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Resumen del proyecto

La Region de Arica y Parinacota reine una serie de caracteristicas favorables
para el establecimiento de un variado portafolio de cultivos hortofruticolas,
esto es debido a que la Region presenta mas de 40 distritos agroclimaticos,
con caracteristicas climaticas especificas para el establecimiento, crecimiento
y produccion de cultivos tanto de frutales como hortalizas, y de ello no esta
ajeno la precordillera, existiendo localidades con condiciones adecuadas para
la produccion de hortalizas y frutales Chacén; 2016).

Este proyecto ha tenido como objetivo principal contribuir al desarrollo de
una agricultura sostenible basada en el empleo eficiente del recurso hidrico,
energético, potenciales agroclimaticos y edaficos de la zona de precordillera
de Arica y Parinacota, apoyando la optimizacion en el uso del recurso hidrico a
través de la innovacion y la produccion de productos de preferencias nativos y
algunos complementarios.

Para ello INIA, a través de una licitacion formulada por CONADI, por un monto
de $100 millones, se trabajo con 8 beneficiarios en 5 localidades Saxamar, Mur-
muntani, Belén, Putre y Socoroma, en las cuales segln las caracteristicas del
entorno y la disposicion del agricultor, se aplico tecnologias de riego y usos de
energias no contaminantes, como la obtenida a través del sol.

Cuatro unidades fueron constituidas por invernaderos multiproposito y/o in-
teligentes, y las otras cuatro unidades, consistieron en el mejoramiento de los
sistemas de riego, fuentes de energia y almacenamiento de agua para el riego.
En las unidades constituidas por invernaderos, se establecieron cultivos como
frutillas, flores y orégano, este Gltimo con la finalidad de ser un centro de
propagacion de plantulas, de igual manera se logré en una primera instancia
obtener plantas de orégano “in vitro”, actualmente en etapa de multiplicacion
y adaptacion primaria en la Estacion Experimental de INIA La Platina (Santiago).
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Dentro de la innovacion con respecto a los cultivos alternativos, complementario
a los existentes en precordillera, se trajeron plantas de arandano variedad Biloxi,
las que se distribuyeron en las localidades de Saxamar, Socoroma Murmuntani,
Belén, Putre y Lupica.

En uno de los mdédulos ubicado en la localidad de Saxamar se establecio un cultivo
de frutilla sin suelo, bajo invernadero, regadas con goteo, a través de energia
proveniente del sol (paneles fotovoltaicos) a 3.300 msnm., el cual, corresponde
a un modulo piloto y de aprendizaje, del que se pretende obtener frutillas du-
rante gran parte del afo, de mejor calidad organolépticas que las obtenidas en
la costa, debido principalmente a la oscilacion térmica entre el dia y la noche,
lo que debiera favorecer la translocacion de carbohidratos a los frutos.

El desarrollo del proyecto pretende comenzar a contribuir al mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes de las localidades y con ello esperar que
sea el principio de una sostenida recuperacion de la poblacion, basado en la
demostracion de que “Si es posible desarrollar una agricultura competitiva y
sostenible en precordillera”. Esto sera posible si se logra unir y articular la in-
vestigacion e innovacion con el propio agricultor, y los diferentes organismos
tanto del estado como el privado. Los primeros con una incorporacion a su saber,
del empleo y manejo de nuevas tecnologias, los segundos en el enfoque que se
le dé a los diferentes programas de incentivos/subsidios, y lograr finalmente un
encadenamiento comercial tanto para el mercado Nacional como hacia el Exterior.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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Capitulo 1.

Cultivos complementarios basados
en los potenciales agroclimaticos
de la precordillera y valles de la
Region de Arica y Parinacota

William H. Potter P.
Ing. Agronomo.
wpotter@inia.cl

1. Introduccion

Elimperio Incaico se extendio desde el sur de Colombia hasta el rio Maule, en la
zona central de Chile (Figura 1); de alli que la precordillera de Parinacota tiene
una fuerte influencia de la cultura Inca, en que la agricultura y la ganaderia fueron
las actividades mas importantes. Se estima que los incas cultivaron mas de 60
especies vegetales, siendo las mas conocidas papa, camote, maiz, aji, algodon,
tomate, mani, oca y quinua, entre otras, lo que constituyo la base economicay
de desarrollo del imperio. Esta civilizacion no solo se centr6 en el uso racional
de los recursos, sino que descubrierony crearon técnicas de control y manejo de
plagas, logrando incluso excedentes en su produccion. Se debe tener presente
que la sobrevivencia de los pueblos andinos dependio, y aln depende, de la ha-
bilidad en el uso y conservacion de los recursos existentes, los que en muchos
€asos eran escasos, principalmente el hidrico.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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En este contexto, el habitante andino
creo, integro y transmitid componen-
tes vitales para su desarrollo, como
son aspectos organizacionales y ma-
teriales ensuvida cotidiana. Dentro de
los logros del imperio inca, aparte del
manejo racional del recurso hidrico y
del suelo a través de obras hidraulicas
y andenes para el riego de sus diferen-
tes cultivos, estuvo el conocimientoy
adaptacion de éstos a las condiciones
climaticas de cada sector, incluso en
cuanto a exposicion y/o orientacion
con respecto al sol.

Al respecto existen evidencias de la
existencia de un centro de investiga-
cion agricola en las que se realizaban
experiencias de cultivos a diferentes
alturas, dentro de una compleja dispo-
sicion de andenes circulares concén-
tricos, produciéndose una gradiente
térmica situandose las temperaturas
mas altas en el centro y las mas bajas
amedida que aumenta la distancia con
respecto al centro. De esta manera,

Figura 1. Mapa del Imperio Inca y su
relacion geografica con los actuales paises.

lograban simular hasta 20 diferentes microclimas, que coincide aproximada-
mente con la diversidad de climas en que se desarrollaba el imperio. Este es el
caso de Moray ubicado en el valle Sagrado de los Incas (Valle del Urubamba), a

38 km de Cuzco.

El norte de Chile no esta ajeno a la influencia del imperio incaico. De alli que
los sistemas de riego ancestrales predominantes se basaban en la desviacion
de rios que bajan de la cordillera a través de canales de varios kilometros de
extensiony cuyo principio basico para resguardar la productividad fue controlar la
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erosion, maximizando el uso del agua.
Un ejemplo de esto fue el desarrollo de
cultivos en terrazas (andenes) (Figura
2), disefios que se remontan a cientos
de anos atras.

Los valles y especialmente la precordi-
llera de la Region de Arica y Parinacota,
presentauna gran diversidad de “micro-
climas” o distritos. El manejo o mejor
aprovechamiento de las condiciones
climaticas fue y es actualmente un
tema que ha concentrado la atencion
tanto de civilizaciones pasadas como de
las actuales, no solo en esta region del
mundo, controlada por algunos siglos
por los incas, sino del mundo entero.

El conocimiento de las caracteristicas
climaticas de una localidad especifica,
da bases para la obtencion de diversos
productos que nunca habian sido es-
tablecidos en dicha localidad.

En la actualidad, la posibilidad efectiva
de tener datos climaticos, su proce-

Figura 2. Construccion de terrazas de
cultivo (andenes) en la localidad de Putre
a 3.600 m.s.n.m.

samiento e interpretacion de los mismos, permite caracterizar una localidad y
determinar su potencial agroclimatico (Distrito Agroclimatico), dentro del cual
se manejan conceptos que permiten identificar en forma mas precisa que tipo
de cultivo y/o especie se puede establecer en una localidad especifica.

Es asi como los valles costeros y especialmente la precordillera en la region,
presenta una gran diversidad de “microclimas” o Distritos Agroclimaticos, de-
rivado de la combinacion de varios factores, como la altitud, latitud, influencia
maritima, geomorfologia, exposicion, disposicion de la micro cuenca, entre otros.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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Esta diversidad agricola de la Region de Arica y Parinacota permite contar con
importante potencial para el desarrollo y mejoramiento de la agricultura re-
gional. Sin olvidar que se cuenta con variados recursos genéticos que son parte
del patrimonio agricola y se encuentran en manos de pequenos y medianos
agricultores, pertenecientes a pueblos originarios, expresando su diversidad
a través de ecotipos y frutos de diversos colores, formas, tamanos y sabores.

2. Conceptos

Los conceptos de Dias Grado y Horas de Frio! en las diferentes etapas fenolo-
gicas ha sido de gran utilidad en la agricultura, con aplicaciones entre las que
se encuentran:

1. Programacion de fechas de siembra o ciclos de cultivo.
Prondstico de fecha de cosecha.

Pronosticar el desempenio de cultivos en diferentes localidades.

Estimar el desarrollo de acuerdo a fechas de siembra o inicio de cultivo.

vk W N

Estimar el desarrollo de diferentes genotipos.

Basado en lo anteriormente mencionado, INIA en 2016 desarrollé un proyecto
denominado “Plataforma de Zonificacion para la Aptitud de Cultivos y Gestion
de Riego en la Region de Arica y Parinacota (INIA, 2016)”, financiado por el FIC
Regional. Dentro de sus objetivos especificos, se logrd desarrollar una linea base
y zonificacion agroclimatica regional, con aptitud agricola en cultivos de interés,
y con ello se construyd un mapa de zonificacion agro meteorologica con aptitu-
des en cultivos, con una base de datos relacionados (Distritos Agroclimaticos)
Figura 3 y Cuadro 1.

! Los Dias Grado, correspondiente a la diferencia de la temperatura media diario por sobre o debajo de
un umbral determinado (5 a 10°C), segln cultivo, que permite acumular el “calor” requerido para que
los diferentes cultivos puedan desarrollar sus diferentes fases fenologicas y llegar a ser productivos.
Las Horas de Frio, corresponden a la acumulacion de horas por debajo de 7 °C (generalmente). La
sumatoria de todas ellas permite salir del reposo invernal y/o latencia, presentando cada especie y
variedad requerimientos especificos.
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Figura 3. Distribucion espacial de los distritos agroclimaticos en la Region de Arica Y
Parinacota.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA 11
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El analisis de estos datos permitiria inferir en donde se puede establecer frutales,
tales como cerezos, almendros o arandanos, entre otros frutales, basandose en
los datos de Dias Grados y Horas de Frio que requieren para su crecimiento y
desarrollo. Lo interesante de ello es que segun lo que se muestra en el Cuadro
3, algunos como los mencionados podrian ser cosechados en otra época del afno
respecto a las zonas tradicionales de produccion del resto del pais.

En el Cuadro 2, se pueden observar el promedio de los dias grados acumulados
con base 10°C, y las horas de frio con base 7 °C, durante todo un afo, en la lo-
calidad de Codpa. De esta manera se puede determinar el total de lo acumulado
por cada una de las variables, que son en gran medida determinantes para el
establecimiento de un cultivo y su éxito.

Cuadro 2. Acumulaciéon mensual de dias grados (DG)
y horas de frio (HF) para la localidad de Codpa.

