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PROLOGO

Desde hace afios se sabe que la produccién agricola impacta directa e indirectamente
sobre el medio ambiente. Estos impactos tienen cada vez mayor relevancia a nivel mun-
dial, lo que se ve reflejado en los requisitos y estdndares de importacién que exigen los
principales mercados de destino de nuestros productos. En nuestro pais, que es eminente-
mente exportador, se ha tenido que considerar sistemas productivos mds cuidadosos des-
de el punto de vista ambiental para lograr subsanar estos mayores requerimientos.

La alimentacion sana y de calidad es otro factor que se considera importante al mo-
mento de cumplir con las exigencias tanto internacionales como nacionales. Todo lo an-
terior permite indiscutiblemente sefialar que la Agricultura Orgdnica constituye una res-
puesta satisfactoria que busca nuevas maneras de alimentacién segura, no dependiendo
del uso de insumos de origen sintético que presentan riesgos para la salud de las personas,
animales y medio ambiente.

Otra caracteristica de la Agricultura Orgdnica, es el compromiso activo de producto-
res, procesadores y comercializadores en lo que se refiere a mantener la condicién de cali-
dad de los productos bajo este sistema, con el objeto de evitar su contaminacién. La base
agroecoldgica que sustenta este modelo, permite dar las respuestas técnicas y cientificas
a estos procesos tecnoldgicos para contribuir a mejorar la calidad de vida de la gente y la
proteccién del medio ambiente.

El Servicio Agricola y Ganadero es en la actualidad la Autoridad Competente del
Sistema Nacional de Certificacién de Productos Orgdnicos Agricolas regulado por la Ley
N°20.089 y sus cuerpos normativos complementarios. Ademds de tener a cargo la misién
de garantizar que el proceso de certificacién orgdnica se realice de acuerdo a lo indicado
en la normativa vigente, ha sido un actor importante que ha contribuido al fomento y di-
fusién de este tipo de agricultura a nivel nacional.



El presente libro pretende dar una visién general actualizada sobre aspectos técnicos,
normativos y estadisticos sobre la Agricultura Orgdnica nacional, ademds desea contri-
buir a ser una herramienta de promocién para quienes estén interesados en conocer e ini-
ciarse en esta bella alternativa de produccién.

DIVISION PROTECCION RECURSOS NATURALES RENOVABLES
SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO



CAPITULO |

INTRODUCCION
ALA
AGRICULTURA ORGANICA

Los crecientes niveles de deterioro de los ecosistemas han obligado a la sociedad a
buscar alternativas de produccién mds amigables con el medioambiente. La produccién
silvoagropecuaria, no ajena a este problema global, ha generado alternativas sustentables
y ecolégicas, destacando la Agricultura Orgdnica con un creciente desarrollo, tanto en el
dmbito nacional como mundial.

Entre los elementos en los cuales se basa la Agricultura Orgdnica destacan:

1. realizar précticas silvoagropecuarias que no deterioren los recursos productivos y que
restablezcan los equilibrios naturales;

2. favorecer la fertilidad del suelo, desde el punto de vista quimico, fisico y biolégico;
3. conservar o aumentar la materia orgdnica del suelo, reciclando los restos de cosecha,
poda, estiéreol y guano de animales, entre otras pricticas, a través de distintos siste-

mas de incorporacion al suelo;

4. potenciar la biodiversidad espacial y temporal de los predios con practicas tales como
cultivos asociados, rotacién de cultivos y sistemas silvopastorales;

5. eliminar el uso de insumos de origen quimico sintético que dafien el medio ambiente
o afecten la salud humana;

6. propender a un balance armonioso entre la produccién de cultivos y la produccién
animal; y

7. proveer las condiciones adecuadas que permitan a los animales mantener una buena
conformacion fisica y expresar los aspectos bésicos de su comportamiento innato.

(Fuente: DS 17. SAG, 2011)
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VENTAJAS DE LA AGRICULTURA ORGANICA

Una de las ventajas agronomicas en el contexto de la Agricultura Orgdnica de ma-
yor importancia es la posibilidad cierta de elevar el potencial productivo de los suelos,
generando condiciones para una mayor actividad biol6gica, mejorando su estructura y
perfil quimico, ademds de contribuir a la disminucién que conlleve a su erosién. Ademds,
existe un enriquecimiento genético donde interacttian distintas especies animales y vege-
tales, lo que logra un equilibrio ecoldgico que permite disminuir el ataque de plagas y en-
fermedades. Por otra parte, los productos agricolas presentan mejor post cosecha y algu-
nos estudios demuestran que tienen mejor calidad nutricional y organoléptica.

Desde el punto de vista econémico, este sistema de produccin, presenta como prin-
cipales ventajas; el mejor precio que se obtiene en el mercado, lo cual sumado a que en
ocasiones se puede tener un menor costo del manejo productivo, logrando una mayor
rentabilidad. Ademds, el valor del predio aumenta en la medida que se van mejorando y
recuperando sus recursos naturales (suelo, biodiversidad, entre otros)

Es posible desarrollar una Agricultura Orgénica destinada a satisfacer la demanda
para la produccién comercial como para el autoconsumo, asi como para diferentes tama-
fios de explotacion, esto conlleva a una disposicién de productos mds saludables, tanto
para el trabajador como para el consumidor. Socialmente favorece una menor dependen-
cia de los agricultores del mercado de los insumos.

En general la Agricultura Orgdnica favorece el desarrollo de los agroecosistemas, lo
cual implica una serie de ventajas medioambientales, tales como, el aumento de la biodi-
versidad que la da estabilidad al sistema, el equilibrio de los distintos elementos que los
componen, el uso eficiente de los recursos, la mantencién de la fauna y flora, el estimulo
al reciclaje, la proteccién de las agua subterrdneas, dentro de los mds importantes.

Finalmente, cabe mencionar que la Agricultura Orgdnica también puede aportar al
fortalecimiento de la cultura del mundo rural, ya que recupera el conocimiento ancestral,

rescata y genera identidad a los habitantes del mundo rural, mejora la autoestima y esti-
mula el ingenio. También significa un mejoramiento de la belleza escénica.

LOS PROBLEMAS QUE IMPLICA EL MANEJO CONVENCIONAL
En el recurso Suelo

La agricultura convencional tiende a aumentar el uso del agua y la pérdida de la fer-

tilidad del suelo.



Cerca del 40% de los suelos agricolas tienen grados de erosién, reduccién de ferti-
lidad o sobrepastoreo. Actualmente los crecientes grados de degradacién causan grandes
modificaciones en el ciclo biogeoquimico del Carbono, Nitrégeno y Fésforo.

La materia orgdnica del suelo se encuentra principalmente en la parte superficial de
éste (15 a 25 cm del Horizonte A). Los manejos de la agricultura convencional, que tien-
den a dejar el suelo descubierto por largos periodos, son los responsables de la erosion y
la reduccién del contenido de materia orgdnica. Cerca de un 95% del N del suelo y de
entre 25 a 50% del P estdn contenidos en la materia orgdnica. Estudios demuestran que
la reduccién de 1 a 0,9% de Materia orgdnica del suelo, reduce el 50% del potencial ren-
dimiento en cultivos de cereales.

En el recurso Agua

E170% del agua utilizada por el hombre tiene como destino la agricultura. Para produ-
cir 1 Kg de mafz, se requiere 0,65 m’ de agua, para trigo 1 m?, para 1 kg de carne de cerdo
6m’ y de vacuno 43m’. A nivel mundial, la agricultura con uso intensivo del riego puede
acarrear serios problemas por conceptos de anegamiento y salinidad. Es asi como se pierden
cerca de 1,5 millones de hectdreas de suelo arable por afio, lo que acarrea una pérdida de 11
billones de délares en produccion agricola.

Los impactos de la agricultura en los sistemas de agua dulce y marinos incluye efec-
tos en la composicion del agua (eutroficacion y la modificacién en la cadena alimentaria),
contaminacién con biocidas, y uso de especies exdticas.

En la medida que se agrava la escasez por agua, en muchas regiones se hace mds impor-
tante el incremento de la eficiencia del uso de este recurso, tanto en zonas regadas como en
el secano. Hoy existe una serie de indicadores de uso de agua, como “agua virtual’, “huella
del agua” que ayudan a dimensionar los efectos del consumo del agua humano.

Agroquimicos

La fertilizacién quimica es uno de los pilares de la revolucién verde, sin embargo,
existe conciencia que el uso indiscriminado puede representar una seria amenaza para el
medioambiente.

Entre 1960 y 1995 a nivel mundial, la fertilizacién con N en cereales aumenté 7 ve-
ces, y con ello los rendimientos se duplicaron, sin embargo, la eficiencia del fertilizante
nitrogenado bajé de 70 a 25 Kg de grano por Kg de N. A nivel mundial la eficiencia en el
uso de nitrégeno en cereales, bajé de 80% en 1960 a 30% en el afio 2000. En maiz, arroz
y trigo, los estudios indican que sélo entre un 18 y un 40% de N aplicado como fertili-
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zante es utilizado por los cultivos. El resto se pierde con la lluvia, percola, o se volatiliza.
Se estima que el 2005, aproximadamente 100 MT de N sintético se usé en agricultura,
s6lo 17 MT fue consumido por humanos como cultivos, ldcteos y carne; el resto termi-
naron dispersos en el medio ambiente. El uso eficiente y racional del N serd una solucién
global pues traerd beneficios agronémicos, econémicos y medioambientales.

El uso inadecuado de plaguicidas en la agricultura ha traido consigo, entre otras co-
sas, la aparicién de nuevas plagas, enfermedades y el aumento de su resistencia. Ademds
los plaguicidas tienen un alto impacto en la salud animal y humana. La exposicion a es-
tos agroquimicos puede ocurrir por el alimento consumido, suelo, agua, aire y por inges-
ta directa (voluntaria e involuntaria). Los plaguicidas son hoy la causa de 26 millones de
envenenamientos y 220 mil muertes al afio. Los productos quimicos sintéticos presentes
en los plaguicidas, tienen efecto directo sobre el sistema reproductivo de muchos organis-
mos superiores, actuando como disruptores endocrinos e induciendo severos problemas
reproductivos y modificando el comportamiento sexual.

En nuestro pais, diversos estudios de andlisis de residuos de plaguicidas en alimentos,
demuestran que los chilenos estamos consumiendo hortalizas con niveles de residuos por
sobre la norma establecida por el Ministerio de Salud, los que pueden causar severos efec-
tos crénicos, capaces de generar cincer y otras enfermedades. Esto constituye una seria
amenaza para la salud, en especial para los bebés y sectores mds vulnerables.

En las dltimas décadas, a nivel mundial se han realizado maltiples esfuerzos para re-
ducir el uso de plaguicidas. Nuestro pafs no ha estado al margen de estas acciones.

Problemas en la Biodiversidad

La expansion e intensificacion de la agricultura tiene un directo impacto en la biodiver-
sidad local a través de la modificacion del paisaje que se traduce en un desplazamiento de la
poblacién local y pérdida de los servicios del ecosistema. La pérdida de los hdbitats nativos y
la agricultura intensiva que reemplaza las variedades tradicionales de semillas por modernas
de alto rendimiento, pero genéticamente uniformes, estdn amenazando la biodiversidad.

La agricultura intensiva industrial ha contribuido fuertemente al empobrecimiento
de la biodiversidad de cultivos, perdiendo un gran niimero de especies y variedades. La
expansion de la agricultura disminuye los beneficios que la biodiversidad da a los cultivos
por ejemplo control de plagas y muchos servicios ambientales. Asi mismo, hoy se sabe
que existe una gran interaccién entre los componentes bioldgicos del ecosistema que se
encuentran tanto abajo como arriba del suelo.

La agricultura intensiva con el uso de insumos quimicos puede estar incluso afectan-
do a los polinizadores, en especial a las abejas. Cerca del 35% de la produccién agricola



depende de esta polinizacion.
Rol de los animales

El consumo de carne es hoy uno de los grandes temas de debate dado los impactos
ambientales de la ganaderia.

La ganaderia ocupa un 70% de todo el suelo agricola y el 30% de la superficie del
planeta. La expansién de la ganaderia es el factor clave de la desforestacién en Latinoamé-
rica. FAO estima que el ano 2002, cerca de 670 millones de toneladas de cereales se des-
tind a la alimentacién de animales, representando al 30% de la cosecha mundial.

La ganaderia intensiva crea problemas de depdsito de estiéreol y polucién de agua,
ademds contribuye fuertemente a las emisiones de gases del efecto invernadero.

El uso de fdrmacos u otros insumos en la produccién intensiva es una préctica habi-
tual que tiene como objetivos, entre otros, aumentar la eficiencia en la engorda y produc-
cién de leche. Asi mismo el uso de antibidticos como promotor de crecimiento destruye
o inhibe la poblacién de bacterias.

En pro de trabajar por una agricultura mds sustentable, se debe realizar mejores accio-
nes en torno a la produccién ganadera y el consumo de carne en nuestra dieta pues tiene
directa relacién con nuestro impacto en el planeta, sus recursos asi como también la salud.

SOBRE EL FUTURO

En resumen, la mayoria de las pricticas utilizadas en la agricultura convencional mo-
derna, permiten obtener aumento de rendimientos en el corto plazo, generando pérdidas
a largo plazo en los denominados servicios del agroecosistémicos (reservorio de germo-
plasma “in situ”; refugio de organismos reguladores de plagas, malezas y patégenos; se-
cuestro de carbono atmosférico, entre otros).

Politicas que apuntan a disminuir o resolver los efectos negativos de la agricultura
traerd beneficios en la conservacién de los recursos naturales. Si es posible mitigar los im-
pactos de las pricticas agricolas en los suelos y ambiente se pondran en serio peligro el so-
porte de la vida y la seguridad alimentaria de una gran parte de la poblacién.

PNUMA muestra que sobre un 25% de la produccién mundial de alimentos se perde-
rd por la degradacién del medioambiente si atin en el afo 2050 no se han tomado acciones.
Se torna mds urgente si se toma en cuenta los posibles efectos del cambio climdtico.

13



Huerto de hierbas medicinales. Region de los Lagos.




CAPITULO I

SITUACION
DE LA AGRICULTURA ORGANICA

1. AGRICULTURA ORGANICA A NIVEL MUNDIAL

La Agricultura Orgdnica ha presentado un crecimiento importante a nivel mundial
tanto en superficie como en el nimero de paises que adoptaron oficialmente este tipo de
manejo agricola. Los datos que se entregan en este capitulo se basan en la informacién que
entrega anualmente la Federacién Internacional de Movimientos de Agricultura Orgénica
(IFOAM) y el Instituto Suizo de Investigacion para la Agricultura Orgdnica (conocido por
sus siglas FiBL en su idioma original) la que se ha complementada con otras fuentes.

Actualmente segtin IFOAM existen 37 millones de hectdreas certificadas como tie-
rras agricolas orgdnicas las que se encuentran distribuidas en 160 paises alrededor del
orbe. Esto representa un incremento importante respecto de lo que existia a comienzo de
este siglo. El grifico a continuacién muestra cual ha sido la evolucién de la superficie or-
gdnica a nivel mundial en el periodo 2000-2010.
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Grifico 2.1: Evolucion de superficie organica periodo 2000-2010
Fuente: Elaborado a partir de datos de FiBL, IFOAM y SOEL 2000-2012

La mayor cantidad de tierras bajo manejos orgdnicos se encuentran en Oceania que
cuenta con 12,14 millones de hectdreas seguida de Europa con 10 millones de hectareas y
Latino América con 8.4 millones de hectdreas. Por su parte los paises con mayor superficie

15



16

orgénica son Australia con 12 millones de hectdreas, Argentina con 4,2 millones y USA con
1,9 millones. El crecimiento en superficie de la Agricultura Orgdnica ha sido constante en
los tltimos afios, aunque tal como se aprecia en los datos a continuacién Oceania se ha es-
tancado y otros continentes han seguido creciendo como Europa y América, especialmente
lo que se refiere a Latino América, que ha ido aumentando su superficie orgénica.
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Grifico 2.2: Evolucion de superficie organica por area geografica periodo 2006-2010
Fuente: FiBL, IFOAM y SOEL 2000-2012

Las 37 millones de hectdreas certificadas se subdividen en diversos rubros tales como cul-
tivos anuales (cereales, hortalizas) cultivos permanentes (frutas en general), praderas perma-
nentes, entre otros, las que proporcionalmente se distribuyen como se indica a continuacién.
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Grifico 2.3: Distribucion mundial de la tierras agricolas organicas
Fuente: FiBL-IFOAM, 2012.

En lo que se refiere a tierras no agricolas (dreas de pastoreo, apicultura, recoleccién
silvestre, bosques, entre otros) se contabilizan 43 millones de hectdreas, las que sumadas a
los datos anteriores, da un total de 80 millones de hectdreas certificadas como orgdnicas.
Las que se distribuyen como se indica en el siguiente figura, en donde también se compa-
ra esta superficie con la de tierras agricolas.
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Fuente: FiBL-IFOAM, 2012

Respecto del nimero de productores orgdnicos la informacién oficial de IFOAM y
el FiBL indica que actualmente existen 1,6 millones de agricultores orgdnicos en el mun-
do. De estos, un porcentaje importante se encuentra en Africa, seguido por Asia y Euro-
pa con un 34%, 29% y 18 % de los productores respectivamente. La mayor cantidad de
productores se encuentran en India seguidos de Uganda y México.

El crecimiento de la Agricultura Orgdnica se ha visto reflejado en las ventas de ali-
mentos y bebidas orgénicas que alcanza a los 59 mil millones de délares en el afio 2010,
lo que representa un crecimiento de mds de tres veces respecto a lo que existia en el ano
2000. Los mercados que concentran la demanda se encuentran en el hemisferio norte y
corresponden a Estados Unidos y Europa. Por su parte los paises del hemisferio sur son
los principales abastecedores de estos mercados. A continuacion se muestra como se dis-

tribuyen el comercio de estos bienes en el mundo
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Grifico 2.5: Distribucion de la demanda del mercado organico a nivel mundial
Fuente: FiBL-IFOAM, 2012.

17



18

Analisis de la Situacion de la Agricultura Organica
por Continente

Al realizar un andlisis por continente se aprecian diferencias en cuanto a la superfi-
cie trabajada, el mercado al cual esta dirigida la produccién y el numero de productores
que encontramos.

En Africa hay 1,08 millones de hectéreas agricolas certificadas como orgnicas. Desta-
can en este continente, Uganda, Ttinez y Etiopia, estos tres paises concentran el 87% de la
produccién orgdnica. En general se puede sefalar que no es fcil la toma de datos en el con-
tinente africano ya que pocos paises cuentan con datos colectados por el gobierno, siendo la
mayoria de los datos colectados por empresas privadas. Se puede describir al mercado como
orientado a la exportacién principalmente destinada a Europa. Los principales cultivos que
se producen provienen de plantaciones de café, olivos y cacao. En Africa la IFOAM est4 tra-
bajando con la Unién Africana, con el fin de ayudar a coordinar actividades que permitan
desarrollar estrategias para promover politicas en Agricultura Orgdnica.

En Asia existen 2,8 millones de hectdreas certificadas como orgdnicas, siendo China
con 1,4 millones de hectdreas e India con 800 mil los paises con mayor superficie certi-

ficada.

Europa cuenta con 10 millones de hectdreas orgdnicas o en proceso de conversién.
Esto equivale a un 2,1% de las tierras agricolas del continente. Se calcula existen 280.000
productores certificados. Espana, Italia, Alemania y Francia son los paises con mayor su-
perficie manejada de manera orgdnica en el continente.

En lo que se refiere a la Agricultura Orgdnica en América podemos subdividir este
continente entre lo que es Latino América que representa 8,4 millones de hectdreas y
Norte América. Esto es mds del doble de la superficie que existia hace 10 afios. Una par-
te importante de la superficie orgénica corresponde a praderas permanentes. Argentina,
Brasil y Uruguay son los paises con mayores superficies certificadas. Este mercado esta
orientado a la exportacién siendo los principales destinos los consumidores de Europa,
Estados Unidos, y Jap6n. Por su parte Norte América tiene 2,7 millones de hectdreas, esto
es un 150% mds de superficie respecto a lo que existian en el afio 2000. De la superficie
total certificada 2 millones estdn en Estados Unidos y 0,7 estdn en Canadd. Las ventas en
esta zona representan 28,9 mil millones de délares. Estados unidos es el principal produc-
tor y exportador de productos orgdnicos.

Finalmente Oceanfa tiene certificada 12,1 millones de hectdreas. De las cuales un
99% se encuentra en Australia. Esto constituye cerca de un tercio de las tierras agricolas
certificadas como orgédnica a nivel mundial. Sin embargo, en términos de mercado repre-



senta menos del 2% del total. Si bien se exporta parte de la produccién a Europa y Esta-
dos Unidos el principal mercado es Asia

Sobre Regulaciones y Normas Organicas en el Mundo

En 1989 IFOAM establecié las Normas Bsicas de Produccién Orgdnica que defi-
nen estdndares técnicos con pricticas para la producciéon y manejo de productos, proce-
samiento, transporte, almacenaje, envase y etiquetado de rubros agricolas, pecuarios y
agroindustriales, que luego fueron utilizados como base para el desarrollo de legislaciones
nacionales e internacionales.

Las regulaciones basicas de la Unién Europea sobre produccién orgdnica fueron es-
tablecidas en 1991. Por su parte Estados Unidos estableci6 la Ley de Alimentos de Culti-
vos Orgdnicos (OFPA) en 1979 y en el 2001 publicé el reglamento que crea el Programa
Nacional de Agricultura Orgdnica (NOP). Finalmente, el Codex Alimentarius también
establecié Normas Bdsicas de Produccién Orgénica.

En los dltimos afos se han conseguido importantes mejores a nivel global que per-
miten reducir la burocracia y mejorar el intercambio de productos orgdnicos. Al respecto
se destaca el reconocimiento mutuo de normas y de sistemas de control entre la Unién
Europea y los Estados Unidos. A nivel mundial el FiBL y la IFOAM sefalan que actual-
mente hay 84 paises que cuentan con legislacion en torno a la Agricultura Orgdnica. Exis-
ten también otros 20 paises en proceso de generar su propia legislacién. Respecto a las
regulaciones de los principales mercado se puede destacar que la Unién Europea derogé
el Reglamento (CE) no 2092/91 sobre la produccién agricola orgdnica y su indicacion en
los productos agrarios y alimenticios y adopté la CE N° 834/2007. Este reglamento en-
tré en vigencia el 1 de Enero de 2009. Ademis se publicé también el Reglamento (CE)
no 889/2008 en el que se establecen disposiciones de aplicacién del Reglamento (CE) no
834/2007 sobre produccién y etiquetado de los productos orgdnicos y su control. Por su
parte Estados Unidos también cuenta con normativa que regula la produccién orgdnica
en aquel pais. Sin embargo en Estados Unidos se estd presentando de manera cada vez
mds creciente el problema con los productos modificados genéticamente y su etiquetado.
Preocupacién que ha crecido por el permiso otorgado por el USDA para permitir la siem-
bra de alfalfa tolerante al glifosato.

Estas dos normativas por ser de los principales paises consumidores de productos or-
gdnicos generan los lineamientos para la legislacién que se hace en terceros paises.
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2. SITUACION NACIONAL _
DE LA AGRICULTURA ORGANICA

Historia de la Norma Chilena

El Ministerio de Agricultura promovié la elaboracién de Normativas Chilenas para
la Agricultura Orgénica, que se basaron en las normativas internacionales existentes:
IFOAM, Uni6én Europea, Normativas de algunos estados de Estados Unidos, como Cali-
fornia, Oregdn, Washington. En el afio 1999 se oficializaron las siguientes Normas Chi-
lenas:

*  NCh 2439/99: Produccién, elaboracién, etiquetado y comercializacion de alimentos
producidos orgdnicamente.
e NCh 2079/99: Criterios Generales para la Certificacién de Sistemas de Produccién,

Procesamiento, Transporte y Almacenamiento de Productos Organicos.

Un factor importante que ha permitido el fomento de la Agricultura Orgénica en
Chile es la promulgacion de la Ley N2 20.089, que crea el Sistema Nacional de Certifi-
cacién de Productos Orgdnicos Agricolas, la que fue publicada en el Diario Oficial el 17
de Enero de 2006.

Superficie Organica Certificada a Nivel Nacional

La produccién orgdnica en Chile ha tenido un crecimiento constante los tltimos
afos, apoyado en la existencia de la Ley N°20.089. Este sistema obliga a que las entida-
des certificadoras se inscriban en el registro que mantiene el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) y entreguen informacién constante respecto del numero de productores orgénicos
que hay a nivel nacional, la superficie y rubro que trabajan.

Segtin el SAG, y en base a la informacién proporcionada por los organismos de cer-
tificacion, el total nacional de superficie orgdnica certificada para el ano 2011 alcanz6 las
119.953 hectdreas concentrandose gran parte de ésta en la Region del Bio Bio, seguida
muy lejos por la Region del Maule y la Region de Aysén. Esta superficie representa un
crecimiento de casi un 3% respecto de lo que existia en el ano 2001.

