cumplir su
ciclo vital.

Los mas abundantes en la planta son el carbono, el
hidrégeno y el oxigeno, que son suministrados a tra-
vés del aire y el agua. Luego estan los elementos su-
ministrados por el suelo: los que la planta usa en ma-
yor cantidad, y los que utiliza en menor cantidad los
micronutrientes. También estan los elementos, que
sin ser esenciales son benéficos en algunos cultivos,
como el sodio en remolacha, hortalizas y forrajeras, y
el silicio en arroz.

Ficura 2. Evolucion de la nutricion del cultivo
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Fuente: Patricia Imas, 1 t Nivel Concentracion
Curso Internacional Gintomas  Hambre Sptimo de
Fertirriego 2004. ey | condida nutrientes

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

Elemento Simbolo Nivel promedio Clasificacién
esencial quimico en la planta
(% o ppm)
Carbono C
Hidrégeno H 89-90% Aportados por el aire y agua
Oxigeno O
Nitrégeno N 2-3%
Fésforo P 05% Macronutrientes primarios
Potasio K 3-5%
Calcio Ca 0,6%
Magnesio Mg 0,3% Macronutriente secundarios
Azufre S 0,4%
Fierro Fe 50-250 ppm
Manganeso Mn 20-500 ppm
Zinc Zn 25-50 ppm
Cobre Cu 5-20 ppm Micronutrientes metalicos
Niquel Ni 0,1-1,0 ppm
Molibdeno Mo 0,2-1,0 ppm
Boro B 20-30 ppm . . .
Cloro Ci 0.01-05% Micronutrientes no metalicos
Sodio Na 0,01-10% .
Silicio S 02-2.0% Elementos benéficos

Fuente: Libro Azul. 2001.
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Ley del minimo de Liebig o “ley del barrilito"

Se ha dicho que las plantas requieren de todos los
elementos esenciales para mantener sus tejidos y
funciones metabdlicas, en las proporciones en que
estos estan en sus tejidos. Cualquiera de ellos que
falte o esta bajo el minimo pasa a ser el elemento
limitante para una mayor productividad.

Esto se ha representado esquematicamente con un
barril, cuyas duelas indican los niveles de nutrientes,
y su capacidad de llenado (rendimiento) est4 asocia-
do al nivel que alcanzan las duelas.

Cuapro 3. Forma en que las plantas absorben los
nutrientes

Elementos Cationes Elementos Aniones
(carga (carga
positiva) negativa)
Potasio K+ Nitrégeno NO,-
nitrico
Calcio Ca?* Foésforo en HPO,>
suelos alcalinos
Sodio Na* Foésforo en H,PO,-
suelos acidos
Magnesio Mg+ Azufre SO,
Cobre Cu* Cloro cl
Fierro en Fez Molibdeno MoO,*
suelos Boro HBO,>
oxigenados H,BO,
Fierro en Fe3+ BO*>
suelos mal Silicio H,SiO,
oxigenados
Manganeso  Mn2*
Niquel Ni2*
Zinc Zn*
Nitrégeno NH,*
amoniacal

Fuente: Adaptado de: Libro Azul, 2001; Imas,2004.

Ley del Minimo o Ley del Barrilito

Fuente: Libro Azul, Soquimich.

factor
limitante
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8. Funciones de los nutrientes en las plantas

Cadahia, 1968; Pizarro, 1997; Imas, 2004; Natham, 2004; Vidal, 2006).

Nutriente
Fierro

Funciones

Juega un rol en la sintesis de clorofila
en la respiracion y en el metabolismo
del nitrégeno. Es inmovil en la planta,
especialmente en las hojas.

Sintomas deficiencia

Debido a su inmovilidad, su deficiencia genera
clorosis, que se inicia en las hojas nuevas. En
general, mientras mas alto sea el pH del suelo
o del agua, la probabilidad de deficiencia es
mayor, especialmente sobre pH 7,5.

Cobre

Es un activador y cofactor enzimatico.
Posee una gran afinidad para activar
algunas enzimas que intervienen en la
elaboracién de lignina.

Se presenta dafio en el 4pice de las hojas nue-
vas, que crecen achaparradas. Las deficiencias
son mayores en suelos de pH altos. Cuando la
deficiencia es grave, los sintomas son similares
a la falta de potasio

Manganeso

Esencialmente es un activador de enzi-
mas que intervienen en la fotosintesis,
la respiracion y el metabolismo del ni-
trogeno. También ejerce una funcién
reguladora sobre la permeabilidad de
las membranas celulares.

Es un elemento poco mévil en la planta, por
lo que los primeros sintomas de deficiencia se
presentan en las hojas nuevas. Se produce una
clorosis intervenal. En suelos acidos aumenta
su solubilidad, y puede provocar toxicidad, es-
pecialmente en leguminosas.

Cloro

Es un agente osmoético que ayuda a
mantener el turgor celular de la planta.
Participa en la evolucién del nitrégeno
en la fotosintesis.

Clorosis en hojas nuevas. Las plantas se mar-
chitan y toman un color plateado. Su déficit es
poco frecuente, ya que las plantas lo requie-
ren en muy poca cantidad y es muy soluble.
Niveles elevados de cloruros pueden causar
toxicidad, la que se manifiesta en los bordes
de las hojas como una quemadura. En algunas
especies comienza en el dpice de las hojas y
avanza hacia abajo generalmente por el borde.
Estos sintomas pueden ser confundidos con los
de deficiencia de potasio, toxicidad de boro y
toxicidad por fertilizantes nitrogenados aplica-
dos en exceso.

Boro

Agiliza la germinacién del polen y el
posterior desarrollo del tubo polinico.
Interviene en la absorcién y metabolis-
mo de los cationes, especialmente del
calcio, en la formacion de las pectinas
de las paredes celulares, en la sintesis
de acidos nucleicos y en el transporte
de carbohidratos en el floema. Tam-
bién participa en los procesos de divi-
sién y elongacion celular en los puntos
de alta actividad metabdlica (apices de
brotes y de raices).

Por su baja movilidad, los sintomas aparecen
primero en las hojas nuevas, las cuales quedan
pequefias y deformes, descoloridas y broncea-
das. Los brotes nuevos crecen achaparrados
y los entrenudos se alargan. Los riegos insu-
ficientes, el exceso de calcio en el suelo o en
la fertilizacion pueden gatillar la deficiencia de
boro en los cultivos (tomate, manzano, remo-
lacha).

Los sintomas de toxicidad de boro son similares
a los que provoca el exceso de cloruros, la de-
ficiencia de potasio e incluso del mismo boro.
Los signos mas caracteristicos son una clorosis
intervenal y una necrosis en todo el borde de
las hojas. En vid y kiwi se presenta este Gltimo
sintoma y a veces aparece en la lamina como
puntos oscuros. Las hojas en crecimiento dejan
de crecer por los bordes y se doblan hacia arri-
ba o hacia abajo.

Molibdeno

Componente de la enzima nitrato re-
ductasa, interviene en el proceso de
absorcién de fierro.

Mala nodulacién en leguminosas. El follaje se
vuelve azulino plateado.

20



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Técnicas de produccion horticola en el sur de Chile

Nutriente
Niquel

Funciones

Es el nutriente esencial de mas reciente
descripcion (1987). Componente de la
ureasa y de la nodulacién de las legu-
minosas. Tiene un efecto positivo en la
germinacion de semillas.

Sintomas deficiencia

Las leguminosas acumulan niveles téxicos de
urea en hojas apicales y se produce clorosis en
hojas nuevas.

Sodio

Nutriente esencial en plantas haléfitas
que deben acumular sales en los teji-
dos para mantener su turgencia. Es be-
neficioso en muchos cultivos.

La remolacha es una gran consumidora de
sodio, sobre 90 unidades en 70 toneladas. En
praderas mejora la palatabilidad y calidad del
forraje.

Silicio

Componente enzimatico de la pared
celular. Estd asociado a la sanidad de
la planta. Evita la toxicidad de micro-
elementos como fierro, aluminio y
manganeso. Ayuda a tolerar la sequia
y participa en la conversion de carbo-

Las hojas se fraccionan y quedan necroéticas en
parte alta del follaje

hidratos.

9. Programacion del fertirriego

Todo programa de fertirrigaciéon debe contemplar
claridad enlos siguientes conceptos:

Dosis de Nutrientes, de acuerdo a lo indicado por
Imas, 2004.

e Cuando el cultivo es sembrado o transplantado,
comenzar con pequefias cantidades de fertilizan-
tes.

¢ Incrementar la dosis a medida que la tasa de cre-
cimiento del cultivo aumenta.

e A medida que el cultivo madura y el crecimiento
disminuye, reducir las dosis.

e Parala mayoria de los cultivos, es suficiente pro-
gramar no mas de 4 o 5 dosificaciones diferentes
durante el ciclo del cultivo.

Relacién entre Nutrientes, segtiin Natham, 2004.

En las primeras etapas del cultivo, aplicar P y K
para un buen enraizamiento y establecimiento de
plantulas.

e Durante la etapa vegetativa, aplicar buenas dosis
de N para un buen crecimiento y desarrollo.

e Durante la etapa reproductiva, incrementar el K
para un buen desarrollo de frutos y buena calidad.

e Reducir las dosis de N para evitar exceso de cre-

cimiento vegetativo, frutos no firmes y proble-

mas de pestes y enfermedades.

Los criterios de aplicacion de fertilizantes solubles
tienen relacién con la capacidad técnica, optimiza-
cion de recursos y operatividad del sistema.

Solucion Madre: Es la solucion que se prepara en un
estanque con fertilizante y el agua para cubrir la
necesidad de nutrientes previamente determinada.

De esta solucién madre se inyecta en la linea con
agua en distintas proporciones, por ejemplo 1:25
que significa 1 litro de solucion madre por cada 25
litros de agua.

Soluciones nutritivas en invernaderos

KNO3 KNO3 HNO3
Ca (NO3), H3PO4 HySO4
Mg(NO3); NH4H;PO4

NH4NO3 KH3PO4

Quelatos (NHg)2SO4

NH4NO3

Ca2+

N K Mg

Micronutrientes

Inyector
Inyector

Fuente: Roberto Natham, Curso Internacional Fertirriego, 2004

Solucién de Inyeccion: Es la soluciéon que se inyec-
ta y circula en la red de riego y estd formada por la
solucion madre mas agua. Por ejemplo, solucion de
inyeccién 1:25, 1 litro de solucién madre en la mezcla
por cada 25 litros de agua.

Relacion de inyeccion: Es la cantidad de litros de
una solucién madre inyectada en una cantidad de
litros de agua. Por ejemplo, 1:100, es un litro de so-
lucién madre por cada 100 litros de agua, esta re-
lacién se regula con inyectores mecénicos que tienen
los equipos de riego.

Conductividad Eléctrica (CE) de la soluciéon de in-

yeccion: La solucién de inyeccion contiene fertilzan-
tes, por lo tanto produce un aumento de la salinidad,

1
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la cual se mide por la conductividad eléctrica (CE), la
cual esta en directa proporcién a la relaciéon de in-
yeccion. A mayor relaciéon de inyeccién (1:200) la CE
es mas baja, porque las sales estan diluidas. A mayor
cantidad de fertilizantes aplicados, mayor es la CE,

por un aumento de la concentracién de sales.

Qué debo saber de los fertilizantes solubles

Informacion existente para cada fertilizante, en
este caso se toma como ejemplo un producto SQM,
existiendo también otros productos en el mercado.