Factor horas
frioycalor Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Dias Grado 197 175 187 172 168 156 159 162 164 179 183 195 2.097
(b10)

Horas Frio 18 21 36 71 134 198 223 191 125 65 32 20 1.134
(b7)

En el Cuadro 3, se compara demandas de Horas Frio HF y Dias Grados DG en
cultivos de cerezo, almendro, kiwi y arandano con lo expuesto en el Cuadro 2,
determinando que la localidad evaluada anteriormente, rene las condiciones
para manejar dichos cultivos.

Basado en lo anterior, podemos inferir a través del Cuadro 3, las siguientes

tendencias comparativas de dos regiones la VIl y la IX versus la XV (Arica y
Parinacota)

BOLETIN INIA N° 384



Cuadro 3. Requerimientos de horas de frio (HF)
y dias grados (DG) para diferentes frutales.

Hora de Frio (HF) Base<7° C

T T

Cultivo

Cerezo

Almendro ) )

Kiwi

Arandano

Dias Grado (DG) Base < 10° C

T

Cerezo

Almendro

Kiwi

Arandano

Si se observa el ejercicio realizado en el Cuadro 4 para dos alternativas de
manejo en obtencion de produccion en contra estacion a las Regiones Vil y IX,
manejandose en la localidad de Codpa (como ejemplo) adecuadamente la poda,
riego y fertilizacion, se puede determinar que para el caso arandano 1, se puede
obtener las primeras cosecha a partir de septiembre / octubre del siguiente afo,
e incluso si se adelanta el manejo anteriormente mencionado, como es el caso
para el arandano 2, las cosechas podrian comenzar en los meses de julio agosto,
por lo tanto en un mismo predio se podria presentar cosechas escalonadas du-
rante el ano, contrarias a las que se desarrollan en las Regiones VIl y IX (meses
enero a marzo, coloracion amarilla).

Estas probables ventanas de produccion de arandano en Codpa, comparado con
la estacionalidad de produccion de las Regiones VIl y IX, esta dado por las con-
diciones climaticas que presenta, que le permiten obtener algunos productos
agricolas como frutales en practicamente cualquier época del afo, lo que le
constituye frente a otras regiones una gran ventaja, respecto a la estaciona-
lidad y con ello la bdsqueda de una ventana de comercializacion con mayores
posibilidades de mercado.
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Capitulo 2.

Metodos de riego aplicados

en la pequena agricultura de la
precordillera del norte grande chileno

Marjorie Allende C.
Ing. Agronomo
mallende@inia.cl

Alexis Villablanca F.
Ing. Agronomo. M.Sc.
avillablancaf@inia.cl

Los pueblos andinos por miles de anos fortalecieron su capacidad tecnologica
mediante la experimentacion para hacer frente a las restricciones propias que les
imponia las zonas aridas y semiaridas. Tal es el caso de la gestion ancestral para
procurarse el agua, componente esencial para el desarrollo de la agricultura cuya
eficiencia se basaba en técnicas adaptadas a las condiciones de cada localidad.

Estas técnicas consistian principalmente en la desviacion de las agua de los
rios y arroyos, por medio de canales derivados o por represas que levantaban el
nivel de las aguas y las conducian a canales desde donde se hacian los repartos.
Otra técnica utilizada fue el almacenamiento de pequefios manantiales o aguas
pluviales en depodsitos naturales o artificiales y por Gltimo también realizaban
alumbramientos de aguas subterraneas (Ravines, 1978).

En el norte de Chile los sistemas de riego ancestrales predominantes se basaban
en la desviacion de rios que bajan de la cordillera a través de canales de varios
kilometros de extensiony cuyo principio basico para resguardar la productividad
era controlar la erosidon, maximizando el uso del agua. Un ejemplo de esto fue
el desarrollo de cultivos en terrazas o andenes (Figura 4), invenciones que se
remontan miles de afos atras.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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Figura 4. Cultivo en terrazas comuna de Putre, Chile.

Actualmente, en muchas partes del mundo la competencia y demanda creciente
por el agua para distintos usos esta limitando cada dia mas su disponibilidad
para la agricultura, por esta razon es que cobra gran importancia una gestion
eficiente del recurso. En este sentido, para un buen manejo del riego, es necesario
responder a tres cuestiones basicas:

e Cuando,
e Cuanto,
* ycOmo regar.

En el Cuadro 5 se indican la importancia relativa de algunos factores que de-
terminan la eleccion del método de riego mas adecuado.

Ahora bien, para definir el método de riego a utilizar es necesario conocer as-
pectos propios del predio, como por ejemplo, la topografia, tipo de cultivo y sus
requerimientos, disponibilidad de mano de obra, disponibilidad de agua, sistema
de almacenamiento y sila cota de este permite llegar a la superficie a regar con
la presion suficiente, de lo contrario se debe tener presente que se requerira de
un sistema de impulsion, por lo tanto, se debe conocer si el predio cuenta con
algln tipo energia (red y/o solar) para el funcionamiento del equipo.
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Cuadro 5. Importancia relativa de los factores que
determinan la eleccion del método de riego.

Riego de Riego
Factores superficie Aspersion localizado
Precio del agua Bajo Medio Alto
Suministro del agua Irregular Regular Continuo
Disponibilidad del agua Abundante Media Limitada
Pureza del agua No limitante Sin sélidos Elevada
Capacidad de infiltracion Baja a media Media a alta Cualquiera
del suelo
Capacidad de Alta Media a baja No limitante
almacenamiento del suelo
Topografia Plana y uniforme  Relieve suave Irregluar
Sensibilidad al déficit hidrico Baja a media Moderada Alta
Valor de la produccion Bajo Medio Alto
Valor de la mano de obra Bajo Medio Alto
Valor de la energia Alta Bajo Moderado
Disponibilidad de capital Baja a media Media a alta Alta
Exigencia en tecnologia Limitada Media a alta Elevada

Fuente: Pereira y Trout 1999.

Actualmente, los métodos de riego existentes en la precordillera del norte de
Chile, se pueden dividir en dos grandes grupos:

1. Método de riego gravitacional

Donde el agua se desplaza por la superficie a regar conducida solamente por la
diferencia de cota entre un punto y otro. Aqui es posible encontrar:

El riego de superficie, o por gravedad, continla teniendo una importancia
relevante en el desarrollo de los regadios, especialmente en la precordillera
chilena, a pesar de que su eficiencia no es la mas alta. Su vigencia es debida
principalmente a la simplicidad de su infraestructura, convirtiéndolo en uno
de los mas econdémicos, no obstante requiere de mano de obra permanente,
pudiéndose encontrar:
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a) Riego por inundacion

Este sistema tiene una gran importancia, ya que es un sistema muy extendido
en regadios tradicionales y consiste en la distribucion del agua sobre toda la
superficie de un terreno encerrado por pequefios diques. La caracteristica princi-
pal de este tipo de riego es que la parcela debe estar nivelada a cero pendiente.
La forma del “tablar” es generalmente rectangular o cuadrada con tamafio muy
variable y su eficiencia radica principalmente en el tiempo de riego y corte del
suministro (Figura 5).

Figura 5. Riego por tendido.

Generalmente, en el riego por inundacion el agua se corta antes o al mismo tiem-
po en que termina el avance, por lo que no hay fase de llenado. Esto es debido
a que con mucha frecuencia el riego por inundacion aplica dosis de riego muy
elevadas, y por ello es conveniente regar con el volumen minimo que permite
cubrir toda la superficie de la parcela. La pericia del regante hace que, a pesar
de este corte temprano del agua, se pueda completar la fase de avance. Una
vez completado el avance, el agua forma un plano horizontal y se infiltra en lo
que constituye la fase de vaciado donde, por no tener pendiente, el receso es
simultaneo en todos los puntos.

BOLETIN INIA N° 384



b) Riego por surco

Este sistema de riego se adapta a cultivos sembrados en hileras, donde el agua
corre por el potrero desde los sectores mas altos a los mas bajos por pequefios
canales o surcos que se trazan entre las hileras de siembra o plantacion. Las
plantas generalmente ocupan los lomos del mismo.

Los surcos lineales son los mas frecuentes (Figura 6 A) pero cuando hay pen-
dientes mayores de 3%, es recomendable trazar los surcos en contorno como
se muestra en la (Figura 6 B).

Figura 6. Tipos de surcos A) Lineales; B) Contorno.

Para usar este método con eficiencia, se requiere tener el suelo nivelado, de
lo contrario se reventaran los surcos o bien se apozara el agua en los sectores
bajos. Un sistema de riego por surcos bien disefiado y operado, puede alcanzar
eficiencias de 45 a 50%, es decir que por cada 100 litros aplicados solo 45 a 50
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quedan disponibles para el cultivo. Para mejorar esta eficiencia, se pueden ma-
nejar varios factores, por ejemplo, el largo maximo de surcos que va a depender
principalmente del tipo de suelo, de la pendiente del potrero y de la cantidad
de agua a aplicar (Cuadro 6).

Cuadro 6. Longitud maxima de surcos (m).

Textura

Arenoso Medio Arcilloso

Altura de agua a aplicar (mm)
Pendiente %

0,25 150 220 265 250 350 440 320 460 535
0,5 105 145 180 170 245 300 225 340 380
0,75 80 115 145 140 190 235 175 250 305
1,0 70 100 120 115 165 200 150 230 260
1,5 60 80 100 95 130 160 120 175 215
2,0 50 70 85 80 110 140 105 145 185
3,0 40 55 65 65 90 110 80 120 145
5,0 30 40 50 50 70 85 65 90 105

A continuacion se indican algunos aspectos a tener presente al momento de
decidir el largo de surco:

* Economia: a medida que disminuye la longitud de los surcos aumentan las
necesidades de mano de obra y los costos.

* Texturadel suelo: en suelos de textura arenosa hay que limitar la longitud de
los surcos para evitar un tiempo prolongado del agua en los primeros tramos
y las pérdidas que esto provoca debido a la percolacion profunda.

e Cultivo: las plantas de raices profundas necesitan mayor dosis de riego que
las de raices superficiales; por tanto, en las mas profundas se puede aumentar
la longitud de los surcos, con el fin de incrementar la permanencia del agua
en los mismos.

Si bien la teoria senala longitudes mayores, los surcos cominmente utilizados en
precordillera, no sobrepasan los 60 metros de longitud, lo que obedece principal-

mente a la disponibilidad de superficie y a los factores antes mencionados.
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Cabe destacar que en el riego por surcos se debe controlar bien el agua que se
aplica, para no provocar erosion del suelo. Al iniciar el riego se debe aplicar la
maxima cantidad de agua que pueda llevar el surco sin causar erosion o arrastre
de terreno (caudal maximo no erosivo) y, una vez que el agua llega al final del surco
se debe reducir el caudal a la mitad o a un tercio; de manera de evitar las pérdidas
por escurrimiento.

2. Métodos de riego presurizado

Como segundo gran grupo mencionado, se encuentran los riegos presurizados,
que en términos generales presentan una alta eficiencia de aplicacién (90-
95%) del agua de riego y para su instalacion, por lo general, no necesitan de
gran preparacion del terreno, por lo que se pueden emplear en terrenos con
pendientes fuertes sin necesidad de nivelacion. No obstante, son sistemas que
generalmente demandan un nivel tecnolégico mayor para su correcto funciona-
miento, ademas de un alto consumo de energia, principalmente para el bombeo
y sistema de filtrado.