En esta temporada, el crecimiento estd liderado por el rubro de recoleccién silvestre
con 80.870 hectdreas y praderas con 14.341 hectdreas. Otro rubro de importancia es el
de los frutales mayores, en donde se diferencian manzanos, olivos, paltos y kiwis. Tam-
bién vale la pena destacar el impulso que ha tenido el cultivo del olivo manejado de ma-
nera orgdnica, esto se relaciona con la produccién de aceite de oliva. Por su parte el palto
mantiene una produccion destacada al igual que el kiwi.
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De manera separada se analiza el caso de la uva vinifera cuyo cultivo ha tenido un
impulso importante y que tiene su justificacién en el importante mercado exterior de vi-
nos producidos con uvas orgdnicas los que son comercializados mayoritariamente en Eu-
ropa donde el producto es muy cotizado. La produccién en este caso va desde la Regién
de Coquimbo hasta la Regién del Bio Bio concentrindose gran parte de la produccién en
las regiones Metropolitana, de O’Higgins y del Maule.
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Exportaciones Chilenas

Segtin la informacién que entregan las empresas certificadoras al SAG, el principal
mercado de los productos de frutales mayores en condicion fresca es Norteamérica, sien-
do el principal producto las manzanas frescas con mds de 15.000 toneladas seguidas muy
a lo lejos por las exportaciones de kiwi y palta. En lo que se refiere a la exportacién de
frutales menores donde destacan los del tipo berries el principal mercado es Norteaméri-
ca, siendo el ardndano el principal berrie exportado en fresco seguido por las frambuesas.

A partir del ano 2012 entrd en vigencia el nuevo arancel aduanero el que permite la
identificacién de los productos orgénicos que entran y salen del pais. De esta manera se
puede estimar y cuantificar el impacto que tienen en términos econdmicos este tipo de
productos dentro de la balanza comercial agricola para el pais. A partir del ano 2013 en-
trar en vigencia un sistema que permitird tener en linea la informacién referente a los
operadores re~gistrados bajo el Sistema Nacional de Certificacion de Productos Orgdni-
cos Agricolas, permitiendo mantener registros de los distintos operadores orgnicos en
tiempo real, asi como la superficie certificada por regién y por rubro. Actualmente la in-
formacion disponible es la que entregan las empresas certificadoras al SAG la cual estas la
reciben directamente de los productores certificados.

Tabla 2.1:  Exportaciones de productos organicos frescos durante las
temporadas 2008/09, 2009/10y 2010/11

Producto Exportacion 2008/09 Exportacion 2009/10 Exportacion 2010/11
(ton) (ton) (ton)

Manzana 7.180 5.445 15.595
Kiwi 1.710 4,013 2.446
Arandano 3574 2.269 5.320
Palta 792 1575 1.288
Uva de mesa 71 138 41
Ciruela* 155 60

Mora 345 43 344
Frambuesa** 290,24 2.296

*Sin registro de exportacion durante la temporada 2010/11
**Sin registro de exportacion durante la temporada 2009/10.

Fuente: SAG, en base a informacion de empresas certificadoras registradas.

En cuanto a los productos con algtin grado de elaboracién destaca el vino elaborado
con uvas orgdnicas donde se exportan mds de 5 millones de litros que tiene como princi-
pal destino Europa tal como se indica en la tabla a continuacidn.



Tabla 2.2:  Mercado de destino y litros de vino exportado temporada 2010/11

Destino Litros

Europa 3.796.424
Norteamérica 1.012.780
Asia 197.850
Ameérica latina 87.989
Otros 1.495

Fuente: ODEPA con informacion del SAG, 2012

Con anterioridad se senal6 el crecimiento de la superficie plantada en el caso de los
olivos, en donde se destina principalmente a la produccién de aceite de oliva orgdnico,
el que alcanza una produccién para esta temporada de 101.696 litros, del cual mds del
80% tiene como destino Norteamérica. Respecto de los productos procesados el principal 23
mercado es Norteamérica siendo las pulpas y pastas los principales productos exportados
seguidos por los productos congelados y deshidratados.

Tabla 2.3:  Exportaciones de productos procesados organicos durante las
temporadas 2008/09 y 2009/10

Producto 2008/0 ton)  2009/10 tom) AR
Manzana procesada 906 4157 35907%
Frambuesa congelada 961 2.051 113,47%
Mora congelada 384 536 39,68%
Arandano congelado 196 530 170%
Zapallo deshidratado 500,9
Frutilla congelada 101 422 315,81%
Ciruela deshidratada ** 241,13
Rosa mosqueta procesada 255 131 -48,77%
Pimenton deshidratado 149 124 -16,50%
Miel 102 103 1,35%
Aceite de oliva 70 87,08 24,20%
Hierbas y flores secas 28 33 1967%
Aceite de rosa mosqueta 10,2 31 201,07%
Mango congelado ** 6
Cereza sulfitada** 4,28
Aceite de palta 37 4,08 10,27%
Membrillo seco** 0,75
Frutilla seca 0,03
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Exportacion Exportacion

Producto 2008/09 (ton) 2009/10 (ton) Variacion
Arandano seco** 0,02
Frambuesa seca** 0,02
Tomate* 11
Total 3.175 8.961 182,20%

* Sin registro de exportacion del producto durante la temporada 2009- 2010.
** Sin registro de exportacion del producto durante la temporada 2008- 2009.

Fuente: SAG, en base a informacion de empresas certificadoras registradas.

Otro rubro de creciente importancia es la apicultura orgdnica. El nimero de colme-
nas certificadas en la temporada 2010/11 llegé a un total de 4.731, las cuales se distribu-
yen entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos. La mayor concentracién de colmenas
orgdnicas se ubican preferentemente en la Regién Metropolitana y la Regién del Maule.

Tabla 2.4:  NUmero de colmenas certificadas por region temporada 2010/11

Region N° colmenas

Coquimbo 34
Metropolitana 2713
Maule 1610
Araucania 160
Los Lagos 214

Fuente: ODEPA con informacién del SAG, 2012.

Se observa en forma constante una evolucién en la Agricultura Orgdnica nacional,
en la que ha llevado a que destaquen ciertos rubros productivos, los cuales estdn impulsa-
dos principalmente por una demanda creciente del mercado externo por estos productos.

Respecto al grafico anterior no aparecen rubros como recoleccion silvestre los espa-
cios con vegetacion natural, las praderas naturales, el bosque nativo y las tierras certifica-
das que actualmente se encuentra sin cultivo. Al respecto podemos destacar la evolucién
constante que ha tenido la recoleccion silvestre especialmente de rosa mosqueta y sus de-
rivados, concentrando su produccién en la Region del Bio Bio. La certificacion de prade-
ras se destaca en la Regién de Aysén. Una evolucién importante ha presentado también el
drea destinada al cultivo de hierbas medicinales pasando de una superficie certificada de
516 hectéreas el ano 2001 a 1.104 en la temporada 2011, representando un crecimiento
de 114% en superficie.



Grifico 2.8: Superficie Organica cultivada segln rubro productivo temporada
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A continuacion se presenta las variaciones en superficie que han presentado los prin-

cipales rubros certificados en el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2011.

Tabla 2.5: Variacion de la superficie certificada segln rubro productivo.
Rubro 2006/2001 2ot0z01  Variaciond
Horticultura 577,26 161 -72%
Frutales mayores 117473 3.850 227%
Frutales menores 201,25 3.057 1.420%
Vinas 1.006,91 4536 350%
Praderas 52,5 14.341 27.216%
:':j:;‘:ig‘:fid“ales y 516 1.104 114%
Recoleccion silvestre2 498,95 80.870 16.108%
Cereales y forrajeras3 = 144 =
Semillas - 36.2 -
Viveros = 40 =
Flores - 0,27 -
Otros cultivos 162,73 = =
Total 4.190,4 109.835 2.521%

Fuente: Elaborado en base a Informacién disponible de ODEPA y SAG.
1. Para los datos del 2001 solo se consideran hierbas aromdticas.

2. En el caso de la recoleccion silvestre la temporada 2001 se considerd principal-
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mente la rosa mosqueta silvestre que si bien sigue siendo un rubro importante no es
el inico con posibilidades de recoleccion.

3. En el caso de rubros como cereales y forrajeras, semillas, viveros y las flores son ru-
bros que han cobrado importancia con el tiempo y no habian sido considerados en la
temporada 2000/2001.

Este cuadro comparativo nos permite poner de manifiesto algunos aspectos que lla-
man la atencidn tales como:

*  Aumento considerable de la superficie orgénica productiva certificada en el pais.

*  Aparicién de nuevos rubros productivos que son potenciales fuentes de expansion
del mercado orgénico.

*  Crecimiento importante del rubro de los frutales tanto mayores como menores lide-
rados por los manzanos, paltos, ardindanos y frambuesas.

*  Crecimiento de la superficie de vinas orgdnicas las que son destinadas a la produc-
cién de vino orgdnico, el cual como ya se ha sefalado, tiene un importante mercado
externo que avala el crecimiento.

*  Las praderas que si bien en la tabla presentada aparecen con un crecimiento impor-
tante es un rubro que ha tenido altas y bajas en el tiempo.

Otros aspectos a mencionar

La produccién de colmenas orgdnicas es otro aspecto que ha cobrado relevancia atin
cuando hay factores que ponen en riesgo la produccion orgdnica certificada. También se
destaca la aparicién incipiente de la produccién de carne orgdnica, la que actualmente
cuenta con algunas pocas toneladas certificadas.

Cabe mencionar el creciente interés y desarrollo que se ha presentado en los tltimos
afios a nivel local por el consumo de productos orgdnicos, los cuales son comercializados
en locales establecidos especializados, en ferias que se organizan periédicamente y en ca-
denas de supermercados con presencia nacional.

Existen también diversas organizaciones que fomentan, producen y/o comerciali-
zan productos orgdnicos, tales como la Agrupacién de Agricultura Orgédnica de Chile
(AAOCH), Biobio Orgénico A.G., Orgénicos del Centro Sur A.G., Red de Productores
Orgénicos Region de Los Rios A.G., Red de productores Orgénicos Region de Los Lagos
A.G., la Asociacién de Productores Orgdnicos Tierra Viva A.G., entre otros.



CAPITULO Il

PRINCIPIOS TECNICOS
PARA LA
PRODUCCION ORGANICA

I. MANEJO DEL SUELO, SU FERTILIZACION Y CONSERVACION

El manejo de la fertilidad del suelo es un aspecto clave para lograr buenos resulta-
dos, ya que permite el desarrollo adecuado de los cultivos mediante una buena nutricién,
lo que otorga un mayor fortalecimiento ante el eventual ataque de plagas y enfermeda-
des; en la produccién orgdnica cobra mayor importancia, puesto que es la clave del éxito,
ya que fomenta la multiplicacién de organismos benéficos, tanto antagonistas de plagas
como enfermedades, como también los encargados de las transformaciones de los nu-
trientes, de tal forma que puedan ser absorbidos por las plantas.

La ley chilena de agricultura orgdnica indica que este tipo de manejo debe propender
a mantener o incrementar la fertilidad del suelo usando una serie de estrategias tales como
incorporacién de estiércol compostado, uso de abonos verdes, establecimiento de rota-
ciones de cultivos y realizar un minimo laboreo del suelo. A continuacién se describen
los aspectos mds importantes del manejo de la fertilidad del suelo y del agua y se mencio-
nan algunos productos biopreparados utilizados en nutricién para agricultura orgdnica.

A. El Suelo y sus Componentes

Junto al aire, la luz y el agua, el suelo es un elemento de vital importancia para el
crecimiento de las plantas, por esta razén, depende de su cuidado y manejo, el resultado
que se obtenga, el que se refleja en la productividad de los cultivos que crecen sobre él.

El suelo es la delgada capa de material fino (arenas, limos y arcillas) que cubre nuestro
planeta y en donde pueden desarrollarse los vegetales. En relacién al tamafio del planeta
es una capa tan pequefa que podria pensarse que no tiene mayor importancia. Sin em-
bargo de ella depende que pueda haber vida en la Tierra. El suelo se ha formado a través
de miles de afos por la accién del agua, el viento, los cambios de temperatura y la accién
de los microorganismos sobre las rocas, logrando poco a poco que éstas se fueran descom-
poniendo. Un segundo elemento que interviene en su formacion es la aparicién de los ve-
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getales. Por eso el suelo es muy distinto en cada lugar y los agricultores saben que existen
suelos que son mds arcillosos, otros mds arenosos, algunos tienen mds cantidad de piedras
que otros, unos son profundos, otros superficiales.

El suelo no sélo debe considerarse como el sustrato que mantiene de pie a los cul-
tivos, en ¢l existen millones de distintos y pequefios seres vivos. Algunos se puede ver a
simple vista, como las lombrices, pero la inmensa mayoria de ellos son tan pequefios que
solo es posible verlos por medio de un microscopio, como es el caso de bacterias, hongos,
nematodos, algas, entre otros (cuadro 1). Muchos agricultores desconocen la importancia
de estos microorganismos y algunos piensan que podrian perjudicar a los cultivos, al rela-
cionarlos con las enfermedades, sin embargo cerca del 95% de los microorganismos que
viven en el suelo son benéficos ellos hacen un trabajo indispensable.

Cuadro 3.1. Cantidad de animales que habitan en el suelo

CANTIDAD

TIPO DE ANIMAL (N°de individuos) BIOMASA (kg/ ha)

Protozoos 1.000-500.000 por 5- 40
gramo de suelo

Nematodos SR RO EIED 50 - 200
de suelo

Artropodos 1.000-600.000 por >960
metro cuadrado

Lombrices de tierra (490/poiinctie >2.500
cuadrado

Total aproximado 100 - 1.000

Fuente: Manual de edafologia, Ricardo Honorato, 2000.

Una contribucién significativa de la fauna y la flora del suelo, es la descomposicién
de los restos orgdnicos. Mediante este proceso, los micro y macro nutrientes contenidos
en los residuos quedan disponibles para las plantas. Por ejemplo, los compuestos amo-
niacales y nitratos son el resultado de una larga serie de transformaciones de las proteinas
y otros compuestos orginicos. Estos sucesivos cambios son de vital importancia para las
plantas, que absorben el nitrégeno en forma amoniacal y como nitratos. La produccién
de sulfatos también se produce a través de una complicada cadena de actividades enzi-
mdticas de descomposicion de residuos orgdnicos, que culminan en un producto simple
soluble, el sulfato, la Gnica forma en la cual el azufre puede ser absorbido por las plantas
en cantidades apreciables.

Otro importante aporte de los microorganismos del suelo es la captura del nitrégeno
del aire y su fijacién en el suelo, esta funcién la cumplen bacterias especificas. El nitré-
geno, tan abundante en el aire (78%), no puede ser usado directamente por las plantas,



debe transformarse previamente de nitrégeno gaseoso a nitrégeno combinado con hidré-
geno, a este proceso se le llama fijacién de nitrégeno. Los Rhizobium, son bacterias asocia-
das a las leguminosas que utilizan los carbohidratos de las plantas como fuente de energfa,
fijan el nitrégeno y traspasan parte de él a la planta. Por su parte, las bacterias libres fijado-
ras de nitrégeno como por ejemplo Azotobacter, adquieren su energfa de la materia org-
nica del suelo, fijan el nitrégeno libre y lo incorporan a su propio tejido, cuando mueren,
sus restos son descompuestos y una parte del nitrégeno queda disponible para las plantas.

Los organismos del suelo deben tomar energfa y nutrientes para ejercer sus funcio-
nes con eficiencia, por ello descomponen la materia orgdnica, produciendo humus y libe-
rando compuestos ttiles para las plantas superiores. Todo lo anterior contribuye a mejo-
rar la estructura del suelo, tanto por la accién de los productos de la degradacién, por los
exudados de los microorganismos, como por la accién de los compuestos himicos que
se generan, todos ellos sirven de pegamento o cementante de las particulas primarias del
suelo: arena, limo y arcilla formando los agregados que permiten que el suelo tenga una
buena estructura, con mejor porosidad, retencién de agua, infiltracién, capacidad de pe-
netracién de las raices, lo que favorece el crecimiento de las plantas.

Para la produccién orgdnica, una de las funciones mas importantes de los microor-
ganismos del suelo es su accién antagonista de enfermedades y plagas. Ellos acttian com-
pitiendo con los patégenos, controlando su accién mediante la liberacién de antibiéticos
y disminuyendo sus poblaciones al alimentarse de ellos, por lo que cumplen una impor-
tante funcién en la sanidad de los cultivos. En condiciones naturales los microorganis-
mos estdn en un equilibrio dindmico en la superficie de las plantas. Existe una interac-
cién continua entre los patdgenos potenciales y sus antagonistas, de tal forma que estos
tltimos contribuyen a que en la mayoria de los casos no se desarrolle la enfermedad. Se
conocen varios mecanismos de accién de los antagonistas para controlar el desarrollo de
patdgenos:

* La competencia por espacio o por nutrientes, constituye un mecanismo de accién
antagénica muy importante, puede definirse como la lucha de dos 0 mds organismos
ante un mismo requerimiento (espacio o nutrientes), siempre y cuando la utilizacion
del mismo por uno de los organismos reduzca la cantidad disponible para los demas,
un factor esencial para que exista competencia es la escasez o limitacién de un ele-
mento porque si hay exceso no hay competencia.

*  Un tipo de interaccién directa entre los antagonistas y los patdgenos es el parasitis-
mo, consiste en la utilizacién del patdgeno como alimento por su antagonista. Los
ejemplos mds conocidos de hongos hiperparasitos son Trichoderma y Gliocladium,
ambos ejercen su accién mediante varios mecanismos, entre los cuales tiene un rol
importante el parasitismo. Los hongos del género Trichoderma han sido muy estu-
diados como antagonistas de patdgenos de suelos como Rhizoctonia solani, Sclerotium
rolfsii 'y Sclerotium cepivorum y existen varias formulaciones comerciales desarrolladas
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a partir de ellos. También existe el mico-parasitismo cuando el patégeno es un hon-
go y el antagonista, un mico-parésito, es capaz de romper la pared celular del hospe-
dador. Los mico-pardsitos mejor conocidos son los del género Trichoderma. Las hifas
penetran tanto las estructuras de supervivencia como esclerocios o hifas en estado de
crecimiento. Las hifas del mico-pardsito se enrollan alrededor del hospedador y en
determinados puntos penetran en ¢él atravesando la pared y membrana celulares, en
otros casos el mico-parisito se enrolla alrededor del hospedador y produce su muerte
sin haber evidencia de que agujeree la pared celular.

*  Antibiosis es la inhibicién o destruccién de un organismo por un producto metabé-
lico del antagonista. Estos compuestos son tdxicos o inhibidores para el patdgeno, lo
que resulta en la destruccién de sus propdgulos o la supresion de su actividad

* Resistencia Sistémica, las plantas poseen diversos mecanismos de defensa inducibles
para protegerse contra el ataque de patégenos. Los ejemplos cldsicos son la resistencia
sistémica inducida (ISR) o la resistencia sistémica adquirida (SAR), que es la capaci-
dad de una planta para excluir o superar, completamente o en algin grado, el efecto
de un factor perjudicial patégeno o de otro. La resistencia sistémica inducida implica
la activacién de la planta huésped de respuestas quimicas y fisicas de la autodefensa
contra un patégeno, lo que resulta en una resistencia parcial o total a una variedad de
enfermedades.

*  Maltiples mecanismos. Un antagonista puede utilizar mds de una forma de antago-
nismo, y la accién de algunos antagonistas pueden encajar en mds de un mecanis-
mo. Los agentes bioldgicos mds eficaces de control utilizan diferentes mecanismos.
Por ejemplo, algunos Gliocladium spp. causan la muerte y disolucién de sus hifas del
huésped mediante la secrecién de uno o mds antibidticos y ademds se enrollan alre-
dedor de las hifas del huésped, luego son capaces de crecer alimentdndose del conte-
nido de células muertas. El antagonismo se inicia con una forma de antibiosis, pero
se suele clasificar como parasitismo necrotréfico.

B. Calidad del suelo

La mayoria de los agricultores conocen la diferencia entre un suelo bueno y otro més
pobre. De hecho los suelos que poseen mejor calidad (suelos aluviales profundos, ubica-
dos en los valles de un rio) tienden a tener mejor capacidad de retencién de agua y ferti-
lidad que los suelos que lo rodean y por ello son més valorados.

El concepto salud o calidad del suelo describe la capacidad del suelo para funcionar,
dentro de los limites de uso de la tierra y los ecosistemas, para sostener la productividad,
mantener la calidad del medio ambiente, y promover el crecimiento de plantas, animales
y la salud humana. Los términos calidad del suelo o salud del suelo se usan con el mismo
sentido, como sinénimos, reflejan la habilidad del suelo de producir alimentos y fibras



y funcionar como una importante intermediario con el ambiente. Es mucho mds que el
concepto de fertilidad quimica del suelo, que se usa con frecuencia, y que sélo conside-
ra la cantidad de nutrientes disponibles para las plantas, tales como nitrégeno, fésforo y
potasio, ademds del pH (acidez del suelo) y la conductividad eléctrica, que refleja el con-
tenido de sales del suelo. Un suelo sano o de buena calidad es un suelo del que se pueden
obtener cultivos sanos y de alto rendimiento con un minimo de impactos negativos sobre
el medio ambiente.

Factores que determinan la calidad de un suelo

Son las propiedades que ejercen influencia en el crecimiento de los cultivos. Muchas
de ellas no son reconocidas como aspectos de la “fertilidad” del suelo (definida en el senti-
do mds estricto). Por ejemplo, los contenidos de sodio y arcilla expansible y la estabilidad
de los agregados del suelo constituyen propiedades que influyen en la susceptibilidad de
un suelo para desarrollar una costra superficial, que se forma cuando los agregados cerca
de la superficie se rompen por la accidn de las precipitaciones y/o el laboreo, causando un
efecto negativo en el crecimiento del cultivo y el medio ambiente, ya que la emergencia
de las pldntulas es deficiente, después de la germinacién, ademds de un menor almacena-
miento de agua para el uso del cultivo, un aumento en el escurrimiento superficial y por
tanto, una erosion acelerada del suelo. Lo contrario ocurre en suelos con buena agrega-
cién superficial.

Otra propiedad que afecta la calidad del suelo es la biomasa microbiana del suelo, es
un indicador de la cantidad de C en la poblacién viable de suelo. Esto refleja la masa de los
microorganismos del suelo, pero no indica nada acerca de la composicién de la comunidad.
Después de la adicion de abonos orgdnicos habitualmente se produce un incremento en la
biomasa total microbiana del suelo, lo que indica que ese suelo tiene mayor cantidad de mi-
croorganismos viables, por lo que esta préctica incrementa la salud del suelo.

Los indicadores de calidad del suelo como la textura, la profundidad disponible para
la exploracién de las raices, el pH, la salinidad, la capacidad de intercambio catidnico, el
contenido de nutrientes, entre otros, son también utilizados como en la agricultura con-
vencional. Algunas de estas propiedades tales como la textura (porcentaje de arena, limo
y tamano de las particulas de arcilla presentes) y la profundidad a que se encuentra la capa
sub-superficial que impide el crecimiento de las raices, se pueden modificar a costos tan
altos que se hace imposible en la mayoria de los casos. A excepcidn de ellas, casi todas las
propiedades del suelo son influidas hasta cierto grado por la forma en cémo se maneja el
suelo y la eleccion de los cultivos.

Muchos factores pueden producir el deterioro de la calidad del suelo. Por ejemplo, si
se labra un suelo arcilloso cuando estd muy mojado, puede provocar la desintegracion de
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los agregados y con ello disminuir significativamente su calidad, el cultivo intensivo, sin
establecimiento de rotaciones, permite que los contenidos de materia orgdnica descien-
dan. El deterioro también puede ser causado por la contaminacion con metales potencial-
mente toxicos o por substancias quimicas orgdnico - sintéticas.

Es claro que resulta mds efectivo promover précticas que eviten la degradacién de la
calidad del suelo, en vez de buscar soluciones para suelos dafiados.

En la actualidad, no existe un sistema establecido para estimar la calidad del. Sin
embargo, la biomasa microbiana, agregacion estable al agua y actividad microbioldgica,
medida a través de las enzimas del suelo permiten comparar entre diferentes manejos del
suelo y determinar cudl de ellos es mds sustentable y mantiene una mejor calidad del sue-
lo. El contenido de materia orgdnica es bastante estable en el suelo, ya que después de la
aplicacién de una enmienda orgdnica, se estimula la multiplicacién de los microorganis-
mos que se alimentan de ella y transcurrido un tiempo el contenido de materia orgénica
es levemente superior o igual, sin embargo a provocado un aumento de la biomasa y de
la actividad microbiana en el suelo. El contenido de materia orgdnica influye en casi to-
das las propiedades que contribuyen a la calidad del suelo. De esta forma resulta decisivo
comprender y acentuar la importancia clave del manejo de los cultivos y los suelos para
mantener e incrementar los contenidos de materia orgdnica con el propésito de desarro-

llar suelos de buena calidad.