Caracteristicas de concentracién de nitrégeno, conductividad eléctrica, solubilidad y relacién de inyeccion de

Ultrasol Inicial.

ppm N 50 100 150 200 250
CE (mmhos/cm) 0,35 0,71 1,06 1,41 1,77
Relacién de Inyeccion gr/l gr/l gr/l gr/I gr/l

1:25 8,3 16,6 25,0 33,3 41,6
1:50 16,6 33,6 50,0 66,7 83,3
1:100 33,3 66,6 100,0 133,3 166,6
1:200 66,6 133,2 200,2 266,6 333,3

Los valores consideran una temperatura de 20 grados celsius y consideran una CE = 1 gr/l a 20 grados celsius.

Los puntos sobre los que se debe poner atencién en las tablas de informacion técnica de cada producto

comercial.

Ejemplo de uso segtin las caracteristicas de concentracion de nitrégeno, conductividad eléctrica, solubilidad

y relacion de inyeccion de Ultrasol Inicial

ppm N 50 100 150 200 250

CE (mmhos/cm) 0,35 0,71 1,06 1,41 1,77
Relacién de Inyeccién gr/| gr/l gr/| gr/l gr/|

1:25 8,3 16,6 25,0 33,3 41,6
1:50 16,6 33,6 50,0 66,7 83,3
1:100 33,3 66,6 100,0 133,3 166,6
1:200 66,6 133,2 200,2 266,6 333,3

200 partes por millén, concentracién de N en la solucién de inyeccion.

1,41
1:100 1 litro de solucién madre por cada 100 litros de agua.
133,3 gramos de Ultrasol Inicial por cada de solucién madre.

Ejemplo:

Un frutal ha comenzado la brotacién y es necesario
aplicar 1 Kg de P,O, por hectérea por aplicacion
durante 15 aplicaciones, para estimar la emisiéon de
brotes apicales y radiculares. La tolerancia del cul-
tivo es de 3,0 mmhos/cm.

La Conductividad Eléctrica (CE) del agua es 0,5
mmhos/cm y no se debe sobrepasar para el cultivo
un valor de CE = 1,2 mmhos/cm en la solucién de
inyeccion, porque ya existe en el suelo una con-
ductividad eléctrica de 1,8 mmhos/cm, la que suma-
da a la anterior nos da 3,0 mmhos/cm.

Solucién al problema planteado:

Producto Recomendado: Ultrasol INICIAL 15 -30 -
15 + 1 MgO + 1,4S.

Que contiene lo siguiente:

15 115 % de nitrégeno.
30 :30 % de fosforo.
15 115 % de potasio.

922

Incremento en la CE de 1,41 mmhos/cm en el agua de riego

:1 % de 6xido de magnesio.
1,4 :1,4 % de azufre.
1. Se prepara una solucién madre con 33,3 gr de
Ultrasol inicial por litro de agua. El equivalente a 3,33
kg/en 100 litros de agua.

2. Cada litro de solucién madre se inyecta mezclada
en 50 litros de agua. Esto implica que el aporte es
de 0,5Kgde N/ha, 1 Kgde P,O,y de 0,5 Kgde K,O
por hectarea.

3. Esto implica un aumento de 0,7 mmhos/cm de
CE.

4. CE agua = 0,5 mmhos/cm
CE suelo = 1,80 mmhos/cm
CE Solucién = 0,70 mmhos/cm

La suma de CE es de 0,50 + 1,80+ 0,70 = 3,00
mmhos/cm. La suma total no debe pasar de 3,0
mmbhos/cm, valor indicado para no producir toxi-
cidad en el cultivo.



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA Técnicas de produccién horticola en el sur de Chile

10. Deficiencias de nutrientes

N, P, K, Mg, Mo S, Fe, Mn, Cu

Manchas Sin manchas Nervaduras Nervaduras

necroticas necroticas verdes amarillas
K, Mo N, P, Mg Fe, Mn S, Cu

Nervaduras Nervaduras

verdes amarillas

Mg N

Fuente: Patricia Imas, Curso Internacional Fertirriego 2004.

Ca, B

Deficiencias de nutrientes en hojas de Zea mays

A -
CQuemado de las puntas, lefido necrotico

empazando por la punta y avanzando hacia el centro de la hoja

Fuente: Patricia Imas, Curso Internacional Fertirriego 2004.

Deficiencias de nutrientes en Zea mays

'l"lii":' I H“x“ e

frterent S

Baja fertilidad, alta densidad de pan‘taS alv:

P RAan AR F RRAES Sk

X 3 e Sequis i
Puntas incompletas, granas suelios y blandos Pobre polinizacion y llenado lento

Fuente: Patricia Imas, Curso Internacional Fertirriego 2004.
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Hojas de vid. Izquierda normal.
Derecha, con sintomas de deficiencia de
nitrégeno

Plantacion de frambueso con
crecimiento excesivamente vigoroso, como
consecuencia de un alto nivel de nitrégeno

Hojas de manzano cv. Granny Smith
con sintomas de deficiencia de potasio

Fuente: Patricia Imas, Curso Internacional Fertirriego 2004.

Potasio Mejora la apariencia
de frutos y raices.

Fuente: Patricia Imas, Curso Internacional Fertirriego 2004.

Frutos de tomate sin potasio
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Frutos de tomate con potasio
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Fruto de pepino

Sin potasio

Con potasio

Carencia de magnesio
en planta de tomate

Blossom end rot
en tomate y pimiento

Fuente: Patricia Imas, Curso Internacional Fertirriego 2004

Carencia de manganeso
en planta de papa
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Carituto VII. Sanidad de Plantas

1. Introduccion

2. Enfermedades vegetales

El rendimiento de los cultivos esta directa o indirec-
tamente determinado por la interferencia de diversos
factores, que pueden agruparse en bidticos y abiéti-
cos. Los factores biéticos son los més determinantes
en la produccion agricola.

El correcto diagnéstico de las enfermedades y pla-
gas es requisito indispensable para realizar un manejo
efectivo y evitar las pérdidas en la produccién. Una de
las dificultades en el diagnostico es el reconocimiento
de éstas, lo que impide un buen control. Asimismo,
el control de estas plagas y enfermedades se realiza
aplicando un conjunto de métodos (control integra-
do) satisfactorios desde el punto de vista econémico,
ecoldgico y toxicoldgico.

Enfermedad es una alteraciéon en el funcionamiento
normal de las células y tejidos del hospedero (orga-
nismo que sufre la afeccién), producto de la accién
persistente de agentes bidticos o abiéticos patogé-
nicos (infectivos) o de factores abidticos (no infecti-
vos), las que derivan en modificaciones morfologicas
visibles (sintomas), variables entre alteraciones ape-
nas perceptibles y la muerte de una planta (Agrios,
1991; Latorre, 1992).

3. Clasificacion de las enfermedades de las
plantas

Las enfermedades vegetales se clasifican en dos gran-
des grupos, de acuerdo al agente causal:

Ficura 1. Agentes biédticos causales de enfermedades

Hongos

Nematodos Bacterias
BIOTICOS
Plantas .
parasitas y Virus
protozoos

Ficura 2. Agentes abiéticos causales de enfermedades

Prlécticlas N‘\)uzaaj:lta Falta o
culturales exceso
inadecuadas (SHESEtE de luz
Toxicidad :i::t:sg
por de humedad
pesticidas del suelo
ABIOTICOS
Alcalinidad .
o acidez Contami-
de los suelos nantes

Toxicidad Deficiencia

por 0 exceso de Falta de
minerales algunos oxigeno
elementos
nutritivos
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4. Diagnéstico de una enfermedad vegetal

El diagnéstico comprende la descripcién de los sinto-
mas y signos de la enfermedad (Agrios, 1991).

Sintoma
Alteracion en el funcionamiento del organismo, pro-

vocado por agentes patégenos o condiciones am-
bientales extremas.

Cuapro 1. Ejemplo de sintomas

Necrosis

e |ocales externas
e locales internas
e generalizadas

Marchitez

Pigmentacién anormal

Crecimiento anormal

Fuente: Infojardin.com
Signo

Manifestaciéon evidente del agente causal de la en-
fermedad.
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Cuabro 2. Ejemplos de signos: estos dependen del
tipo del agente que causa la enfermedad

Hongos
Bacterias
i R
Nematodos N
:IE!. .. .. .'.II
\ii J

Plantas parasitas

Efecto de los organismos fitopatégenos en las
plantas

Los patdgenos en las plantas afectan el normal fun-
cionamiento del organismo, causando entre otras al-
teraciones el debilitamiento y hasta la muerte del ve-
getal producto de la absorcion permanente de fluidos
vegetales, del consumo directo del contenido celular
del hospedero, liberacion de toxinas o sustancias que
regulan el crecimiento vegetal, bloqueo de transpor-
te de alimento, agua y minerales (Agrios, 1991; Apa-
blaza, 1999).

5. Desarrollo de una enfermedad vegetal

Para que exista enfermedad se debe presentar la
combinacién de al menos tres factores (el triangulo
de la enfermedad), que son el patégeno (organismo
capaz de producir enfermedad), un hospedante sus-
ceptible y un ambiente favorable.

HOWARD F. SCWARTZ



MANUALES FIA DE APOYO A LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA INNOVACION AGRARIA

Técnicas de produccion horticola en el sur de Chile

Ficura 3. Triangulo de las enfermedades

Patégeno
(causante
dela
enfermedad)

Medio
ambiente

ENFERMEDAD

Hospedante
susceptible

6. Enfermedades causadas por hongos

Antracnosis

Nombre cientifico: Colletotrichum spp., Glomerella
cingulata.

Se caracteriza por:

e Manchas irregulares de tejido muerto, de color
marrén claro a lo largo de las venas de las hojas.

e Las plantas o frutos afectados tendran un aspecto
como si hubiesen sido quemadas por el sol.

e Lesiones en hojas y tallos jovenes oscuros, hundi-
dos delimitados con aureolas concéntricas.

¢Coémo se puede controlar?
e Recoger y destruir las hojas infectadas.

e Desinfectar las herramientas de trabajo con una
solucién de lejia para no propagarla.

e Aplicar fungicidas para prevenir si ya se ha dado
otros afios la enfermedad, antes de que aparezcan
las manchas.

Ficura 4. Elementos involucrados
en la sanidad de las plantas horticolas

Sanidad
de
plantas
horticolas

Enfermedades

(hongos, virus,
nematodos,
bacterias)

Plagas Malezas

(insectos, (hoja ancha
acaros, y hoja

moluscos) angosta)

Ficura 5. Antracnosis en solanaceas
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Alternariosis (Hongo).
Se caracteriza por:

e Grandes areas necréticas debido a la unién de va-
rias manchas.

¢ Esun hongo frecuente en hortalizas, sobre todo en
tomate y papa (solandceas). En general, se producen:
en zonas donde ha habido una herida.

* Manchas en las hojas, pequefias y de color purpu-
ra, al principio crecen rapidamente de forma circular.

* En los tallos las lesiones son superficiales al prin-
cipio, pero después penetran en lo profundo, con lo
que causan una especie de ahorcamiento.

Ficura 7. Alternaria en solanaceas
(tomate y berenjena)

¢Coémo se puede controlar?

Los tratamientos deberan ser periédicos y preventi-
vos cada 10-15 dias con fungicidas, especialmente
si otros afios ha aparecido. Sirven, por ejemplo, Ma-
neb, Mancozeb, Cobre, Benzimidazoles, etc. (Agrios,
1991; Latorre, 1992).