En este sistema se utiliza una unidad de impulsion, de manera de lograr la
presion y el caudal necesarios para llegar y cubrir la superficie a regar, siendo
posible encontrar:

¢) Riego por aspersion

Este tipo de riego consiste en conducir el agua a través de tuberias o mangueras
y distribuirla usando aspersores que humedecen el terreno en forma de lluvia,
existiendo gran variedad de sistemas y volumen de entrega que van desde la
microaspersion que se caracteriza por aplicar el agua en un punto especifico
hasta la aspersion de largo alcance mediante grandes cafiones moviles o fijos.
Sibien, en la precordillera es poco probable encontrar este tipo de riego, existen
experiencias aisladas, como por ejemplo riego por caidon para alfalfa y microas-
persion para frutales de autoconsumo. En ambos casos un factor importante
a considerar es el viento, ya que el agua en forma de lluvia o niebla presenta
grandes pérdidas por deriva. Por esta razon se recomienda su instalacion en
terrenos con vientos menores a 15 km/hr.
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Aspersores fijos:

Se componen de varias tuberias, las cuales se encuentran bajo la superficie del
terreno, y se conectan a boquillas giratorias. Estas boquillas esparcen el agua
de forma circular.

Aspersores moviles:

Constan de un sistema de tuberias subterraneas, conectadas a aspersores que
cambian de posicion manualmente cada vez que es necesario regar una zona
de la parcela. Son apropiados para superficies pequenas y generalmente se
encuentran a baja altura. Usualmente los aspersores se ubican sobre un carrito
movil que recorre la parcela mientras humedece el suelo.

d) Riego por goteo
Permite aplicacion de agua localizada y con alta frecuencia, ideal para cultivos

en hilera. Existen aquellos goteos mediante cintas (anual o bianual) o mangueras
de polietileno (Figura 7).

Figura 7. Riego por goteo con cintas, proporcionando humedad en la zona radicular de
cada planta.
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Cintas:

Estos sistemas de riego emplean emisores para depositar el agua solo en la su-
perficie de suelo proxima a la planta. Generalmente aplicando pequefos gastos
de agua pero lo suficiente para reponer la humedad del suelo de la zona radicular,
esto bajo la condicion de riegos muy frecuentes casi en base diaria, igualmente
conocido bajo el nombre de riego gota a gota, es un método de irrigacion uti-
lizado en las zonas aridas pues permite la utilizacion optima de agua y abonos.

Goteo:

El riego por goteo se caracteriza por gastos usualmente de 2 a 4 litros por hora.
El agua aplicada por este método se infiltra hacia las raices de las plantas irri-
gando directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema
de tuberias y emisores (goteros).

Esta técnica es la innovacion mas importante en agricultura desde la invencion
de los aspersores en los anos 1930.

Comentarios finales

La incorporacion de tecnologias de riego es un elemento que desde siempre a
estado presente en el desarrollo de toda actividad agricola, desde pequenas
derivaciones de piedra para alcanzar un sector en donde el recurso hidrico
no existe, a incorporacion ade elevados niveles de tecnificacion del riego, los
cuales responderan tanto a la necesidad de ser eficientes el en uso del recurso,
como en la demanda del propio productor, que busca mejorar sus rendimientos
productivos. Por lo cual, es relevante conocer el nivel productor del agricultor, y
con ello determinar que nivel de intervencion es posible desarrollar en su predio.
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Capitulo 3.
Modulos demostrativos

Isabel Calle Z.
Téc. Agricola
icalle@inia.cl

Introduccion

En la historia andina la mujer aymara desde anos milenarios representa un vin-
culo importante entre la familia y la actividad agricola, pues es la encargada
de las labores principales, como del hogar y la agricultura. Dentro del cosmos
andino, “El Tata Inti” representa al sol y a su poder germinador y procreador de
la vida. Mientras que la “Pachamama” es considerada como la madre que nos
proporciona la vida a través de los alimentos que nacen de sus entrafas. Como
seres tutelares, todos ellos exigen reciprocidad de la comunidad. Para entablar
estareciprocidad existen momentos y acciones especiales que el hombre y mujer
realizan al entregar una ofrenda ritual conocida como “La mesa”. Cabe sefalar
que los aymaras han practicado sus tradiciones, evitando el dafio a la naturaleza.

En la precordillera de la comuna de Putre, en los Gltimos afos se ha observado
un empoderamiento de la mujer aymara en el rubro agricola, destacandose los
cultivos como orégano, maiz y papas en terrazas.

En este capitulo se describen a los beneficiarios directos y aspectos técnicos

implementados con diferentes sistemas de riego a lo largo del cordon de la
precordillera de la comuna de Putre.
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Modulos demostrativos

Los modulos demostrativos se han instalado en diferentes localidades a lo largo
del corddn precordillerano, comprendiendo las siguientes localidades (Figura 8):

Figura 8. Ubicacion geografica de las principales localidades intervenidas con el proyecto.
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Putre: Localidad que es la capital de la provincia de Parinacota, su nombre
proviene del aymara Puxtiri que tiene como significado “Murmullo de agua
0 “Sonaja del rio”, se encuentra ubicado a 3.530 m.s.n.m. Dedicada principal-
mente a la actividad agricola, ganadera y turismo.

Socoroma: Pueblo que recibe el nombre Ch'ukuruma en aymara “Agua que
corre”, se encuentra ubicado a 3.060 m.s.n.m. a 30 km de la localidad de Pu-
tre. Dedicada a la actividad agricola y ganadera. También posee hospedajes
rurales para acoger a los turistas.

Murmuntani: Poblado denominado por los aymaras como Murmuntane “Lugar
de murmunta”, se establece a 3.300 m.s.n.m., a una distancia de 52 km de
Putre. Su actividad principal es la agricultura.

Belén: Localidad que se encuentra ubicado a 3.240 m.s.n.m y 60 km de la
capital provincial. Zona donde encontramos el desarrollo de la agricultura,
ganaderia y turismo.

Saxamar:; Sunombre del aymara significa “pueblo de remolinos”, se encuentra
aunaalturade 3.100 m.s.n.m. Al igual que las demas localidades su actividad
principal es la agricultura y ganaderia.

Modulo Putre

Establecido en el predio de Dofa Cristina Gomez Mamani, hija de Don Pedro
Gomez y la Sefora Elena Mamani, oriundos de las localidades de Murmuntani
y Chapiquina.

Agricultora que ha desarrollado su vida en la localidad de Putre y se ha destacado
por su capacidad de mantenery colocar en practica las ensefianzas ancestrales en
los manejos tradicionales de los cultivos como papas (chiquisa, Pitohuallaca, belina
y huevo de perdiz), maiz, habas y tumbo. Comprometida con mantener en el tiempo
y compartir las semillas con aquellos agricultores que deseen sembrar. Desde el
ano 2014 es custodia (es una alternativa para colaborar con la conservacion de la
biodiversidad local) de semillas de papa. Ademas de estos cultivos tradicionales,
ha innovado con el cultivo de flores (lilium) y arandanos bajo invernadero.
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Con el objetivo de mejorar la eficiencia del recurso hidrico es que se instalaron
los siguientes equipos para el mejoramiento del sistema de riego tecnificado
(Figura 9):

Caseta de riego.
Cabezal de riego.
Equipos fotovoltaicos.

W N

Sistema de riego presurizado y accesorios.

Figura 9. A) Sector de Marca Pampa elegido para instalacion de equipos y B)Caseta de
riego para mejorar eficiencia recurso hidrico.

Modulo Putre

Establecido en el predio de dofia Rosa Alave Maita, hija de Don Justo Alave y
Senora Filomena Maita, oriundos de la comunidad de General Lagos. Agricultora
que ha aplicado todo su conocimiento en la agricultura y que ha mantenido de
generacion en generacion, como tradicion de sus antepasados. Junto a su fa-
milia han decidido establecer nuevos cultivos como lilium y diferentes arboles
frutales (limén y arandanos).

El programa mejoro las instalaciones de riego, instalandose los siguientes equi-
pos (Figura 10):
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Caseta de riego.

Cabezal de riego.

Equipos fotovoltaicos.

Estanque de acumulacion de agua riego.
Sistema de riego presurizado y accesorios.

vk WwN e

Figura 10. A) Lugar sin intervencion de INIA. B) Caseta y estanque de acumulacion de
agua de riego instalados.

Modulo Socoroma

Establecido en el predio de Dona Adelaida Marca Gutierrez, hija de Don Pedro
Marca y la Sefora Iris Gutiérrez, oriundos de las localidades Chapiquina y So-
coroma.

Agricultora que ha retornado a vivir en la localidad de Socoroma hace varios
anos para dar vida nuevamente a los terrenos que habian sido cultivado por sus
padres. Con el objetivo de mejorar sus conocimientos ancestrales ha participado
de varias capacitaciones para enfrentar los diferentes escenarios de cambio
climatico, sin dejar de lado las ensefanzas de sus padres.

Los cultivos que ha desarrollado son el orégano y maiz en terrazas, mientras
que bajo invernadero ha establecido algunas plantas de locoto, capuliy tumbo.
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Ademas de emprender el rubro de turismo, inicialmente con un pequeno hos-
pedaje rural denominado “Ensuefo Socoroma Marka”, alojamiento que conserva
la arquitectura tradicional del pueblo en donde sus principales materiales de
construccion son el adobe y piedra, para posteriromente realizar agroturismo
en Socoroma. También ha manifestado su interés en el resguardo de semillas,
por lo que desde el afio 2014 es custodia de semillas de maiz.

Esta agricultora ha participado activamente en la obtencion del sello de origen
del orégano de precordillera en representacion de la asociacion cultural del
territorio que abarca nueve comunidades desde Socoroma a Ticnamar.

El programa (Figura 11) ha realizado las instalaciones de:

Invernadero.

Caseta de riego.

Cabezal de riego.

Equipos fotovoltaicos.

Mesones para multiplicacion de plantas de orégano.
Sistema de riego presurizado y accesorios.

oA WNE

Figura 11. A) Lugar designado para implementacion de equipos e infraestructura. B) Sector
con instalaciones realizadas.
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Modulo Socoroma

Establecido en el predio de Dofia Jova Bernabé, hija de Don Hipolito Bernabé y
la Sefiora Rosalina Vilca oriundos de las localidades de Socoroma.

Agricultora que ha permanecido en sus tierras desde su infancia en la localidad
de Socoroma, manteniendo las tradiciones en los manejos de los cultivos de
papa, oréganoy maiz en terrazas. Ademas de poseer una pequefa huerta de au-
toconsumo bajo invernadero con malla anti pajaro donde ha establecido plantas
de locoto y algunas hortalizas.

Con el objetivo de mejorar los rendimientos en los cultivos es que el programa
ha instalado un sistema de riego presurizado, con los siguientes accesorios
(Figura 12):

Invernadero.

Caseta de riego.

Cabezal de riego.

Equipos fotovoltaicos.