C. La materia organica del suelo

Existen tres diferentes tipos de materia orgdnica presentes en el suelo:

a) Los organismos vivos,

b) La materia orgdnica muerta activa (sin descomposicién o levemente descompuesta,
labil) y,

¢) Los materiales descompuestos (humificados) relativamente estables

Cada una de estas fracciones juega papeles importantes en la mantencién y mejora-
miento de la calidad del suelo. Estdn en distintas partes, que en conjunto forman la ma-
teria orgdnica del suelo.

a) Los organismos vivos

La materia orgdnica viva del suelo se compone de un variado grupo de organismos.
Estos organismos incluyen virus microscdpicos, bacterias, hongos y protozoos, artrépo-
dos de tamano pequeno y mediano, lombrices, etc. Por lo general, a medida que aumenta
el tamafo de los organismos, disminuye la densidad de la poblacién. Es cierto que en los



suelos hay enfermedades que causan bacterias y hongos como también insectos y pardsi-
tos. Sin embargo, existe una enorme cantidad de organismos del suelo que se alimentan
de los cultivos, de residuos orgdnicos o de otros organismos de él y no causan problemas
a las plantas. De hecho, sus actividades ayudan a reciclar los nutrientes, a mantener bajas
las poblaciones de plagas, a producir substancias que ayudan a la formacién de agregados
del suelo y a producir sustancias himicas. Estos organismos son importantes para la cali-
dad del suelo y necesitan acceder a una gama de elementos en forma fécil, como también
a la energfa. Asi por ejemplo, las plantas verdes obtienen su energia de los rayos del sol
mediante el proceso de fotosintesis, su carbono (la columna vertebral de todas las molé-
culas orgdnicas) del diéxido de carbono que se encuentra en la atmésfera, también el oxi-
geno, necesario para respirar (para recuperar y utilizar la energia almacenada en sus molé-
culas orgdnicas) lo obtienen de la atmdsfera y el resto de sus nutrientes (N, P, K, Ca, Mg,

Fe, B, Mn, Cu, Mo, Cl, Zn, Co) asi como también el agua (HZO) los obtiene del suelo.

Casi todos los organismos que viven bajo tierra obtienen la energfa para su subsisten-
cia y reproduccién de la energfa solar almacenada previamente en los tejidos de las plantas
verdes. Aunque los organismos también emanan elementos individuales (tales como N,
K, Mg) para su uso, la necesidad de obtener energia hace que ellos desintegren por com-
pleto las moléculas orgdnicas.

Los organismos ocupan diferentes posiciones dentro de la cadena alimenticia. El
concepto cadena alimenticia dice que los organismos dentro de un ecosistema en parti-
cular estdn relacionados con una fuente de alimento mds baja y entre si a través de su(s)
fuente(s) alimenticia(s).

Consumidores primarios son aquellos organismos del suelo que son los primeros en
utilizar a los cultivos y otros residuos como materiales energéticos. Muchos hongos son
los primeros colonizadores de los restos de las plantas y sirven para hacerlos mas disponi-
bles para ser usados por otros organismos. Son consumidores primarios muchas bacterias,
los nemétodos y las larvas de las moscas entre otros. También lo son algunas lombrices las
que a través de la accidn de sus sistemas digestivos maceran y mezclan los residuos con las
bacterias en sus aparatos digestivos, de tal manera que sus desechos estdn disponibles para
que otros organismos hagan uso de ellos. Si se mide la fertilidad de estos desechos, se ob-
serva que los rangos de calcio, potasio y nitrégeno son mucho mds altos que el suelo que
los rodea. Estos roles de las lombrices de tierra son también importantes para ayudar a la
filtracién del agua en los suelos durante las lluvias intensas.

Consumidores secundarios son aquellos organismos que se alimentan de los con-
sumidores primarios. Los protozoos y los nematodos son dos depredadores de bacterias
y hongos. Las tasas de consumo de bacterias por los nemdtodos pueden ser extremada-
mente altas. La presencia de poblaciones activas de depredadores de hongos y bacterias
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pueden ayudar a mantener poblaciones mdas diversas de estos organismos en el suelo. Los
protozoos y nemdtodos contribuyen significativamente al ciclo del nitrégeno se convierte
en amonio y es excretado al suelo. Otros consumidores secundarios incluyen los tisanu-
ros, dcaros y algunos escarabajos.

Asi mismo los consumidores terciarios incluyen escarabajos del suelo, pseudoescor-
piones, ciempiés y hormigas. Esta fauna se alimenta fundamentalmente de otros organis-
mos del suelo. Debido a su gran tamafo y a la capacidad de excavacién algunos centipe-
dos y hormigas pueden ayudar a mezclar y soltar el suelo. Aunque estas actividades por lo
general ayudan a mejorar la estructura del suelo, ninguno de estos organismos mezcla los
residuos orgdnicos con las materias del suelo como las lombrices de tierra.

Las raices de las plantas son también un aspecto importante en la vida del suelo. Los
productos que se obtienen a partir de la fotosintesis sobre ¢l se trasladan a las raices para
su propio metabolismo. Gran parte del CO, generado en el suelo proviene de la respi-
racién de las células de las raices o de la respiracién de organismos de él que obtienen la
mayorfa de su energia a partir de productos elaborados fotosintéticamente y luego tras-
ladados a las raices. El mucilago gelatinoso que rodea las raices jévenes brinda un lugar
ideal para que los organismos del suelo y las particulas de arcilla se aproximen a las raices.
Ademds del mucilago que se desprende de las células de las raices y la gran cantidad de
compuestos exudados por estas ultimas hace que la zona de la rizésfera sea particularmen-
te rica en organismos del suelo. Generalmente, la rizdsfera contiene de 10 a 50 veces mds
la cantidad de organismos, que los que existen a cierta distancia de las raices.

DIVERSIDAD BIOLOGICA DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO

El primer objetivo de un buen manejo del cultivo y del suelo deberia ser crear las
condiciones para una comunidad altamente diversa de organismos del suelo. La diver-
sidad biolégica de éste, es parte importante de la salud y estabilidad del agroecosistema.
Una amplia mezcla de organismos crea un sistema en el cual la competencia por las fuen-
tes alimenticias, nichos y dindmicas depredador - presa, ayudan a limitar las oblaciones
de bacterias y hongos que causan enfermedades, nemdtodos parisitos de las plantas y pro-
blemas insectiles. Algunos de estos organismos problema pueden estar presentes en suelos
con alta diversidad biolégica, pero es muy probable que las poblaciones de las distintas
plagas sean muy escasas como para provocar efectos significativos en los cultivos.

Las poblaciones microbianas estdn influenciadas por el manejo de los cultivos y los
residuos. En general, la diversidad de organismos disminuye y la cantidad de biomasa
microbiana también se reduce por el cambio de los ecosistemas naturales a los agroeco-
sistemas.



El manejo del suelo y de los cultivos puede afectar las dindmicas de poblacién de los
organismos de él. Rotaciones complejas con varios cultivos diferentes, grandes cantida-
des de residuos de distintos tipos de cultivos, aplicacion de abonos orgdnicos, cultivos de
cobertura y reduccién de labranza, son pricticas que ayudan a aumentar una poblacién
biolégicamente diversa de organismos del suelo. La técnica de combinar el uso de una
gran cantidad de diferentes fuentes de materiales orgénicos, se ha usado con éxito para
transformar suelos que presentan problemas. Esta fue la forma de detener la pudricién de
la raiz del palto causado pro Phytopthora. La utilizacién del mulch o simplemente dejar
los residuos sobre la superficie del suelo fomenta las poblaciones de lombrices que se ali-
mentan en la superficie. Los residuos superficiales tienden a acentuar la importancia de
los hongos en el proceso de descomposicion y estos residuos son también un buen hdbi-
tat para las arafias, las que se alimentan de insectos y pueden ayudar a reducir las pobla-
ciones de plagas insectiles.

b) Materia orgdnica muerta activa

La fraccién activa del material muerto se compone de residuos frescos, asi como tam-
bién de residuos levemente descompuestos. Estos residuos se presentan en el suelo como
raices y otros materiales que se incorporan al suelo y estdn disponibles para que los orga-
nismos de éste los descompongan con relativa facilidad. Los residuos frescos son la parte
mds activa de la materia orgdnica, con alrededor de un 60% a 80% de descomposicién
durante el primer ano.

¢) Materia orgdnica descompuesta completamente

La fraccién de materia orgdnica del suelo descompuesta completamente, y la relati-
vamente estable, por lo general reciben el nombre de humus. El humus estd fuertemen-
te ligado con las fracciones de arcilla y limo y permanece en el suelo por largos periodos
de tiempo. La materia orgdnica asociada con particulas minerales parece ser mds estable
cuando se asocia con arcillas.

El humus del suelo se descompone de manera bastante lenta, con una descomposi-
cién de alrededor del 2% al 5% anual. El humus contiene la mayor parte de la capacidad
de intercambio catiénico de la materia orgdnica (cargas negativas que permiten la reten-
cién de ciertos nutrientes como el calcio, el magnesio y el potasio).

FUNCION DE LA MATERIA ORGANICA EN LA CALIDAD DEL SUELO

Aunque la materia orgdnica es s6lo un pequefio porcentaje del peso de la mayoria de
los suelos (generalmente de 1% al 6%), la cantidad y el tipo de materia orgdnica influye
en casi todas las propiedades que contribuyen a la calidad del suelo. La cantidad y cali-
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dad de la materia orgdnica puede cambiar las propiedades del suelo. Su estructura y dis-
ponibilidad de los nutrientes mejora. Las diversas funciones de la materia orgdnica puede
agruparse por su efecto en las propiedades fisicas, quimicas o nutricionales y biolégicas

- EFECTOS FISICOS

La unién de las particulas de arena, limo y arcilla conformando agregados estables, ayu-
da a mantener una buena labranza (condiciones fisicas del suelo para el crecimiento de
las plantas). Un suelo que tiene gran cantidad de materia orgdnica tendrd una mayor
agregacion y tenderd a ser menos denso, permitiendo un mejor desarrollo y penetra-
cién de las raices. Ademds, el suelo tendrd una mayor infiltracién debido a una estruc-
tura superficial mds estable, siendo capaz de resistir la fuerza dispersiva del impacto de
las gotas de lluvia. De igual modo, las actividades de organismos mds grandes que viven
en el suelo, tales como lombrices y hormigas, también ayudardn a mejorar la infiltra-
cién de agua. De manera que el suelo estard menos propenso a la erosion si existe una
mayor infiltracién de agua en vez de un escurrimiento superficial.

Asi también, los suelos arenosos con niveles mds altos de materia orgdnica tienen una
mayor cantidad de pequefios poros para almacenar el agua disponible para las plan-
tas y son menos propensos a la sequia. Por otro lado, los suelos mds arcillosos tienen
mejor drenaje interno cuando existen grandes cantidades de materia orgdnica que
cuando las cantidades son menores.

- EFECTOS NUTRICIONALES Y QUIMICOS

La materia es una fuente de nutrientes. Los organismos la descomponen y transfor-
man las formas orgdnicas de los elementos en formas que sirven a las plantas. Ade-
mds, por ser la principal fuente de capacidad de intercambio catiénico (CIC), la
materia orgdnica ayuda a “a/macenar” los nutrientes disponibles y los protege de la
lixiviacion que produce el agua. Las moléculas orgdnicas ayudan a quelar un gran ni-
mero de micronutrientes tales como el zinc (Zn) y el Fierro (Fe), ademds los protege
para evitar que sean convertidos en formas menos disponibles para las plantas. En
muchos suelos la materia orgdnica, debido a su naturaleza 4cida débil, tiene un efecto
de amortiguacién frente a cambios en el pH. Esto también puede ayudar a proteger
las plantas de los efectos nocivos de sustancias quimicas como por ejemplo, la toxici-
dad por aluminio.

- EFECTOS BIOLOGICOS
Los materiales himicos en la materia orgdnica estimulan el crecimiento de las raices
y del cultivo. Aunque no estd claro lo que produce estos efectos, al parecer no es por
influencia nutricional directa.

La importancia de la diversidad bioldgica en los suelos se ha sefialado anteriormente.



Un suelo con alto contenido de materia orgdnica de distinto origen y en el que se ha
practicado buenas rotaciones tenderd a tener una comunidad mds diversa de orga-
nismos y de este modo brindard un medioambiente bioldgico mds adecuado para el
crecimiento de las plantas que un suelo con menor cantidad de materia orgénica. En
general la biomasa total de los organismos del suelo también serd mayor en uno rico
en materia orgdnica que en un suelo que contenga menos.

Debido a los efectos fisicos, nutricionales y quimicos indicados, las plantas que crecen
en suelos ricos en materia orgdnica tenderdn a ser mds sanas y menos susceptibles al dafio
de las plagas que aquellas que crecen en suelo con disminucién parcial de materia orgdnica.
Ademds, la presencia de diversas poblaciones de organismos (cuando la materia orgdnica del
suelo es abundante) ayuda a asegurar un ambiente de plagas menos hostil para los cultivos.

EL FLUJO DE NUTRIENTES Y EL CICLAJE

No todos los nutrientes presentes en el suelo estin disponibles para las plantas. Los
nutrientes son tomados por éstas desde la solucién del suelo generalmente en la forma de
iones como el nitrato (NO,), fosfato (H,PO,) y potasio (K+), magnesio (Mg + 2), etc.
Los nutrientes estdn disponibles para las plantas al ser solubilizados a partir de los mine-
rales absorbidos por la capacidad de intercambio. Atn mds, los organismos del suelo con-
vierten muchos elementos de moléculas orgdnicas a moléculas inorgdnicas.

Durante este proceso de mineralizacion los elementos se transforman en formas dis-
ponibles que las plantas pueden usar. De esta manera la materia orgdnica del suelo des-
empena un papel clave en el ciclaje de nutrientes, tanto como una fuentes de capacidad
de intercambio de cationes como de depdsito de nutrientes que se convertirdn lentamen-
te en formas disponibles mediante la actividad biolégica. Como una gran mayoria de los
organismos del suelo participan en el proceso de descomposicién, ellos ayudan a dirigir
el reciclaje de nutrientes.

Un ciclo ideal de nutrientes tendria las siguientes caracteristicas. Los nutrientes esta-
rian presentes en formas disponibles en cantidad y proporcién relativa de acuerdo con las
necesidades de capacitacién del cultivo establecido. Deberfa haber un nivel de nutrientes
disponibles lo mds bajo posible durante la época del ano cuando se espera la lixiviacion o
el escurrimiento. Otra forma serfa disminuir los insumos de nutrientes de fuera del pre-
dio y tratar de usar nutrientes provenientes de un ciclo interno del predio y fijacién bio-
légica del nitrégeno.

La mejor manera para desarrollar un suelo de alta calidad, incentivar la estructura y
mantener altos niveles de materia orgdnica es mantener una cantidad activa de materia
orgdnica.
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La cantidad de materia orgdnica en un suelo en particular es el reflejo de variadas in-
tervenciones en el tiempo, ya sean de origen natural y/o humano. El cambio de conteni-
do de materia orgdnica del suelo, después de transcurrido un afo, es la diferencia entre
lo que se ha agregado y lo que se ha perdido. Esto se puede expresar mediante esta sim-
ple ecuacién:

Cuando lo agregado excede a lo perdido, la materia orgdnica del suelo aumenta. En

sentido contrario, si las pérdidas son mayores a lo agregado, ésta disminuye. Cuando

un sistema de cultivo ha operado durante largo tiempo, se logra un equilibrio cuan-
do lo agregado y lo perdido se igualan. Bajo estas condiciones no habrd cambios en
los niveles de materia orgdnica.

Queda claro que sélo hay dos caminos principales para estructurar y mantener can-
tidades aceptables de materia orgdnica en los suelos:
1. aumentar la tasa de incorporacién de materia orgdnica a los suelos, y
2. disminuir la tasa de pérdida de materia orgdnica.

En muchas partes los residuos de los cultivos se ven como un estorbo debido a que
pueden albergar plagas de insectos y a veces interferir con la preparacion del suelo para el
siguiente cultivo. De esta forma la quema de los rastrojos en el predio es una practica co-
mun, esto lo priva de materia potencialmente beneficiosa.

La quema reduce el material energético disponible para los organismos del suelo y
dard como resultado una disminucién de la biomasa microbiana. No sélo no se devuel-
ven los residuos en cantidades suficientes, sino que los suelos desnudos quedan expuestos
a la erosion que remueve el mantillo enriquecido con materia orgdnica. De este modo,
la utilizacién de los residuos, como mulch o para su incorporacion al suelo, mejorara las
adiciones de materia orgdnica a los suelos y disminuird la cantidad perdida por la erosién.

La formacién de compost a partir de los desechos domésticos y rastrojos, como tam-
bién la de otros residuos orgénicos disponibles localmente, puede proporcionar una me-
jora valiosa del suelo. La formacién de compost ayuda a disminuir el volumen de ma-
terial, a matar las semillas de malezas y las enfermedades que causan los organismos,
disminuye las emanaciones putrefactas posiblemente nocivas y estabiliza los nutrientes.

Muchos de estos materiales pueden estar disponibles en pequenas cantidades en un
momento dado y puede no ser posible o no valer la pena aplicarlos directamente al sue-
lo de manera inmediata. Algunos materiales, debido a los problemas de emanaciones o
atraccién de nemdtodos no pueden simplemente dejarse de lado para un uso futuro. La
practica de formar compost a partir de los materiales orgdnicos disponibles le permite asi
al agricultor una mayor flexibilidad en el uso de diversas fuentes de residuos



D. Manejo de la Fertilidad

Fertilidad es la capacidad de dar vida. Al hablar de fertilidad de suelos nos referirnos
a su capacidad para permitir y sustentar vida vegetal. Esta no s6lo depende de la presencia
de nutrientes en el suelo, sino también de su disponibilidad para las plantas, de la capaci-
dad del perfil para almacenar y entregar agua, de la existencia de un espacio fisico para el
crecimiento de raices, y de la ausencia de procesos de destruccion de lo que haya logrado
crecer. La fertilidad del suelo tiene, por lo tanto, componentes quimicos, fisicos y biolé-
gicos, y todo manejo efectivo debe considerar mecanismos de optimizacién de los tres ti-
pos de componentes en forma interdependiente.

La discusion de los distintos factores que afectan la nutricién nitrogenada y fosfatada
emuestra c6mo componentes aparentemente de naturaleza exclusivamente quimica de-
d t t t te de natural 1 nt d
penden de factores fisicos y especialmente bioldgicos.

MANEJO DEL NITROGENO

La figura 3.1 muestra las distintas formas de nitrégeno en el suclo. Aunque es absor-
bido por las plantas y microorganismos como nitrato (NH,) o amonio (NH,), puede en-
contrarse en muy diversos estados de oxidacién o reduccidn.

Debido a que la solubilidad de los compuestos nitrogenados es alta, su disponibili-
dad para las plantas y microorganismos normalmente también es alta, siempre y cuando
el estado de oxidacién sea el adecuado. A diferencia del fésforo, la estrategia central para
la nutricién nitrogenada no consiste en aumentar la disponibilidad del elemento, sino en
optimizar el balance de N en el suelo, lo que hace necesario, aunque parezca obvio, maxi-
mizar las entradas y minimizar las salidas.

Figura 3.1: Formas de Nitrogeno en el Suelo
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La figura 3.2 muestra las entradas y salidas de nitrégeno desde el suelo. La impor-
tancia de cada una de ellas variard de acuerdo al tipo de cultivo, tipo de suelo, formas de
fertilizacion, nivel de materia orgénica en el suelo, etc. Un suelo arenoso sometido a altas
tasas de fertilizacién soluble y altas tasas de riego puede perder hasta un 90% del nitré-
geno. Los suelos francos o arcillosos sometidos a fertilizacién orgdnica y rotaciones con
leguminosas suelen presentar balances positivos de nitrégeno.

Figura 3.2: Entradasy salidas de Nitrogeno del suelo
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LIXIVIaCIOn

OPTIMIZACION DE LA FIJACION BIOLOGICA

Las principales entradas de N al suelo se producen a través de las distintas formas de
fijacion biolégica. Este proceso consistente en capturar el N, del aire y convertido en NH,
- NH, utilizable, puede hacerse en forma simbiética, especialmente por parte de las legu-
minosas o mediante microorganismos de vida libre. Las cifras mds comunes para la fija-
cién de nitrégeno en suelos templados oscilan alrededor de los 50 kg. de N/ha/ano, pero
también se encuentran resultados que indican cifras cercanas a los 200 kg de N/ha/afio.
Aln se sabe poco sobre la fijacién libre asociada a cultivos, pero la larga lista de organis-
mos fijadores ya identificados permite pensar que esta forma de fijacién puede ser mucho
mds importante de lo que hasta ahora estimamos.

Una primera medida de optimizacién de la fijacién bioldgica del nitrégeno consis-
te en no olvidar que los agentes fijadores son seres vivos. Todo proceso que atente contra
la vida en el suelo tendr efectos negativos sobre el potencial fijador. Una sincronizacién
mds «fina» de las condiciones necesarias para la fijacion exige respetar ademds las exigen-
cias ambientales de este proceso.

Tanto la fijacién libre como simbidtica requieren de alta disponibilidad de energia y



sitios aireados, pero carentes de oxigeno, ya que la nitrogenasa, enzima central en el pro-
ceso de fijacién, es destruida irreversiblemente en presencia de oxigeno. Esta aparente
contradiccién es superada por parte de los organismos fijadores mediante la induccién de
micrositios anéxicos.

En la fijacién por parte de la asociacion con leguminosas, este sitio es el nédulo en la
raiz. La formacién de nédulos activos es un proceso complejo y a menudo deficiente en
la practica. Se requiere de cepas de Rhizobio efectivas, genéticamente compatibles, com-
petitivas y capaces de sobrevivir libremente en condiciones adversas. La identificacion de
cepas 6ptimas puede tomar mucho tiempo o no llegar a buenos resultados, ya que la ca-
pacidad de sobrevivencia suele estar asociada a baja capacidad de sobrevivencia en con-
diciones adversas. Para proteger la fijacién simbiética, por lo tanto, es necesario entregar
condiciones permanentes para la sobrevivencia de los rizobios en forma libre. Estos pue-
den mantenerse saprofiticamente, y su mayor poblacién dependerd de la disponibilidad
de nutrientes y de una alta disponibilidad de hidratos de carbono que puedan ser utiliza-
dos como fuente de energfa. Tales condiciones se encontrardn en suelos con altos conte-
nidos de materia orgdnica labil y altos niveles de exudacién radicular.

Para los microorganismos fijadores de vida libre, los micrositios anéxicos se crean
mediante tasas respiratorias elevadas en el suelo, es decir mediante niveles elevados de
actividad bioldgica. Estos, a su vez, dependen de altos niveles de materia orgdnica. Por
lo mismo, algunas de las mayores tasas de fijacién libre se han observado asociadas a las
raices de cultivos de fisiologia C4 (los que normalmente presentan altas tasas de exuda-
cién radicular de carbohidratos) o en suelos con niveles altos de materia orgdnica rica en
celulosa.

MINIMIZACION DE LAS SALIDAS

Cuatro son las grandes formas de salida del nitrégeno de los sistemas productivos:
lixiviacion, volatilizacidn, cosecha y erosién.

Para minimizar la lixiviacién y volatilizacidn, es importante considerar que el N es
un elemento de alta movilidad: aunque puede ser ficilmente aprovechado por las plan-
tas, puede también perderse fécilmente mediante lixiviacién o volatilizacién. El nitrégeno
debe ser entonces “adherido” al suelo mediante distintos mecanismos. El primero y mds
directo es la absorcion por parte de plantas y organismos del suelo. Puesto que la absor-
cién excesiva de nitrégeno puede ser tan dafiina para el cultivo como la deficiencia del
mismo, debe inducirse que el mayor reservorio de nitrégeno en el suelo se encuentra en
los organismos que lo habitan. Las bacterias, hongos y nemdtodos de vida libre son los
principales componentes de esta “bodega bioldgica”.
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Un segundo mecanismo importante es evitar los cambios de estado de oxidacidn, ya
que todos los estados intermedios entre nitrato y amonio son inutilizables por las plan-
tas 0 microorganismos y quedan sujetos a pérdidas potencialmente aceleradas. Una for-
ma de evitar cambios en los estados de oxidacién es mejorando la estabilidad ambiental,
por lo que disminuir la labranza y evitar extremos de humedad son dos medidas basicas
en la economia del nitrégeno. Los cambios en los estados de oxidacién, sin embargo son
en la prdctica inevitables y cada proceso de cambio aumenta las posibilidades de pérdi-
da. La absorcién por parte de las raices y los organismos del suelo sigue, por tanto, sien-
do fundamental.

Las salidas de nitrégeno mediante cosecha son inevitables en la agricultura. Sin embar-
go, pueden ser efectivamente reducidas mediante el reciclaje de los desechos vegetales y ani-
males. La incorporacién de desechos al suelo mediante aplicacién directa o mediante com-
postaje son mecanismos ya ampliamente utilizados. Desde el punto de vista de la economia
del nitrégeno, es necesario que la materia orgdnica aplicada o composta tenga una relacién
C/N mds bien alta, ya que la descomposicion de compuestos nitrogenados lleva a pérdidas
importantes por volatilizacién si no va acompanada de sintesis de tejido microbiano, la que
depende también de alta disponibilidad de energia e hidratos de carbono.

Finalmente, el control de la erosion es imprescindible para asegurar no sélo la nutri-
cién nitrogenada, sino también la nutricién vegetal en general.