Tizon de la papa

Nombre cientifico: Alternaria solani.

Se caracteriza por:

e En plantas desarrolladas las hojas atacadas apare-
cen con manchas circulares o angulosas de color café
oscuro a negro, las cuales aumentan de tamafio y

forman anillos concéntricos.

¢ En los tallos y ramas, las lesiones son ovales obscu-
ras alargadas y también con anillos concéntricos.

* En los frutos aparecen lesiones ovales o circulares

oscuras y hundidas con anillos concéntricos general-
mente en la base del fruto o en los lados.
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Ficura 8. Alternaria solani en col

O

e Las hojas fuerte-
mente atacadas se
tornan amarillas y se
caen.

Ficura 9 Alternaria solani
en papa

e Se producen man-
chas pardas oscuras,
rodeadas de un halo
amarillo.

e Esta pudricion tiene
aspecto seco y sobre
ella se ve la esporu-
lacién del hongo en
forma de terciopelo negro.

¢Como se puede controlar?

Son eficaces los caldos cupricos, Zineb o la mezcla de
ambos, Maneb, Propineb, etc. y la destruccion de los
restos de plantas atacadas.

Verticillium (Verticilosis) y Fusarium

La verticilosis es causada por el hongo Verticillium
dahliae Kleb. Sus sintomas son:

* Manifiesta un marchitamiento ocasionado por el
taponamiento de los tejidos de conduccién que pro-
gresa desde la raiz.

e Los Fusarium causantes de marchitez siguen un
patrén similar de infeccién; penetran por la raiz y co-
lonizan en el tallo de las plantas el sistema vascular.

¢ Clorosis internerval con posterior necrosis.

¢ Necrosis del tejido vascular visible en la base del
tallo o en la base de los peciolos. Muerte de plantas.

¢Como se puede controlar?

Verticillium y Fusarium son dos patdgenos que se
conservan en el suelo (Mercado et al., 2005). No re-
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Ficura 10. Fusarium sp.

N
]
<
2
3
a
ES
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petir la misma especie en ese sitio afio tras afio o de la
misma familia boténica si ha habido este problema.

e Eliminar restos vegetales del suelo y del cultivo
anterior.

e Cultivar variedades resistentes.

* No repetir cultivos o plantas de la misma familia
boténica (patatas, tomate).

* Desinfeccion del suelo con solarizacién.

e No da tiempo a que la planta reaccione con
productos curativos.

* Lucha quimica es poco eficaz. Cierto efecto
pulverizando con Carbendazima, Metiltiofanato,
Tiabendazol o Tiram las plantas enfermas en la
zona del cuello, no foliar (mejor fertirrigacién por
goteo) (Apablaza, 1999; Infojardin, 2002).

Podredumbre de los semilleros, Caida de pléan-
tulas o Damping-off

La principal causa de muerte de las plantas se debi6 a
la presencia de Damping-off o secadera (Figura 11),
que es causado por varios hongos, como Rhizoctonia

Ficura 11. Damping-off en plantulas
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solani, Pythium ultimum, Phytophthora, Botrytis y
Verticillum, entre otros (Apablaza, 1999).

¢Coémo se puede controlar?

e Prevenir usando sustratos limpios, evitar el
exceso de agua en suelo que despierte el in6culo.
Bandejas, herramientas y estructuras limpias (por
ej. con lejia).

* Incorporar estiércol con antelacién suficiente.

Mezclar bien, uniformemente. Utilizacion de

estiércol bien fermentado.

Solarizacién en el caso de siembra directa.

Utilizar semillas certificadas.

No poner una elevada densidad de plantas.

No sobrepasar 27-30 °C de temperatura dentro

del semillero.

Evitar el exceso de riego.

Regar a primera o Ultima hora del dia.

Tratamiento especifico seglin el hongo que esté

actuando, aplicando alrededor del cuello de las

plantas (Infojardin, 2002).

Esclerotiniosis o Podredumbre blanca
Nombre cientifico: Sclerotinia sclerotiorum.

e Se caracteriza por la pudricién blanda (Figura 12) y
acuosa de la corona y de la base de los peciolos.

e Estructuras de color blanco y luego negro llamadas
esclerocios.

Ficura 12. Sclerotinia sclerotiorum
en lechuga y zanahoria

S

HOWARD F. SCWARTZ
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e Los tejidos parasitados adquieren un color rosado y
desarrollan un micelio blanco, algodonoso, con abun-
dantes esclerocios negros y de formas irregulares.

¢Como se puede controlar?

e Eliminar y destruir plantas y restos de cultivos
enfermos.

e Eliminar malas hierbas.

e Solarizacion.

e En las partes de la planta afectada por esta
enfermedad se realizara un tratamiento localizado
con una pasta fungicida.

e Materias activas de posible uso: Captan +
tiabendazol, Dicloran, Procimidona, Vinclozolina
(Latorre, 1992; Infojardin, 2002).

Tristeza o Seca del pimiento

Provocada por: Phytophthora capsici (Mildiu del pi-
miento): Se caracteriza por:

¢ Presencia de cancro en el cuello y pudricién y en-
negrecimiento de las raices.

e Répida clorosis.

¢ Atizonamiento de las hojas permaneciendo erectos
los tallos con las hojas y frutos prendidos a la planta.

* Marchitez.

® Produce caida de plantulas en la almaciguera.

Ficura 13. Phytophthora capsici en pimiento

¢Coémo se puede controlar?
Estos patogenos son dificiles de controlar.

e Identificar el agente en laboratorio, ya que puede
confundirse con otra enfermedad no parasitaria.

e Utilizar plantulas y sustratos sanos.

e Eliminar restos de la cosecha anterior, especial-
mente raices.
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e Evitar el encharcamiento del terreno.

e Evitar los aporcados excesivos (no enterrar el tallo
mas de 12 centimetros).

e Al observar los primeros sintomas se pueden
hacer tratamientos quimicos especificos, en
riego o dirigidos al cuello de la planta (Apablaza,
1999).

Viruela de la Papa

Nombre cientifico: Rhizoctonia solani (Meza-Moller
et al., 2007)

¢ Las plantas presentan necrosis de yemas y brotes.

e El tubérculo lleva esclerocios adheridos a su su-
perficie.

e Cancros en la base de los tallos de color café rojizo,
especialmente en suelos frios y humedos.

Ficura 14. Rhizoctonia solani

DAVID DAVISON

Hernia de la col

Nombre cientifico: Plasmodiophora brassicae.

Las plantas infectadas presentan hojas amarillentas
o de un color verde palido que se debilitan y mar-
chitan.

Sintomas se caracterizan por la apariciéon de peque-
fios o grandes hinchamientos en forma de huso, es-
féricos o en forma de masa en las raices y raicillas.

¢Coémo se puede controlar?

e Arrancar y destruir las plantas de poco desarrollo
y las cloréticas o marchitas.

e Hacer rotacién de cultivos que separe el cultivo
de cruciferas por lo menos durante 3 afios.

e Finalmente, podria pensarse en la desinfeccion
del suelo, si hay que seguir plantando cruciferas
en las mismas parcelas. Cuando sea factible
econdémicamente, puede realizarse desinfeccion
de suelos (Latorre, 1992; Apablaza, 1999).
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Cercosporiosis

e Cercospora beticola (remolacha).
e Cercospora carotae (zanahoria).
e Cercospora apii (apio).

Presenta lesiones foliares necréticas primeramente en
forma aislada en las hojas y posteriormente compro-
meten casi totalmente el follaje (Agrios; 1991; Lato-

rre, 1992).

Ficura 15. Cercospora apii

DAVID DAVISON

Carbon de la cebolla
Nombre cientifico: Urocystis cepulae.

Es un hongo que aparece en forma de areas obscu-
ras alargadas y ligeramente engrosadas debajo de la
cubierta del cotiledén o de las hojas y en ocasiones
debajo de las escamas de los bulbos jévenes (Agrios,
1991).

En infecciones muy tempranas ocurre la muerte de
plantulas en el alméacigo, antes del trasplante (Lato-
rre, 1992). Cuidar los semilleros y desinfectarlos si es
necesario.

Ficura 16. Urocystis cepulae

HOWARD F. SCHWARTZ

Viruela del fresal

Nombre cientifico: Mycosphaerella fragariae, en su
fase conidica de Ramularia tulasnei.

Sintomas: manchas foliares blanquecinas, rodeadas
por un halo rojizo.

Tratamientos preventivos con Captan, Maneb o
Mancozeb.

Ficura 17. Mycosphaerella fragariae

JOHN SHERWOOD

7. Enfermedades causadas por bacterias

La mayoria de las bacterias fitopatogenas se desarro-
llan como organismos parasitos en las plantas hos-
pederas y parcialmente en el suelo; se diseminan a
través del agua, los insectos, diversos animales y por
el hombre (Agrios; 1991).

Mancha negra del tomate
Nombre cientifico: Pseudomonas syringae tomato.

Es la bacteriosis mas frecuente en el tomate de in-
vernadero.

Se caracteriza por presentar pequefias manchas ne-
croticas rodeadas por un prominente halo clorético,

Ficura 18. Pseudomonas syringae tomato
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aparecen en las hojas. Estas lesiones pueden confluir
comprometiendo gran parte del foliolo. En los frutos
produce pequefias lesiones necréticas subsuperfi-
ciales de color pardo oscuro (Agrios; 1991; Latorre,
1992; Apablaza, 1999).

¢Coémo se puede controlar?

e Destruir los residuos enfermos.

e Eliminar plantas enfermas tan pronto como se
detecten.

e Usar semilla sana.

e Rotacién de cultivos (Apablaza, 1999).

Mancha angular de las Cucurbiticeas

Nombre cientifico:
Pseudomonas syringae
lachrymans.

Figura 19.
Pseudomonas
syringae lachrymans

Afecta a las Cucurbitaceas
(melon, sandia, calabaza).
En meldn, sobre todo en
semilleros, donde ocasio-
na importantes dafios.

Se caracteriza por presen-
tar pequefias manchas
angulosas, acuosas o clo-
réticas que aparecen en
la lamina foliar. General-
mente estan delimitadas
por las venas secundarias o terciarias. Manchas se
desarrollan en los peciolos, tallos y frutos. (Agrios;
1991; Latorre, 1992; Apablaza, 1999).

¢Como se puede controlar?

e Utilizar semilla sana o desinfectada.

e Rotacion de cultivos.

e Al observar los primeros sintomas eliminar las
plantas enfermas.

e Realizar tratamientos en caso de desarrollo de la
enfermedad con Oxicloruro de cobre, Mancozeb,
Maneb o Zineb (Apablaza, 1999).

Chancro bacteriano

Nombre cientifico: Clavibacter michiganense subsp.
michiganense (antes llamada Corynebacterium mi-
chiganense).

Esta enfermedad se manifiesta en un manchado de las
hojas, tallo y frutos, asi como en un marchitamiento
de las hojas y vastagos. Por lo comun, los canceres
son muy pequefios e imperceptibles, pero pueden
aparecer sobre los tallos y nervaduras de las hojas
(Agrios; 1991; Latorre, 1992; Apablaza, 1999).
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Ficura 20. Clavibacter michiganense

3

Podredumbre parda de la papa
Nombre cientifico: Pseudomonas solanacearum.