Estanque acumulador de agua de riego.

ks WwN e

Figura 12. A: Sector Pitafa seleccionado para implementar equipos. B: Equipos e infraes-
tructuras ya instalados en el sector.
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Modulo Murmuntani

Establecido en el predio de Dona Wilma Huanca Quispe, hija de Don Francisco
Huanca y la Sefnora Pabla Quispe, oriundos de las localidades de Murmuntani y
Epispacha.

Agricultora que permanece en la localidad de Murmuntani, cultivando papas,
maiz y habas en terrazas utilizando el riego denominado chipaya que es por
gravedad. Sin embargo junto a su esposo han emprendido en establecer cultivos
como flores y arvejas bajo invernadero con riego por cinta.

El programa (Figura 13) ha establecido los siguientes equipos:
1. Equipos fotovoltaicos.

2. Bomba Solar.
3. Estructura metalica de soporte.

Figura 13. A Sector denominado “Hastudo” elegido para instalacion de bomba solar.
B: Equipos instalados en el sector.
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Modulo Murmuntani

Se establecid en el predio de Dofa Priscilla Cruz Alave, hija de Don Isidro Cruz
Alave y la Sefora Amelia Alave Blas, oriundos de las localidades de estancia Cruz
Vilque, Cosapilla y Alcerreca comuna de General Lagos. En el aflo 80 migraron a
la localidad de Murmuntani.

Agricultora que a pesar de vivir su infancia en la localidad de Murmuntani, se
traslado a la ciudad de Arica para seguir su educacion, sin embargo en el afio 2012
ha retornado al pueblo de Murmuntani a las tierras de sus padres, en donde ha
establecido cultivos como orégano, maiz y papa en terrazas y bajo invernadero
ha tomado el desafio de establecer arveja.

El programa realizo la instalacion de un Sistema californiano modificado deno-
minado “Uma Pacha” (Figura 14):

Figura 14. A) Sector seleccionado para implementacion de modulo demostrativo. B) Sector
con equipos ya instalados.
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Modulo Belén

Establecido en el predio de Dona Victoria Mollo Contreras, hija de Don Daniel
Mollo y la Senora Nicasia Contreras oriundos de las localidades de Belén.

Agricultora que havivido toda su vida en la localidad de Belén, cultiva papa, maiz
y habas en terrazas y ha puesto en practica bajo invernadero el establecimiento
del cultivo de arvejas. Actualmente se encuentra dedicada al rubro de agrotu-
rismo con un pequefio hospedaje denominado “Dulce Sueno”.

El proyecto (Figura 15) realiz6 las instalaciones de los siguientes equipos:

Invernadero.

Caseta de riego.

Cabezal de riego.

Equipos fotovoltaicos.

Estanque acumulador de agua de riego.
Plantas de lilium.

No vk WNE=

Plantas de arandanos.

Figura 15. A) Sector a instalar invernadero. B) Instalacion de invernadero, caseta y es-
tanque de acumulacion de agua de riego.
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Modulo Saxamar

Establecido en el predio de Dofa Elsa Benites Mamani, hija de Don Alberto Benites
y la Sefiora Rosa Mamani oriundos de las localidades de Saxamar y Guallatiri.

Agricultora que radicada en la localidad de Saxamar en el sector de Retamane .
Ha cultivado papas, arvejas y habas. El agua de riego proviene de una vertiente
que se encuentra en las cercanias. Con el fin de apoyar en las nuevas iniciativas
de cultivo es que se instalaron los siguientes equipos:

Invernadero.

Caseta de riego.

Cabezal de riego.

Equipos fotovoltaicos.

Materiales para implementacion de plantas de frutilla sin suelo (Figura 16).
Plantas de frutilla.

Sistema de riego presurizado y accesorios.

No vk~ WNR

Figura 16. A) Sector a instalar invernadero. B) Instalacion de invernadero y caseta de riego.
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Conclusiones

La agricultura en la precordillera de la comuna de Putre, se caracteriza por ser
de pequefa escala comercial, denominada como Agricultura Familiar Campesina
AFC, ya que un gran porcentaje de su produccion es de autoconsumo. Ademas los
agricultores que la conforman son de una edad promedio de 60 afios. Sin embargo,
existe un interés en extender la superficie de produccion. Ademas de observar
el crecimiento en el empoderamiento de la mujer aymara en esta actividad.

Los principales cultivos locales de la zona son: alfalfa, alimento base de la gana-
deria que se desarrolla en la precordillera. Ademas de cultivos como maiz, habas,
papas y orégano, los cuales forman parte de la dieta alimentaria de las familias
del sector. Sin embargo han presentado interés en innovar con establecimientos
de flores (lilium), arvejas, capuli con una vision comercial, obteniendo buenos
resultados en el mercado local.

Las dificultades que se presentan para el desarrollo de la agricultura es la escaza
disponibilidad de mano de obra, manejos agronomicos tradicionales y descono-
cimiento en implementacion de tecnologia.

El objetivo del proyecto, “Promocion integral de Riego para personas indige-
nas, comunidades y/o partes de comunidades indigenas de la Region de Arica 'y
Parinacota”, es instalar y emplear de manera eficiente nuevos sistemas de riego
y energéticos. Fortaleciendo las capacidades de los agricultores en terreno y
mejorando su calidad de vida. De esta manera, impulsar el desarrollo de los
cultivos con mayor potencial econémico, en donde los recursos agroclimaticos
son favorables en la zona de precordillera. Con el objetivo de proyectar una
agricultura sostenible en el tiempo.
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Capitulo 4.
Frutillas en sistema de Cultivo sin
suelo en la localidad de Saxamar

Alexis Villablanca F.
Ing. Agronomo. M.Sc.
avillablancaf@inia.cl

El cultivo de la frutilla es un rubro ampliamente conocido en el mundo dado su
condicion de frutal menor y su adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas,
caracteristicas que hanvalido para que también se desarrolle en la precordillera
a alturas sobre 3.000 m.s.n.m. como en el valle Azapa, presentando rendimientos
interesantes en Azapa producto como un mayor tiempo de cosecha, alcanzando
un periodos cercanos a nueve meses de produccion antes de que entre en receso.

Es por ello, que incorporar tecnologia asociada al riego adquiere relevancia no
solo productiva sino que ademas permite cultivar en zonas con restricciones
tanto en volumen como en calidad de agua. En el caso de la Region de Aricay
Parinacota, dos de los valles costeros que se encuentran en la region, presentan
la mayor superficie cultivada con hortalizas cercana al 80%, considerando las
restricciones de volumen y calidad de agua, siendo frecuente la escasez con-
tinua que se presenta en el sector. Por otro lado es posible encontrar elevadas
concentraciones de sales y elementos toxicos en el agua destinada al riego con
elementos nocivos cloruros, sodio, boro, entre otros, provocando que la actividad
agroproductiva del sector sea de elevada complejidad cuando se entrelazan
diferentes problemas al momento de realizar algin cultivo.

En el caso de la frutilla, es ampliamente conocida su elevada sensibilidad a
tenores salinos, siendo afectada con 0,8 dS m™ (Morales, 2017; Villagran, 2001)
y en donde el Boro (B) con concentraciones entre 0,5 a 1,0 ppm provoca dafos
severos a las plantas (Eckenfelder, 2003). Condiciones posibles de encontrar en
las aguas de riego de la region, siendo visible los signos de dafios en los bordes
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de las hojas en diferentes plantaciones a lo largo del valle de Azapa, producto del
efecto de las sales, lo que a largo plazo puede provocar la muerte de la planta.

Para lo cual, es necesario buscar formas de reducir los efectos negativos que
provocan las sales sobre la frutilla, requiriendo para ello, incorporar tecnolo-
gias ligadas al riego que no solo permitan reducir los dafos, sino que ademas
permita distribuir de forma 6ptima el agua destinada al regadio, sobre todo en
condiciones de baja disponibilidad tal como se presenta en los valles costeros
de la Region de Arica y Parinacota.

En la actualidad existen diferentes métodos, para reducir los efectos de las sales
sobre las plantas, como uso de correctores salinos a base de 6xidos de calcio,
incorporados a los sistemas de riego, equipos que retengan las sales como lo es la
osmosis inversa, entre otros. Elementos que al ser asociados a un cultivo sin suelo
(CSS), aumenta las posibilidades de establecer una produccidn en condiciones
adecuadas tanto de control de las sales como en el de humedad y fertilizacion.

En el establecimiento de un cultivo sin suelo (CSS) es posible incorporar la fibra de
coco, como sustrato principal, el cual presenta caracteristicas asociadas adecuadas
para el desarrollo de raices, donde su elevada capacidad de aireacion y retencion
de agua, baja densidad aparente, pH levemente acido entre 5y 6, y estructura fi-
sica altamente estable, son factores que promueven el crecimiento de las plantas.
Otra caracteristica que se observa al utilizar fibra de coco es la capacidad tiene
para retener nutrientes y liberarlos progresivamente, lo cual reduce pérdidas por
lixiviacion, generando un efecto tampon producto de formulaciones erroneas.

Produccion de frutillas en Saxamar

En marco de la licitacion adjudicada por parte de CONADI a INIA, los objetivos fueron
enfocados en la incorporacion de tecnologias de riego para cultivos tradicionales
e innovativos en el sector, utilizando para ello, implementos como invernaderos,
sistemas fotovoltaicos, equipos de bombeo, entre otros. Una de las experiencias
exitosas, fue el desarrollo del médulo Saxamar, en el cual se incorporaron diferentes
elementos asociados a un (CSS) en frutillas en el sector Retamane, Saxamar.
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La localidad de Saxamar pertenece al cordon precordillerano de Putre ubicado
a mas de 3.100 m.s.n.m., y en donde las condiciones climaticas pueden oscilar
desde 0°C en periodos invernales a sobre 30 °C en condiciones de verano.

En el modulo de frutillas establecido se evaluaron dos variedades: Camarosa
(Dia Corto) y San Andreas (Dia Neutro), con el fin de determinar que variedad
responde mejor a las condiciones de clima en el sector. ELl CSS se establecid
con riego presurizado por emisores de 4 |/h autocompensados, el cual permite
entregar un mismo caudal independiente de la variacion de presion.

La razon del uso de un equipo de riego presurizado, para frutillas responde a
la necesidad de mantener una condicion de humedad constante del sustrato,
ademas permite mejorar la distribucion de la fertilizacion, incluyendo asimismo
que mejora el manejo del cultivo al utilizar equipos de bombeo, que requieren
de solo un operario para fertilizar y operar el sistema; comparados al riego tra-
dicional (surco, tendido, etc.) que requieren de mas de un operario agricola en las
labores de regar, reduciendo la eficiencia de trabajo por parte del operario. En el
caso de utilizar riegos presurizados la distribucion del agua se realiza a través
de tuberias, impulsado con una bomba que permite llegar a todos los emisores
con una presion similar, lo que permite entregar un caudal definido, los cuales
son indispensables para adecuado funcionamiento del equipo.

Desarrollo del modulo de frutilla

Bajo la licitacion adjudicada en CONADI, se establecio un modulo de frutillas bajo
invernadero en sistema de CSS, utilizando dos variedades de frutilla (dia corto y
neutro), un sistema de riego presurizado con energia fotovoltaica, en contene-
dores de fibra de coco y en altura para mejorar las condiciones de operatividad
y eliminar el contacto de la fruta con el suelo.