MANEJO DEL FOSFORO

El fésforo a menudo aparece como un nutriente limitante en los suelos agricolas,
cualquiera sea su forma de manejo. No es posible capturarlo biolégicamente desde el aire,
como ocurre con el nitrégeno, y su ciclo natural involucra larguisimos periodos, lo que
en términos de manejo agricola equivale a decir que no podemos depender del ciclo del
fésforo, sino de la posibilidad de generar determinados flujos y sub-ciclos de ¢l al interior
de los sistemas suelo-agua-organismos vivos. Sin embargo, los sub-ciclos se ven dificulta-
dos por el hecho que los equilibrios de reaccién del fésforo tienden a mantener la mayor
parte de él en condiciones no disponibles para las plantas o microorganismos.

Las plantas absorben fésforo en estado soluble, pero cuando se introduce fésforo al
suelo, mds del 90% de ¢él pasa ripidamente a formas insolubles, no disponibles. Asi, gran
parte de los fertilizantes fosfatados que se aplican no son utilizados por las plantas sino
que se almacenan en el suelo. Por ejemplo, algunos suelos volcdnicos del sur de Chile,
con gran capacidad de inmovilizar fésforo, han acumulado mds de 2 ton/ha de fésforo
total, pero los niveles de fésforo soluble pueden continuar cercanos a los 15 ppm. La si-
tuacién anterior se agrava cuando el uso agricola disminuye los niveles de materia orgs-
nica del suelo o induce cambios hacia los extremos de la escala de pH; la ineficiencia de



uso aumenta y se hace necesario elevar atin mds las dosis de fertilizacién. Esto ha llevado
a que la fertilizacion fosfatada 6ptima sea inalcanzable para un nimero creciente de agri-
cultores. Si consideramos ademds que las reservas mundiales de fésforo son limitadas, no
es dificil prever masivos problemas de sustentabliidad a corto y mediano plazo, ya sea por
encarecimiento significativo de la fertilizacién fosfatada, o directamente por agotamiento
de los depdsitos de este nutriente. Un manejo de fertilidad de suelos racional y sustenta-
ble, entonces, hace indispensable aumentar la eficiencia de utilizacién, la que no depende
de mayores tasas de aplicacién de fertilizantes, sino de fomentar procesos de reciclaje y de
solubilizacién del fésforo en el suelo. A continuacion se discuten algunos de los mecanis-
mos mds efectivos para lograr los procesos de solubilizacién.

FORMAS DE FOSFORO EN EL SUELO

El f6sforo del suelo se presenta casi exclusivamente como ortofosfatos derivados del
dcido fostérico, H,PO,, que se combina con compuestos orgénicos o con compuestos de
Fe, CAy Al. Los compuestos formados pueden encontrarse en forma de sales en solucién,
sales cristalinas o sales adsorbidas por los coloides del suelo. El ion fosfato puede ademds
ser directamente adsorbido por los coloides del suelo o puede formar enlaces de gran es-
tabilidad con los hidréxidos de Fe, Al o Mn que forman parte de los coloides del suelo.
Estos tltimos constituyen el “Fdsforo fijado”.

Las principales formas de fosfatos orgénicos son el fosfato de inositol y los dcidos nu-
cleicos. Tanto el inositol como los dcidos nucleicos parecen tener origen principalmente
microbiano. El nivel de fésforo orgénico en los suelos puede variar entre un 3 y un 85%
del f6sforo total.

La abundancia relativa de cada uno de estos compuestos variar de acuerdo al origen
del suelo, a los niveles de materia orgdnica y al pH.

FLUJOS DEL FOSFORO EN EL SUELO

Un esquema general de las formas de f6sforo en el suelo se presenta en la figura 3.3.
Las plantas absorben fésforo en forma de H,PO,, ion que queda disponible al solubilizar-
se o romperse cualquiera de los compuestos fosfatados. Los equilibrios de reaccién llevan
a que la mayor parte del fésforo del suelo se encuentre en formas del baja o muy baja dis-
ponibilidad. Sélo un porcentaje muy bajo (entre 0,1 ppm y 0,3 ppm) se encuentra real-
mente en solucién, plenamente disponible para las plantas y microorganismos.

Los equilibrios de reaccién entre las distintas formas de fésforo dependerdn de los
coloides y minerales presentes en el suelo, el pH, la actividad microbiolégica, la presencia
de enzimas y 4cidos orgdnicos y la intensidad de la demanda del nutriente. Mientras la
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composicién y PH del suelo son caracteristicas inalterables o muy dificiles de alterar, los
agentes de origen bioldgico son posibles de manejar, y pricticamente todos ellos tienden
a mantener al fosforo en sus estados de mayor disponibilidad. Por lo mismo, los agentes
biolégicos son fundamentales para asegurar un mejor y mayor uso del P del suelo. Los
principales mecanismos a través de los cuales actiian estos agentes son los siguientes:

a. Mantencion de una demanda permanente.

Dado que el fésforo en solucién es repuesto a medida que se agota, una demanda
activa y permanente induce una oferta en permanente renovacién. La intensidad del
flujo hacia formas mds disponibles en un momento determinado puede seguir sien-
do baja, pero si el consumo se mantiene en forma permanente, las cantidades totales
solubilizadas y por tanto la absorcién total se eleva. Los mecanismos que permiten
mantener una demanda permanente son todos aquellos que aseguran un crecimiento
y una actividad radicular y microbiolégica éptima.

b. Abundante presencia de acidos organicos en el suelo.
Un gran nimero de 4cidos orgdnicos tienen la capacidad de solubilizar fosfatos me-
diante complejacién del calcio, aluminio y fierro, dejando asi al ion fosfato en estado
soluble. La reaccién podria graficarse de la siguiente manera:

Figura 3.3: Esquema general de las formas de fosforo en el suelo
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Los 4cidos mds activos en el suelo parecen ser el citrico, oxdlico, glucénico, lictico,
madlico. Los 4cidos hiimicos y falvicos cumplen el mismo papel que los anteriores.
Aunque no es un 4cido orgdnico, también actda en forma similar especialmente en
relacion a los fosfatos de Ca, el dcido carbénico que se forma a partir del CO, prove-
niente de la respiracién microbiana y radicular.

La principal fuente de 4cidos orgdnicos en el suelo es la descomposicién de materia or-



gdnica, pero son importantes los exudados radiculares y microbianos. Se ha detecto la
exudacion activa de dcidos orgdnicos por parte de los géneros Bacillus, Thiobacillus, My-
cobacterium, Micrococcus, Enterobacter, Arthrobacter, Pseudomonas, Nitrobacter, Escheri-
chia, Agrobacterium, Erwiinia, Aspergillus, Penicillium, Scleortium, Fusarium, Thichoder-
ma, Mucor, Streptomyces y otros. Entre las plantas, el género Lupinus es conocido por su
capacidad de exudar 4cido citrico a través de sus raices.

Fomentar la presencia de hongos micorricicos.

Los hongos micorricicos son hongos pertenecientes a diversas especies que estable-
cen una asociacién simbidtica, llamada micorriza, con la mayor parte de las especies
vegetales a través de sus raices. Mientras las plantas entregan energfa al hongo, éste
entrega agua y nutrientes a la planta. Las micorrizas son especialmente eficientes en
aumentar los niveles de abastecimiento de fésforo.

Los mecanismos utilizados por los hongos micorricicos para aumentar la capacidad
de absorcién parecieran ser la produccién de gran cantidad de micelios lo que au-
menta el volumen de suelo explorado y la superficie de absorcién. También es impor-
tante la capacidad para acumular f6sforo intracelular en forma activa, contra fuertes
gradientes de concentracién. Esto permite a las micorrizas extraer fésforo en forma
mds eficiente, especialmente de soluciones de muy baja concentracién. Un factor
adicional de eficiencia de extraccidn es que las raices con micirrizas se mantienen
funcionales durante mds tiempo.

Se ha detectado presencia de hongos micorricicos en practicamente todo tipo de sue-
los, pero su poblacién y actividad dependerdn de condiciones ambientales. La pre-
sencia de nutrientes solubles y agroquimicos, los extremos de humedad (especial-
mente el exceso) y los extremos de temperatura disminuyen su actividad y capacidad
de crecimiento. La presencia de materia orgdnica y la actividad biolégica del suelo
tienen efectos positivos, aunque determinadas especies de hongos, bacterias y nemé-
todos pueden alimentarse de hongos micorricicos.

Diversos estudios indican que, en un amplio rango de condiciones, el estimulo del
crecimiento y actividad de las micorrizas ya presentes en el suelo mediante manejo
ambiental puede ser suficiente para lograr un efecto importante sobre la nutricién de
la planta. Sin embargo, en suelos altamente erosionados o en la produccion de plan-
tulas para transplante, la introduccién de micorrizas mediante inoculacién pareciera
ser una medida complementaria necesaria.

FERTILIZANTES ORGANICOS

Existen dos tipos de fertilizantes orgdnicos segun la forma de utilizacién: unos se
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aplican al suelo y otros directamente a las hojas de las plantas. Entre los primeros estin

los que incorporan materia orgdnica y son el abono compuesto (compost), la cama de los

animales, los abonos verdes, el bokashi, el humus de lombriz y los purines de fermenta-

cién controlada entre otros. Entre los foliares se pueden nombrar el té de compost, el té

de ortigas y el supermagro. La diferencia entre estos dos métodos complementarios es que

a través de las aplicaciones foliares se suplementan mds rdpidamente los nutrientes nece-

sarios para el desarrollo de las plantas. A continuacién de presenta una tabla con los ferti-

lizantes y acondicionadores de suelos permitidos por la legislacién chilena.

Cuadro 3.1. Anexo A, Lista 1. Fertilizantes y acondicionadores de suelo

Producto o Sustancia Activa

Abonos foliares (Supermagro,
Te de compost, Te de humus)

Afrechos

Aglomerados de pelo y piel
Algas y productos de algas

Arcillas

Aserrin, corteza vegetal, viruta
y residuos de madera de ase-
rradero

Azufre elemental

Carbonato de calcio de origen
natural

Carbonato de calcio y magne-
sio de origen natural

Cenizas de madera (creta,
marga, roca calcarea molida,
arena calcarea, creta fosfata-
da, etc.)

Solucion de Cloruro de cal-
cio (creta de magnesio, roca
de magnesio, calcarea moli-
da, etc.)

Cloruro de sodio (Solamente
sal gema)

Compost

Conchas y conchillas

Cascarilla de arroz

Producto o Sustancia Activa
Guano

Harina de carne

Harina de huesos
Harina de pescado

Harina de plumas

Harina de sangre seca

Humus de gusanos

Humus de insectos

Humus de lombriz

Inoculantes naturales

Lana

Mantillo de cortezas

Mantillo de excrementos soli-
dos de animales

Mantillo de lombricultura

Mantillo procedente de culti-
vos de setas

Producto o Sustancia Activa

Polvo de huesos

Polvo de pezuia
Polvo de roca |

Polvos de huesos desgelati-
nizados

Productos de algas |

Productos y subproductos
oganicos de origen vegetal
(melaza, harina de tortas oleo-
ginosas, cascaras, cascarillas,
canas, paja, chalas, corontas,
rastrojos, etc.)

Productos lacteos |

Purines de una fermentacion
controlada

Roca de fosfato de aluminio
calcinada

Roca de magnesio y de mag-
nesio calcarea

Roca fosfatada natural

Sal potéasica en bruto

Sulfato de magnesio

Sulfato de potasio

Subproductos de industrias
que elaboran ingredientes
procedentes de la agricultura
organica




Producto o Sustancia Activa Producto o Sustancia Activa  Producto o Sustancia Activa

Derivados organicos de pro- . .
8 p Materiales derivados de ex-

ductos alimenticios y de in- Tierra de diatomea calcinada
. . crementos desecados
dustrias textiles

Mezclas de materias vege-

tales Turba

Escorias de desfosforacion
Estiércol compostado (estiér-
col desecado, estiércol de ave
de corral deshidratado)

Organismos vivos y organis-

P Viinaza y extracto de vinaza
mos biologicos naturales

Excrementos liquidos de ani- | Oligoelementos (Boro, cobre,

males (estiércol semiliquido, | hierro, magnesio, molibde- Yeso
orina, etc.) no, zinc)

Fosfato alumino calcico Polvo de cuernos

Fosfato natural blando |

Fuente: Decreto Supremo N°17 SAG, 2011.

La materia orgdnica dice relacién a todo tipo de productos de origen vegetal: plantas
o partes de ellas, paja, rastrojos, restos de poda, restos de vegetales de cocina, algas, etc.; o
de origen animal: guano, orina, partes de animales, huesos, desechos de pescado, etc.; que
pueden ser transformados por los microorganismos del suelo en alimentos de las plantas.

Muchos de estos elementos o desechos los produce la misma agricultura y a menudo
los pierde boténdolos a los canales de desagiie (guano, orina) o quemdndolos. Otros se
producen en la casa o provienen de las industrias. Muchos de ellos podrian aprovecharse
como material para fabricar abono.

EL COMPOST Y SU ELABORACION

La Norma técnica (D.S. N°17) complementaria del Sistema Nacional de Certifica-
cién de Productos Orgdnicos Agricolas sefiala que el compost es el producto resultante de
la fermentacién aerdbica de una mezcla de materias orgdnicas, en condiciones especificas
de humedad y temperatura, cuyo producto es inocuo y libre de efectos fitotéxicos y no se
reconoce su origen (DS 17. SAG, 2011).

El compost es producto de un proceso de oxidacion bioldgica, en presencia de hu-
medad y temperatura, la que se logra a través de la transformacién de residuos organicos
heterogéneos en particulas finas y homogéneas. El compost es una mezcla de diferentes
elementos: materia orgdnica de distinto origen, elementos minerales propios del suelo y
microorganismos como bacterias y hongos que descomponen los residuos orgdnicos y los
convierten en materia orgdnica estabilizada (humus, huminas y 4cidos himicos) o anta-
gonistas de plagas y enfermedades del suelo, que acttan directamente o bien por la libe-
racién de antibiéticos.
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La materia orgdnica es una reserva muy importante de nitrégeno, fésforo, azufre y
otros nutrientes imprescindibles para el buen desarrollo de las plantas, ademds, del carbono
que incrementa la estructura del suelo, lo que mejora la capacidad de retencién de agua, la
infiltracidn, la aireacidn, penetracién de raices, entre otras caracteristicas favorables.

Los materiales utilizados para hacer compost son residuos orgdnicos, tanto de origen
animal como vegetal. Lo ideal es utilizar los residuos del predio, apilando los materiales
en capas sucesivas de residuos vegetales secos y frescos en mezcla (30 cm) y luego guano
de cualquier animal (5 cm), finalmente se espolvorea suelo para inocular microorganis-
mos. Estas capas se van repitiendo hasta alcanzar una altura de 1,5 m aproximadamente.
Cuando se dispone de maquinaria especializada las pilas pueden ser mds altas. La mezcla
de materias primas en la elaboracién de compost es fundamental, permite obtener una re-
lacién carbono: nitrégeno adecuada (35:1) junto con dar una estructura equilibrada con
materias primas de tamafno pequefio en mezcla con otras de tamano mayor, por ejemplo
estiércol mezclado con paja, aserrin y corteza. El tamano de los materiales que se van a
incorporar a los montones de compost, es también importante, ya que si estos son muy
grandes, como restos de poda demoraran bastante en descomponerse, pero pueden usar-
se previamente picados, por el contrario, si lo materiales son muy pequefios, como por
ejemplo corte de pasto, estos tenderdn a pegarse unos con otros generando falta de oxige-
no y fermentacién, por lo que es fundamental mezclarlos (Ver Ficha Compost en Anexos)

En el proceso de compostaje es muy importante la presencia de oxigeno ya que los
microorganismos lo necesitan para obtener energfa y nutrientes de la materia orgdnica.
Al hacer este proceso producen diéxido de carbono (CO,), agua, calor, compost y otros
gases. Cuando se elaboran las pilas de compost, deben hacerse montones altos y angos-
tos, para favorecer la circulacién del aire en toda la pila; de lo contrario se promueve en el
centro la fermentacién o descomposicién anaerdbica (en ausencia de aire).El factor més
importante en este contexto es el desprendimiento de calor que realizan los microorga-
nismos lo que lleva al alza de temperatura del compost Al momento de elaborar la pila
es posible poner postes o tubos, que se sacan dejando chimeneas y asi permitir la libera-
cién de calor. El suministro de oxigeno permite ademds minimizar olores desagradables,
ya que la fermentacién en ausencia de oxigeno genera acido sulfhidrico que huele a hue-
vos podridos.

Los microorganismos descomponedores del compost requieren de humedad para sus
actividades metabdlicas, sin embargo el aire y el agua deben estar en forma equilibrada en
la pila, ya que el exceso de humedad transformard la descomposicién en anaerébica que
ademds de los malos olores, el producto final no serd de calidad. Una forma simple de
comprobar si se estd en niveles adecuados de humedad (entre 60% y 70% base himeda)
se puede tomar un punado de mezcla del montén que se estd preparando, cuidando de
obtenerlo bajo la superficie, para que sea representativo de toda la muestra, luego apretar-



lo con fuerza, si el montén gotea en exceso es indicador de exceso de humedad si por el

contrario el punado queda desagregado es indicador de falta de humedad, lo éptimo va a

ser que el montén quede con la forma que adquirié después de ser apretado.

El proceso de compostaje se divide en cuatro etapas:

Meséfila: Ocurre al inicio del proceso de compostaje, durante esta etapa los organis-
mos presentes en los residuos orgdnicos y en la atmésfera comienzan a descomponer
los materiales mas disponibles; se libera calor, la temperatura comienza a aumentar.
El pH baja a medida que se producen 4cidos.

Termofila: La temperatura se eleva por sobre los 45° C. Las poblaciones de microor-
ganismos cambian y los actinomicetes son los que predoinan.y bacterias formadoras
de esporas. En esta fase de alta temperatura las sustancias mds féciles para ser degra-
dadas como azicares, almiddn, grasas y proteinas son consumidas rdpidamente; el
pH se torna alcalino, el amonio es liberado de las proteinas. Disminuye la velocidad
de reaccién a medida que los materiales resistentes son atacados

Enfriamiento: como su nombre lo indica es la etapa en la cual el material se enfria
paulatinamente, cada vez que se voltea o revuelve vuelve a elevarse la temperatura,
pero cada vez en menor magnitud. A medida que disminuye la temperatura, mi-
croorganismo mes6filos reinvaden la pila. Este proceso ocurre relativamente répido
(algunas semanas).

Maduracion: El dltimo estado, la maduracién, requiere varios meses; las reacciones
ocurren en el material de residuos orgdnicos para producir humus, el cual se caracteriza
por su estabilidad, y la presencia de dcidos hiimicos. Durante este periodo hay una in-
tensa competencia de alimentos entre microorganismos: ocurre una formacién de an-
tagonistas y antibiéticos que invaden la macrofauna (termitas, hormigas, gusanos, etc.)
que contribuyen a la descomposicién por la maceracion fisica de las particulas. Los re-
querimientos de calidad de diferentes tipos de compost no sélo se limitan a las caracte-
risticas como el contenido de metales pesados o contenido orgdnico, sino que también
a la compatibilidad con las plantas y ausencia de semillas de maleza y patégenos que
podrian afectar a la planta, animales o a las personas que lo manipulan. La ausencia
de semillas de malezas viables y patdgenos en el material compostado es considerado
como un factor muy importante relacionado con la contaminacion.

El compost es un abono orgdnico completo, que se prepara en el mismo predio y que

tiene dentro de sus multiples ventajas:

Es muy econémico ya que el tnico recurso de valor requerido para su elaboracién
lo constituye la mano de obra, dado que los materiales necesarios son los restos de
cultivos o cualquier elemento que esté conformado por materia orgdnica, junto con
guano de ave, vacuno, bovino, caprino, etc.

El compost posee grandes ventajas desde el punto de vista de la nutricidon vegetal
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dado que entrega los nutrientes de manera lenta, al ir mineralizindose la materia
orgdnica que lo constituye, lo que permite evitar pérdidas de nutrientes ya sea por
volatilizacién como por lixiviacién (principalmente en el caso del nitrégeno), como
también el sincronizarse esta liberacién lenta pero permanente con la absorcién de
nutrientes por parte de los vegetales.

*  Otra ventaja del compost, debido a la temperatura que alcanza en el proceso, es la
muerte de la mayoria de los hongos patégenos del suelo, junto con las semillas de
malezas, haciendo del él un abono de insuperable calidad fitosanitaria. Ademds se co-
nocen ciertos hongos propios del compost que poseen un elevado poder antagonista
con enfermedades del suelo.

APORTES DEL ESTIERCOL EN LA FERTILIZACION

Segtin la Ley 20.089, el estiércol corresponde a fecas, orinas y productos de cama de
animales, que no han sido compostado. (DS 17. SAG 2011). El guano y la orina de los
animales contienen cantidades importantes de Nitrégeno, Fésforo, Potasio y otros ele-
mentos que necesitan las plantas para su crecimiento. La composicién de los diferentes
guanos es muy variable y generalmente depende de la dieta que se suministre al animal.
Un promedio es el siguiente, expresado en % de materia seca:

Cuadro 3.2: Porcentaje de N, P, K promedio en guanos de distintas especies.

Abono/guano Nitrogeno Fosforo Potasio
Vacuno 0.94 0.42 1.89
Oveja 282 0.41 2.62
Cerdo 177 211 0.57
Conejo 191 138 130
Cabra 2.38 0.57 2.50
Caballo 1.98 1.29 241
Ave piso 2.89 143 214
Ave jaula 2.92 214 1.62
Purin bovino 0.3 0.2 03
Guano rojo 1.8 1.80 1.65

Se ha calculado que més del 75 % de los minerales que consumen los animales en
pastoreo vuelve al suelo.

Respecto de la aplicacion de guanos o cualquier fuente de nitrégeno la legislacion se-
fiala que la carga ganadera establecida se debe fijar considerando que no se debe sobrepa-
sar el limite de 170 kg de nitrégeno/ha/ano. En caso de haber excesos de nitroégeno debe
retirarse y destinarse a otras explotaciones.



El guano es ademds materia orgdnica (restos de vegetales) que ya estd semi descompues-
ta y que va a mejorar la calidad del suelo donde sea aplicado. En él también se encuentran
diversas substancias y microorganismos que ayudan a descomponer més ripidamente los
otros restos vegetales que se encuentran en el suelo o con los que se mezcle el guano.

Una parte de los nutrientes que elimina el animal, especialmente los que estdn en la ori-
na, pueden ser utilizados rdpidamente por las plantas. Pero una parte importante producird
primero transformaciones en el suelo y posteriormente quedard a disposicién de las plantas.

El uso de guanos y orina para fertilizar se debe hacer previo a una fermentacién con-
trolada o bien una dilucién adecuada. Indicando la especie animal de la que el abono pro-
viene. Se debe considerar que su uso estd sujeto a necesidad reconocida por el organismo
de certificacién o la autoridad competente.

USO DE LA CAMA ANIMAL O ESTIERCOL COMPOSTADO

Si hay animales en el predio, que es lo mejor en este tipo de agricultura y asi no es
necesario traer guano desde fuera para hacer las aboneras, se puede utilizar la cama de los
animales o “abono de corral” como se llama en algunos lugares. Segtin la Ley N°20.089, es
posible utilizar el estiércol compostado, que lo define como productos constituidos me-
diante la mezcla de excrementos de animales y de materia vegetal (cama).

Una forma para hacer una cama es agregar paja, otros restos de cosechas o malezas
secas en el corral de los animales. De esta manera los animales estardn en mejores condi-
ciones (especialmente con menos barro y humedad en invierno) y se podrd aprovechar no
s6lo el guano, sino también la orina que se va mezclando con la paja.

Al sacar la cama de los animales se hacen pilas semejantes a las aboneras que se expli-
caron antes. Se debe colocar el material lo més suelto que se pueda a fin de que el aire ac-
tive el proceso de fermentacién. Ademds, lo mds importante es que estas pilas no queden
a la intemperie expuestas a la lluvia.

Aunque se puede hacer, no se necesita agregar mas materiales, puesto que ya se ha
mezclado el guano con los vegetales y ha comenzado el proceso de descomposicion.

Una vez bien descompuesto el montén se puede usar en la misma forma como se ex-
plicé para el abono orgdnico de la abonera. Se debe indicar de qué animal(es) proviene el
guano que se estd aplicando. Un montén de 2 metros ctibicos de este material equivale a
una tonelada de abono.
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EL ABONO VERDE

El abonamiento verde es una préctica que consiste en cultivar plantas, especialmen-
te leguminosas como: vicia, lupino, trébol, alfalfa, poroto, etc. o gramineas como: avena,
cebada, etc. Luego son incorporados al suelo en estado verde o con 10 % de floracidn, sin
previa descomposicidn, con el propésito de mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, reestableciendo y mejorando su fertilidad natural incorporando una
importante cantidad de nitrégeno al suelo. Es recomendable utilizar mezclas de cultivos
para utilizar los abonos verdes, porque mientras las leguminosas aportan nitrégeno, las
gramineas mejoran el contenido de materia orgdnica.