Ataca a solaniceas y a muchas otras plantas, pro-
duciendo marchitez y necrosis parcial o general del
follaje, colapso de las plantas en pocos dias después
de observar los primeros sintomas. Necrosis del tejido
vascular visible al cortar transversal o longitudinal los
tallos enfermos. Presencia de exudados blanquecinos
al apretar los tallos enfermos (Latorre, 1992; Apabla-
za, 1999).

Podredumbre blanda o “Pie negro”

Nombre cientifico: Erwinia carotovora.

Ficura 21. Pseudomonas solanacearum

Es una bacteria muy polifaga (zanahorias, rabanos,
papas, cebollas, tomates, berenjenas, pepinos, espi-
nacas y acelgas).

En la base de los tallos aparecen lesiones necréticas,
acuosas, mucilaginosas y negras. Necrosis del tejido
vascular por sobre las lesiones basales de los tallos;
las hojas se marchitan, se tornan cloréticas y even-
tualmente se necrosan. Los brotes enfermos son fa-
ciles de diferenciar entre brotes sanos que pueden
coexistir en una misma planta (Agrios; 1991; Latorre,
1992).
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Marchitamiento bacteriano

Nombre cientifico: Erwinia tracheiphila.

FiGura 22. Erwinia sp

Enfermedad vascular cuyos dafios oscilan desde al-
gunas plantas muertas hasta la destruccion total del
cultivo.

Ataca a todas las Cucurbitaceas (meldn, sandia, ca-
labaza).

Aparecen en las hojas manchas de color verde que se
extienden con rapidez, pasando a través de los pe-
ciolos, a los tallos, lo que provoca un marchitamien-
to general de la planta. Al cortar un tallo enfermo y
presionar, aparece un liquido blanquecino y pegajoso
formado por bacterias y savia (Agrios; 1991; Latorre,
1992).

Podredumbres blandas

Nombre cientifico: Erwinia carotovora subsp. caro-
tovora.

Esta bacteria ataca a muchas especies horticolas, so-
bre todo en invernadero, siendo especialmente im-
portante en pimiento y calabacin.

Se caracteriza por manchas acuosas aparecen en la
base de los peciolos. Pudricién y descomposicién ma-
loliente de la corona en estados avanzados de la en-
fermedad. Desintegracion de los tejidos parasitados.
(Agrios; 1991; Latorre, 1992).

¢Cbémo se puede controlar?

e Evitar dafios mecénicos, por insectos.

e Evitarel exceso de humedad durante el transporte
y el almacenamiento (Agrios; 1991; Latorre,
1992).

8. Enfermedades causadas por virus (virosis)

Los virus producen enfermedad no mediante el con-
sumo de células o matandolas con toxinas, sino alte-
rando el metabolismo de ellas, lo cual conduce a que
la célula desarrolle sustancias anormales y condicio-
nes que influyen negativamente sobre las funciones y
vida de la célula o del organismo (Agrios; 1991).

Sintomas de virosis

Los sintomas mas evidentes de las plantas infectadas
por virus son comunmente los que aparecen sobre el
follaje, pero algunos virus producen sintomas visibles
sobre el tallo, frutos y raices con o sin el desarrollo de
sintomas foliares (Agrios; 1991).

Los tipos mas comunes de sintomas que producen las
infecciones virales sistémicas con los mosaicos (pre-
sencias de areas de color verde claro, amarillo o blan-
co entremezcladas con el color verde normal de las
hojas o por areas blanquecinas entremezcladas con
las areas de color normal de las flores o frutos) y las
manchas anulares (presencia de anillos cloréticos o
necréticos de las hojas o en ocasiones también sobre
el fruto y tallo).

Virus del bronceado del tomate

Se caracteriza por hojas cloréticas, bronceadas con
pequefios moteados necroéticos. Los foliolos se cur-
van y en los frutos aparecen anillos concéntricos,
y una leve deformaciéon que facilita el diagnostico.
Enanismo y achaparramiento conjuntamente con
una marchitez y necrosis del extremo apical ocurren
en plantas severamente infectadas.

Se recomienda control de vectores como Trips, aun-
que es complejo (Agrios; 1991; Latorre, 1992).

Ficura 23. Dafios en plantas de tomate causados
por el virus del bronceado del tomate (TSWV)

PAUL BACHI
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Virus del mosaico del pepino

La enfermedad suele causar primero un moteado
verde palido y luego desarrolla un tipico mosaico ver-
de. Causa ademds un menor tamafio de frutos y una
deformacion y manchado circular, a veces siguiendo
un modelado anillado. (Apablaza, 1999).

El control como: eliminacion de malezas, control de
afidos.

Ficura 24. Dafios causados por el virus
del mosaico del pepino (CMV) en hojas
de pimiento

Fuente: Bruna A. CRI La Platina, INIA.

Ficura 25. Virus del mosaico del pepino (CMV)
en pepinos
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Virus Y de la papa

Papas afectadas cambian su coloracién verde hacia
un amarillo plateado. Un sintoma bastante tipico y
practicamente exclusivo es una reaccion café y ne-
crosis de venas por el envés de los foliolos de hojas.
Los tubérculos de plantas contaminadas son peque-
fios y en menor nimero que las plantas normales
(Apablaza, 1999).

Control:

e Tubérculos libres o sanos certificados.
e Control de afidos (Latorre, 1992).
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Virus del mosaico del tomate

Afecta a tomate y a pimiento, aunque existen mu-
chas variedades resistentes.

La transmision se realiza por semillas contaminadas y
mecanicamente por contacto de manos, herramien-
tas, etc. (Apablaza, 1999).

Virus del moteado suave del pimiento

Es muy severo en pimiento, es un mosaico de tona-
lidad verde, que causa una severa rugosidad laminar.
Tiene sobre la planta un efecto enanizante (Apabla-
za, 1999).

Control para estos dos casos:

e Utilizar semillas libres de virus y variedades
resistentes.

¢ Desinfecciondelsuelo paraevitarcontaminaciones
producidas por raices y restos vegetales
contaminados.

¢ Desinfeccion de ttiles de trabajo y manos (Latorre,
1992; Apablaza, 1999).

9. Plagas en hortalizas

Cochinillas

Clavan su pico en las hojas y chupan la savia, provo-
cando hojas descoloridas, amarillentas y su posterior
caida. Parte de la savia que toman la excretan como
liquido azucarado brillante (melaza) sobre el que se
asienta el hongo (Infojardin, 2002).

Ficura 26. Cochinillas en hojas y tallos
(Infojardin, 2002).

Pulgones

Se reconocen por su cuerpo globoso, piriforme, fragil
y su caracteristica posicion casi inmévil en las hojas
de sus hospederos, con el aparato bucal picador chu-
pador siempre inserto en el tejido vegetal. Los &fidos
en tomate provocan un dafio directo, debilitando la
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planta, al alimentarse de la savia que circula por el
floema. En la almaciguera o en trasplante tardio al
aire libre, las plantulas afectadas quedan sensibles
al ataque de otras plagas y enfermedades (INIA-La
Platina).

Control:

e Utilizar mallas antiafidos.

e Control de las malezas.

e Eliminar las plantas con sintomas, queméndolas o
enterrandolas lejos del cultivo.

Ficura 27. Pulgones en tallos y hojas

Mosca blanca

Nombre cientifico: Trialeurodes vaporiorum, Bermi-
sia tabaci, etc.

Ataca a los siguientes cultivos: tomate, pimenton, aji,
lechuga, acelga, poroto, pepino de ensalada, mel6n
y zapallo italiano. El dafio directo producido por esta
especie es por la succién de la savia, lo que en altas
infestaciones puede provocar debilitamiento de la
planta, deshidratacién y disminucién del rendimiento.

Ficura 28. Mosca blanca en hojas
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Control:

e Control de malezas que circundan las almacigueras
y los invernaderos. Eliminacién de restos de

cultivo de tomate anterior o de otros cultivos
hospederos (pepino, poroto, melén, pimiento,
berenjena, etc.), los que deben ser eliminados del
predio, enterrando o haciendo composteras.

e Uso de mallas antiafidos, colocadas en las paredes
y aberturas de ventilacion junto con doble
puerta.

Trips o Piojillos

Nombre cientifico: Thrips spp., Frankliniella occiden-
talis, etc.).

Su periddica apariciéon y al dafio que ocasiona, tanto
por la extraccién de savia como por la transmision
de enfermedades virales, principalmente en cultivos
horticolas y plantas ornamentales (Castresana et al.,
2008.)

Control: Los insecticidas como Chlorfenapyr (Sunfire
240 SC) en dosis de 30 cc/ha, Abamectina (Fast, Ver-
timec) en dosis de 100 cc/ha, los que también pue-
den ser usados para el control del eri¢fido del tomate
Aculops lycopersici (Masse) y Spinosad (Success) en
dosis de 25 cc/ha muestran también una accién con-
junta en el control de trips, después de 96 horas de
aplicado (INIA-La Platina).

Arana roja
Nombre cientifico: Tetranychus urticae.

El dafio provocado por este acaro consiste en la remo-
cién del contenido celular, quedando la célula prac-
ticamente vacia, con escaso contenido de material
intracelular, dando un aspecto de hoja con puntua-
ciones cloréticas y bronceada (Flores et al., 2007).

Ficura 29. Tetranychus urticae

DAVID CAPPAERT
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Acariosis bronceada del tomate o seca de las
tomateras

Nombre cientifico: Aculops lycopersici.

Se alimentan de tallos y hojas iniciando los dafios
de forma muy caracteristica en la parte inferior de la
planta, cercana al suelo; asi las hojas se secan progre-
sivamente de abajo hacia arriba.

Ficura 30. Acariosis bronceada del tomate

Control

Tratamientos con azufre en polvo o mojable. Aplica-
cion de acaricidas-insecticidas tales como Abamecti-
na (Vertimec, Fast) y Clorphenapyr (Sunfire 240 EC),
los cuales incorporados en una rotacion de insectici-
das tienen el propésito de controlar la plaga clave del
cultivo que es la polilla del tomate (INIA-La Platina).

Plusias o Gusanos verdes

Nombre cientifico: Autographa gamma.

En los primeros estados roen la superficie del envés
de las hojas. Prefieren las hojas tiernas, aunque pue-

den consumir hojas maduras y pequefios frutos ver-
des (Lacasa y Contreras, 1995).

Figura 31. Autographa gamma

CHARLES OLSENT
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Oruga del tomate
Larva y adulto

Nombre cientifico: Heliothis armigera.

Ataca a tomate, pimiento, maiz, algodon, tabaco,
clavel, etc.

Figura 32. Heliothis armigera

Los dafios son producidos por las orugas al alimen-
tarse en hojas y brotes o en los frutos. Su inclinacion
a perforar el fruto y a introducirse en él es el dafio de
mayores repercusiones (Lacasa y Contreras, 1995).

Control

e Eliminar malas hierbas ya que algunas hacen
puesta en ellas.

e La colocacion de trampas de feromonas
(atrayente sexual) puede ayudar a la deteccion
de los primeros vuelos de adultos y como método
de control.

e Vigilar los primeros estados de desarrollo de los
cultivos, ya que los ataques en ellos son muy
graves y pueden ser irreversibles al afectar a
brotes y tallos.

e Combatirla con los productos de una comedora de
hojas: Bacillus thuriengiensis, Piretrinas, Triclorfon
(Infojardin, 2002).

Gardama

Nombre cientifico: Spodoptera exigua.