El trasplante se realiz6 el dia 6 de marzo de 2018, en donde las plantas fueron
desinfectadas en un bafio de inmersidn con productos fungicidas con la finalidad
evitar cualquier infestacion de las plantas producto del recorte de las raices y
su posterior trasplante.
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Descripcion de los componentes del sistema

A continuacion se describen, segln su funcion, todos los equipos e implementos
utilizados en el montaje del invernadero y sistema de riego del médulo Saxamar
con frutillas.

1. Sistema de riego

1.1 Unidad de bombeo

El sistema de riego presurizado cuenta con una electrobomba marca Reggio
mod. SM 50 de 0,5 HP con conexiones de entrada y salida de 40 mm respe-
tivamente. La bomba se encuentra conectado a un sistema fotovoltaico con
respaldo de baterias. La bomba permite generar una presion de 1,7 bar 6 (17
m.c.a.). con un caudal de 45 [/min.

La subunidad de riego que corresponde al invernadero tiene una demanda de
36 l/min con una presion de trabajo de 12 m.c.a,, los cuales son perfectamente
cubiertos por la bomba instalada

1.2 Sistema de fertilizacion

Para fertilizar se incorporaron dos implementos: una bomba dosificadora de
cloro de 5 l/h marca Seko el cual se utiliza para aplicar soluciones correctoras
de sales, acidos, o enmiendas organicas que deben ser aplicadas constan-
temente pero en bajo volumen y un inyector venturi de 34" con regulador
de caudal y flotametro incorporados, conectados a la succion y salida de
la bomba, permitiendo operar el venturi sin requerir utilizar una cantidad
importante de m.c.a. para su operacion

1.3 Equipo de filtracion

Para la unidad de filtracion se instalo en el cabezal de riego del modulo Sa-
xamar un filtro de anillas de marca AZUD mod 3NR del tipo hidroclénico de
3” con una capacidad maxima de 50 m3/h montado sobre una estructura de
metal que permite soportar el filtro cuando esta lleno de agua.
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1.4 Emisor

* Elemisor utilizado corresponde a un gotero autocompensante de 4 |/h marca
Netafim, con tolerancia maxima de 40 m.c.a. conectado a la manguera de po-
lietileno de 16 mmy en el extremo de salida esta conectado a un microtubo
y una estaca para dirigir la gota a la zona de las raices (Figura 17).

Figura 17. Emisor de riego compuesto por gotero, microtubo y
estaca.

1.5 Sistema fotovoltaico

* Elequipo fotovoltaico utilizado corresponde a un set de tres paneles ubicados
en el techo de la caseta de riego, ademas cuenta con un inversor y un regulador
de marca Victron el cual permite accionar una bomba de hasta 1 HP. ademas
el equipo cuenta con un medidor de electricidad, sistema de iluminacion de
la caseta y un banco de baterias, que permite accionar los equipos de riego
aun cuando la radiacion solar no sea la suficiente (Figura 18).
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Figura 18. Tablero equipos fotovoltaicos.

2. Cultivo
2.1 Plantas de frutilla

e Para el mdédulo de Saxamar se adquirieron dos variedades de frutilla: San
Andreas (variedad de dia neutro) y Camarosa (Variedad de dia corto). Las
cuales por sus caracteristicas presentan diferentes respuestas las cuales
estan asociadas a lo largo de la luz del dia.

2.2 Estructura de soporte
* Para colocar los contenedores de fibra de coco se confeccionaron tres es-
tructuras de 20 m de largo cada con tres hileras de contenedores de fibra

de coco cada una. Con dimensiones de 1,5 mde altoy 1,15 m de ancho en la
base de la estructura.
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El montaje de la estructura no requiere de soldaduras, sino que esta ensam-
blada con pernos que permiten modificar su tamano segln sea la necesidad,
permitiendo poder desmontarla en poco tiempo si se requiere instalar en otro
invernadero (Figura 19).

Figura 19. Estructura soporte de contenedores con plantas de frutillas.

2.3 Contenedores de fibra de coco

* Se adquirieron 180 contenedores de 1 m de largo de fibra de coco marca
Pelemix, el cual presenta una capacidad de hasta 30 litros de carga. El con-
tenedor cuenta con chip y fibra de coco, el cual por diferencia de tamafo
del compuesto entrega una mayor porosidad, aireacion y estabilidad al
sustrato.
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2.4 Invernadero

e Para el modulo de frutillas se adquirié un invernadero de 192 m2 (8 x 24 m)
de acero galvanizado marca Arava, el cual permite soportar vientos de hasta
80 km/h condiciones climaticas que en algunos casos es posible observar en
la zona precordillerana de laregion. Ademas presenta una cobertura mixta de
plastico y malla antiafido de 50 mesh para mejorar la ventilacion y generar
una barrera contra insectos (Figura 20).

Figura 20. Invernadero Arava de 192 m?.

Conclusiones preliminares

Todo modulo instalado por INIA sea cual sea, el rubro a desarrollar, presenta una
linea de investigacion, en donde la generacion de registros pasa a ser un factor
relevante al momento de determinar si la experiencia es positiva o no. Por ello
las evaluaciones no solo se centran en la planta, sino que ademas es necesario
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generar datos ambientales como clima, sustrato, agua, los que en su conjunto
permiten dar referencias del trabajo realizado, y de las mejoras que se deben
incorporar cuando se observa que algo no esta funcionando correctamente.

En el caso de las frutillas en precordillera, si bien han sido trasplantadas en mar-
zo de 2018, contando ya con 5 meses en campo, es posible apreciar una planta
vigorosa, sin embargo las bajas temperaturas han influido en que la produccion
de fruto, hasta el momento, sea reducido. Se espera que en primavera comience
la produccion de flores y frutos de forma importante.
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Capitulo 5.

Sistemas fotovoltaicos

para el suministro electrico

de invernaderos y bombeo/riego
con enfasis a aplicaciones en

la precordillera de la Region

de Arica y Parinacota

Reinhold Schmidt
Ing. Civil Eléctrico
reinhold.schmidt@gmx.net

La zona de precordillera de la Region de Arica y Parinacota presenta un alto
potencial de desarrollo local agropecuario, siempre y cuando existan los actores
adecuados para el crecimiento del sector precordillerano. Sin embargo, unos de
los principales obstaculos para el desarrollo y el crecimiento del sector es la falta
de energia eléctrica y de infraestructura, los cuales requieren ser atendidos de
mayor forma para mejorar las condiciones en la pre cordillera.

Por lo senalado anteriormente, los temas energéticos cobran relevancia en como
abastecery dar soluciones técnicas, que permitan poder llegar a un mayor nimero
de pobladores. Por ello a continuacion se presentan una serie de alternativas
de suministro de energia eléctrica a través de energia solar, de los cuales son
ejemplos “in situ” de aplicaciones realizadas en el proyecto de CONADI - INIA
para el suministro eléctrico de invernaderos y sistemas de bombeo/riego en
diferentes lugares de la precordillera de la Region de Arica y Parinacota.
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2. Planificaciony diseno
2.1 Recurso energético solar

La Figura 21 muestra la radiacion global diaria como promedios mensuales en la
pre cordilleray la zona costera. Se presentan los datos en superficie horizontal
(pre cordillera y zona costera) y en superficie inclinada de 20° con orientacion
hacia el norte en la pre cordillera. Destaca el alto potencial de la radiacion solar
en la zona de pre cordillera, cuyo valor promedio anual de la radiacion global
diaria es de:

Gd, promedio = 6,6 kWh/m?dia

Figura 21. Radiacion global diaria, promedios mensuales.

2.2 Diseno de los sistemas fotovoltaicos

En este proyecto piloto se selecciond un total de 7 lugares en las siguientes
localidades: (2) Socoroma, (2) Putre, (1) Saxamar, (1) Belén y (1) Murmuntani.

Dado que los lugares seleccionados no cuentan con la conexion a la red eléctrica,
las soluciones energéticas instaladas con energia solar contemplaron sistemas
fotovoltaicos autonomos. En Saxamar, Belén, Socoroma y Putre se instalaron
sistemas fotovoltaicos off-grid de 220 Volt, corriente alterna con banco de
baterias, en Murmuntani se implemento un sistema de bombeo solar.
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2.2.1 Aspectos generales de planificacion y disefo de un sistema
fotovoltaico

La planificacion y el disefio de un proyecto fotovoltaico requieren los siguientes
pasos:

* Determinacion de la demanda

En un primer paso se determina cual es la demanda de energia eléctrica y/o del
agua en el lugar. Para obtener informacion y datos adecuados es necesario en
esta etapa realizar visitas a terreno e intercambiar informacion con los agricul-
tores en situ.

* Radiacion global disponible en el lugar

Junto con los datos de la demanda de energia eléctrica y/o agua se deberia co-
nocer la radiacion global en el lugar o region, en este caso se dispone de datos
propios, sefialados en la Figura 21 .

* Espacio disponible y ubicacion de los equipos

Junto con los datos de la demanda y la informacion sobre la radiacion global
disponible se puede hacer una primera estimacion sobre el tamafio del generador
solar, los equipos como banco de baterias, motobombas, entre otros. y el espacio
necesario para su instalacion. Se recomienda instalar los equipos en un espacio
protegido, por ejemplo, en una bodega existente o dentro de una caseta nueva.
Los paneles solares deberian ser instalados en un lugar despejado sin sombras.

* Diseno de los componentes
El disefo de los componentes del sistema contempla el tamafo y arreglo del
generador solar, el tipo y tamano del inversor, tipo y tamano del banco de bate-

rias y el tablero eléctrico incluyendo todos los aspectos de seguridad y normas
eléctricas vigentes.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

53



54

* Monitoreo

Los sistemas fotovoltaicos en este proyecto piloto, off-grid y bombeo son de
pequefa escala, sin embargo, se recomienda incluir también un sistema basico
de monitoreo. En el caso de la aplicacion fotovoltaica off-grid se instald un
medidor de kWh para controlar y registrar el consumo de energia eléctrica; en
el tema de bombeo y riego, se instalaron medidores de presion para controlar
la presion hidraulica en el sistema de riego.

¢ Determinacion de costos de inversion inicial

Finalmente, después de etapa de disefio, se determina todos los costos en rela-
cion alainversion inicial del proyecto, a saber: costos de los equipos, materiales
eléctricos, tableros, cables de instalacion y mano de obra para la instalacion y
puesta en marcha del sistema.

Capacitacion y seguimiento

Durante y al final de la implementacion de cada sistema se realizd una primera
capacitacion a los usuarios, enfocando el funcionamiento del sistema y los as-
pectos de operacion y mantencion. Se recomienda también establecer un segui-
miento de cada instalacion y con esto, profundizar todos los temas relevantes
para asegurar la sustentabilidad de los proyectos implementados.

2.2.1 Diseno del sistema fotovoltaico para la operacion del inverna-
dero

Con el fin de suministrar energia eléctrica en corriente alterna para los diferentes
artefactos eléctricos e iluminacion, se disefid un sistema fotovoltaico autonomo
con un pequefo banco de baterias e inversor.