En general, estas leguminosas pueden incorporar de 90 a 240 kg de nitrégeno por
hectdrea. Por lo tanto, abonar con abono verde equivale a fertilizar con salitre o urea, pero
en forma mds natural y completa.

Para la incorporacién de las plantas como abono verde, se puede usar una rastra de
disco, si la superficie es grande. Si las plantas que se van a incorporar son altas o tupidas,
se deberdn cortar y picar. Se debe tener cuidado de no tapar completamente las plantas y
que el suelo esté himedo para facilitar su descomposicién.

La tierra que se ha incorporado abono verde debe mantener la humedad y esperar
entre 2 a 4 semanas antes de ser sembrada.

Ventajas de la Incorporacion de abonos verdes al suelo

- Aumenta el contenido de materia orgdnica del suelo, especialmente cuando son in-
corporadas mezclas de plantas.

- Aumenta la disponibilidad de macro y micronutrientes en el suelo, en forma asimi-
lable para las plantas.

- Permite elevar el pH del suelo principalmente por la accién de leguminosas.

- Incrementa la capacidad de reciclaje y movilizacién de los nutrientes poco solubles.

- Mejora la estructura del suelo y capacidad de retencién de agua.

- Permite una buena cobertura vegetal, reduciendo la erosién.

Se debe considerar que podria competir por recursos, ya que requiere inversion de es-
tablecimiento, y podria generar algin efecto alelopdtico entre algunas especies.

MANEJO Y USOS

Se recomienda aplicar antes de cultivos exigentes en nutrientes, como es el maiz, hor-
talizas o papa. No es adecuado cuando se aplica antes de cultivos mds densos como son
el trigo.



Un ejemplo del uso de abonos verdes es la aplicacién de vicia en la taza de los drboles
frutales, la cual es cortada antes de florecer y asi es incorporada al suelo.

Algunos ejemplos de leguminosas y el contenido de nitrogeno fijado (Kg/Ha/afio) se
presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.3: Contenido de N, fijado por leguminosa y su equivalente en Salitre y

urea
Especie b fijad_o
(Kg/Ha/aiio)
Arveja 65
Haba 210
Lenteja 101
Lupino 176
Poroto 55
Tr. Subterraneo 107
Soya 13
Vicia 140

Consideraciones para el establecimiento y manejo de los abonos verdes:

Las especies que se cultivan para abono verde deben llegar a producir abundante bio-
masa, es decir generar gran cantidad de raices, tallos, hojas, flores, semillas, etc.; los cuales
deben ser de ficil descomposicion.

Por esta raz6n se recomienda que estos cultivos tengan raices profundas, las cuales, al
alcanzar mayores profundidades del suelo, captardn los nutrientes lixiviados por el agua y
se encuentran en dichas capas u horizontes, llevindolos hacia la superficie y poniéndolos
a disposicion de las plantas.

Las plantas a usar como abono verde deben ser de un corto periodo vegetativo. Esta
caracteristica permitird que el follaje del cultivo brinde una rdpida proteccién al suelo, fa-
voreciendo el control de las malezas por efecto sombreamiento.

Es preferible usar plantas leguminosas para abonos verdes, ya que estas plantas en sus
raices se asocian con unas bacterias llamadas Rhizobium, formando nédulos, que contie-
nen la capacidad de fijar nitrégeno del aire y ponerlo a disposicién de las plantas. Otros
cultivos que pueden elegirse como abonos verdes, pueden ser aquellos que tengan afini-
dad con las micorrizas, que son microorganismos que estdn presentes en el suelo y se en-
cargardn de movilizar el fésforo, que es un elemento esencial para los cultivos.
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Los cultivos utilizados como abono verde deben adaptarse y desarrollarse bajo con-
diciones minimas de humedad y fertilidad, es decir deben ser capaces de desarrollarse en
suelos pobres. Asimismo, estos cultivos deberdn aprovechar la humedad residual del suelo
y ser menos exigentes en agua.

La mezcla de cultivos para abonos verdes generalmente da mejores resultados que un
solo cultivo. Entre las principales ventajas tenemos: mayor resistencia a plagas y enfer-
medades, mejor cobertura del suelo y mejor enraizamiento en diferentes capas del suelo.
Se recomienda asociar especies de plantas de diferentes familias (gramineas, leguminosas,
etc.), para obtener mayor diversidad posible, de tal manera que se genere una abundante
biomasa tanto en la parte aérea como dentro del suelo.

MULCH

El Mulch segitin la Ley N°20.089, estd definido como una cubierta del suelo formada
por materiales tales como astillas de madera, hojas o paja, o cualquier otro material, sin-
tético o no, como papel de periddicos o pldsticos, que sirvan para evitar el crecimiento de
malezas, moderar la temperatura del suelo o conservar su humedad (DS 17, SAG 2011).

En el manejo de fertilidad de suelos, se tratarfa de usar s6lo elementos de origen vege-
tal, como una capa protectora del suelo. Puede usarse distintos materiales, como: rastro-
jos, pajas, hojas de drboles, pastos, aserrin, etc. (Ver Ficha Mulch en Anexos). Por rastrojo
se entiende todos los residuos o remanentes de plantas que quedan en el campo luego de
la cosecha de un cultivo, que incluye cafias, vdstagos, hojas, raices, frutos y hierbas (DS
17, SAG 2011).

VENTAJAS

- Los efectos del mulch se traducen en fisicos, quimicos y bioldgicos:
Los efectos fisicos son principalmente la retencién de humedad del suelo, disminu-
yendo las pérdidas por evaporacién, favorece la aireacién del suelo, favorece la forma-
cién de agregados, estabiliza la estructura del suelo, protege contra el viento, protege
al suelo de la erosién hidrica al estar cubierto y reduce la compactacion.

Los efectos quimicos son la liberacion de nutrientes, mayor disponibilidad de nu-
trientes e incrementa el contenido de materia orgdnica en el suelo.

Cuadro 3.4: Contenido de nitrogeno de algunos rastrojos.

Material Porcentaje Nitrogeno Relacion C:N
Césped cortado 24236 2a20
Paja de avena 0,5 80




Material Porcentaje Nitrogeno Relacion C:N

Paja de trigo 03a0,6 80a 150
Rastrojo de maiz 0,8 55a70
Rastrojo de vicia 3 13
Aserrin descompuesto 0,2 200

Finalmente, los efectos biolégicos son que favorece el desarrollo y la actividad de los
microorganismos y regula el crecimiento de las plantas no deseadas.

- Se utilizan recursos locales, por lo que es de bajo costo.

- El mulch orgdnico sirve como alimento para muchos microorganismos que se en-
cuentran en el suelo. Ayuda también a mantener una temperatura constante para ga-
rantizar la actividad de los microorganismos.

CONSIDERACIONES

Dentro de las consideraciones, se encuentra el tiempo que se requiere para su imple-
mentacion, entrega en forma muy lenta los nutrientes y consume mucha materia orgéni-
ca. Si no se maneja adecuadamente puede producir hambre de nitrégeno.

En ocasiones, con el mulch pueden introducirse al suelo organismos no deseados,
como hongos, bacterias y nemdtodos. Al revolver el mulch se puede eliminar el moho y
la ovipostura de las plagas. Por otra parte, el usar el mulch inmediatamente después de
la siembra ayuda a reducir la erosién de los camellones, (ocasionado por lluvias fuertes),
hasta que las plantas produzcan suficiente cobertura viva sobre el suelo.

Si se utiliza heno o paja para el mulch, es posible que semillas de malezas también
se introduzcan al huerto. Esto puede evitarse si se utiliza solamente la intermedia de las
plantas como material para el mulch. Las flores y las raices deben ser convertidas primero
en compost para poder ser utilizadas.

PURINES

Los Purines corresponden a una mezcla producida por excretas y agua de limpieza
de los corrales (DS 17. SAG 2011), que se dejan fermentar para aplicarlos después como
fertilizantes.

Hay diversas formas de elaborar purines. Una sencilla es la siguiente: si tiene un co-
rral o establo que pueda lavar, haga un estanque o acumulador del agua del lavado que
ya estd mezclada con el guano y la orina de los animales. A los dos meses que comenzé a
llenarlo puede repartir el liquido por su campo (una pequefia bomba puede ser prictica
para hacerlo).
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Una buena dosis de fertilizacién es la de 30.000 litros de purin por hectdrea al ano.
En las praderas se puede aplicar después de cada corte. En los cultivos, tres veces; en el
surco de riego o incluso por aspersién cuando las plantas estdn ya crecidas. Se pueden uti-
lizar combinaciones de fertilizantes orgdnicos. Abonar, por ejemplo, con abono orgdnico
y con purin. En este caso, la cantidad de ambos se podrd disminuir.

La diferencia entre los fertilizantes sélidos y los liquidos consiste en que estos tltimos
son de efecto més répido; en cambio los sélidos acttian mds lentamente, pero su efecto es
mds duradero. Segtin la necesidad se podrd elegir unos u otros o combinarlos.

La legislacién indica que el uso de purines provenientes de una fermentacién contro-
lada estd permitido si se detecta la necesidad reconocida por el organismo de certificacién

BOKASHI

El bokashi es un abono de rdpida y ficil preparacién, que permite suplir de manera
ripida algunas deficiencias nutricionales que puedan encontrase en el suelo y que limiten
el crecimiento de los cultivos. (ver Ficha de Bokashi en Anexos)

HUMUS DE LOMBRIZ

El humus de lombriz corresponde a las excretas de las lombrices. Existe diferentes ti-
pos de lombrices, sin embargo la que presenta las mejores propiedades para trabajarla es
la lombriz roja californiana. El abono producido por las lombrices es de alta calidad me-
jorando las propiedades del suelo tanto desde el punto de vista de su biologia, propieda-
des fisicas y propiedades quimicas. Para manejar lechos con lombrices se debe disponer
de agua cercana, debe estar protegidos del ataque de gallinas u otras aves que gusten de
las lombrices. El alimento que consumen (y degradan) las lombrices son restos vegetales
de casi cualquier tipo, lo importante es que debe estar con algunos dias de descomposi-
cién antes de que la lombriz lo consuma. El producto que se cosecha de estos lechos pue-
de aplicarse a los cultivos directamente o bien preparase como té que se aplica de manera
foliar teniendo resultados muy interesantes. (ver ficha en Anexos)

ABONOS FOLIARES

Los fertilizantes foliares son preparados orgdnicos liquidos que se aplican en las hojas
de las plantas. En este caso la planta absorbe por las hojas los nutrientes que hay en el fertili-
zante. Algunos de ficil fabricacién son el “#” de compost, “#¢” de humus y el “#¢” de ortigas.
Otro algo mds complejo es el llamado “Siiper-Magro”. Los fertilizantes foliares, ademds de
entregar nutrientes a las plantas, ayudan a prevenir ataques de hongos. Cuando se prepara un
fertilizante foliar es importante aplicarlo répidamente una vez estd terminado, pues sus pro-



piedades cambien a los pocos dias. La aplicacién debe hacerse diluida. (ver fichas en Anexos)

Té de Compost
Té de humus
Té de Ortigas
El Supermagro

FERTILIZANTES COMERCIALES

En el comercio existe hoy en dia una gama de productos a disposicién del agricultor

orgdnico. Son fertilizantes permitidos por la Norma Chilena orgdnica.

Se caracterizan por ser de baja solubilidad, no contaminan y activan la biologia del

suelo. Ademds, mejoran la estructura del suelo y no danan su equilibrio. Algunos ejem-

plos son: Guano rojo, harina de sangre, harina de hueso, roca fosférica, etc. También exis-

ten en el comercio algunos productos semejantes al té de compost y al supermagro, como

por ejemplo Fartum °, Bionade 15 °, Terra Sorb °, Phyllium °, entre otros.

1.

Guano Rojo

El guano rojo corresponde al guano de aves proveniente del norte del pais. Este apor-
ta un 10% de materia orgénica, 15% de fésforo (P,O,)y 20% de calcio (CaO). Ade-
mis, aporta magnesio (MgO), Sodio (Na,O), potasio (K,0), azufre y nitrégeno.

La dosis de aplicacién es entre 500 a 2000 Kg /ha dependiendo del cultivo.

Harina de sangre

Este corresponde al producto deshidratado de la sangre animal, aportando gran can-
tidad de N soluble, proteinas y aminodcidos esenciales.

Los aportes son 12 a 14% de Nitrégeno.

La dosis de aplicacion es de 150 a 200 gr/planta o 400 Kg/ha/afio.

Roca Fosforica

Este producto aporta grandes niveles de fésforo al suelo. Esta se puede aplicar direc-
tamente al suelo o mezclada con materia orgdnica. Su solubilidad es muy lenta, sin
embargo se puede acelerar con su incorporacién a las aboneras, enriqueciendo asi el
compost.

El aporte corresponde a 30,5% de Fésforo, 48,7 % de Calcio, 1,2% de azufre, 1,0%
de Sodio y 0,6% de magnesio.

Las dosis de aplicacién son 300 a 500 Kg/ha/ano.
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Sugerencias de Manejo Agronomico

Los mecanismos y procesos descritos resumi~damente tanto para el fésforo como
el nitrégeno involucran una compleja red de interrelaciones, formas de control, elemen-
tos tampon y vias de retroalimentacion imposibles de presentar en esta discusién. Desde
el punto de vista del manejo agricola, sin embargo, la induccién de estos mecanismos se
basa en sélo unas pocas medidas convergentes. Estas son:

a. Aplicacion de materia organica al suelo.

La incorporacién de estiércol y restos vegetales, uso de compost, abonos verdes, uso
de hojarasca, etc. permite reciclar cantidades importantes de nutrientes, ello fomenta
la sobrevivencia de rizobios en el suelo e induce altos niveles de actividad bioldgica.
Esto a su vez permite la captura de nitrégeno, la presencia de micorrizas, aumentard
los 4cidos orgdnicos en el suelo y protegerd a éste contra los extremos de humedad.
La materia orgdnica también mejorard la estructura del suelo, facilitando un mayor
grado de exploracién y actividad radicular.

Aunque toda forma de materia orgdnica es reciclable y aplicable al suelo, los efectos
diferirdn de acuerdo a su calidad. Los mayores efectos sobre el balance de nitrégeno
y la solubilizacién de fésforo se logrardn mediante la aplicacién de materias orgdni-
cas diversificadas y con una relacién C:N mds bien alta. La mezcla de estiéreol, paja
de cereales y restos horticolas serfa, por ejemplo, una mezcla de alta calidad. Si la in-
corporacién de materia orgdnica se hace mediante abonos verdes, la mezcla cereal-
leguminosa serfa de mayor beneficio que la leguminosa sola.

b. Mantencion del suelo cubierto
Por el mayor tiempo posible, mediante cubierta muerta o viva, ya que ello estimulard la
actividad microbioldgica y radicular al controlar los extremos de humedad y especial-
mente los de temperatura. Si se utiliza cubierta viva, la mayor presencia de raices tam-
bién estimulard la actividad microbiana a través de los exudados y restos radiculares.

c. Evitar compuestos toxicos en el suelo
Todos ellos disminuyen la actividad bioldgica y sus efectos asociados. Los compues-
tos mds tdxicos son los fungicidas y herbicidas. Algunos insecticidas pueden no tener
un efecto directo sobre la actividad microbioldgica total del suelo, pero los procesos
de degradacién de estos compuestos pueden alterar la composicién de las poblacio-
nes en el suelo, alterando asi la eficiencia de los mecanismos de solubilizacién y/o
aprovechamiento de los nutrientes.

d. Evitar fertilizantes solubles.
Los fertilizantes solubles constituyen otra fuente de toxicidad para los microorganis-
mos. La presencia de N soluble disminuye los niveles de fijacién de nitrégeno, y la



presencia de P soluble disminuye la eficiencia en la accién de las micorrizas, ya que la
absorcién de nutrientes solubles de manera directa permite ahorros significativos de
energfa en comparacién con los procesos de fijacién de N o solubilizacién y acumu-
lacién activa de P. Por lo tanto, si la fertilizacién orgdnica aparece como insuficiente,
los fertilizantes a aplicar deben ser de baja solubilizacién. En el caso del fésforo, esto
se logra aplicando, por ejemplo, roca fosférica.

e. Enpraderas, evitar el envejecimiento de raices

Ello disminuir la actividad radicular. Esto implica evitar el envejecimiento de la par-
te aérea de la pradera, por lo que el pastoreo controlado e intensivo, con momentos
de consumo lo mds cercanos al 6ptimo, pasa a ser una herramienta importante.

Las medidas anteriores tendrdn su mayor efectividad si se aplican en forma combi-
nada entre si o con otras medidas de proteccién y recuperacion de suelos. A su vez,
los efectos pueden no verse hasta después de un tiempo variable de aplicacién. Algu-
nas mediciones efectuadas por el CET muestran la ausencia de cualquier deficiencia
de nitrdgeno a partir de aproximadamente el quinto afno. Las mismas mediciones en
suelos de origen volcdnico (Temuco) y en suelos de origen calcdreo (Colina), indican
aumentos de hasta 8 veces en el fésforo soluble al cabo de tres a cinco anos. Estudios
hechos en Escocia en suelos marginales de praderas indican aumentos del fésforo so-
luble de hasta 6 veces en un periodo de 3 o mds afos. La mayor rapidez y continui-
dad de los fenémenos bioldgicos en condiciones de trépico y subtrdpico himedo
permiten pensar en procesos mucho mds cortos y efectivos bajo esas condiciones.

E. LA CONSERVACION DEL SUELO

Nada se obtiene con fertilizar bien el suelo, si no se evita su destruccién. Se debe cui-
dar que el suelo no se pierda por efecto del viento o del agua. El arrastre y pérdida del sue-
lo por estas causas es lo que se llama erosién.

Los vientos fuertes y permanentes pueden a la larga producir erosién. Una forma de
defensa es plantar una hilera de drboles en el lado de donde viene el viento a fin de formar

una barrera de proteccién o corta - viento.

Otra causa corriente de erosién es el agua. Por eso se debe tener especial cuidado con
la lluvia y el riego.

La naturaleza se demora aproximadamente 500 afios en formar una capa de 1 centi-
metro de suelo. Una lluvia fuerte sobre un terreno con pendiente, recién arado y sin pro-
teccién, o un riego mal hecho pueden destruir ese trabajo en pocas horas. La cantidad de
suelo que se pierde varfa de acuerdo a muchos factores. Sin embargo, se pueden mencio-
nar cifras de entre 10 a 60 toneladas/hectdrea al afio de pérdida.
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Proteccién del Suelo de la Erosion del Agua

Lo que produce erosién en los suelos es la combinacién de agua y pendiente. Cuando
hay pendiente el agua de la lluvia o del riego toma velocidad y arrastra la tierra, llevindose la
mejor capa del suelo, la mds fértil, la que se ha arado y abonado. Comienza después a hacer
pequefios surcos en las laderas que terminan convirtiéndose en grandes zanjas o cdrcavas.

A medida que avanza la erosién, los suelos van siendo cada vez menos productivos
hasta que terminan por perderse para la agricultura o depender de grandes volimenes de
fertilizantes quimicos.

Existen précticas agricolas que facilitan el que se produzca erosién; hacer los surcos
en el sentido de la pendiente, por ejemplo. Otras por el contrario, ayudan a conservarlo.

La cubierta vegetal y las barreras vivas son algunas de estas practicas de conservacién
del suelo.

Hay también variadas técnicas para defenderse de la erosidn, tales como las curvas a
nivel, las terrazas de cultivo, las curvas de escurrimiento, las zanjas de infiltracién, el con-
trol de cdrcavas.

Antes de aplicar una u otra de estas précticas o técnicas es importante analizar bien
el problema de erosién que se tiene, su grado de avance, el tipo de suelo, la inclinacién
de la pendiente, la intensidad de las lluvias, etc., a fin de determinar las mds adecuadas.

En general no bastard con desarrollar una técnica, hacer terrazas, por ejemplo. A ella
habrd que agregar pricticas agricolas como la cubierta vegetal, incorporacién de materia
orgdnica, asociacién de cultivos, etc.

Proteccién del Suelo

La naturaleza nunca deja el suelo descubierto. En un bosque, por ejemplo, mantie-
ne siempre el suelo tapado con las hojas de los drboles. En lugares abiertos, cubre rdpida-
mente la tierra con diversos pastos.

Y esto no lo hace sin razén. Las hojas o el pasto son una proteccién para el suelo. Lo
protegen en primer lugar de la lluvia a fin de que ella no se lleve la tierra provocando ero-
sién o no lo apriete o compacte. Las gotas de lluvia caen sobre las hojas o sobre el pasto,
pierden su fuerza y asi el agua penetra suavemente en el suelo sin apretarlo.

Por otra parte esta proteccién sirve para mantener mejor la humedad en el verano.



Y finalmente la cubierta de hojas o pastos ayuda a regular la temperatura en la super-
ficie del suelo protegiendo asi la vida de los microorganismos, impidiendo que se produz-
ca ah{ demasiado calor en verano o demasiado frio en invierno.

Esta forma de proteccidn, cuya importancia ensefia la naturaleza, se puede también
realizar al hacer agricultura.

Si se trata de pequenos espacios, como es el caso por ejemplo de un huerto casero o
de una cama de almdcigos, se puede agregar una capa de paja, de aserrin o de pasto pica-
do mientras crecen las plantas.

En el caso de cultivos en potreros la cubierta vegetal se hace:

*  Manteniendo sobre el suelo los desechos del cultivo anterior el mayor tiempo posi-
ble, retirdndolos o incorporindolos en el momento de preparar el suelo para el culti-
vo siguiente.

* La prdctica del abono verde sirve también como proteccion.

*  En laderas con curvas de nivel las franjas que quedan entre las curvas pueden usarse
con cultivos una por medio, dejando las otras con pastos. Al afio siguiente, las que
tenfan pasto se cultivan y las primeras se dejan con pasto.

*  Es necesario tener especial cuidado con los barbechos. Si se deja un potrero en bar-
becho se debe, si es posible, sembrar algin pasto o que crezca alguno para proteger el
suelo. En ambos casos, esos pastos se incorporardn como abono verde en el momento
de preparar el suelo.

Preparacién del Suelo para la Siembra

Se piensa muchas veces que el suelo se prepara sélo para que las semillas queden con-
venientemente enterradas y las raices puedan crecer ficilmente. Esto es verdad, pero ade-
mds, al hacer agricultura deben recordarse también otras cosas.

Un suelo bien preparado es un suelo bien suelto, a fin de que puedan entrar ¢l aire y
el agua, y se desarrollen los microorganismos que alimentardn las plantas.

Una buena preparacién trata de dar vuelta el suelo lo menos posible. Salvo en el caso
de incorporar pastos o abonos verdes, es mejor no darlo vuelta. La razén es que los microor-
ganismos de las capas mds profundas no son los mismos que viven en la superficie. Si se los
cambia de lugar muchos morirdn. Los arados cincel pueden preparar el suelo sin invertirlo.

En algunos lugares y cuando el tipo de suelo lo permite, se hace lo que se llama “cero
labranza” o “labranza minima”. Estas formas de preparacién consisten en hacer un pe-
queno y delgado surco sélo para colocar las semillas.
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Una buena préctica consiste en pasar, al menos cada tres afios, un arado subsolador
a fin de soltar y airear el suelo. Este arado penetra mds profundo que los arados corrien-
tes, pero sin darlo vuelta. Se usa haciendo pasadas a 60 cm a lo largo y ancho del potrero.

Finalmente, un suelo bien preparado es el que queda granulado, esto es, sin terrones
grandes, pero tampoco tan molido que se transforme en polvo. El tamano de los granos
debe ser como del porte de un poroto.

Existen muchos lugares en los que el problema consiste en que se tiene bastante agua
en una época del afio y nada o casi nada en otra.

F. Aporte de los Animales en la Fertilidad del Suelo

Los animales siempre han sido importantes para la vida de los seres humanos. Atn
en las condiciones mds extremas como en los hielos del polo o en los desiertos mas dridos,
los perros que tiran los trineos o los camellos que transportan las caravanas han sido ne-
cesarios para la existencia humana en esos lugares.

Antes de hacer agricultura los hombres habian ya domesticado animales y mantenfan
ganados que les servian para su alimentacidn.

Los campesinos pricticamente en todas partes han combinado la produccién de ve-
getales, cultivos y drboles con los animales. De éstos obtienen una serie de beneficios:
productos alimenticios o para la venta como carne, leche, huevos, lanas o cueros; son
también su herramienta de trabajo o de transporte. Muchas veces son una caja de ahorro
que les permite afrontar gastos especiales o una fuente de ingresos que puede garantizar-
les una mayor estabilidad.

Especialmente importantes son los animales que se alimentan de pastos (vacunos, ove-
jas, camélidos, cabras, caballos) y que pueden alimentarse en lugares que no son buenos
para hacer agricultura, pero en los cuales crece pasto (cerros, quebradas, cdrcavas). Por otra
parte, estos animales, a diferencia de otros como las aves o los cerdos, consumen alimentos
que el hombre no puede consumir. En otras palabras, son capaces de transformar el pasto en
productos de mucho mayor valor, como la carne o la leche, o en fuerza de trabajo.

Junto a todos los beneficios mencionados, la agricultura orgdnica le da especial im-
portancia a los animales para hacer posible la aplicacién del reciclaje en la fertilizacion de
los cultivos.