Las larvas jovenes roen el parénquima del envés,
dejando sélo la epidermis del haz. Las larvas adultas
consumen toda la hoja, también pueden morder los

frutos.

En los cultivos del aire libre la distribucion espacial es
uniforme, mientras que en los invernaderos se pue-
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Figura 33. Spodoptera exigua

den observar mayores densidades en las zonas peri-
féricas, sobre todo en épocas de grandes migraciones
(Lacasa y Contreras, 1995).

Rosquilla negra
Nombre cientifico: Spodoptera littoralis.

En los dltimos estados larvarios son enormemente
voraces. Dafios se manifiestan en las hojas, tallos
jovenes. Ramilletes florales y en los frutos, donde
realizan agujeros y penetran parcialmente (Lacasa y
Contreras, 1995).

Figura 34. Spodoptera littoralis

Gusanos blancos

El gusano blanco plaga anual muy seria. Los gusanos
se alimentan de las raices, eso dafia y hasta puede
matar a la planta. El dafio de los gusanos aparece
como dareas amarillentas y cuando ha ocurrido bas-
tante dafio, los céspedes se pueden enrollar o levantar
como si fueran alfombras (Grupp y Nixon, 2000).

Control
Desinfeccion del suelo igual que gusanos grises. Clor-

pirifos, Diazinon, Foxim o Fonofos. Previa a la siem-
bra se introduce el producto en el suelo.

Figura 35. Gusanos blancos

Gusanos grises
Nombre cientifico: Agrotis segetumy Noctua pronuba.

Los dafios son especialmente graves en las plantas de
pimiento después del trasplante, ya que a las pérdi-
das de hojas producidas por las larvas al alimentarse,
hay que afadir las pérdidas de plantas que son roidas
por el cuello (Nuez et al., 1996). Los gusanos grises
atacan casi exclusivamente el cuello de las plantas.

Figura 36. Gusanos grises

Gusanos de alambre
Nombre cientifico: Agrotis lineatus.

Atacan las raices produciendo galerias que, a menu-
do, producen podredumbre. En determinadas zonas

Figura 37. Agrotis lineatus
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ha llegado a convertirse en una plaga muy impor-
tante.

Control: en el momento de la siembra depositar in-
secticida granulado en el suelo cuyo ingrediente acti-
vo Clorpirifos, Diazinon (Martinez y Prieto, 2001).
En las plantas de huerta, los dafios son mas cualita-
tivos, si bien no son nada despreciables; salvo cruci-
feras (col, coliflor, repollos, etc.), habas y guisantes.

Mosca de la zanahoria

Nombre cientifico: Psila rosae.

Figura 38. Dafos en zanahorias por Psila rosae

Las larvas penetran en la raiz donde practican ga-
lerfas sinuosas, sobre todo en la capa exterior, que
posteriormente serd origen de pudriciones si las con-
diciones son favorables.

Control: Clorpirifos en forma granulada para las lar-
vas. Para los adultos Clorpirifos, Diazinon seglin dosis
recomendadas por el fabricante (Martinez y Prieto,
2001).

Mosca de la col

Nombre cientifico: Phorbia brassicae.

Atacaalacolya
todas las crucife-
ras, cultivadas o
espontéaneas.

Figura 39. Phorbia brassicae

La puesta la ha-
cen en el cuello
de las coles y
labran galerias,
pudiendo, en coles y coliflor, dejar totalmente hue-
co el tallo principal, mientras que en cruciferas napi-
formes (rdbanos, nabos, etc.) se dirigen hacia la raiz
carnosa, llegando a destruir toda la pulpa. 3 0 4 ge-
neraciones.
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Control

Las cruciferas espontaneas (malas hierbas) son su re-
fugio.

Alternativas de cultivo de cruciferas al menos durante
un afo.

Estas 2 medidas preventivas suelen ser suficientes
para evitar los dafios del diptero. La lucha quimica es
muy dificil por su situacién (Infojardin, 2002).

Polillas de las Cruciferas
Nombre cientifico: Plutella xylostella maculipennis.

La larva de este insecto, perfora las hojas durante el
desarrollo de la planta. Al ocurrir ésto en las etapas
tempranas de crecimiento de las crucifereas, se redu-
ce el area fotosintética y el vigor de la planta (Ochoa
etal., 1989).

Figura 40. Plutella xylostella

ALTON N. SPARCKS JR.

Mosca de la cebolla

Nombre cientifico: Chortophila antiqua.

Es un diptero que ademas,
de la cebolla, ataca a ajos
y puerros.

Figura 41. Chortophila
antiqua

Las larvas se alimentan en
el interior de los bulbos,
provocando putrefaccio-
nes posteriores por hon-
gos y bacterias. La puesta
la hacen en el cuello y las larvas llegan hasta el bulbo
por galerias.

Control

Insecticida fosforado granular al suelo antes de sem-
brar. Aplicaciéon de Lorsban 4E sobre la semilla y des-
pués cubrir (Gonzalez, 2003).
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10. Clasificaciéon toxicolégica de productos
fitosanitarios

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha re-
comendado, sujeta a actualizaciones periddicas, una
clasificacién seguin su peligrosidad, entendiendo ésta
como su capacidad de producir dafio agudo a la sa-
lud cuando se da una o miltiples exposiciones en un
tiempo relativamente corto.

Cuabro 3. Banda de color de las etiquetas segtin la categoria toxicolégica
Color de la banda Clasificacion de la OMS segun los riesgos Clasificacion
del peligro

Rojo (PMS 199 C) I a - Producto Sumamente Peligroso MUY TOXICO

Rojo (PMS 199 C) I b — Producto Muy Peligroso TOXICO

Amarillo (PMS Amarillo C) Il - Producto Moderadamente Peligroso NOCIVO

Azul (PMS 293 C) lll - Producto Poco Peligroso CUIDADO

Verde (PMS 347 C) Productos que Normalmente No Ofrecen Peligro CUIDADO
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11. Uso seguro de productos fitosanitarios

Cuabro 4. Medidas para el uso seguro de productos
fitosanitarios

1. Consulte un asistente. Ellos le recomendaran el
producto fitosanitario apropiado y la manera de usar-
lo.

2. Compre los productos fitosanitarios en un distri-
buidor autorizado y de confianza. Revise que su pro-
ducto esté vigente.

3. Guarde los productos fitosanitarios bajo llave en
un sitio exclusivo para ello y fuera del alcance de los
nifios.

4. Lea siempre toda la etiqueta antes de usar los pro-
ductos fitosanitarios.

5. Respete los plazos recomendados entre la dltima
aplicacion y la cosecha.

6. Revise la bomba aplicadora y aseglrese que no
tenga escapes en la manguera, conexiones o tapa.
Corrijalas si existen.

7. Calibre la bomba aplicadora y mida o pese cui-
dadosamente la cantidad de producto recomendado.
No use utensilios del hogar para estas operaciones.

8. Prepare la mezcla al aire libre y lejos de la vivienda.
No contamine las fuentes de agua. Use el equipo de
proteccién que se recomienda en la etiqueta.

9. Al terminar de medir, lave los elementos de medi-
cion y vierta el enjuague en el estanque de la bomba
aplicadora.

10. Deje escurrir completamente los envases vacios
en el estanque y luego realice a ellos un triple lava-
do.

a) Vierta agua hasta 1/2 de capacidad del envase.

b) Cierre el envase y agite 30 segundos.

c) Vierta el agua del envase en el equipo aplicador.
Repita tres veces este procedimiento.

No olvide perforar el envase, para evitar su reutiliza-
cion.

11. Nunca reenvase productos fitosanitarios en bo-
tellas de gaseosa, cerveza, etc. Manténgalos siempre
en un envase original bien cerrado, y con la etiqueta
en buen estado.
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12. Retire del cultivo a personas y animales domés-
ticos antes de iniciar la aplicacién. No permita que
ingresen mientras se esta aplicando.

13. No permita que los nifios apliquen o manipulen
productos fitosanitarios.

14. Evite aplicar en dias con viento o cuando amena-
zan lluvias.

15. Durante la aplicacion, utilice los elementos de
proteccién que recomienda la etiqueta.

16. Evite trabajar dentro de la nube de aspersion.
Trabaje siempre a favor del viento.

17. No coma, no fume ni beba cuando esté manipu-
lando productos fitosanitarios. Lavese las manos y la
cara antes de comer y beber.

18. No verter residuos de aplicacién ni lavar o en-
juagar los envases o el equipo aplicador en lagos,
lagunas, rios u otros cursos de agua superficiales o
subterraneos.

19. En casos de contaminacion accidental, lavese in-
mediatamente las partes contaminadas con agua y
jabén. Péngase ropa limpia.

20. Al terminar lave el estanque de la bomba aplica-
dora con agua y jabén o detergente, sin contaminar
las fuentes de agua.

21. Entregue los envases vacios y limpios con triple
lavado a empresas recolectoras debidamente auto-
rizadas.

22. Lave con frecuencia semanal la ropa de trabajo
y los elementos de protecciéon con agua y jabdn. Si
su ropa de trabajo se contamina, cdmbiesela inme-
diatamente.

23. Al terminar el trabajo tome una ducha y péngase
ropa limpia.

24. En caso de intoxicacion vaya inmediatamente al
médico y muéstrele la etiqueta del producto que es-
taba usando.

Fuente: Manual divulgativo de Bayer CropScience.
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12. Control de malezas en hortalizas

ZQué es maleza?

Toda planta a la que ain no se le ha encontrado uti-
lidad. Pero en general son plantas caracteristicas
de terrenos en donde el hombre ha reemplazado la
vegetacion nativa por sistemas controlados de cul-
tivos.

Control

Clasificacion de malezas segun ciclo de vida

* Anuales: De verano (tomatillo) y de invierno
(pasto pinito).

e Bianuales. (zanahoria silvestre).

e Perennes: De acuerdo al método de reproduc-
cion:
- Perennes simples.
- Perennes rizomatozas o estoloniferas.

(chépica).

Métodos

Observacion

Métodos Fisicos

e Plastico negro.

® Solarizacion.

Las malezas controladas bajo este sistema son:
® Amaranthus spp.

e Chenopodium

e Album

e Digitaria sanguinalis

e Convolvulus

® Arvensis

o Esterilizacion del suelo: uso de microondas.

e La energia electromagnética puede hacer que ciertas
moléculas vibren, generando calor.
La penetracion de la microonda en el suelo sera
proporcional a la longitud de onda.

* Mulch

¢ Conceptos basicos en control:

Control biolégico:

e Control biolégico de malezas clasico.

En el control biolégico clésico, el agente introducido:
¢ Debe adaptarse al nuevo habitat.

¢ No debe ser vector de nuevas plagas.

e Especificidad tréfica.

* Bioherbicidas (micoherbicidas).

Los bioherbicidas pueden ser obtenidos de:
¢ Sustancias fitotdxicas.
* Productos secundarios, tanto de hongos y bacterias.

Fuente: Matthei, 1995.
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Control con métodos quimicos:

Cuando se aplican los herbicidas, los errores mas co-
munes que se cometen al aplicarlos son:

Eleccién inadecuada del herbicida.
Suelo mal preparado.

Epoca inadecuada.

Dosis incorrecta.

A continuacion se detalla la clasificacion de los her-
bicidas.

Clasificacion de Herbicidas de acuerdo a:

Su forma ¢ Herbicidas de contacto. e Estos son muy poco méviles en la planta, por lo
de actuar que solo acttian sobre la parte que los recibe
directamente.