Demanda de energia eléctrica:

A continuacion se sefala la demanda actual de energia eléctricay consumos de
los artefactos instalados:
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1. Motobomba convencional para riego, 220 Volt, 0,5 HP, 3 horas operacion
diaria.
* Dosificador de nutrientes, 220 Volt, 30 W.
* [luminacion.

2. Sistema fotovoltaico off-grid compuesto por los siguientes componentes:
(Figura 22).
* Generador solar fotovoltaico, instalacion fija.
* Inversor solar y regulador de carga.
* Banco de baterias en 24 V, 200 Ah.
- Motobomba convencional superficial, 0,5 HP.
- [luminacion LED, caseta.
- Dosificador para riego, en 220 V.

Figura 22. Esquema general del sistema.

2.2.2 Diseno del sistema de bombeo solar

El sistema de bombeo solar usa una motobomba solar superficial con inversor
que se conecta en forma directa a las estaciones de riego. El inversor de bombeo
permite regular el caudal de agua lo que simplifica la operacion del sistema 'y
adaptar facilmente la demanda hidraulica de diferentes estaciones deriego a la
capacidad de la unidad de bombeo. Para asegurar un caudal y presion casi cons-
tante durante las horas del sol no se puede instalar el generador solar en forma
clasica, es decir, instalacion fija con angulo fijo de inclinacion. Esta instalacion
significaria operar las estaciones de riego con un caudal y presion variable du-
rante el dia. Se instala el generador solar en orientacion este y oeste. El sistema
de bombeo solar esta compuesto por los siguientes componentes (Figura 23).
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Figura 23. Esquema de bombeo bombeo solar.

* Generador solar fotovoltaico, instalacion este-oeste.

* Motobomba solar superficial con inversor.

* Succion con valvula de retencion y filtro.

e (Cabezal con filtro, manometros y valvula de seguridad.

En la localidad de Murmuntani el equipamiento de riego, no considera la cons-
truccion de una caseta de riego, sino que se construyo una estructura de acero

galvanizado, en donde los paneles fotovoltaicos se utilizan como techo, sin con-
tar ademas con un banco de baterias y utilizando una bomba solar (Figura 24).

Figura 24. Bombeo solar instalado en Médulo Murmuntani.
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Capitulo 6.
Produccion limpia
en la agricultura familiar

Marjorie B. Allende C.
Ing. Agronomo
mallende@inia.cl

El siguiente capitulo busca dar a conocer conceptos y aspectos relevantes de la
normativa vigente de una Produccion Limpia, siendo esta Gltima una estrategia
de gestion productiva y ambiental mucho mas amplia que va mas alla del sec-
tor agricola, pudiendo ser aplicada a cualquier proceso, producto o servicio, y
contempla desde simples cambios en los procedimientos operacionales, hasta
cambios mayores que impliquen la sustitucion de materias primas o insumos por
otras mas eficientes con el objetivo de resguardar el entorno y la comunidad,
procurando un desarrollo sustentable (Consejo Nacional de Produccién Limpia).
El objetivo de acercar conceptos y manejos agricolas a la agricultura familiar,
es contribuir a su incorporacion dentro del sistema productivo.

En la actualidad la Produccion Limpia en el sector agricola, es un concepto
amplio basado en el trabajo con buenas practicas agricolas que estan recono-
cidas oficialmente en el marco regulador internacional para reducir los riesgos
relacionados con el uso de plaguicidas, teniendo en cuenta la salud pablica y
ocupacional, el medio ambiente y consideraciones de inocuidad. Estas practi-
cas son un conjunto de normas y recomendaciones que estan orientadas a la
sostenibilidad ambiental, economica y social y que involucra todo el proceso
productivo de la explotacion agricola con el fin de obtener alimentos y productos
agricolas no alimenticios inocuos y sanos (COAG/2003/6).

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

57



58

Es asi como existen manejos que han sido regulados mediante normas legales
como es el caso del manejo de plaguicidas o la contratacion de mano de obra,
entre otras, y que deben ser vistas mas alla de normativas, sino mas bien como
herramientas que contribuyen a mejorar la producciony posicionar los productos
en mercados de destino mas exigentes.

Cabe destacar que para la transformacion hacia un sistema de Produccion Limpia,
no es indispensable la incorporacion de grandes tecnologias, sino mas bien se
trata de incorporar normativas adaptandolas a los procesos cotidianos. Ahora
bien, es importante mencionar que la incorporacion de tecnologias cuando se
puede, ha demostrado ser un aliado importante contribuyendo también al me-
joramiento de la productividad.

En nuestro pais ya son decenas de predios certificados que van desde grandes
empresarios a pequefos agricultores que con esfuerzo e innovacion han logrado
adaptar tecnologias para alcanzar una certificacion de Produccion Limpia, en
algunos casos con certificaciones internacionales que permiten el ingreso de
productos nacionales a mercado altamente exigentes lo que obedece a que el agri-
cultor esta haciendo las cosas bien y lo mas importante que puede demostrarlo.

Produccion Limpia:
guia para su implementacion

Como una forma de contribuir a facilitar la incorporacion de Produccion Limpia,
a continuacion se detalla a modo de guia algunas incorporaciones y/o manejos
generales en el predio.

1. Registro

Lo mas importante en una Produccion Limpia es poder demostrar que se esta
haciendo las cosas bien, en este sentido, la incorporacion de un cuaderno y/o
un archivo computacional para llevar un registro de todas las labores del predio
es indispensable. Este debe estar dividido en varios archivos o cuadernos que
considere los siguientes registros:
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* Origen del cultivo: Este registro consiste en la informacion del cultivo es-
tablecido, origen de los plantines, fecha de trasplante, contrato en caso de
compra de plantines, tratamiento fitosanitario de plantines (anexo 3), entre
otros.

* Personal de trabajo: Este registro es necesario para mantener al dia norma-
tivas legales de los trabajadores, ademas de conocer de manera individuali-
zada qué hacer en caso de enfermedad u otro imprevisto con cada trabajador
(cotizaciones, salud, capacitaciones, vacaciones, entre otros).

* Equipos de proteccion personal: Este registro permite conocer las fechas en
que se debe hacer una renovacion de los equipos, de manera de evitar que
estén siendo utilizados cuando han perdido su efectividad.

* Bodega de agroquimicos (plaguicidas y fertilizantes): Este registro per-
mite conocer fechas de adquisicidon y caducidad, esto ayuda a ir utilizando
productos mas antiguos y a conocer fechas de vencimientos.

* Aplicaciones de plaguicidas: Contribuye a la seguridad del trabajador
y del consumidor, aqui se detalla el producto aplicado, objetivo, fecha,
entre otros, de manera de asegurar dias de carencia, reingreso al predio,
entre otros (anexo 2).

* Produccion: Este registro del cultivo, ayuda a conocer egresos e ingresos
ayuda a evitar confusién y desconocimiento respecto a utilidad o pérdida.

2. Plan de manejo de residuos, limpieza y orden predial

El objetivo de este plan consiste en determinar las fuentes residuales y de conta-
minacion generadas en el predio para luego implementar medidas que aseguren
su eliminacién y/o reciclado. Para esto se debe generar un calendario para los dias
de limpieza y orden predial, de esta forma se creara un habito para esta labor.
Posteriormente, se debe iniciar una limpieza profunda en el predio de manera
de eliminar desechos (envases vacios, fecas, papeles, entre otros), que pudieren
ser un riesgo para la salud y que a su vez dan un mal aspecto al predio. En este
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sentido, se recomienda la instalacion de basureros a una distancia no mayor a
50 metros entre si, estos basureros deben estar debidamente sefalizados, un
ejemplo de una adaptacion para basureros es reutilizar envases plasticos de 20
litros, debidamente lavados (NO utilizar envases de plaguicidas), perforados para
hacer la tapa y colgados mediante pequefnos postes de madera.

A continuacion algunos ejemplos de accion segln tipo de residuo:

* Restos de hojas o plantas: Los restos de hojas pueden ser picados e in-
corporados al suelo mediante rastrajes o biosolarizacion, de este modo se
aprovechan los nutrientes presentes en estos restos. Se debe evitar su quema.

* Envases de plaguicidas: Estos deben ser sometidos a triple lavado e inutili-
zarlos a través de una perforacion en su base, almacenados en forma segura
y finalmente llevados al centro de acopio de la region (anexo 1).

* Sacosy envases plasticos de fertilizantes: Estos pueden ser reutilizados para
otras actividades como por ejemplo almacenaje de herramientas, maceteros
de plantas, basureros, entre otros.

* Papeles y desechos domésticos: Deben ser eliminados en bolsas de basura
a través de camiones municipales.

3. Implementacion de bodega de plaguicidas

Esta implementacion es un requisito indispensable para cumplir con una
produccion limpia y con la normativa legal referida al almacenaje y manejo
de plaguicidas (Figura 25). Esta bodega es un espacio fisico para almacenar
los productos destinados a ser aplicado en cultivos o malezas y que estan
debidamente registrados ante el Servicio Agricola y Ganadero. Cabe destacar
que cualquiera sea la cantidad y variedad de estos productos, todos deben
ser debidamente almacenados en esta instalacion. Para la implementacion
de esta bodega se han visto adaptaciones incluso de refrigeradores sin uso,
a los cuales se han realizado perforaciones para la ventilacion e instalado
candados de seguridad.
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Figura 25. Sefialética en bodega y basurero

A continuacion se detalla los requisitos basicos que debe poseer esta estructura:

* Su localizacion debe ser alejada de cursos de agua, ojala en terrenos altos
libres de inundaciones.

* Debe ser un lugar techado y cerrado bajo llave, fresco y seco, ademas debe
estar fuera del alcance de nifios, animales.

* Debe tener acceso restringido solo a personas autorizadas.
* Debe tener senalizacion de “peligro veneno”, “no fumar”, “no comer ni beber”.

* Debe ser un lugar solo para plaguicidas y no para forraje, alimentos u otros
productos (el equipo de aplicacion no debe ser almacenado en este lugar,
debiendo ser resguardado en otro lugar con ventilacion).

* Debe tener ventilacion, que se puede lograr mediante lucarnas de rejilla.
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* Su piso debe ser impermeable y debe tener una pequefia pendiente (1%)
para la evacuacion de productos en caso de derrame.

¢ No inflamable.

4. Implementar equipos de proteccion personal (EPP) para
los trabajadores

EPP: Los trabajadores deben contar con equipos de proteccion personal, espe-
cialmente sirealizan aplicaciones de plaguicidas y si trabajan bajo condiciones
de sol: Ademas, se debe contar con un botiquin de primeros auxilios solo caso
de emergencia el cual no debe contener remedios. Los equipos de proteccion
en caso de aplicacion de plaguicidas son, traje impermeable completamente
sellado, botas impermeables, antiparras y/o mascara completa, mascarilla con
filtros de respiracion y guantes de goma.

Baiios: Los trabajadores deben tener libre acceso a bafos, pudiendo ser im-
plementados bafos moviles. Los cuales deben mantenerse limpios, ventilados

y deben contar con agua potable, lava manos jabon y duchas para después de
alguna aplicacion de plaguicidas (Figura 26).