El reciclaje, junto a la diversidad, es uno de los principios de funcionamiento de la
naturaleza.



Si se piensa en la fertilizacién del campo utilizando la cama de los animales o hacien-
do aboneras, cualquier tipo de guano animal sirve. Un vacuno produce al ano, en prome-
dio, la cantidad de guano y orina que mezclados con la cama del corral o utilizado en fa-
bricar aboneras permite producir 10 toneladas de abono orgdnico. Se dice en promedio,
ya que la cantidad mds exacta de guano que produce un animal depende de la calidad de
los pastos, del tamano del animal y de las exigencias que tiene. Asi, por ejemplo, una vaca
lechera o un buey en trabajo produce menos de la cantidad senalada. En cambio un no-
villo 0 un buey en engorda producen mucho mds.

Por otra parte con 10 toneladas de abono organico se fertilizan también, en prome-
dio, una hectdrea de cultivos. Sin olvidar que para cultivos mds exigentes se pueden ne-
cesitar hasta 15 toneladas. Si se considera ademds que la misma pradera aporta también a
la fertilizacion del suelo para el cultivo siguiente, se llega a que con un vacuno adulto se
puede fertilizar una hectdrea de terreno.

Si se tienen otro tipo de animales, las equivalencias en cantidades de guano y orina

para hacer abono orgdnico (abonera o cama animal) son aproximadamente las siguientes:
Un Vacuno / afio produce guano y orina + cama animal = 10 toneladas de abono orgénico
Una vaca = 1 caballo = 5 6 6 ovejas = 400 gallinas = 4 cerdos.

La cantidad de animales dependerd del tipo de animales que se tenga y del nimero
de hectdreas que se requiera fertilizar.

Si el guano que se va a utilizar para fertilizar viene de fuera del campo y se va juntan-
do para hacer aboneras, el cuidado mds importante que se debe tener es que no lo “/ave”
la lluvia ni se “reseque” con el sol. Péngase en un lugar bajo techo o al menos tapado con
alglin material impermeable para que mantenga los nutrientes.

Si se tienen animales lo mds practico para fabricar el abono serd utilizar la cama de
los corrales.

Cuando los animales se alimentan pastoreando, una parte del guano y la orina queda
en el potrero y servird para fertilizar la pradera. Pero la mayor parte se juntard en los co-
rrales donde se guarden en las tardes o donde se ordenan las vacas. Por esta razén es im-
portante no descuidar el manejo de la cama animal.

La ventaja de la cama consiste en que no sélo ayuda a juntar el guano sino que ade-
mds retiene la orina que se vio antes, contiene una gran parte de los nutrientes que bota
el animal. Por otra parte, la cama estd hecha de material vegetal que empieza ya en el mis-
mo corral a molerse y mezclarse bien con el guano y la orina. De esta manera estard en las
mejores condiciones para llegar a convertirse en abono orgdnico.
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Los materiales para la cama pueden ser: paja de trigo, partes de rastrojos que no co-
man los animales (canas y chalas de maiz por ejemplo), pastos, viruta, aserrin, capotillo
de arroz, etc. Es decir cualquier material vegetal que absorba la orina. La cama se sacard
al menos 3 veces en el afio haciendo con ella los montones en que continuard el proceso
de descomposicién, como se explicé anteriormente.

En el caso de las aves y las ovejas es conveniente mantener una cama de unos 15 cm,
agregando material de vez en cuando. Esta cama deberd sacarse por lo menos dos veces al
aflo, o mds a menudo si se ve necesario.

Si se trata de cerdos es conveniente remover todo el material cada 15 dias para evitar
que se junten muchas moscas.

En la crianza de conejos, para recuperar el guano y la orina, resulta practico colocar
las jaulas a 80 cm. de altura e ir haciendo aboneras directamente bajo ellas. Para realizarlo,
el piso de la jaula debe dejar pasar el guano y la orina (debe ser hecho de listones o malla).
Se van colocando 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.

2. LA PROTECCION DE LOS CULTIVOS
A. Principios generales y su aplicacion

Todo productor sabe que si no protege sus cultivos de las malezas, plagas y enferme-
dades puede perderlos o conseguir muy bajos rendimientos.

Las malezas le quitan nutrientes al suelo, espacio para crecer bien y dependiendo de
la altura, pueden sombrearlos impidiéndoles su desarrollo.

Las plagas son diversas: animales (conejos, ratones, etc.) pajaros, insectos y arafas. Ellos
atacan los cultivos y frutales para comerse sus hojas, tallos, frutos o granos, y las enfermeda-
des (bacterias, hongos y virus) los infectan no dejandolos producir o matindolos.

Pero es importante resaltar, que s6lo una pequefa cantidad de insectos y microorga-
nismos existentes en el predio son realmente dafiinos. Lamentablemente, la difusién de la
agricultura convencional nos induce sélo a reconocer las especies daninas, y desconocer
el resto de las especies que en un cultivo existen.

Todo lo que se llama plagas o enfermedades que aparecen en los cultivos, existen



también en la naturaleza. Si se trata de un bosque nativo, son parte de él. A primera vis-
ta pareceria que no fuera asi. Es necesario hacer un esfuerzo para poder descubrirlas. Lo
que sucede es que no hacen un dafo que se note, que sea importante, por que nunca au-
mentan en gran cantidad.

Y lo anterior se debe a que todo insecto tiene a otro insecto, o a otro ser vivo, que lo
controla de diversas maneras. Es su “controlador” o “enemigo natural’. En la naturaleza el
control es interno.

En la agricultura convencional el control es externo, es el productor el que hace el
control de las plagas enfermedades y malezas. La agricultura orgdnica lo que busca es dis-
minuir el control externo y crear las condiciones para que sea reemplazado por el control
realizado por los diversos seres vivos que existen en el campo.

El hombre al hacer agricultura ha seleccionado un nimero muy pequeno de plantas
entre las miles y miles que existen. De la misma manera ha utilizado solo algunas especies
animales y casi ningn insecto.

Lo anterior no significa que aquellos que no se usan no sirvan o no hagan un traba-
jo. Lo que pasa es que no se conoce atn su utilidad. De hecho, cada dia los cientificos
descubren nuevas plantas de las cuales obtener medicinas u otros productos de interés.

Por eso en agricultura orgdnica no se habla de terminar con las malezas o los insec-
tos plagas. Si eso fuera posible significaria en la practica acabar con la naturaleza, termi-
nar con la vida en la Tierra. Se habla de manejarlos para impedir que hagan un dafio que
afecte econdmicamente al productor.

En la agricultura convencional no se le da importancia a la manera como la naturale-
za consigue que nadie se convierta en plaga. Por esta razdn realiza pricticas que terminan

por favorecer su aparicién y desarrollo en el campo.

Tres de ellas son las que mas favorecen a su propagacién y que se deben evitar si se
desea hacer agricultura orgénica y obtener buenos resultados.

El uso de plaguicidas sintéticos para el control de plagas.

Curiosamente el remedio que se ha usado para combatir la enfermedad ha termina-
do por aumentarla.

En un comienzo los pesticidas fueron muy efectivos para controlar las plagas, pero
con el tiempo ellas se fueron haciendo mds resistentes. Cuando se comenz6 a usar en for-
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ma mds masiva los plaguicidas sintéticos, menos de una docena de insectos eran resisten-
tes. Hoy dia son cientos.

Entonces se aumentaron las dosis o se cambiaron por insecticidas mis potentes. Hoy
no se puede seguir en esa forma, porque los cultivos se contaminan y resultan altamente
daninos para la salud de los consumidores y el medio ambiente.

Otro efecto de los plaguicidas es el de eliminar los enemigos naturales de la plaga que
se quiere controlar y también de otras plagas lo que facilita su propagacion.

El uso de fertilizantes sintéticos, especialmente en altas dosis (Urea, salitre, superfos-
fato, etc.) Ellos provocan un crecimiento exagerado de las hojas de los cultivos que las
hace menos resistentes al ataque de las plagas.

El monocultivo esto es, tener uno o muy pocos cultivos distintos en el campo cuando
son atacados por las plantas encuentran abundante cantidad de alimento lo que permiten
que se reproduzcan muy rdpidamente propagindose por todo el campo sin dar tiempo a
una accién efectiva de los enemigos naturales, y cuando estos logran actuar el dafio sobre
los cultivos ya estd hecho.

Lo anterior es atin mds grave si se han usado plaguicidas que disminuyen la cantidad
de enemigos naturales.

Prevencién de plagas y enfermedades

Las pricticas que ayudan a prevenir las plagas y enfermedades de los cultivos son las
siguientes:

Tener diversidad de cultivos. Al tener cultivos diversos los enemigos naturales de una
plaga podran ser atraidos y encontrar refugio y alimento (néctar y polen) en las flores de
los otros.

La diversidad dificulta que los insectos encuentren las plantas que desean atacar.
Ayuda también que existan plantas repelentes de plagas. Serd muy importante ver cudles
son las combinaciones de cultivos que mejor se adaptan a la regién.

Mantener drboles, arbustos y plantas permanentes en lugares que no sirven para cul-
tivos (cercos, orillas de caminos, quebradas) a fin de que puedan refugiarse ahi los ene-
migos naturales.

No repetir el cultivo en el mismo lugar que estuvo en el ano anterior. Al cambiar el
cultivo se cortard el ciclo de la plaga en ese lugar, porque encontrard plantas que no le sir-



ven de alimento. Esta prdctica es especialmente importante cuando se trata de plagas del
suelo como nematodos, gusanos cortadores y otros.

Tener especial cuidado con las fechas de siembra. Asi se podr evitar que el momento en
que normalmente aumenta la plaga se produzca cuando las plantas estdn todavia muy débiles.

Cuidar la fertilizacién de los cultivos. Plantas bien alimentadas son mds resistentes
a las plagas y enfermedades. Lo mejor serd una fertilizacion con fertilizantes naturales
(compost de la abonera, cama animal, abono verde, etc.) que contienen todos los nutrien-
tes que necesita el cultivo. La fertilizacién quimica produce generalmente desequilibrio
en la planta (mucho nitrégeno, fésforo u otro elemento) lo que la hace més propensa a
las plagas y enfermedades.

El manejo del suelo. En lugares donde hubo un cultivo muy atacado por plagas que-
dan huevos y larvas (gusanos) de esas plagas sobre el suelo. En esos casos se recomienda
arar bien el terreno para que mueran al ser enterrados. La misma préctica es ttil si existen
muchas plagas en el suelo (gusanos cortadores, por ejemplo). La aradura en este caso los
desentierra y serdn comidos por los pdjaros y se secardn.

Usar variedades resistentes o tolerantes. No todas las variedades de una misma plan-
ta son igualmente atacadas por las plagas y enfermedades. No es bueno dejarse llevar por
variedades nuevas que solo le aseguran mayor productividad. Si son atacadas por las pla-
gas del lugar, las perdidas pueden ser mayores que las ganancias que se esperaban. Muchas
veces son preferibles variedades tipicas de la region, mds adaptadas a las condiciones del
lugar y por lo tanto mds resistentes.

Si apareci6 una plaga en un cultivo anterior se deben retirar sus restos y descompo-
nerlos en las aboneras, a fin de que la plaga no siga propagandose. Se debe hacer lo mismo
con las frutas atacadas y que cayeron del drbol. Después de retirar del potrero los restos
de esa cosecha, arar bien el terreno.

En el caso de enfermedades (polvillos, royas, tizones, por ejemplo) usar semillas que
no estén infectadas.

Arrancar las plantas débiles y enfermas para evitar la infeccién de las otras. No dejarlas
en el mismo potrero, sino llevarlas a la abonera a fin de que se descompongan totalmente.

Las medidas recomendadas serdn efectivas en la medida en que se apliquen todas.
Una sola, realizada en forma aislada, tendrd poco efecto.

Algunas de las medidas anteriores serdn mds dificiles de poner en préctica si es un
productor que las aplica en su campo. Una buena organizacién y acuerdo entre los pro-
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ductores de una region para aplicarlas es una excelente ayuda para lograr que ellas sean
mds efectivas.

Aparicién de plagas

Cuando se comienza a hacer agricultura orgdnica siempre habrd mayor peligro de
que aparezcan plagas y enfermedades en sus cultivos. Especialmente si el campo ha sido
utilizando las précticas que las favorecen.

En la medida que el campo va logrando un equilibrio mds natural el peligro va dis-
minuyendo.

Sin embargo siempre pueden existir otros tipos de problemas, como las variaciones
del clima, por ejemplo. Afios muy lluviosos, muy secos y muy frios pueden ser causa de
mayor aparicién de plagas.

Por estas razones se revisardn cudles son las plagas mds corrientes y que medidas de
emergencia se pueden tomar.

Manejo de plagas y enfermedades

La biodiversidad juega un rol principal en el restablecimiento y mantencién del ba-
lance ecolégico, contribuyendo a la retroalimentacién en los distintos niveles tréficos de
la escala bioldgica.

Cuando mids especies coexistan mayor es la estabilidad del sistema natural del
agroecosistema. En contrate, mientras mds limpio de vegetacién espontanea y menor ni-
mero de cultivares de plantas o arboles exista, la agresividad, velocidad de crecimiento y
recurrencia de las poblaciones de plagas y enfermedades serd mayor.

Presencia de flores espontdneas durante toda la temporada

La floracién de cultivos y frutales se caracterizan por que coincide en un breve perio-
do, por lo que no sirve de fuente permanente de alimentacién a predadores y parasitoi-
des adultos. Sin embargo, la vegetacién espontanea proporciona, aparicion de flores en
forma escalonada durante toda la temporada, la que resulta fundamental en la eficiencia
de los biorreguladores.

Bandas intercaladas de vegetacion o plantas distanciadas pueden ser sembradas o instala-
das, como plantas en macetas y luego de fructificar pueden ser retiradas. Su aporte puede ser
el abastecimiento de polen y/o néctar o, en la presencia de hospederos o presas alternativas,
por ejemplo, cruciferas atacadas por el pulgén del repollo fuente de alimento para sirfidos o



chinitas, que luego se dispersan a las colonias recién establecidas en planta cultivada o rbol.

Por su parte, los adultos parasitoides de plagas (Hymenoptera o Diptera) necesitan
para vivir y reproducirse, el néctar de las flores. Como la mayor parte de los predios in-
dustrializados elimina las malezas, los parasitoides no tienen posibilidad de actuar y las
plagas proliferan sin limite.

Uso de extractos naturales, preparados y productos quimicos no téxicos
Los extractos provienen de plantas o estructuras de ellas que producen repelencia a cier-
tas plagas. A continuacién se enumeran una serie de preparados vegetales cuyo aporte ha

sido evaluado para el control de plagas de distintos cultivos y especies arbéreas. (ver Fichas)

Entre los productos quimicos no téxicos, en el Cuadro 3.5 se muestran algunos de
los que estdn autorizados en distintos lugares del mundo.

Cuadro 3.5. Productos no toxicos permitidos en Agricultura Organica

Tipo

De base oleosa o grasas

Nombre
Aceites minerales
Jabones y detergentes
Acidos grasos
Gasas oleosas
Cenizas

Clandosan

Espectro de accion
Escamas, conchuelas y araiitas

Pulgones y araiitas

Pulgones, escamas, chanchitos blancos

Chanchito blanco de la vid

Nematodos del nudo de la raiz

Productos Inorganicos

Azufre, Alumbre, Boro,
Cobre.

Tierra de diatomeas

Polvo silica gel

Acaros, insectos urbanos

Caracoles, babosas,pulgas, avispas

Baratas, termitas, plagas de granos
almacenados

Biopesticidas, a base de
(Ingrediente activo)

Bacillus thuringiensis
Saccharopolyspora spinosa
Bacillus popillae

Beanveria bassiana y 0tros
Steinernema carpocapsae
Metarhizium anisopliae
Baculovirus, V.PN.
Streptomices avermetilis

Metabolitos de Bacillus
thuringiensis

Azadirachtina

Polillas

Escarabajos, moscas, polillas, trips
Escarabajos

Escarabajos, polillas, gusanos
Polillas

Escarabajos

Heliothis sp.

Acaros
Acaros, chinches, polillas

Todos menos Homopteros
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Es importante mencionar que existen productos comerciales autorizados por la Nor-
ma de Agricultura Orgdnica, que su base son estos productos, pero deben ser autorizados

por el SAG.

En cuanto al manejo de plagas y enfermedades, se alienta el uso de especies y varie-
dades con resistencia natural, y se busca aumentar esta mediante un adecuado manejo
del suelo. La finalidad es mantener, y en lo posible mejorar la productividad del suelo y
su capacidad de proveer nutrientes a las plantas. Se busca generar las mejores condiciones
para que las plantas resistan por si solas el ataque de plagas y enfermedades. Esto se lo-
gra promoviendo una intensa actividad bioldgica basada en la permanente restitucion de
la materia orgdnica: los residuos de las cosechas y estiércoles de los animales domésticos.

Medidas para favorecer la conservacién y aumento
de los enemigos naturales.

*  Protegerlos de los pesticidas. Estos generalmente matan los enemigos naturales junto
con la plaga.

*  Mantener lugares de refugio para los enemigos naturales.

*  No realizar algunas précticas que los perjudican entre ellas hay tres que son impor-
tantes recordar

a) Evitar el polvo en los cultivos. El exceso de polvo mata a los enemigo naturales
pequenos, aumentando asi las plagas que ellos controlas (las arafitas por ejem-
plo). Al arar y pasar la rastra, no hacerlo en momento en que se levante mucho
polvo.

b) No quemar los rastrojos. Esta prictica dafia microorganismos que viven en el
suelo, mata los enemigos naturales sus larvas y huevos. Si hay que eliminar ras-
trojos pasar rastra de discos o llevarlos para hacer aboneras.

¢) Enlugares en que hay pocos enemigos naturales y si es posible hacerlo, segar por
franjas ( la alfalfa por ejemplo) y no todo el potrero de una vez

e Aumenta la diversidad
Mientras mayor variedad de cultivos, plantas anuales, plantas permanentes, arbustos
y rboles de campo se va a parecer mds a la naturaleza. Asi va a ser posible acercarse
al equilibrio natural. Serd mds fdcil que se instalen y reproduzcan ahi los enemigos de

las plagas.

*  Colocar plantas trampas entre los cultivos
Las plantas trampas son aquellas que son fécilmente atacadas por las plagas y que esta
manera proporciona abundante alimento a sus enemigos naturales: estos son atraidos



al campo y pueden permanecer ahi, reproducirse y estar listos para controlar la plaga
si esta aparece en los cultivos.

Algunas plantas que son buenas trampas son el hinojo, la menta, la ortiga, la espuela
de galdn, las zanahorias cuando se dejan florecer, las alcachofas.

e Colocar también flores
Muchos enemigos naturales necesitan también otros alimentos como el néctar y el po-
len de las flores. Especialmente es el caso de los que acttian sobre las plagas parasitin-
dolas, es decir, no comiéndolas directamente sino que colocando sus huevos en ellas.
Las flores especialmente las de color amarillo o colores parecidos sirven para atraer
enemigos naturales a su campo.

Se usa también a veces la aplicacion de alimento artificial, pulverizaciones con agua
azucarada, por ejemplo. Se recomienda hacerlas al comienzo de la temporada.

Finalmente es posible también liberar enemigos naturales de algunas plagas que han
sido criadas fuera del campo: es el caso a modo de ejemplo, del Trichogramma que con-
trola polillas de los cultivos; o del Trichoderma, un hongo que controla a otros hongos
que son plagas.

Al hacer agricultura nunca se va a poder imitar totalmente a la naturaleza y su forma
y

de funcionar. Por esta razén es posible que no contemos con todos los enemigos naturales

que necesitemos o que no tengamos en la cantidad necesaria o en el momento oportuno

B. Control Biologico y Manipulacion Conductual
para el Manejo de Plagas de Insectos

Control Bioldgico

Las caracteristicas inherentes de auto-regulacién de las comunidades en ecosistemas
naturales han sido fuertemente alteradas por la intervencién humana. Estas alteracio-
nes pueden ser reparadas a través de la adicién o mantencién de la biodiversidad en los
agroecosistemas permitiendo el restablecimiento de una serie de interacciones como pre-
dacién, parasitismo y competencia que regulan la abundancia de organismos indeseables.
Probablemente, en la naturaleza, muchas poblaciones de insectos son atacadas en algtin
grado por uno o mds enemigos naturales, estos pardsitos y predadores actiian como agen-
tes de control natural regulando el nimero de herbivoros en un particular ecosistema.
Esta regulacién ha sido denominada control bioldgico y definida como: “La accidn de pa-
rdsitos, predadores o patdgenos para mantener la densidad poblacional de otros organismos a
niveles inferiores que los que ocurririan en su ausencia’.
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El control biolégico, como prictica, puede distinguirse de otras formas de control de
plagas, en que puede actuar de forma denso dependiente, es decir, los enemigos naturales
se incrementan en intensidad y destruyen una gran porcién de la poblacién, cuando la
densidad de esta poblacién se incrementa, o viceversa.

1. INSECTOS ENTOMOFAGOS: (PREDADORES Y PARASITOIDES)

Los predadores son aquellos que consumen a otros insectos, sus presas, en orden a
ganar sustentabilidad para su sobrevivencia y reproduccién. Los insectos predadores se
alimentan de todos los estados: huevos, larvas (o ninfas), pupas y adultos. Desde el punto
de vista de los hdbitos alimenticios, existen dos tipos de predadores; aquellos con aparato
bucal masticador (chinitas: Coccinellidae), coledpteros del suelo (Carabidae)) y aquellos
con aparato bucal succionador (chinches: Rediviidae), larvas de crysopa (Chrysopidae),
larvas de mosca abeja (Syrphidae). El tipo succionador generalmente inyecta una toxina
con la cual inmoviliza a su presa. Muchos predadores son muy 4giles, voraces y con una
alta capacidad de busqueda de sus presas, lo que les permitiria suprimir en forma rdpida
la dramdtica irrupcién de insectos plagas como por ejemplo dcaros y pulgones o dfidos.

El rol que cumplen los predadores en control bioldgico se ha observado en numero-
sos sistemas de cultivos, donde la fuerte presién ejercida por los insecticidas quimicos, ha
provocado la eliminacién de los depredadores llevando la irrupcién de varias plagas, por
ejemplo, especies de aranitas fit6fagas.

Los parasitoides son insectos, principalmente del orden Hymenoptera, de vida libre en
estado adulto, ponen sus huevos sobre o dentro de los huevos o cuerpo de otros insectos
(hospedero). Las larvas usualmente consumen todo o gran parte del cuerpo de sus hospede-
ros, pupando luego, dentro o fuera de ellos. Muchos parésitos adultos requieren alimento
como néctar o polen, o bien pueden alimentarse de los fluidos corporales de sus hospederos.

Diferentes cultivos soportan particulares especies de herbivoros, los que son atacados
por uno o varias especies de pardsitos, aunque estas asociaciones troficas pueden cambiar
en relacién a la intensidad de manejo y ordenamiento de los cultivos. La complejidad de
pardsitos Hymendpteros asociados con diferentes sistemas de cultivos es determinada por
factores bioldgicos, ambientales y manejo de los sistemas. Estudios indican que la diver-
sidad de cultivos, cultivos de cobertura, malezas y vegetacién adyacente a los cultivos,
pueden influir fuertemente en la clase, abundancia y tiempo de arribo de los parsitos.

2. ORGANISMOS ENTOMOPATOGENOS: (VIRUS, HONGOS, BACTERIA Y NEMATODOS)

El rol que juegan los organismos entomopatdgenos en el manejo de plagas en los sis-
temas agricolas ha sido ampliamente discutido en los tltimos afos El control microbiano



es un campo importante dentro del control bioldgico, utilizando microorganismos o sus
productos para reducir y estabilizar las poblaciones de insectos plaga.

El uso de entomopatdgenos en el control de plagas se ha centrado en la introduccién y
establecimiento de estos organismos sobre determinadas poblaciones plagas, mediante libera-
ciones inundativas y manipulacién ambiental, dando como resultado la supresion de la plaga.

*  Virus Entomopatogenos

Son entidades patogénicas, intracelulares, obligados, compuestos de un dcido nuclei-
co ADN o ARN, capaces de organizar su propia replicacién dentro de la célula hospedera.

La via principal de entrada de los virus entomopatdgenos al cuerpo de los insectos es
el aparato bucal, penetran junto con el alimento, esto determina que con frecuencia sea
el estado larval el blanco de las aplicaciones de virus en los programas de control. Una vez
ingerido el alimento contaminado con el virus, las condiciones de alcalinidad del trac-
to digestivo de los insectos, provoca la liberacion de los viriones y su posterior reproduc-
cién. Los insectos contaminados liberan una gran cantidad de estos virus, a través de las
fecas y juntos con los muertos, representan una fuente de inéculo importante para los
insectos sanos.

En la actualidad existen varias formulaciones comerciales del género Bacuolovirus,
para el control de plagas de lepidépteros. Entre los casos mds notables de control de pla-
gas estd VPN para el falso medidor de la col, Trichoplusia ni, que ataca al cultivo del algo-
dén; VPNAg contra Anticarsia gemmantalis, principal plaga de soya; VGCp para la polilla

de la manzana Cydia pomonella en huertos de manzano.