* Herbicidas sistémicos. * Una vez introducidos en la planta se transportan
por el floema y xilema hasta la zona de actuacién
que suelen ser los érganos de crecimiento, de
esta forma se extienden por toda la planta
ejerciendo su efecto tdxico en todos los lugares,
incluidas las raices; esto les hace particularmente
eficaces en plantas perennes al destruir los
rizomas y bulbos que les otorgan la persistencia.

e Herbicidas residuales. * Son de escasa movilidad y se aplican sobre el
suelo desnudo sobre el que forman una cubierta
téxica que destruye la planta en el momento de
la emergencia. Son muy efectivos sobre plantas
anuales que nacen de semillas.

Su forma e Al suelo.
de aplicacién ¢ Al follaje.
e Solidas.
Seglin momento ¢ Herbicidas de presiembra.
de aplicacién ¢ Herbicidas de preemergencia.
* Post-emergencia.
Su formulacion e Formulaciones liquidas. e Soluciones (S).

Concentrados (CE).
® Suspension liquida (L).
Polvos solubles (PS).
Herbicidas granulares solubles.
® Polvos mojables (PM).

e Formulaciones sélidas.

Fuente: FAO, 2003.
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Cariruio VIIl. Buenas Practicas Agricolas

1. Introduccion

Las Buenas Précticas Agricolas, BPA, pueden definirse
como "hacer las cosas bien y dar garantias de ello".
Pero ademas de la busqueda de la inocuidad alimen-
tara (defensa del consumidor local e internacional),
las BPA promueven la preservaciéon del medio am-
biente en que se desarrolla la actividad agropecuaria
(suelos, aguas y biodiversidad), el bienestar animal y
el mejoramiento de la salud y las condiciones labora-
les de los trabajadores rurales y sus familias.

El uso de protocolos para las BPA es una ventaja com-
petitiva al momento de acceder a nuevos mercados,
o permanecer en ellos, convirtiéndose en una estra-
tegia de diferenciacién para los procesos de comer-
cializaciéon nacional e internacional de los productos
agropecuarios.

2. Conceptos generales de las Buenas Prac-
ticas Agricolas

¢Qué son las BPA?

Es hacer las cosas bien y dar garantias de aquello
durante todo la cadena de produccién en el campo
(desde la toma de decision de hacer las siembras o
plantaciones, hasta las respectivas cosechas del pro-
ducto). En términos medioambientales, la inocuidad
de los alimentos, seguridad de los trabajadores y, en
ciertos casos, en lo relativo al bienestar animal (FAO,
2004; FAO 2006).

Las BPA incorporan tres elementos: de inocuidad de
los alimentos, cuidado del medio ambiente y seguri-
dad de los trabajadores (ODEPA, 2003).

Seguridad
de las
personas

— Mejorar las
condiciones de
los trabajadores
y consumidores

— Mejorar el bienestar de
la Familia Agricola

- Mejorar la
Seguridad Alimentaria

Inocuidad
Alimentaria

la nutricién y alimentacién

Ficura 1. Elementos que intervienen en las BPA

¢Qué promueven las Buenas Practicas Agricolas?

— Alimentos sanos, no contaminados
y de mayor calidad para mejorar

— No contaminar aguas
y suelos
— Manejo racional
de agroquimicos
— Cuidado de la
Biodiversidad

Medio
Ambiente

Bienestar
Animal

— Cuidado de animales
— Alimentacién adecuada
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De acuerdo a la normativa vigente, las BPA sélo
podran ser aplicadas si predomina una disposicion
abierta, receptiva y proactiva, de los productores y el
resto de agentes involucrados en el proceso produc-
tivo. Esto implicara:

e Hacer los cambios necesarios a las practicas de
cultivo.

e Mantener un completo registro de las practicas
realizadas.

e Capacitar a los trabajadores.

e Actualizar los planes de manejo.

Se busca para la seguridad humana que:

e Los productos hortofruticolas sean inocuos para
la salud del consumidor, reduciendo al maximo la
contaminacion bioldgica, causante de la mayoria
de las enfermedades gastrointestinales que los
puedan afectar; la contaminacién quimica, lo
que significa reducir los residuos de productos
fitosanitarios u otros elementos quimicos nocivos
y la contaminacién fisica con cuerpos extrafios
junto al producto comercializado (ODEPA,
2003).

e Una agricultura mas amigable con el medio
ambiente en el cual se desarrollan los cultivos,
evitando la contaminacién de agua para riego y
lavado, la contaminacién y erosiéon de los suelos
y la de la atmosfera (ODEPA, 2003).

¢ Incluye el concepto de seguridad y bienestar de
los trabajadores, en el cual se debe considerar
la capacitacion del personal, su seguridad, los
servicios bdésicos y las medidas de higiene. Se
debe destacar que la base es cumplir con las leyes
laborales y sanitarias vigentes en el pais (Izquierdo
et al., 2007).

Manejo de cultivos

En cuanto a los cultivos propiamente tales, se consi-
deran aspectos como:

- Seleccion  del
variedad).

- Preparacion suelo.

- Siembra.

- Control de malezas.

- Fertilizacién.

- Riego.

- Control de plagas y enfermedades.

- Cosechay

- Almacenaje.

terreno y cultivo (especie-

También se incluyen otros temas, como:

- El uso de productos fitosanitarios.

- Eluso de agua.

- De animales y vectores.

- Transporte de productos, entre otros.

Objetivos de las BPA

La Comision Nacional de Buenas Practicas Agricolas
ha elaborado especificaciones técnicas de BPA que
contienen las caracteristicas requeridas de un pro-
ducto (métodos, procedimientos de produccion) para
rubros agricolas, pecuario y forestal, aplicables a las
distintas realidades productivas del pais. En estas es-
pecificaciones se identifican las orientaciones técnicas
que permiten desarrollar practicas ambientalmente
sostenibles e higiénicamente aceptables, requeridas
para implementar un programa de BPA, y mejorar la
competitividad (Fucoa, 2008).

FiGura 2. Objetivos de las Buenas Practicas Agricolas

Obijetivos de la BPA
(ChileGAP, 2005)

Usar adecuada y

Propender a la
adopcién de
técnicas de
manejo integrado
de cultivo
(MIC)

racionalmente los
recursos naturales
y econémicos, para
garantizar la
sustentabilidad
del proceso
productivo

Acrecentar la
confianza de

consumidores
en calidad,
inocuidad y
sanidad de
productos
horticolas

Minimizar el
accion impacto
responsable ambiental
ante la salud y de la
la seguridad de produccién
consumidores y
trabajadores

Garantizar
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En el Cuadro 1 se presentan las ventajas y desventa-
jas de la adopcién de las Buenas Practicas Agricolas,
conociendo los objetivos que se quiere alcanzar con
estas practicas.

Cuapro 1. Ventajas y desventajas en la adopcion de las BPA

Ventajas

Desventajas

* Permite estar preparado para exportar a mercados exigentes
(mejores oportunidades y precios); en el futuro préximo,
probablemente se transforme en una exigencia para acceder
a dichos mercados.

* Obtencién de mejor y nueva informacién de su propio
negocio, merced a los sistemas de registros que se deben
implementar (certificacién) y que se pueden cruzar con
informacién econdmica. De esta forma, el productor
comprende mejor su negocio y por ende lo habilita a tomar
mejores decisiones.

* Mejor gestion (administracion y control de personal,
insumos, instalaciones, etc.) de la finca (empresa) en
términos productivos y econémicos. Aumento de la
competitividad de la empresa por reduccion de costos
(menores pérdidas de insumos, horas de trabajo,

tiempos muertos, etc.)

e Permite reducir la cadena comercial (menos
intermediarios) al habilitar la entrada directa a
supermercados, empresas exportadoras, etc.

e Personal comprometido con la empresa, con aumento

de la productividad por mayor especializacion

y dignificacién del trabajo agropecuario.

* Mejor imagen de la empresa ante sus compradores
(oportunidades de nuevos negocios) y por agregacion,
mejor imagen del propio pais (“Fruta de Chile", “Uruguay
Natural”, etc.).

* Desde el punto de vista de las comunidades rurales locales,
las BPA representan un recurso de inclusién de las mismas en
los mercados, tanto locales como regionales o internacionales.
Asimismo constituyen una excelente oportunidad para
demostrarse a ellas mismas, y a otras semejantes, de que se
pueden integrar con éxito, mejorando su calidad de vida

y su autoestima, sin dejar de lado sus valores culturales.

e Alto costo de la adopcion de BPA; hay
que hacer frente a los costos de
certificacion, de implementacion, de
infraestructura, costos fijos, etc.

* La certificacion tiene validez Ginicamente
por un afio; o sea, que hay que renovarla
afo a afio, con los consiguientes costos.

* Requiere un cambio cultural del personal
involucrado (compromiso, uso de registros,
cambio de habitos higiénicos, etc.) que
significa un costo en tiempo y dinero.

e Capacitacion del personal superior de la
empresa y luego de los trabajadores, lo que
de nuevo significa costos en tiempo y
dinero.

e Exige cumplir con la normativa nacional
(normas bromatolégicas, ambientales,
sanitarias, etc.) que en muchos casos se
soslayan consuetudinariamente.

e Largos periodos de tiempo para
implementar y alcanzar la certificacién

(6 meses para US GAP y entre 1 a 1,5 afios
para EUREP GAP).

e Auditorias periddicas, que crean aprension
y temor entre el personal de las empresas,
por no comprender el rol de las mismas.

Fuente: FAO, 2004.
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3. Manejo y uso de productos fitosanitarios

El manejo adecuado de los productos fitosanitarios es
importante en hortalizas debido a que tiende a man-
tener la produccién libre de plagas y enfermedades.
Su uso indebido puede generar efectos no deseados
al medio ambiente y poner en riesgo la salud de los
trabajadores y consumidores. En la capacitacién exi-
gida en las BPA se incluyen los siguientes topicos re-
lacionados con el manejo y uso de fitosanitarios:

Bodegas de almacenajes

Estas bodegas (Figura 3) deben estar alejadas de ca-
sas, de fuentes de agua, en especial las de bebida y
lugares de acopio o almacenamiento de alimentos,
tener buena iluminacién y ventilacién; contar con es-
tanterias para envases vacios; mantenerse en buenas
condiciones, ordenadas y limpias; tener una puerta
con llave y ser de acceso restringido para el personal
capacitado para el uso y manejo de fitosanitarios. No
hay que olvidar incorporar los letreros indicando las
prohibiciones y obligaciones que existen para el inte-
rior de la bodega, como no fumar, no comer, uso de
equipamiento personal, etc.

Ficura 3. Bodega de almacenamiento
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Se deben construir con material que no se incendie
facilmente y que no absorba humedad, contar con
extintores y pueden tener la forma que el agricultor
quiera, y contener la cantidad necesaria de productos
solamente. Siempre debe haber un listado de los pro-
ductos que se almacenan en las bodegas.

Sala de dosificacién

Es un sector exclusivo destinado a dosificar los pro-
ductos a aplicar, con suficiente luz, ventilacion, con
balanzas, jarros graduados, recipientes, lavamanos,
jabén, y secadores de mano para después de mani-
pular productos. No se debe olvidar los letreros que
recuerden al personal las obligaciones y restricciones
para trabajar en este sector (Figura 4).
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Ficura 4. Sala de dosificacion

Calibracion de los Equipos

Los equipos de aplicacién deben contar con un plan
de calibracién, para garantizar su correcto funciona-
miento, para lo cual debe haber personal capacitado
que realice esta labor y ser registrado cada vez que se
haga, indicando fechas y resultados (Figura 5).