Figura 26. Bafos con acceso adecuado y sefialética correspondiente.
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Comedores: En caso de que los trabajadores tomen colacion en el predio, este
debe contar con lugar habilitado para esto, debe ser un lugar cerrado y ventilado,
de manera de evitar el ingreso de contaminacion a los alimentos.

5. Manejo de los recursos naturales

Una Produccion Limpia debe considerar el manejo eficiente de los recursos na-
turales, evitando su sobrexplotacion y/o contaminacion. En este sentido se debe
privilegiar una produccion en base a energias limpias evitando combustibles
fosiles. Cabe destacar que en la actualidad existen incentivos para la transforma-
cion de los sistemas hacia energias reutilizables como la energia solar. Algunos
manejos para evitar contaminaciones son los siguientes:

5.1. Agua
* Se debe analizar el agua del predio ya sea aquella destinada para de riego

como aquella destinada al consumo, de esta forma verificar que no esté
contaminada (Figura 27).

Figura 27. Estanque acumulador contaminado con materia organica.
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e Considerar que aun cuando no haya problemas de restriccion, el agua es
un recurso agotable por lo tanto se debe procurar su utilizacion solo en la
cantidad que requiere el cultivo evitando pérdidas por exceso.

* Se debe evitar realizar aplicaciones de plaguicidas en lugares cercanos a
fuentes de agua, y por sobre todo, no se debe eliminar el exceso de mezclas

en las mismas.

* Se debe proteger las fuentes de agua del ingreso de animales que pudieran
contaminarlas (Figura 28).

Figura 28. Estanque acumulador cercado y tapado para reducir contaminacion por algas
y animales.

e Evitar sobredosificaciones de agroquimicos (plaguicidas y fertilizantes) ya
que estos se lixivian pudiendo contaminar napas freaticas.
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5.2. Aire

* Se debe considerar un manejo de residuos incluyendo rastrojos del cultivo
evitando quemas y emisiones toxicas (Figura 29).

Figura 29. Quema de rastrojos organicos en el valle.

* Se debe tener precaucion con el viento al momento de aplicar plaguicidas
de manera de evitar la deriva de producto.

6. Manejo de plagas y enfermedades

La Produccion Limpia hace frente al control de plagas y enfermedades mediante
la estrategia de un Manejo Integrado que consiste en utilizar diferentes técnicas
de control (bioldgicas, culturales, fisicas y quimicas) que se complementan entre
s1 para evitar o reducir el dafio que ocasionan las plagas y enfermedades en un
cultivo determinado.

Las etapas que se deben cumplir en un manejo integrado son las siguientes:
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Diagnostico: Reconocimiento de la plaga y/o enfermedad, de esta forma se
conoce el dano (si ataca raices o follaje, si mastica o corroe, si tiene habito
nocturno, entre otros). Conociendo estos factores es posible saber de qué
forma atacar en caso a aumentar el ataque (siempre privilegiar enemigos
naturales).

Monitoreo: Caminar y recorrer el huerto o cuarteles examinando las plantas
y buscando a las plagas o los sintomas de su presencia. Una alternativa es el
uso de trampas de monitoreo (Figura 30).

Acciones de Control: Si el
monitoreo indica presencia
de un nimero importante de
sintomas y/o ejemplares, los
cuales ya estan ocasionando
un dafo (daino econdémico),
se debe consultar por las
opciones existentes para su
control.

Toma de decision: Cono-
ciendo toda esta informa-
cion se realiza un analisis
del problema para final-
mente tomar la decision del
control mas adecuado ya
sea bioldgico (enemigos na-
turales), control mecanico o
fisico (malla, eliminacion de
plantas afectadas, trampas,
entre otros ), control con
medidas culturales (poda) o
control quimico.

Figura 30. Trampas para monitoreo de plagas. A,
pegamento. B, Feromonas.
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7. Manejo de plaguicidas

Si el manejo integrado de plagas indica que la mejor opcion de control es el
mediante el uso de productos quimicos (plaguicidas), se debe considerar que
esta labor esta normada considerando los siguientes puntos:

Medidas previas a la aplicacion: Para la adquisicion de un plaguicida, se debe
programar oportunamente la compray adquirir aquellos que cuenten Autoriza-
cion del SAG, para el rubro y plaga de que se trate. Solo comprar la cantidad a
utilizar, revisar estado de envase y etiqueta (no deben estar deteriorados). Luego
de su compra, se deben transportar separados de alimentos, granos, semillas
y forrajes y también separados de personas y animales fuera de la cabina del
vehiculo (Decreto 43:2016 Almacenamiento de Sustancias Peligrosas).

Medidas durante la aplicacion: Segtn D.S. N° 594 de 1999, del Ministerio
de Salud, en su Articulo 53 sefala: “El empleador debera proporcionar a sus
trabajadores, libres de costo, los elementos de proteccion personal adecua-
dos alriesgo a cubrir y el adiestramiento necesario para su correcto empleo,
debiendo, ademas, mantenerlos en perfecto estado de funcionamiento. Por
su parte, el trabajador debera usarlos en forma permanente mientras se
encuentre expuesto al riesgo”.

El uso de equipos de proteccion personal a utilizar, esta sefialado en la etiqueta
de cada producto fitosanitario y se debe verificar que estén en buen estado.

Aplique con vientos menores a 6-8 km/hr, evitando el contacto con la nube de
aplicacion, tampoco se debe aplicar con temperaturas altas, idealmente se debe
aplicar temprano en la mafiana o al final de la tarde. Nunca comer, beber, mascar

chicle o fumar durante aplicacion.

Medidas posteriores a la aplicacion: Al momento de finalizar una aplicacion,
se debe mantener alejadas a personas y animales. Ademas, se debe sefalizar
el area tratada con el nombre del producto, fecha y periodo de reingreso al
lugar. Seglin el reglamento sanitario, sobre manejo de residuos peligrosos,
los envases de plaguicidas se consideraran residuos peligrosos a menos que
sean sometidos al procedimiento del triple lavado y manejados conforme
un programa de eliminacion, aprobado por la autoridad sanitaria, (@anexo 1).
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Se debera respetar los siguientes periodos:

* Periodo de Reingreso: Tiempo minimo que debe transcurrir entre una apli-
caciony el ingreso de personas al area tratada sin EPP.

* Periodo de Carencia: Tiempo minimo que debe transcurrir entre la Gltima
aplicacion y la cosecha.

8. Senaleética

En un principio se sefald que la produccion limpia es un sistema que emplea
las buenas practicas agricolas cuyo principio mas importante es hacer las cosas
bieny poder demostrarlo. En este sentido el registro de las todas labores en el
predio junto con sefalizar son indispensable. De esta forma se evita el ingre-
so de personas ajenas al predio, accidentes por comer en lugar no permitido,
contaminaciones por el ingreso de animales, entre otros aspectos (Figura 31).

Figura 31. Senalética dispuesta en el predio indicando desde ve-
locidad de desplazamiento hasta los distintos sectores del campo.
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9. Animales en el predio

* Animales de produccion: En muchos predios agricolas existe la tenencia de
animales ya sea para la generacion de guano como para labores del campo.
Al respecto la recomendacion es promover el bienestar animal con espacio
adecuado, animales sanos, alimentacion adecuada y agua fresca.

* Animales domésticos (perros, gatos): Este tipo de animales deben estar
lejos del area de cultivo y de los lugares donde se guardan plaguicidas y

fertilizantes. Ademas, todos los trabajadores deben estar informados de que
no pueden ingresar animales al area de cultivo.

Anexos

1. Protocolo para el triple lavado de envases de plaguicidas

Inmediatamente cuando se desocupa un envase de plaguicida se debe realizar
los siguientes pasos:

* Vacie el sobrante del producto en el tanque de aplicacion, manteniéndolo en
posicion de descarga por 30 segundos.

* Agregue agua al envase hasta 1/4 de su capacidad.
* Cierre el envase y agite por 30 segundos.

* Vierta el enjuague sobre el tanque de aplicacion, manteniéndolo en posicion
de descarga por 30 segundos.

* Realizar este procedimiento por tres veces.

e Al finalizar el proceso de triple lavado, se debe inutilizar el envase perforan-
dolo, en su parte inferior, para evitar su reutilizacion.
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2.

Posteriormente se debe almacenar el envase en un lugar cerrado y llevar a
un centro de acopio, lugar donde se reciben envases rigidos plasticos (PEAD,
PET, COEX) y metalicos (fierro y aluminio) a los cuales el encargado de la re-
cepcion, inspeccionara individualmente para verificar que cumplan con los
siguientes requisitos:

El envase debe haber pasado por el proceso de triple lavado.

El envase debe haber sido inutilizado (perforaciones especialmente en el
fondo) y sin tapa.

El envase debe estar limpio y seco, sin ningdn tipo de residuo en el interior.

El gollete y la rosca deben estar limpios por el exterior

Informacion que debe contener el registro de aplicacio-

nes de plaguicidas

Especie.

Variedad.

Sector o cuartel.
Fecha (dia/mes/afio).

Nombre comercial e ingrediente activo o agente biolégico aplicado (si co-
rresponde).

Nombre del operador encargado de la aplicacion.
Nombre de la plaga, enfermedad o maleza objetivo de la aplicacion.
Nombre y firma del responsable de la recomendacion de aplicacion.

Dosis de producto aplicado (peso o volumen por litro de agua) y volumen
aplicado.

Maquinaria empleada (N° de serie en el caso de haber dos maquinas iguales).
Fecha de la primera cosecha (de acuerdo a carencia).
Fechay hora de reingreso.

Recomendacion de equipo de proteccion personal segln etiqueta.
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.Protocolo para el pretransplante de plantines de frutillas

Se debe considerar que la adquisicion de plantines debe realizarse en viveros
oficiales como una forma de asegurar la procedencia de las plantas (libres
de enfermedades).

Una vez adquiridos los plantines, deben permanecer acopiados en un lugar
frio y alejado de la radiacion directa del sol.

El mismo dia del trasplante se deben desembalar y realizar una poda de raices,
la cual consiste en homogenizar el tamafo de éstas de manera de evitar que
al momento del trasplante queden raices dobladas al fondo del orificio de
plantacion o por el contrario, al aire.

Los plantines deben pasar por un tratamiento fitosanitario previo al tras-
plante. Se deben sumergir en una solucion regulada a pH neutro que como
recomendacion contenga una mezcla de insecticida mas un fungicida y por
altimo un biosestimulante para favorecer su establecimiento (la mezcla uti-
lizada en la experiencia descrita de frutillas fue de insecticida Imidacloprid
con fungicida Propamocarb y Bioradicante).
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Capitulo 7.

Estimacion de costos productivos

Arturo Campos M.
Ing. Agronomo M.Sc.
acampos@inia.cl

Este capitulo tiene como objetivo determinar una estimacion de los costos de
produccion de los diversos rubros que realizan las productoras de la Region de

Arica Parinacota, zona de Putre y sus alrededores.