A pesar que se conocen numerosas cepas de virus que atacan varios insectos plaga, su
produccién a escala comercial aun es limitada, debido fundamentalmente a su modo de in-
feccidn, el hecho que el insecto necesita “comer” el virus para que se produzca la infeccién
hace que sea necesario garantizar una buena cobertura sobre la planta donde estd alimentan-
dose, ademds cuando se inicia la infeccién viral el insecto no deja de alimentarse y como este
proceso es lento puede causar un dafio importante al cultivo antes de producirse la muerte,
la que ocurre generalmente después de 3 a 4 dias de iniciarse la infeccién.

*  Hongos Entomopatogenos

Los primeros microorganismos encontrados que causan enfermedades en los insec-
tos fueron los hongos, debido a que su crecimiento macroscépico es relativamente ficil
de detectar en la superficie del cuerpo de sus hospederos, los que aparecen cubiertos por
micelio o cuerpos fructiferos del hongo. Muchos hongos entomopatdgenos son patdge-
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nos obligados o facultativos y su crecimiento y desarrollo estd limitado principalmente
por condiciones ambientales externas, en particular, temperaturas moderadas y alta hu-
medad, condiciones necesarias para la esporulacién y germinacién de las esporas.

Dentro de los hongos entomopatégenos con mayor potencial como agentes de con-
trol bioldgico, se encuentran los pertenecientes a la Sudivisién Deuteromycotina, con es-
pecies de alta virulencia que han sido reproducidas y aplicadas para el control de plagas
de insectos, dcaros y nemdtodos. Dentro de este grupo, los mas estudiados son Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y Verticillium lecani, los dos primeros, tienen la ventaja
de producir toxinas que aumentan su virulencia, ademds de presentar un amplio rango
de hospedantes: lepiddpteros, coledpteros, dipteros y homépteros. V. lecani, presenta un
radio de accién mds limitado, 4fidos, mosquitas blancas y escamas, ademds se ha reporta-
do como antagonista de hongos que producen las enfermedades conocidas como royas.

+  Bacterias Entomopatogenas

En el control microbial las bacterias entomopatdgenas juegan un rol protagdnico, es-
pecialmente Bacillus thuringiensis (Bt). El género Bacillus es el que mayor potencial pre-
senta en el control microbiano de insectos, las principales especies son: Bacillus thurin-
giensis, B. sphaericus y B. Popillae.

B. thuringiensis (Bt) se caracteriza por producir inclusiones proteicas cristalinas, esta
es la toxina mds importante de todas la que produce la bacteria (delta endotoxina), se sin-
tetiza en forma de protoxina durante el proceso de esporulaciéon dentro de la célula vege-
tativa. Cuando la larva del insecto ingiere la protoxina, ésta se solubiliza en el ambiente
alcalino del intestino y es procesada a la forma téxica por la accién de enzimas digestivas,
produciéndose la unién de las toxinas con receptores de la membrana intestinal de los in-
sectos susceptibles, lo que provoca la parilisis del tracto digestivo y la muerte del insecto.

El niimero de insectos susceptibles al Bt se ha visto incrementado en la medida que
se han aislado numerosas subespecies de bacterias que difieren en las toxinas producidas,
los principales grupos susceptibles son lepidéptera, coledptera y diptera. Una de las ven-
tajas de los biopreparados a base de Bt es que tiene bajas posibilidades de desarrollar resis-
tencia ya que la delta endotoxina tiene un tiempo de permanencia muy corto en el medio
ambiente y es altamente especifico.

+ Nematodos Entomopatogenos
Los nemétodos son organismos traslicidos, usualmente alargados y cilindricos. Se en-

cuentran en variados ambiente, presentando hdbitos de vida libre y parsitos facultativos u
obligados (patdgenos) de plantas y animales. La mayoria de los nemdtodos exhiben ciclos de



vida simples, con estados de desarrollo: huevo, juveniles y adultos. Generalmente, las hem-
bras fertilizadas ponen sus huevos en el ambiente, emergiendo juveniles de segundo estado,
los estados inmaduros son similares en estructura y apariencia a los adultos.

Algunos nemdtodos son capaces de infectar insectos sanos, pero también son capa-
ces de completar su desarrollo como organismos de vida libre. Estos son pardsitos facul-
tativos de insectos.

Los parisitos obligados no pueden completar su ciclo en la naturaleza sin un insecto
vivo. En general estos pardsitos se encuentran en el hemocele (cavidad corporal) del in-
secto. Muchos castran, debilitan y matan a sus hospederos. A pesar que pueden ser cul-
tivados sobre medios artificiales, los nemdtodos de las familias Steinernematidae y Hete-
rorhabditidae, principales grupos de controladores de plagas, son considerados parasitos

obligados.

Las familias Steinernematidae y Heterohabditidae, incluyen a los nemdtodos mis
importantes como agentes de control bioldgico, por su gran virulencia, répida accién y
amplio rango de hospederos. Ambos grupos son similares en su biologia y hdbitos, una
particularidad de ellos es que actdan asociados con una bacteria. Esta relacién es mutua-
lista, la bacteria mata al hospedero y crea un ambiente apropiado para su desarrollo, in-
hibiendo mediante sus antibiéticos, la competencia con otros organismos y descompone
los tejidos del hospedero a nutrientes utilizables para el nemdtodo. La bacteria se sirve del
nemdtodo para su proteccion y le sirve de transporte para penetrar al interior del insecto.

Los nemdtodos parasitan sus hospederos por penetracion directa a través del integu-
mento o por las aberturas naturales de los insectos. La infeccién puede ser activa o pasi-
va, el primer caso ocurre cuando el nemdatodo, por ejemplo los mermitidos, depositan sus
huevos en el alimento del hospedero, al ser ingeridos, se produce la eclosion y los juveni-
les perforan la pared del tracto digestivo y pasan al hemocele. La infeccion pasiva, ocurre
cuando el nemétodo busca a su hospedero y penetra su cuerpo hasta el hemocele.

Su produccién masiva se realiza con relativa facilidad , puede ser “in vivo” o “in vi-
tro”. En el primer caso se utiliza un insecto hospedante para la propagacién. El mds usa-
do, por su alta sensibilidad, es la larva de la polilla de la cera (Galleria melonella). La pro-
duccién in vitro se realiza sobre sustratos sélidos o liquidos en grandes fermentadores.

El creciente interés en el uso de estos controladores ha propiciados, en los tltimos
afos, una fuerte investigacion en relacién a su produccién masiva, existiendo aun dificul-
tades con respecto a su formulacion y almacenaje, lo que ha provocado que su uso a nivel
comercial sea restringido.
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3. ESTRATEGIAS DE CONTROL BIOLOGICO

El manejo que el hombre efectta a través del uso de este grupo de controladores bio-

16gicos (control biolégico aplicado), constituye un importante elemento en la restaura-

cién funcional de la biodiversidad de los agroecosistemas. Restauracién que se puede lo-

grar mediante la aplicacién de tres estrategias de control:

a)

b)

Conservacién y manejo del habitat.

Esta estrategia estd dirigida a la conservacion y aumento de los enemigos naturales
existentes en el sistema. Las posibilidades de un incremento en las poblaciones de
controladores serfan mayores en habitat manejados de manera que permita proveer
de variados recursos alimenticios dentro y fuera de los cultivos. Pequenios cambios en
las précticas agricolas (aumento de la diversidad, rotacién de cultivo, uso de varieda-
des resistentes) pueden causar sustanciales incrementos en las poblaciones de enemi-
gos naturales, durante periodos criticos en la estacién de crecimiento.

Incremento de pardsitos y predadores (control biolégico aumentativo o inundativo).
Esta estrategia consiste en la cria masiva y liberaciones periédicas de enemigos natu-
rales exéticos o nativos. La plaga es controlada, principalmente por los enemigos li-
berados y no por la prole de éstos. Para realizar este tipo de liberaciones es necesario
el desarrollo de métodos masivos de cria, tanto del huésped como de los enemigos
naturales, lo que se realiza en instalaciones apropiadas o insectarios.

Introduccién de especies exéticas de pardsitos y depredadores (control biolégico cldsico).
Esto implica la regulacién de poblaciones de plagas por enemigos naturales exdticos
los que son importados desde los paises de origen de la plaga. Usualmente, las espe-
cies plagas son exdticas, introducidas, alcanzando altas densidades poblacionales en
los nuevos ambientes, por condiciones mds favorables que en sus dreas de origen. Los
agentes de control bioldgico seleccionados deben, preferentemente, ser especificos
en su hospedero, capaces de reproducirse, ser denso dependientes y tener una buena
capacidad de busqueda de su hospedero, ya que aquellos enemigos naturales mejor
adaptados a una plaga exdtica, generalmente resulta en un control permanente. La
mayor parte de los aciertos logrados por medio del control biolégico ha implicado la
introduccién de enemigos naturales.

El control biolégico a través de la importacién, aumento y conservacién de los ene-

migos naturales puede constituirse en una significativa y permanente regulacién de espe-

cies plagas, si a su vez se incorporan otras estrategias o précticas culturales que favorezcan

la accién de estos controladores en los agroecosistemas.



MANIPULACION CONDUCTUAL PARA EL MANEJO
DE PLAGAS DE INSECTOS

La manipulacién de la conducta de una plaga para proteger un recurso no es un con-
cepto nuevo. Asi por ejemplo la préctica de cultivos trampa es conocida por siglos. La ma-
nipulacién es definida como el uso de estimulos ya sea que inhiban o estimulen una con-
ducta y por lo tanto cambien la conducta de la plaga. Esta manipulacién incluye el uso
de efectos subletales de quimicos tdxicos o sustancias que inducen cambios a nivel fisiolé-
gico; estimulos relacionados con el manejo de los cultivos, como intercultivos y cultivos
trampa; o bien el uso de estimulos que han sido definidos y reproducidos artificialmente.

En teorfa cualquier conducta en cualquier estado de la plaga podria elegirse para ser
manipulada y asi proteger un recurso, sin embargo, en la prictica, el criterio que se usa
no estd en relacién con una conducta no deseada, sino con la disponibilidad de un apro-
piado medio para su manipulacién. Los trabajos en esta drea han estado dirigidos princi-
palmente a los estimulos quimicos, en tanto la investigacién de estimulos visuales ha que-
dado un poco relegada, probablemente debido a la falta de especificidad de muchos de
ellos. Por ejemplo, es dificil cambiar las propiedades visuales de las plantas para hacerlas
menos atractivas a los insectos. Sin embargo, los estimulos visuales son importantes com-
ponentes de muchos métodos de manipulacién de conductas, como el efecto del color y
la forma de trampas cebo con olor para diversas plagas.

Los métodos conductuales usados para el control de plagas se clasifican en dos: aque-
llos que actdan a corta distancia y los que lo hacen a larga distancia. Para describir el tipo
de estimulo, especialmente quimicos, se emplea el término de atrayente y repelente para
estimulos de larga distancia, y estimulante y disuasivo para estimulos de corta distancia.

Uno de los métodos mds utilizados en el manejo de plagas es el de ATRACCION-
DESTRUCCION. La estrategia de este método es simple: se atrae a la plaga a un deter-
minado sitio donde puede ser removida del ambiente.

1. Estimulos a grandes distancias:
Estimulos Quimicos

Las feromonas sexuales han sido identificadas para un gran niimero de insectos, espe-
cialmente lepidépteros. Este quimico posee un gran nimero de atributos como método
de atraccidn y destrucciodn; alta especificidad, longevidad en el campo y accién a grandes
distancias. Debido a que muchas feromonas sexuales son producidas por las hembras y
provocan respuesta en los machos, ellas han sido usadas principalmente como sistema de
monitoreo, como atrayente para facilitar el contacto y posterior dispersion de patdgenos
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o métodos de disrupcién del apareamiento. Gran cantidad de feromonas sexuales sintéti-
cas se ha empleado para prevenir los encuentros en: polilla oriental de la fruta Grapholita
molesta, gusano alfiler del tomate Keiferia lycopersicella, polilla del tomate Tuta absoluta,
polilla de la manzana Cydia pomonella.

Feromonas de agregacion, atrayentes de ambos sexos son empleadas con éxito, para
el control de varios coledpteros que atacan maderas.

Cebos de alimento son también empleados para monitorear y controlar dipteros, es-
pecialmente tephritidos. Probablemente una de las mds importantes han sido las protei-
nas hidrolisadas de maiz, soja o levadura. La fermentacién microbial de estos cebos produ-
ce quimicos voldtiles que atraen a un amplio rango de estas moscas, su gran ventaja es que
atrae tanto a hembras como a machos. Cebos téxicos con estas proteinas hidrolisadas se han
usado para erradicar la mosca mediterrinea de la fruta Ceratitis capitata en Estados Unidos.

El éxito del método para manejar una determinada plaga, depende en gran medida
de su biologia y particularmente del potencial de inmigracion de las hembras apareadas
desde dreas no tratadas.

Estimulos Visuales

Muchas especies de insectos son atraidos a la luz, dentro de la regién del espectro,
verde- amarillo. Esta atraccién ha sido utilizada en el desarrollo de trampas pegajosas
amarillas para monitorear varias plagas en huertos comerciales e invernaderos, tales como,
la mosca negra de los citricos, Aleurocanthus woglumi, el chinche de las plantas, Lygus li-
neolaris; langostino de la betarraga Circulifer tenellus y la mosquita blanca de los inverna-
deros Trialeurodes vaporariorum.

2. Estimulos a cortas distancias

Los estimulos pueden modificar una conducta, manteniendo al insecto en el recurso
o inhibiendo esta conducta. Todos los estimulos de corta distancia usados en la manipu-
lacién de conductas son quimicos.

Estimulantes

Los estimulantes mas conocidos estdn relacionados con la alimentacién o con la ovipo-
sicién. La ventaja de los estimulantes es que permite incrementar la exposicion de una plaga
a ciertas toxinas que pueden ser ingeridas. Los estimulantes alimentarios mds comunes son
carbohidratos, proteinas o grasas, los cuales son comtinmente usados en conjunto con toxi-
nas, por ejemplo con las endotoxinas del Bacillus thuringiensis. Otros estimulantes usado en



cebos téxicos son las cucurbitacinas, triterpenoides encontrados en muchas especies de cu-
curbitaceas, estimulan le alimentacién compulsiva en adultos de coledpteros.

Disuasivos

En el manejo de plagas, un disuasivo es aplicado directamente a un recurso para pre-
venir o reducir el efecto de una conducta no deseada, alimentacién u ovipostura. La efi-
cacia depende del estado fisiolégico y la respuesta conductual de la plaga durante el en-
cuentro inicial con el quimico.

Debido a que los disuasivos que reprimen conductas, se encuentran frecuentemente en
las plantas, el estudio de su quimica ha cobrado creciente interés. Un disuasivo encontrado
en extractos del drbol del Neem ha concentrado gran interés en los tltimos afios, especial-
mente el quimico azadirachtin. Extractos de Neem y azadirachtin afectan la conducta, la
regulacion del crecimiento, desarrollo ovérico, fecundidad y fertilidad en los insectos. Lepi-
ddpteros son los mds sensibles a azadirachtin, siendo un disuasivo alimentario a 1-50 ppm.
La accién dual, disuasivo y téxico y el espectro de accién sobre un gran nimero de espe-
cies plagas, por una o ambas acciones, explican el gran interés en sus compuestos quimicos.

Otros tipos de estimulos usados para manipular conductas han sido los estimulos in-
ternos, especificamente la técnica de machos estériles, en la cual un gran nimero de ma-
chos son esterilizados, usualmente por rayos x o rayos y y son liberados al campo para que
se apareen con hembras silvestres. El apareamiento induce los mismos estimulos internos
en estas hembras como en aquellas apareadas normalmente. Estos estimulos inducen un
ntmero de cambios conductuales en las hembras, volviéndose refractarias a futuros apa-
reamientos, y en especies donde se aparean s6lo una vez, éstas se pueden mantener refrac-
tarias permanentemente, por lo tanto, nunca ser fertilizadas. Esta técnica ha sido usada
con éxito en programas de erradicacion, usualmente en combinacién con otros métodos
como cebos téxicos, contra varias moscas de la fruta.

Los métodos de manipulaciéon conductual pueden tener un gran impacto en el ma-
nejo de plagas, pero su utilizacién depende del conocimiento del rango de conductas ex-
hibidas por una plaga durante su ciclo de vida y de la percepcién que se tenga sobre las
ventajas y desventajas relativas a otros métodos.

C. Manejo de Enfermedades

El manejo orgdnico de enfermedades debe estar sustentado en una estrategia que in-
cluya varias pricticas culturales que, en su conjunto, permitan convivir con las enferme-
dades sin causar dafio econémico, en lugar de tratar de erradicarlas con la sustitucién de
productos quimicos por otros de tipo bioldgico. Diferentes tipos de practicas culturales
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se utilizan con este fin. Muchas de ellas son parte del manejo agronémico normal de un
cultivo orgdnico como, por ejemplo, el uso de rotaciones, variedades resistentes, came-
llones, camas altas, cultivos asociados, enmiendas orgdnicas y sanitizacion, entre otras.

Desde el punto de vista sanitario, antes de plantar un cultivo orgdnico se debe pen-
sar en la mejor forma de prevenir el desarrollo de enfermedades, ya que ciertas omisiones
pueden causar importantes pérdidas o situaciones imposibles de manejar posteriormente.
Algunas de estas estrategias se exponen a continuacion.

Uso de variedades resistentes.

La mejor estrategia de control de enfermedades es el uso de variedades resistentes,
tanto desde el punto de vista sanitario como econémico. A pesar que las variedades resis-
tentes son mds caras y dificiles de encontrar siempre se debe preferir esta alternativa pues
es la forma mds econémica. Por ejemplo, variedades de frambuesa o ardndanos resistentes
a Botrytis cinerea, manzanos resistentes a Venturia, porotos resistentes a virus, etc.

Rotacién de cultivos.

Las rotaciones tienen su mejor resultado cuando los patdgenos son especificos a una
especie en particular. En esos casos, el cambio de cultivo producird una marcada disminu-
cién del indculo del organismo causal de la enfermedad. En general, mientras mds aleja-
das en el tiempo se ubiquen en la rotacion las especies huésped del patdgeno, mejor con-
trol se puede lograr; por ejemplo, la rotacién de cultivos de hoja ancha con gramineas es
una prictica comdn que permite romper el ciclo de las enfermedades. El problema ocu-
rre cuando los patdgenos son poco selectivos y afectan diferentes especies, complicando
la rotacién de cultivos, o cuando se establece un cultivo persistente como los frutales. En
este ltimo caso, los patdgenos se establecen principalmente en el suelo y terminan des-
truyendo el cultivo, si no existen medidas para mitigar su desarrollo. Un claro ejemplo es
el aumento de los nematodos fitopardsitos en el suelo con los cultivos persistentes, los que
llegan a tal nivel que no permiten el normal desarrollo y funcién de las raices.

Drenaje.

Antes de establecer un cultivo, y en particular un frutal, hay que asegurarse que el
suelo tenga buen drenaje. Esto no sélo favorece el normal desarrollo de las raices, sino que
también evita tener problemas con patégenos del suelo que afectan sistemas radiculares
en estrés por la escasez de oxigeno en las raices. Un suelo con mal drenaje termina matan-
do las plantas por falta de oxigenacién de raices y/o por problemas de hongos del suelo.
Los principales organismos que se benefician con el exceso de humedad son los Oomyco-
tas, tales como Phytophthora y Pythium, los que provocan pudriciones de raices y cuello.
Como regla general, no se debe cultivar si no se puede drenar.



Uso de camellones.

Importantes enfermedades radiculares se ven beneficiadas cuando el exceso de hu-
medad, producto de los riegos o lluvias, alcanza a la zona del cuello de las plantas, como
ocurre con Phytophthora. Una forma de escapar de este problema es el uso de camas altas o
camellones, lo cual permite un cultivo més sano y libre de enfermedades del cuello, junto
con mejorar la porosidad y fertilidad al acercar suelo superficial a la zona de mayor can-
tidad de raices. Esta préctica es una buena forma de escapar del ataque de Phytophthora.

Solarizacion.

Este método por el cual se captura en el suelo la energfa calérica del sol, consiste en
mullir bien el suelo, mojarlo a capacidad de campo y luego cubrirlo con un pléstico trans-
parente. El pldstico deja pasar los rayos de onda corta del sol, pero atrapa los de onda
larga que devuelve al suelo; estos tltimos son caléricos y producen el calentamiento del
mismo. La humedad acttia como conductor del calor y permite que este calentamiento
se produzca en profundidad. La solarizacién permite remplazar la fumigacién de suelo
con bromuro de metilo u otros quimicos, controlando patégenos del suelo como hongos
y nemdtodos. Ademds, permite que se reproduzcan los organismos termoéfilos, entre los
cuales se encuentran importantes controladores de enfermedades. Sin embargo, la prin-
cipal dificultad de este método es su dependencia del sol, que lo limita a realizarse sélo
durante los meses de verano.

Enmiendas orgdnicas.

Este tipo de enmienda, que constituye la forma mds antigua de fertilizacién de las
plantas, lamentablemente fue dejada de lado por el uso de fertilizantes concentrados. Sin
embargo, la mayor facilidad para fertilizar las plantas produjo una importante reduccién
de las poblaciones y biodiversidad microbiana, debido a la falta de sustrato para el creci-
miento de dichos microorganismos que ayudaba a mantener la sanidad de los suelos. El
uso de materia orgdnica es la base del control biolégico de enfermedades radiculares y, en
menor medida, de las que afectan el follaje. Sin ella, el manejo y control de enfermeda-
des serd dificil de lograr. Lo anterior tiene su mayor expresién en el control de nemdtodos
fitoparésitos, los que son incluso més afectados con la agregacién de materia orgdnica al
suelo que con el uso de nematicidas quimicos.

Uso de cubiertas.
Las cubiertas persiguen crear una barrera a la luz para impedir la apariciéon de male-

zas. Algunos de los materiales que se pueden utilizar tienen propiedades antagénicas con-
tra las enfermedades de las raices, como el caso de las cortezas de drboles o pajas. Estas
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impiden el salpicado de las gotas de lluvia al formar una barrera entre el suelo y el agua
superficial con las hojas y frutos, disminuyendo enfermedades foliares o la contaminacién
con hongos del suelo, tal como ocurre con Phytophthora y Verticillium.

Deshojes

La eliminacién de hojas durante el desarrollo del cultivo, en especial para el caso de
ciertos frutales, puede mejorar la ventilacién o disminuir el sustrato del cual se estdn ali-
mentando o reproduciendo ciertos patégenos. Es préctica habitual la remocién de hojas
sobre el racimo en parronales, con el objeto de disminuir la incidencia de la pudricién gris
(Botrytis cinerea) en uva. Otro ejemplo es la remocion de las hojas basales de la frambuesa,
con el objeto de mejorar la ventilacién y eliminar las hojas viejas que son mds susceptibles
a la roya (Pucciniastrum americanum) y el oidio (Sphaerotheca macularis).

Eliminacion de residuos.

Los residuos de cosecha, hojas, restos de poda u otros tejidos, pueden ser importantes
sustratos para la multiplicacién o refugio de patdgenos. En algunos casos, estos residuos
sirven para completar los ciclos biolégicos, formdndose los estados de resistencia o estruc-
turas sexuadas, que posteriormente se transformardn en inéculo primario al comienzo
de la temporada de crecimiento. Por ejemplo, la Sarna del manzano (Venturia inaequalis)
completa su ciclo sexuado en las hojas que permanecen durante el invierno en el suelo; la
pudricién morena del cerezo y otros frutales de carozo (Monilia laxa) inverna en los frutos
momificados que quedan en el drbol o el suelo; las maltiples enfermedades de la madera
de frambuesas y ardndanos, como por ejemplo, el tizén de la yema (Didymella applanata)
o la muerte regresiva (Phomapsis vaccini) completan sus ciclos o pasan el invierno en los
restos de podas que yacen sobre el suelo.

Los residuos del cultivo que quedan al término de la temporada deben ser manejados
lo antes posible y no ser dejados durante el invierno sin tratar. La forma mds convenien-
te es fabricar compost con ellos, ya que las altas temperaturas que se producen durante
este proceso de fermentacion aerdbica terminan por matar a los organismos patégenos.
Este proceso sirve, ademds, para producir fertilizantes orgdnicos, los que serdn devueltos
como compost al suelo.

Uso de productos permitidos.

Como complemento a las practicas anteriores, existen varios productos que la norma
chilena de produccién orgénica permite utilizar. Estos deben cumplir el requisito que no
provengan de la sintesis quimica o de organismos modificados genéticamente, y que “au-
menten ylo conserven la biodiversidad’. Sin embargo, son cuestionables algunos productos



permitidos, como los ctpricos (Caldo Bordelés, Caldo Borgonén) y el polisulfuro de calcio,
los cuales son biocidas de amplio espectro que, al ser aplicados, eliminan organismos dani-

nos y benéficos, lo que se debe tener en cuenta para evitar su uso indiscriminado.

El listado de productos y procedimientos permitidos, de acuerdo a la Norma Chi-
lena 2439 “Produccién orgdnica — Requisitos” se indican en el siguiente Cuadro. Ademds,
se agrega su efecto sobre los patégenos, algunas observaciones y ejemplos de uso. Cabe
mencionar que estos efectos no siempre son del todo especificos, porque algunos pueden
tener accién directa y otros modificar el ambiente o favorecer competidores con los cua-

les interacttian los patégenos.