FIGURA 5. Equipos

Equipamiento de Proteccion Personal
(Especificaciones técnicas BPA, 2008).

Por el riesgo que constituye para la salud humana la
aplicacion de fitosanitarios, la persona que manipula
o aplica estos productos debe usar siempre su equi-

Ficura 6. Proteccién personal
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pamiento de proteccién personal (Figura 6), segln
el tipo de producto utilizado, y se debe encontrar en
buenas condiciones para su uso. El lavado y manten-
cién de los equipos deben realizarse dentro del area
de trabajo.

Senalizacion

Todo el personal que desarrolla alguna actividad en el
predio donde se realicen aplicaciones debe conocer la
sefialética y su significado para resguardar su segu-
ridad y la de los demas. Es asi como se debe identifi-
car y avisar a los trabajadores siempre que se vaya a
realizar una aplicacion (Figura 7). Es importante que
el personal respete el 4rea donde se lleva a cabo la
aplicacion y el tiempo que debe transcurrir antes de
reingresar al sector. Los carteles de aviso deben ser
claros, directos y que no puedan adulterarse fécil-
mente, aceptandose el uso de banderillas de colores.
Todo el personal que ejecuta una tarea en potrero
debe conocer el significado de la sefialética que exis-
ta en el lugar de trabajo.

Ficura 7. Sefalizacion

BANDERA ROJA INDICA
NO INGRESAR
AL AREA

Eliminacion de envases

Para cumplir con las BPA, estd prohibida la quema
de envases, enterrarlos en el campo o botarlos a la
basura. Aqui entra el concepto de triple lavado, exis-
tiendo centros de acopio que reciben estos envases
con triple lavado para su posterior eliminacién o re-
ciclaje.

El aplicador, una vez vaciado todo el contenido de un
envase, debe llenarlo con agua hasta un cuarto de su
capacidad, enjuagar durante 30 segundos y verterlo
en el tanque de la méaquina pulverizadora que se esta
utilizando. Esta operacién se repite en tres oportuni-
dades. Después del lavado los envases se rompen o
perforan, y se guardan en un lugar habilitado para
ello en espera de ser llevados al centro de acopio
maés cercano (Figura 8). El acopiador emite un certi-
ficado donde indica que los envases fueron tratados

con triple lavado, el que debe ser archivado por el
productor en sus cuadernos de registro junto a una
copia de la guia de despacho donde se especifican los
envases y cantidad entregada.

Ficura 8. Eliminacién envases

4. Sistema de registros

Para la empresa certificadora es de vital importan-
cia que cada agricultor que implemente BPA lleve un
registro de todas las actividades realizadas en cada
cultivo. Estos registros son la Unica forma de avalar
lo que se realizé durante el proceso productivo. Son
la base de la trazabilidad de un producto frente a la
informacién que requiera el cliente y en las BPA. Se
solicita que se lleven los registros sin exigir un forma-
to tipo, pudiendo llevarse en computador, cuadernos
o archivadores, siendo importante que sean audita-
bles.

La importancia de los registros radica en que las Bue-
nas Practicas Agricolas no basta con “hacer las cosas
bien", hay que ser capaz de demostrarlo. Y es asi que
toman gran importancia los sistemas de registro y la
trazabilidad de los productos (MINAGRI y FUCOA,
2003).

En la carpeta de produccién se debe mantener:

e Registro de capacitacion del personal que trabaja
en el predio.

e Registro de
fitosanitarios.

e Registro de calibracion de los equipos de
aplicacion.

e Registros de Equipamiento de Proteccién Personal
(EPP), entre otros, relacionados con distintos
temas de produccién dentro de la cadena.

aplicaciones de  productos

Se debe ir completando un archivo histérico donde se
guarden los registros de temporadas anteriores.
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5. ¢Por qué y como implementar BPA?

Las BPA sirven para minimizar los impactos negativos
que pueda tener la agricultura, tanto en las perso-
nas (consumidores y trabajadores), como en el medio
ambiente. De esta forma, permite acceder a merca-
dos mas exigentes en estos temas (Minagri-Fucoa,
2003).

1. Para proteger al consumidor
2. Laley lo exige
3. Es bueno para la empresa y para el pais

¢Qué implica un alimento inocuo?

“Implica la certeza practica de que un alimento o in-
grediente utilizado en una cantidad o de una manera

acostumbrada y razonable no serd causa de una le-
sién o un dafio en el consumidor”.

¢Para Chile es obligatorio?

Para la comercializacion interna del pais aun no es
obligatorio, sélo lo es para los productos de expor-
tacién, segln el mercado de destino, si ese pais lo
exige, y en ese caso hay que cefiirse a las normativas
que cada pais de destino tiene al respecto.

El Estado de Chile tiene particular interés en la promo-
cién de estas précticas, por cuanto significan un aporte
al bien publico y posibilitan mejores niveles de compe-
titividad para la agricultura (ODEPA, 2003). Las pautas
para la implementacién de las BPA se resumen en:

FiGura 9. Pautas para la implementacion de las BPA.

Pautas para la implemen-
tacion de Buenas Practicas
Agricolas

Estados Unidos.

Guia para reducir al minimo
riesgo microbiano en alimentos,
en frutas y vegetales frescos, la

que pone énfasis en reducir al
minimo el riesgo microbiano en
alimentos, en frutas y vegetales.

Fuente: MINAGRI-FUCOA, 2003.

Paises europeos.
Protocolo de EUREP
(EUREPGAP®), pone

énfasis en los peligros por el uso
de productos quimicos.

CHILE - Programa de FDF
(Fundacion Desarrollo Fruticola).
Armoniza y complementa
ambas guias (Eurep y la de
Estados Unidos) con la
reglamentacion nacional.

Cuapro 2. Factores importantes para reducir al minimo el riesgo microbiano en alimentos, en frutas y vege-

tales frescos

La Guia para reducir al minimo el riesgo microbiano
en alimentos, en frutas y vegetales frescos considera
los siguientes factores (Bentivegna et al., 2005).

Los puntos de control y criterios de cumplimiento
(Bentivegna et al., 2005; ChileGAP, 2005), que
debe tener un producto son:

. Agua.

. Estiércol animal y desechos organicos municipales.
. Salud e higiene de los trabajadores.

. Instalaciones sanitarias.

. Sanidad en el campo.

. Limpieza instalaciones de empaque.

. Transporte.

. Rastreo.

ONOYO A~ WN -

Trazabilidad.

Mantencién de Registros.

Variedades y Portainjertos.

Historia y Gestién del Lugar

Gestion del suelo y sustratos.

Uso de fertilizantes.

Riego.

Proteccién vegetal.

Cosecha.

Tratamientos pos cosecha.

Gestion de residuos de la contaminacion,
reciclajes y reutilizacién.

12. Salud del trabajador, seguridad y bienestar.
13. Temas medioambientales.

14. Manejo de reclamos.

15. Auditorias internas.
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Reglamentaciones y normativas de BPA - Control de uso y manejo de plaguicidas en
campo.
A nivel nacional, estan involucrados en el proceso de
certificacion los siguientes servicios: ¢ Instituto Nacional de Normalizacién -
www.inn.cl
e Servicio de Salud - www.ssva.cl - NcH 409/1 of 84. Agua potable — Parte 1.
— Decreto N° 977 Reglamento Sanitario de los Requisitos.
Alimentos. - NcH 1333 of 78. Requisitos de calidad del
—  Decreto N° 594 Reglamento sobre condi- agua para diferentes usos.
ciones sanitarias y ambientales basicas en - NcH 1525 of 79. Residuos de pesti-
los lugares de trabajo. cidas. Limites maximos permitidos en los
alimentos.

e Servicio Agricola y Ganadero — www.sag.gob.cl
— Autorizacion de plaguicidas.

- Control de las importaciones de plaguicidas. 6. Aplicacion de las Buenas Practicas Agri-
—  Fiscalizaciéon de comercio. colas
— Control de transporte de sustancias

peligrosas. El proceso de certificacién (Figura 10) para BPA toma

un minimo de tiempo de 6 meses y comprende las
siguientes etapas:

Ficura 10. Etapas del proceso de certificacion BPA

1. Compradores solicitan al » | 5- Productor de be solucionar
productor su Certificacion todas las NO conformidades
EUREPGAP. detectadas

2. Productor consigue Protocolos 6. Productor pide certificar formalmente.
y Criterios de cumplimiento Define un cultivo y locacién.
EUREPGAP.

Y v

3. Productor contacta empresa
de certificacion

7. Productor es auditado.

v v

8. Si cumple los requerimientos, recibe
el Certificado de cumplimiento
EUREPGAP.

4. La Certificadora realiza
preinspeccion

Fuente: CERES, 2004; ChileGAP®, 2005; adaptado de Arancibia y Bradasic, 2007.
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7. Protocolo EUREPGAP

EL Protocolo EUREPGAP tiene 255 items o pun-
tos; De ellos 42 son obligatorios mayores, 122 son
obligatorios menores y 91 son recomendados. Una
auditoria para este Protocolo tiene una duracion de
alrededor de 7 horas en un predio de tamafio medio
(hasta 160 hectéreas).

Un productor alcanza la Certificacion EUREPGAP sélo
si cumple con el 100% de los items Rojos (Obligato-
rios mayores), 95 % de los items Amarillos (Obliga-
torios menores).

Para el proceso de certificacién existen pardmetros
importantes contenidos en los protocolos EUREP
GAP (Cuadro 3), los cuales son:

Cuabro 3. Parametros del protocolo EUREP GAP

Parametro

Aspectos a considerar

Trazabilidad

Permitir la realizacién de un seguimiento del producto
hasta la unidad productiva original.

Mantenimiento de registros

Se debe archivar durante un periodo de dos afios toda la
informacién requerida durante la inspeccion.

Variedades cultivadas y patrones

Tratamientos de semillas, material del semillero, OGM.

Historial y manejo del lugar

Historial del predio, rotaciones.

Manejo de suelos y substratos

Erosiéon del suelo, Desinfeccion del suelo, substratos.

Fertilizantes

Necesidad de nutrientes, recomendaciones de cantidad y
tipo de fertilizantes, registros de aplicacion de fertilizan-
tes, almacenamiento de fertilizantes, MO.

Riego y agua

Calidad del agua de riego, procedencia del agua de rie-
go.

Fitosanitarios y manejo integrado

Elementos basicos de la produccién de cultivos, eleccién
de productos fitosanitarios, registros de aplicacion de
productos fitosanitarios, seguridad, formacién y normas,
equipo de proteccion del personal, plazos de seguridad
(carencia, reingreso), equipos de aplicacién, andlisis de re-
siduos de pesticidas, almacenamiento de productos fito-
sanitarios, envases de productos fitosanitarios, productos
fitosanitarios caducados.

Cosecha y recoleccion

Higiene, embalaje en la zona de cultivo, lavado.

Tratamientos postcosecha

Tratamientos de postcosecha, identificacion de residuos y
agentes contaminantes.

Salud, seguridad y bienestar laboral

Formacién y capacitacion, instalaciones y equipamiento,
higiene, bienestar laboral.

Medio ambiente

Gestion de conservacidon medioambiental.