Como caracteristicas generales de las agricultoras a las que se les solicitd ante-
cedentes técnicos productivos, revelan que gran parte de la mano de obra es de
caracter familiar, y los insumos utilizados son principalmente de origen propio
0 bien comprados a otros productores de la zona. La utilizacion de plaguicidas
como pesticidas, fungicidas y herbicidas no los utilizan, de acuerdo a esto, se les
adjudico un valor alternativo. En el Cuadro 7 se sefalan los rubros involucrados

en cada uno de los Modulos.

Cuadro 7. Registros de rubros realizados por los agricultores asociados al proyecto.

Productora Maiz Arveja Flores
Wilma Huanca X X X
Rosa Alave

Priscilla Cruz X

Adelaida Marca

Victoria Mollo X X

Elsa Benitez

Papa

X
X
X

Orégano

x
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Productora Wilma Huanca
Esta agricultora cuenta con 51 afios de edad y los predios se encuentran en la
localidad de Murmuntani, en el sector de Pueblo Bajo, con los nombres de Co-

razon, Murmantani bajo y Chastudo, los que en conjunto hacen 2,95 hectareas.

La productora se caracteriza por presentar una buena diversificacion de las es-
pecies que produce, cuyos resultados productivos se muestran a continuacion.

1. Maiz

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Propio

Valor semilla Propio Rendimiento 100 kilos
Variedad Puko y Blanco

Epoca siembra Agosto Superficie 1.000 m?
Dosis semilla 5-6 semillas/golpe

Marco plantacion 1x1 m

Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total
Preparacion suelo 2 15.000 30.000
Semilla 5 1.000 5.000
Uso fertilizante 40 300 12.000
Uso plaguicida No utiliza
Control de malezas 4 15.000 60.000
Cosecha (mano de obra 3 15.000 45.000
Flete 10.000
Costos directos 162.000
Ingreso bruto 100 1.500 150.000
Margen bruto -12.000
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2. Arveja

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Arica

Valor semilla $3.800/ kg

Variedad Desconoce

Epoca siembra Agosto -Noviembre Rendimiento
Dosis semilla 5 semillas / golpe Superficie
Marco plantacion 0,50 x 0,50 m

450 kilos

Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total

Preparacion suelo (mano de obra) 2 15.000 30.000
Semilla (kilos) 25 3.800 95.000
Uso fertilizante 2 12.000 24.000
Aplicacion (mano de obra) 1 12.000 12.000
Uso plaguicida No utiliza

Control de malezas 4 12.000 48.000
Cosecha (mano de obra) 3 12.000 36.000
Costos directos 245.000
Ingreso bruto 450 600 270.000
Margen bruto 25.000

3. Flores

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Putre

Valor semilla 200 Rendimiento
Variedad o especie Lilium

Epoca siembra Noviembre

Dosis semilla 1 bulbo/golpe Superficie
Marco plantacion 0,10 x 0,50 m en camas

500 varas

10 m?
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Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total

Prepara suelo y siembra 2 12.000 24.000
Siembra bulbos 200 200 40.000
Uso fertilizante 100 300 30.000
Uso plaguicida No utiliza

Control de malezas 5 12.000 60.000
Cosecha (mano de obra) 4 12.000 48.000
Costos directos 202.000
Ingreso bruto 500 500 250.000
Margen bruto 48.000

4. Papas

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Propio

Valor semilla 1.200

Variedad Pitohuallca y Chiquisa Rendimiento 400 kilos
Epoca siembra Octubre

Dosis semilla 1 Tubérculo/golpe Superficie 1.200 m?
Marco plantacion 0,40 x 0,40m
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Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total

Preparacion suelo 14 12.000 168.000
Semilla papa 12 1.200 14.400
Uso fertilizante 600 300 180.000
Uso plaguicida No utiliza

Control de malezas 6 12.000 72.000
Cosecha 6 12.000 72.000
Flete producto 13.000
Costos directos 519.400
Ingreso bruto 400 1.000 400.000
Margen bruto -119.400

Productora Rosa Alave
Esta agricultora de la localidad de Putre tiene 60 afios de edad, cuanta con un
predio de una hectarea llamado Mercedes, y ubicado en el sector de Marca

Pampa, su situacion contractual es arrendataria. El cultivo que ella desarrolla
son flores, especialmente Lilium.

1. Flores

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Quillota

Valor semilla $600 unidad

Variedad Blanco, Rosado y Rojo Rendimiento 8 cajas, con 13
atados y cada uno
tiene 8-10 varas.

Epoca siembra Eneroy

agosto-septiembre
Dosis semilla 1 bulbo/golpe Superficie 384 m?
Marco plantacién 15 cm (sobre) y 20 (entre)
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Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Preparacion suelo
Semilla

Uso fertilizante

Uso plaguicida

Control de malezas
Cosecha (mano de obra)
Flete

Costos directos
Rendimiento

Margen bruto

Unidad Precio Unidad Total

2 25.000 50.000

20 600 12.000
512 120 61.440

no utiliza

8 25.000 200.000

3 25.000 75.000

8 3.000 24.000
422.440

104 5.000 520.000
97.560

Productora Priscilla Cruz

Esta productora de la localidad de Murmuntani, tiene 37 afios de edad, posee
calidad de arrendataria con una superficie de 3.400 m?, dedicada a la produccion
de orégano, papa, arvejas y habas.

1. Oregano

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo. Cabe senalar que este

cultivo esta recién establecido.

Origen semilla
Valor semilla
Variedad
Epoca siembra
Dosis semilla

Marco plantacion

Socoroma
$1.000/planta
local
Agosto Superficie 3400 m?
1 planta madre, se obtiene
de 10-15 hijuelos
40 cm (entre) x 80 cm (sobre).
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Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Dosis semilla 2 tubérculos/golpe

Marco plantacion 0,40 x 0,50m

Unidad Precio Unidad Total

Preparacion suelo (mano de obra) 21 12.000 252.000
Plantas 708 1.000 708.333
Trasplante (mano de obra) 8 12.000 96.000
Uso fertilizante 425 40 17.000
Fertilizacion (mano de obra) 3 12.000 36.000
Uso plaguicida No utiliza
Control de malezas 14 12.000 168.000
Costos directos 1.277.333
Cosecha Recién establecido

2. Papa

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.
Origen semilla Propio Superficie 3400 m?
Valor semilla Propio Rendimiento  Chiquisa negra 1.250 kg
Variedad Local Chusquisa 350 kilos
Epoca siembra Agosto Pitihuallaca: 300 kilos
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Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total

Preparacion suelo (mano de obra) 28 12.000 336.000
Siembra (kilos) 1.417 300 425.000
Fertilizacion (kilos) 680 40 27.200
Fertilizacion (mano de obra) 2 12.000 24.000
Uso plaguicida No utiliza

Control de malezas 4 12.000 48.000
Cosecha (mano de obra) 8 12.000 96.000
Costos directos 956.200
Ingreso bruto 2.375.000
Margen bruto 1.418.800

3. Arvejas

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla No lo sabe

Valor semilla $70.000 saco de 20 Kg Superficie

Variedad No lo sabe

Epoca siembra Diciembre Rendimiento 1.500 kilos
Dosis semilla 1 semilla/golpe

Marco plantacion 20 cm (entre) x 80cm (sobre)
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Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total

Preparacion suelo (mano de obra) 10 12.000 120.000
Siembra (kilos)

Siembra (mano de obra) 2 12.000 24.000
Fertilizacion (sacos) 4 1.000 4.000
Uso plaguicida No utiliza

Control de malezas (mano de obra) 8 12.000 96.000
Cosecha 4 12.000 48.000
Fletes 100.000
Costos directos 392.000
Ingreso bruto 1.500 1.200 1.800.000
Margen bruto 1.408.000

Productora Adelaida Marca

Esta productora agricola se encuentra localizada en la localidad de Socoroma,
y posee 58 anos de edad. Cuenta con los siguientes predios, cuyas principales
caracteristicas se muestran a continuacion.

Nombre Superficie Situacion

del Predio Sector ((GE)) Contractual Producto
Apilla Pilla  Alto Socoroma 200 m? Duena Orégano
Durazno Cementerio 300 m? Comodato por sus padres  Orégano
Capatiza Socoroma bajo 200 m? Duena Orégano nuevo
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1. Orégano

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Socoroma Superficie
Valor semilla Propio Rendimiento
Variedad Local

Epoca siembra Diciembre-Junio

Dosis semilla Ref.1 planta madre,

se obtiene 15-25 plantines
Marco plantacion 30 cm (entre),
siembra por tendido

700 m?
540 kilos

Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad
Preparacion suelo (mano de obra)
Fertilizacion (guano) 15 12.000
Fertilizacion (mano de obra) 1 22.000
Uso plaguicida No utiliza
Control de malezas 2 22.000
Cosecha (mano de obra) 3 22.000
Costos directos
Ingreso bruto 540 5.050

Margen bruto

Total

180.000
22.000

44.000
66.000
312.000
2.727.000
2.415.000
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Productora Victoria Mollo

Esta productora tiene 51 afos de edad y se encuentra localizada en Belén. Es
duefia de una superficie de 206 m? la cual dedica a la produccion de papa, maiz

y arveja.

1. Papa

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Belén

Valor semilla Propio superficie 60 m?
Variedad Pituhuallaca Rendimiento 80 kilos
Epoca siembra Diciembre

Dosis semilla 2/golpe

Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total
Preparacion suelo (mano de obra) 4 12.000 48.000
Semilla tubérculo 4 800 3.200
Fertilizacion (kilos) 30 417 12.501
Fertilizacion (mano de obra) 1 12.000 12.000
Uso plaguicida No utiliza
Control de malezas (mano de obra) 5 12.000 60.000
Cosecha (mano de obra) 1 12.000 12.000
Costos directos 147.701
Cosecha (kilos) 80 1.500 120.000
Margen bruto -27.701
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2. Maiz

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Belén

Valor semilla Propio superficie
Variedad Blanco, Puko y Rojo Rendimiento
Epoca siembra Noviembre

Dosis semilla 6/golpe

Marco plantacion 15 cm (entre),

siembra por tendido

50 m?
70 kilos

Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad

Preparacion suelo (mano de obra) 2 12.000
Semilla (kilos) 1,00 1.000
Fertilizacion 20 417
Uso plaguicida No utiliza

Control de malezas 1 12.000
Cosecha (mano de obra) 1 12.000
Costos directos

Ingreso bruto 70 1.200

Margen bruto

Total

24.000
1.000
8.334

12.000
12.000
57.334
84.000
26.666
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3. Arveja

Caracteristicas generales de la produccion del cultivo.

Origen semilla Lo desconoce

Valor semilla $3.500 Kg Superficie
Variedad Arvejitas Rendimiento
Epoca siembra Octubre

Dosis semilla 4/golpe

Marco plantacion 30 cm (entre)

30 Cm entre hilera
Siembra por tendido

96 m?
5 sacos de 40 kilos

Los principales item de costos y de ingresos se muestran a continuacion.

Unidad Precio Unidad Total
Preparacion suelo 1 12.000 12.000
Semilla 6 3.500 21.000
Fertilizacion 20 417 8.340
Uso plaguicida No utiliza
Control de malezas 4 12.000 48.000
Cosecha (mano de obra) 1 12.000 12.000
Fletes 12.000
Costos directos 113.340
Ingreso bruto 200 1.200 240.000
Margen bruto 126.660
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