Procedimientos de reclamaciones

Registro y andlisis de reclamos y sugerencias.

Auditoria interna

Realizacién de auditorias internas.

Fuente: Arancibia y Bradasic, 2007.

8. items a cumplir en las BPA

Sistema de registro

Las Buenas Practicas requieren de un sistema de regis-
tros, ordenado y eficiente, para su implementacion,
lo que a su vez puede mejorar la gestion productiva
del predio, disminuyendo costos y aumentando los
beneficios.
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Todos los registros tienen una finalidad Unica e im-
portante que es la trazabilidad del predio, frente a
cualquier inconveniente y de manera de tener un re-
guardo de que las labores del predio corresponden
a lo requerido por el cultivo y por los trabajadores
Figura 9 (Minagri-Fucoa, 2003; Arancibia y Bradasic,
2007).
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Ficura 11. Finalidad de los registros en BPA

Origen
(Materiales
y partes)

Trazabilidad

Distribucion
y localizacion
del producto

Historia del
procesamiento

Historia y manejo del predio

En BPA es fundamental conocer el historial del cam-
po, de cada potrero, cada cultivo, para lo cual es
necesario tener identificado cada sector con letreros
apropiados.

En cada predio, cuartel, invernadero, u otras instala-
ciones utilizadas en la produccién deben existir carte-
les (Figura 12 ) claros y legibles indicando su nombre
o identificacién. Estos nombres deben ser los mismos
que se utilizan en los registros que se refieren a ese
cuartel o invernadero y en el plano o diagrama del
predio (ChileGAP, 2008).

Ficura 12. Identificacion del predio

Fertilizacion

En relacién con la fertilizacién es necesario cumplir
con alguna informacién tal como justificar la fertili-
zacion a través de los andlisis de suelos, demostrar la
competencia del asesor, implementar un buen regis-
tro de fertilizacion y cumplir con las condiciones de
almacenamiento.

En todas las aplicaciones de fertilizantes foliares y del
suelo, ya sean orgéanicos (guano) o inorgdnicos, se

debe registrar la ubicacién geografica (regién, provin-
cia, comuna o lugar) y el nombre del predio, cuartel o
invernadero y cultivo donde se aplicé el producto. En
caso que los registros de fertilizantes se encuentren
agrupados en una sola planilla o formulario, la iden-
tificacién del predio y la ubicacién geogréfica pue-
den estar anotadas en el encabezado, pero se debe
identificar el cuartel, block o invernadero para cada
aplicacion efectuada (ChileGAP, 2008).

Los fertilizantes organicos guardados en el predio de-
ben ser almacenados en un area designada (Figura
13). Se han tomado las medidas apropiadas para pre-
venir la contaminacién de cauces de agua (como por
ejemplo, y dependiendo de las circunstancias, cimien-
tos y muros de hormigén o contenedores especiales
a prueba de goteo, etc.) o se deben almacenar a una
distancia de 25 m de cuerpos de agua superficial.

Ficura 13. Almacenamiento de fertilizantes

Higiene del personal

En cuanto a la higiene del personal que trabaja en el
predio, se deben cumplir condiciones minimas tales
como contar con bafios adecuados (Figura 14) que
pueden ser fijos o méviles y que contengan lavama-
nos con jabones adecuados. Los empleados deben
recibir instruccién permanente y se debe evitar que
personal enfermo participe en las cosechas.

Ficura 14. Bafios y sefializacion

USE
LOS BANOS
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Debe haber evidencia de que los operarios hayan re-
cibido instrucciones en cuanto al aseo personal (por
ejemplo, lavado de manos, uso de alhajas, longitud
de ufas y limpieza, etc.) y limpieza de su vestimenta
de trabajo y en cuanto al comportamiento personal
(por ejemplo, no fumar, escupir, etc.).

Los servicios deben estar en buen estado de higie-
ne. Sus puertas no deben abrir directamente al area
de packing o manejo del producto, a no ser que la
puerta tenga un mecanismo de cierre automatico. El
equipamiento de lavado de manos, con agua y jab6n
(Figura 15) no-perfumado debe estar accesible y cer-
ca de los servicios (ChileGAP, 2008).

Ficura 15. Lavado de manos

o

s

Erradicacion de animales domésticos

Los predios deben estar libres de animales domésti-
cos, tales como perros, cerdos, aves de corral, entre
otros. Los predios y los potreros deben tener cercos
adecuados para evitar la entrada de animales, con los
letreros adecuados.

El acceso de animales domésticos a las instalaciones
de manejo de producto debe estar prohibido (Figura
16) y restringido para evitar riesgos de contaminacién
al producto. Esto debe estar indicado con sefialética
en los accesos del predio (ChileGAP, 2005).

FiGura 16. Sefalizacion de prohibicién

PROHIEIDO
INGRESAR
ANIMALES
DDMESJICDS
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Abastecimiento de agua

Los campos dedicados a la horticultura deben con-
tar permanentemente con el abastecimiento de agua
para bebida, lavado y riego. El agua puede provenir
de pozos, canales, rios, esteros o tranques, debiendo
cumplir con ciertos requisitos de sanidad. En cuanto
al riego, hay que preocuparse del método de riego,
que sea eficiente en el uso del agua, y que estén en
buen estado de utilizacion. Los canales deben perma-
necer limpios, al igual que los pozos u otras fuentes de
agua. Es necesario realizar permanentemente andlisis
de aguas para revisar la presencia de contaminantes
y de organismos dafiinos para la salud como Esche-
richia coli. Para las aguas en general se recomienda
realizar un proceso de cloracién en estanques, como
se muestra en la Figura 17 (ChileGAP, 2005; Aranci-
bia y Bradasic; 2007; ChileGAP, 2008).

Ficura 17. Cloracién de estanques

Historial del campo

Es necesario conocer el historial de manejo del cam-
po, en su totalidad y por potrero, lo que se puede
manejar a través del uso de registros. También es
necesario conocer qué cultivos se han producido, las
rotaciones que se han utilizado, los productos quimi-
cos utilizados y conocer si hay residuos, si ha habido
produccién animal y como se ha llevado, tener clara
la situacion de la propiedad, entre otros antecedentes
(ChileGAP, 2008).

Igualmente, es necesario conocer el historial de los
predios vecinos colindantes, tales como si en ellos se
realiza alguna actividad industrial contaminante, si ha
existido deriva (derrame aéreo) de pesticidas, si hay
produccién animal en los alrededores. Si asi fuera,
qué se ha hecho con los residuos del estiércol, si hay
vertederos municipales u otra fuente contaminante.
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Formularios de Registros:

REGISTRO INFORMACION GENERAL DEL PREDIO

Nombre del predio:

Propietario

Giro : R.U.T.:
Direccion :
Comuna : Ciudad:
Teléfono : Fax:
Administrador:

Direccién :

Comuna : Ciudad:
Teléfono : Fax:
Responsable Técnico:

Direccién :

Comuna : Ciudad:
Teléfono : Fax:

REGISTRO DE LAS APLICACIONES DE PESTICIDAS

ed

4

Fecha

Hora

Producte

Marcs

Cadigo Dosis
lote

Volumen N° de
Agus
(L/ha)

Observaciones

FICHA DE PESTICIDAS
(Llenar una por cada producto en bodega)

Tipo

Fungicida, herbicida, insecticida, sebos,
detergente, etc.

item

Producto
(Nombre Comercial)

Ingrediente Activo

Usado para controlar

Periodo de carencia

Recomendaciones especiales

Paises donde existen registros (*)

CAPACITACION DEL PERSONAL

NOMERE
TRABAJADOR

CARGO EN
EMPRESA

NOMERE CURSO DE

CAPACITACION

ENTIDAD
QUE DICTO
EL CURSO

HORAS
DURACION

MES

ANO
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Manejo de los cultivos

Los cultivos deben ser manejados de acuerdo a todas
las normas técnicas descritas en los manuales técni-
cos y de BPA especificos existentes en el pais. Las BPA
se aplican desde la eleccién del suelo y la variedad
hasta la postcosecha y almacenaje. Durante toda la
cadena se deben seguir las especificaciones técnicas.
En Chile, la Comisién Nacional de BPA trabaja en la
elaboracién de manuales especificos por cultivo o
grupo de ellos.

Cosecha y postcosecha

La cosecha parte del momento en que se establece
el estado 6ptimo de cosecha del cultivo, lo que se
denomina indice de Madurez de Cosecha (IMC), va-
riable segln la especie y variedad. Por ejemplo, en
lechuga este IMC est4 dado por el tamafio segun la
variedad y también por el tamafio que requiere el
mercado. Se debe contar con un programa de lim-
pieza y desinfeccién (al menos una vez al afio) de los
implementos de cosecha para prevenir la contamina-
cion del producto.

Este programa debe incluir al menos: Lavado y des-
infeccion periédica de los implementos de cosecha
con elementos tales como amonio cuaternario, clo-
ro, iodo, u otro desinfectante o son forrados después
de cada uso con una bolsa plastica limpia. Los enva-
ses y herramientas de recoleccion reutilizables (por
ejemplo, tijeras, cuchillos, podadoras, etc.), asi como
los equipos de cosecha (maquinaria), deben estar in-
cluidos en este programa. En estas faenas, es vital la
capacitacion del personal, especialmente en el trato
de los productos, la ropa adecuada y la higiene, que
es clave en este proceso. El manejo de postcosecha
debe ser de cuidado, especialmente a las condiciones
de temperatura y humedad relativa a la que se deben
mantener los productos (Arancibia y Bradasic, 2007;
CHILEGAP, 2008).

Ficura 18. Desinfeccion equipos de cosecha
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Los vehiculos del predio usados para el transporte del
producto cosechado y que también sean utilizados
para otros fines deben ser limpiados y bien manteni-
dos. Debe existir un plan de limpieza establecido para
evitar la contaminacién del producto (por ejemplo,
tierra, suciedad, fertilizantes orgéanicos, derrames,
etc.).

Los envases de los productos sélo son utilizados para
contener el producto cosechado (no para contener
agroquimicos, lubricantes, aceites, sustancias quimi-
cas de limpieza, escombros vegetales u otros). Si se
utilizan remolques, carretillas, tolvas para mantener
el producto, etc., éstos deberan ser limpiados pre-
viamente. Las cajas o bandejas de cartén corrugado
deberan ser utilizadas sélo una vez (Arancibia y Bra-
dasic, 2007; CHILEGAP, 2008).

Factores de éxito
1. Implementacion de las BPA

A. Diagn6stico y plan de mejoras.
B. Capacitacion.
C. Recursos — Asociatividad.

2. Sustentabilidad del proceso de certificacién

A. Mejoramiento Continuo.
B. Capacitacion.
C. Auditorias internas y retroalimentacion.

3. Principios: soporte documentado de las BPA

A. Documentar lo que se hace.
B. Hacer lo que se dice que se hace.
C. Registrar lo que se hace.

NOTA: La Comisién Nacional de Buenas Practicas
Agricolas, asesora del Ministro de Agricultura en el
tema de BPA, esté presidida por el Subsecretario de
Agricultura, y corresponde a una articulacién publi-
co-privada integrada por Odepa, SAG, INDAP, INIA
y FIA. Como invitados participan ProChile, CORFO
—CPL, SERNAM, SALUD, y del sector privado partici-
pan la SNA (CODESSER), Fedecarne, Fedefruta, Fe-
deleche, Asprocer, ASOEX, MUCECH, Campocoop y
La Voz del Campo.
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