Cuadro 3.6: Productos y procedimientos permitidos, efecto sobre los
patogenos, observaciones y ejemplos de uso.

Producto

Aceites vegetales y
minerales

Acidos

Alcohol

Algas y sales marinas

Efecto sobre
patogenos

Actlan indirectamen-
te como barreras entre
los tejidos de las plan-
tasy los propagulos de
patdgenos que inten-

tan ingresar a la planta.

El mas utilizado es el
acido fosforoso, el cual
inhibe la produccion
de zoosporas de los
Oomycotas, disminuye
el desarrollo de estos
organismos y estimula
a la planta a defen-
derse.

Produce una fuerte
deshidratacion de los
microorganismos por

su afinidad con el agua.

Las algas estimulan el
desarrollo de las plan-
tas y estimulan los
mecanismos de defen-
sa de los patogenos.
Las sales marinas en
solucion acuosa se di-
sociany liberan el ion
cloro que es un pode-
roso oxidante.

Observaciones

Las esporas de los
hongos son lipofilicas,
por lo que son afines a
los aceites. En peque-
fias cantidades se usan
para protegerlosy en
exceso no les permite
la inoculacion.

Pueden resultar toxicos
para las plantas, por lo
que se debe evitar las
dosis altas. También su
uso continuo afecta el
pH del suelo.

No tiene uso de campo,
pero si eventualmen-
te en postcosechay
desinfeccion de herra-
mientas.

Generalmente los ex-
tractos de algas se
comercializan para
estimular crecimien-
toy recuperacion de
raices danadas, por su
gran concentracion de
hormonas vegetales y
moléculas organicas.

Ejemplos de uso

Como complemento
al control de Bozrytis,
Monilia, Oidium y hon-
gos que afectanala
madera.

Control de Phytophtho-
ra u otros Oomycotas
de suelo con acido fos-
foroso.

Para desinfeccion de
fruta y recipientes.

Sumergiendo raices o
aplicaciones al inicio
de cada temporada de
crecimiento.
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Producto

Atmosfera controlada
vy modificada

Azufre

Bicarbonato de sodio
o potasio

Caldo Bordelés

Caldo Borgoiion

Jabon potasico

Efecto sobre
patogenos

La modificacion de la
atmosfera, disminu-
yendo el oxigeno y
aumentando los ga-
ses inertes, reduce

la respiracion y tasa
metabélica, inhibien-
do el crecimiento de
los patogenos y el de
senescencia de los te-
jidos vegetales alma-
cenados.

Interfiere con el me-
canismo de respiracion
de los hongos. Los gra-
dos de susceptibilidad
dependen del grado de
absorcion al producto.

Inhiben la germinacion
de las esporas.

Absorcion y acumula-
cion de cobre, produ-
ciendo denaturacion

de algunas proteinas.

Tiene el mismo princi-
pio activo que el Caldo
Bordelés.

Permite descomponer
la capsula proteica que
protege a los virus.

Observaciones

Se requiere de cama-
ras o envases especia-
les para modificar at-
mosfera, por lo cual su
utilidad esta en el con-
trol de enfermedades
de post cosecha.

Uno de los produc-
tos mas antiguos en el
control de enfermeda-
des, formulado como
polvo seco, pasta o
polvo mojable.

Los bicarbonatos se
han utilizado para el
control de oidios y Bo-
trytis en plantas orna-
mentales y en algunas
hortalizas. Para un me-
jor efecto deben ser
aplicados con aceite.

Probablemente es el
producto con mayor
adherencia al follaje,
incluso al lavado por
lluvias. Sin embargo,
puede resultar fito-
toxico para algunos te-
jidos sensibles, como
las flores, y por acu-
mulacion de producto.

Difiere del anterior en
que se utiliza carbo-
nato de sodio en lugar
de carbonato de calcio.
La ventaja es que tie-
ne mejor adherencia
que el Caldo Bordelés,
pero puede ser mas fi-
totoxico.

También se puede uti-
lizar para la prepara-
cion del Caldo Borde-
lés en reemplazo de la
cal (para 1 kg de sulfa-
to de cobre se requiere
1,5 kg de jabon).

Ejemplos de uso

Camaras de atmosfera
controlada o modifica-
da para el almacena-
miento de fruta.

Control de oidios, an-
tracnosis, cloca, mil-
did en vides, frutales
de carozo, frambuesas,
hortalizas y sarna del
manzano.

Control de oidios, royas
v Botrytis en frutales,
hortalizas y ornamen-
tales.

Su primer uso fue el
control del mildid de la
vid. Hoy en dia se usa
para control de royas,
enfermedades bacte-
rianas y de la madera
como el cancro Eu-
ropeo.

Las mismas recomen-
daciones que para el
Caldo Bordelés.

Para la desinfeccion de
tijeras o herramientas.



Producto

Luz ultra violeta

Oxicloruro de cobre y
oxidos cuprosos

Permanganato de
potasio

Polisulfuro de calcio

Propoleos

Tratamientos
térmicos

Vinagre

Efecto sobre
patogenos

Dana los acidos nuclei-
cos de la célula, impi-
diendo su normal re-
produccion.

Actda igual que el Cal-
do Bordelés

Accidn caustica sobre
los microorganismos.

Actda al igual que el
azufre y también tiene
accion caustica.

Por antibiosis inhi-
biendo el desarrollo de
microorganismos en
general.

Coagulacion de las
proteinas y destruc-
cion de células.

Afecta el desarrollo de
los microorganismos
al no poder adaptarse
al cambio brusco de la
acidez.

Observaciones

También afecta a otros
organismos, inclu-
yendo al hombre, por
lo cual se debe utili-
zar dentro de camaras
protegidas.

Tienen la ventaja sobre
el Caldo Bordelés que
son mas faciles de usar
Y Menos corrosivos.

En el pasado se ha uti-
lizado en mezcla con
cloruros para el control
de oidios.

Es muy fitotoxico, por
lo cual sélo se reco-
mienda en dormancia
de frutales.

Producto elabora-

do por las abejas que
les sirve para inhibir
el crecimiento de mi-
croorganismos en la
colmena.

Forma muy efectiva de
eliminar microorganis-
mos, puede lograrse a
través de la generacion
de vapor, agua caliente
y solarizacion.

Para la desinfeccion de
contenedores y super-
ficies.

Ejemplos de uso

Para el control de en-
fermedades de post
cosecha.

Las mismas recomen-
daciones que para el
Caldo Bordelés.

Desinfeccion de herra-
mientas.

Control de sarna del
manzano, mildia de la
vid y el oidio.

Podria servir para el
control de diversas
patologias, pero falta
estudiar mejor las po-
tencialidades de sus
usos.

Para la desinfeccion
de sustratos de plan-
tacion, suelos para vi-
veros y embalajes de
productos.

Poco practico para
aplicar sobre las plan-
tas.

Ademis del listado anterior, la norma chilena permite el uso de hidrolizados de pes-
cados, moluscos o crustdceos, dentro de los cuales se puede nombrar el quitosano que
corresponde a quitina soluble. Este producto sirve como complemento de tratamientos
con organismos quitinoliticos, que utilizan la quitina como alimento, dentro de los que
se destacan los Actinomycetes y el Trichoderma.

Organismos de control biolégico.
Las enfermedades, ademds, pueden ser controladas con otros microorganismos que

utilizan a los patégenos como sustratos de alimentacién y reproduccién. La principal ven-
taja de este tipo de control es que los organismos benéficos se reproducen sobre los pa-
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tégenos, pudiendo renovar su in6culo; esta ventaja no la tiene ninguna otra alternativa
de control, incluido los productos quimicos. El mantener un organismo benéfico que se
renueva constantemente significarfa, en teoria, eliminar el causante de la enfermedad, o
al menos mantenerlo en un nivel en el cual no causa dafio econémico. Esta forma de su-
presién de enfermedades es més factible de lograr en el suelo, donde el ambiente es més
estable, pero también se puede lograr en el follaje.

Para conseguir un control permanente en el tiempo es fundamental contar con sumi-
nistro de nutrientes para los periodos en los cuales el patégeno susceptible no estd presen-
te. En el caso de los tratamientos al suelo, el principal sustrato alternativo lo constituye la
materia orgdnica. Por consiguiente, las aplicaciones de compost son la base del sistema de
control de enfermedades y no sélo se debe valorar por el aporte de nutrientes a la plan-
ta. En la parte aérea resulta mds dificil mantener organismos benéficos por largo tiempo
debido, principalmente, al efecto de la radiacién ultravioleta; de alli que sea importante
que las formulaciones de organismos vivos lleven algtn tipo de proteccién como son los
protectores solares o aceites minerales y vegetales porque, de lo contrario, la sobrevivencia
de los microorganismos aplicados al follaje no supera los 7 dias.

No es posible incluir un listado completo de los organismos de control biolégico de
enfermedades que se comercializan en el mundo, pero si se puede mencionar aquellos que
son mds frecuentes en Chile. Por ejemplo Agrobacterium radiobacter (Galltrol®, Norback®,
Diegall®, NoGall®) para el control de agallas del cuello , Bacillus subtilis ( Kodiak®, Epic®,
Serenade®) para el control de Botrytis y oidio, Lactobacillus acidofilus (Fruitsan®) para el
control de enfermedades como Botrytis, Myrothecium verrucaria (Di Tera) para el control
de nemdtodos del suelo y Trichoderma viride T. harzianum,T. polysporum,T. hamatum (F-
Stop, Trichodex, Supravit, RootShield, Planter Box, Promote Binab T, Grey Gold) es el
principal organismo utilizado en control biolégico de enfermedades, presenta gran versa-
tilidad de uso en suelo y follaje.

Pretender controlar las enfermedades de las plantas sélo con productos comerciales
no es factible en la mayoria de los casos. Por consiguiente, no se pueden olvidar las bue-
nas prdcticas agricolas y los manejos agronémicos preventivos que se menciona en este
capitulo, asi como las que se describen a lo largo de este libro.

D. Manejo de las Malezas

Es evidente que las malezas pueden ser un problema importante para los cultivos,
pero no siempre es asi. Va a depender del lugar en que aparezcan, del momento en que
brotan y de la manera en que se las maneje. El manejo de malezas en agricultura orgdnica
es un tema que debe ser abordado utilizando diferentes estrategias y entendiendo siempre
que mientras estas no afecten a nuestro cultivo de interés no serdn un problema e incluso



pueden ser beneficiosas, idea bastante dificil de entender por un agricultor convencional
acostumbrado a tener los predios sin ninguna maleza.

En cada hectdrea de su campo existen miles de millones de semillas diferentes y siem-
pre estan llegando mds por el agua, el viento los animales o las que caen de las plantas. Por
eso es imposible suprimir totalmente las malezas. Lo que importa es aprender a manejar-
las de manera que no produzcan dafio.

El dafio mds importante es el de la competencia por espacio, luz o nutrientes. Sin embar-
go esta competencia en los cultivos anuales y en las praderas perjudica solo en cierta etapa del
crecimiento de nuestro cultivo de interés, en el cual es muy importante el control si es que no
se quiere ver mermado el crecimiento. Si el cultivo y las malezas son pequenas no se produce
interferencia, sin embargo cuando las raices de ambos comienzan a crecer llega el momento
en que el suelo, los nutrientes y el agua comienzan a ser limitantes. El tiempo en que ocurre
esto se estima a partir de los 20 y 35 dias desde emergencia del cultivo, esto estd relacionado
con el tipo de cultivo el tipo de maleza la densidad de siembra entre otras variables.

Se trata entonces de evitar el dano y aprovechar los beneficios que puedan entregarnos.
Entre los beneficios de las malezas podemos mencionar por ejemplo que ejercen un control
respecto de la erosion del suelo evitando que este se encuentre completamente descubierto.
Sujetan el suelo en los terrenos con mucho declive y ayudan a frenar la velocidad del agua
en las acequias que tienen demasiada pendiente. De la misma forma, su cobertura permite
mejoran la estructura edéfica y estimulan la actividad bioldgica del suelo, pudiendo actuar
como refugio de enemigos naturales o bien pueden actuar como cultivos trampa.

Ayudan a fertilizar nuestro campo. Se pueden usar como abono verde y también en
las aboneras para fabricar abono orgénico.

Algunas se usan para preparar insecticidas naturales, sirven para repeler plagas o para
fabricar abonos foliares (las ortigas, por ejemplo).

Otras cumplen una funcién importante en la produccién de miel sobre todo en épo-
cas con pocas flores.

Y en relacién al control de las plagas, quizd el beneficio mds importante de las ma-
lezas es el de servir de refugio y lugar de reproduccién y crecimiento de los enemigos na-
turales de las plagas.

No obstante lo anterior, es importante aplicar estrategias diversas de manejo de ma-
lezas que permitan mantenerlas controladas en momentos criticos de su desarrollo, por
ejemplo cuando estdn préximas a generar semillas, o bien cuando pueden afectar el desa-
rrollo del cultivo de interés al competir por los nutrientes disponibles en el suelo.
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Manejo de las malezas

Entre las estrategias preventivas podemos mencionar

Limpiar todos los implementos de labranza o maquinaria utilizada para trabajar la
tierra ya que pueden trasladarse ficilmente semillas desde un campo a otro, lo que es
de particular importancia si es que las malezas no son las mismas en ambos predios.
Comprar plantas en viveros certificados procurando que no se estd trasladando ma-
lezas desde el vivero a nuestro predio.

Usar semilla certificada permite asegurar que estds vienen desinfectadas y que no se
estd incorporando semillas de malezas.

Respecto al uso de ciertos materiales como paja, guanos, restos de cosecha, acicula de
pino, entre otras, que en ciertas oportunidades se utilizan como cobertura de suelo es
bueno compostarlas a 55°C por tres o mds dias consecutivos, intemperizar la acicula
o la paja también es una opcién que permite disminuir la carga de semillas, antes de
incorporarlas junto al cultivo de interés.

Un aspecto que se considera poco y que es clave es el control del agua con que se riega,
la que puede venir con una carga alta de semillas de malezas, se recomienda utilizar fil-
tros o trampas en los canales de riego antes de que el agua se utilice para riego. También
es importante mantener el canal lo mds libre de malezas que sea posible, lo que junto
con hacer mds eficiente el uso del agua elimina posibles fuentes de semillas de malezas.
Un vector importante de semillas de malezas son los animales que las diseminan a
través de sus heces ya que estas semillas no son destruidas por su tracto digestivo, por
lo que es prioritario tomar las medidas de control al respecto.

En el predio donde estd el cultivo de interés es importante controlar el crecimiento
y principalmente la floracién de malezas, sobre todo en malezas anuales. En cuanto
a las malezas perennes se debe evitar aumentar sus propdgulos vegetativos y buscar
agotar las reservas que estos tienen.

Entre las estrategias culturales de manejo podemos mencionar:

Rotacién de cultivos esta estrategia permite bajar la carga de malezas del suelo al hacer
uso de distintos cultivos algunos de los cuales actiian como “/impiadores” del suelo.
Utilizar cultivos e rdpida emergencia que bajen el nivel de competencia con las malezas
Utilizar un sistema de riego y fertilizacién localizados a las raices de nuestro cultivo
de interés de manera que resulte més eficiente y que estos nutrientes no sean capta-
dos por las raices de las malezas

Dejarlas crecer en el borde de los potreros, acequias y caminos para favorecer los ene-
migos naturales.

Evitar la propagacién de las malezas muy invasoras o que sean permanentes como la
chépica, la galega el maicillo u otras de este tipo que existan en la regién. Recordar
que una buena rotacién de cultivos en que se coloque plantas limpiadoras y plantas
que “ahogan” (trébol, alfalfa) son unas muy buenas maneras de controlarlas.



Por dltimo y junto con las estrategias mencionadas anteriormente el control de ma-

lezas puede efectuarse un control complementario que consiste en el uso de:

Flameadores que destruyen las paredes celulares de las malezas las que terminan por
secarse y morir.

Control manual el que es el método mds utilizado pero es costoso y si no se utiliza
como complemento a las estrategias mencionadas anteriormente no presentard pro-
greso en el tiempo.

Solarizacién es un método efectivo pero con la limitante de que es poco ttil en gran-
des superficies principalmente por el costo que implica. Este método consiste en mu-
llir y humedecer el suelo para luego cubrirlo con un pldstico transparente el que hard
subir la temperatura y permitird secar las malezas que germinen.

Los herbicidas en base a sustancias orgdnicas son una alternativa aunque atin no se

consigue formular un con un efecto homogéneo y ademds requieren de gran numero de

aplicaciones permitiendo el control de sélo algunos tipos de malezas.

3. DISENO Y MANEJO DE PREDIOS ORGANICOS

A. El Cambio del Sistema de Produccion
y la Planificacion del Predio

Un resumen de los elementos que se deben tener en cuenta para lograr una produc-

cién limpia, sana, sin la aplicacién de agroquimicos, y que cumpla las normativas vigen-
tes, es decir, una produccién orgdnica son los siguientes:

b

Recuperar la diversidad

Integrar la produccién animal y vegetal

Reciclar la mayor cantidad posible de residuos animales y vegetales
Manejar de manera natural las plagas y enfermedades

Ordenar el campo y planificar la produccién

Se trata de hacer un redisefio ya que, salvo los casos en que el campo haya estado to-

talmente abandonado, todo predio posee alguna forma de disefio u ordenamiento. Por

lo tanto, en la mayoria de los casos se trata de revisar el que se tiene y cambiar lo que sea

necesario modificar. El reordenamiento se hard en funcién de la produccién y de la sus-
tentabilidad de los recursos del predio.

Para decidir la produccién y hacer un buen disefio, no basta con considerar que se pue-

de producir en este terreno. También se debe saber con que medios se cuenta (maquinaria,

herramientas, disponibilidad de trabajadores en épocas criticas, etc.) la facilidad para llegar a

los mercados, los precios de los productos y de los insumos, asi como muchos otros factores.
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Planificacién de los cultivos

Es preciso distinguir entre la planificacién de un predio o parte de él, por ejemplo no
es lo mismo un predio que tiene drboles frutales, plantaciones forestales, bosques, empas-
tadas permanentes, de otro que se dedica a cultivos anuales o praderas de corta duracién.

En el primer caso, la planificacién sélo realiza incorporando la biodiversidad y for-
mas de fertilizacién orgdnica.

La biodiversidad

Es importante al hacer un disefio incorporar la diversidad al predio pero debe ser una
biodiversidad funcional que incorpore elementos deseados al sistema (atraccién y refugio
para enemigos naturales, floracién escalonada y por la mayor cantidad de tiempo posible

90 el temporada etc.) de esa forma incorporo mds estabilidad al predio. Las formas en que
se incorpora esta biodiversidad son diversas; parches, corredores biolégicos, cercos vivos y
cortinas cortavientos, cultivos entrehilera, cabeceras de camellones entre otros.

A continuacién se muestra una propuesta de ordenacién predial orgénica para un
huerto frutal.

Superficies de aridos y escombros

=

Con Mulch

Refugios
artificiales

Cercos vivos
y/o cortinas
cortaviento

Cercos con espinas
y enredaderas

Manzanos

Corredores o franjas

con flores de colores Arboles de gran tamafio

Fuente: FIA FiBL AAOCH, 2003.



En ella se incorporan distintos elementos acompafantes de los cultivos comerciales
principales. Un predio orgénico bien manejado que incorpore diversos elementos que se
ven en la naturaleza serd un predio que mantenga en equilibrio y bajo el nivel de dano
econémico a las potenciales plagas y enfermedades que pudiesen atacar

Un caso algo diferente pero en el cual la incorporacién de la biodiversidad es igual-
mente importantes es el caso de los cultivos anuales y praderas de corta duracin, la mejor
forma de planificar es establecer un sistema de rotaciones de cultivo de modo de ir mejo-
rando las condiciones del suelo y equilibrando todo el sistema productivo.

Los pasos necesarios para planificar una rotacién de cultivos son los siguientes:

1. Definir ;qué se puede producir?: a veces los productores tienen muy claro que es lo
que quieren producir en su campo. Sin embargo, vale la pena siempre revisar que
otras cosas serian posibles de cultivar, ya que pueden aparecer otras alternativas inte-
resantes; conocer bien la historia productiva del campo y del sector donde se encuen-
tra ubicado. Fijarse, por ejemplo, que se produce bien en la zona, que variedades tie-
nen menos problemas de plaga y dan buenos rendimientos.

Volver a revisar las variedades tradicionales en la zona que, aunque no den resultados
tan espectaculares como algunos hibridos, son mds resistentes a plagas y enfermeda-
des y en la mayoria de los casos pueden producir la semilla para el ano siguiente.
Seria interesante ver que practicas agroecoldgicas se han llevado a cabo en la zona con
que resultados y como podrian mejorarse.

Finalmente es necesario tener en cuenta lo que sucede en los campos vecinos. La con-
taminacion de los cultivo con productos quimicos puede llegar por fumigaciones aé-
reas, o por los derramos del riego de campos ubicados mds arriba. En algunos casos,
si se quiere producir y vender productos orgdnicos es necesario tomar medidas espe-
ciales de tipo técnico (cortinas cortavientos) o de tipo socio organizativo o legal.

2. Decidir ¢qué se quiere producir?: para tomar una decisién se debe tener en cuenta es-
pecialmente el destino de la produccién. Si la produccidn ira a la venta conviene hacer
un cilculo econémico de los tres o cuatro productos posibles y mds rentables. Si el des-
tino de la produccién es el autoconsumo se debe buscar producir la mayor variedad de
productos para cubrir la alimentacién de la familia con el menor tiempo de trabajo.
Otro elemento necesario a tener en cuenta para decidir que se quiere producir es la
forma como se va a fertilizar
Lo mis corriente es utilizar el guano de los propios animales usando la cama de los
corrales o haciendo aboneras. Si es asi se deberd agregar a la lista de productos aque-
llos necesarios para la alimentacién animal: praderas si se trata de vacunos o caballos,
granos y otros productos en el caso de cerdos y aves.

También se puede traer guano desde fuera del predio para fabricar aboneras. Com-
prar compost u otro fertilizante de tipo comercial. Se puede también fertilizar sin
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guano. Para lograrlo necesitara contar con grandes cantidades de desechos vegetales
usar abonos verdes, aumentar la cantidad de leguminosas en rotacién y planificar ro-
taciones mas largas.

Las caracteristicas del predio y el cdlculo econémico son los antecedentes que se de-
berdn tener en cuenta para elegir la mejor alternativa.

Definir el largo de la rotacion: el nimero de afos que se demora un cultivo anual en
volver al potrero de inicio es lo que se llama el largo de la rotacién.

Esa cantidad de afos va a depender de la capacidad de uso de suelo. Si es muy pro-
ductivo (suelo profundo, buen clima, sin problemas de agua, etc.) se podrd planificar
una rotacién corta, a pocos afios. Y mientras menos productivo sea el campo, mas
larga deberd ser la rotacién a fin de hacer posible la recuperacién de la fertilidad.
Otra razén que puede obligar a aumentar los afios de la rotacién es el haber elegido
u cultivo que sea ficilmente atacado por alguna plaga del suelo, la cual demore algiin
tiempo en desaparecer de él (es el caso del nemdtodo de la cebolla o ajo, o el tizén de
la papa en algunos lugares).

Rotaciones cortas (buenas condiciones): 3 a 4 afos

Rotaciones medias (condiciones regulares): 5 a 6 afios

Rotaciones largas (condiciones deficientes): 7 a 8 afios y mds

El ndmero de anos de la rotacién es la que determina el niimero de potreros de igual
tamano en que se debe dividir su campo: para una rotacion a 6 afios habrd que divi-
dir el campo en 6 potreros. Estas divisiones podrdn hacerse con cercos o simplemen-
te marcandolas con una hilera de 4rboles o arbustos, por ejemplo. Lo anterior va a
depender de si se tiene o no animales y de cémo se los maneje.

El ordenamiento de los cultivos en la rotacion: si por ejemplo nos encontramos en
el valle central en un buen suelo y se quiere producir papas, porotos y maiz, debido
a que se dan bien en la zona. Y ademds se tiene también vacas y un buen precio para

la leche.

Se divide el predio en cuatro potreros:

S



B. La Diversidad en la Produccion Vegetal

Si se mira un campo en el que se hace agricultura orgénica, lo primero que llama la
atencién es la variedad de cultivos aunque se trate de una vifia o de un huerto frutal con
una sola especie. Esto contrasta con lo que se observa en la agricultura corriente hoy dia,
también llamada convencional, que tiene sélo una especie agricola o monocultivo.

Junto al reciclaje la diversidad es otro de los principios bésicos de la agroecologia.
Algunos de los beneficios que se obtienen con la diversidad son los siguientes:

Se mejora la fertilidad, porque se aprovechan mejor los nutrientes que hay en el sue-
lo. Cada cultivo saca los alimentos diferentes que necesita. Hay cultivos que no sélo sacan
del suelo, sino que también ayudan a poner nutrientes en él. Es el caso de las leguminosas
(porotos, arvejas, habas, trébol, alfalfa, etc.) que permiten que microorganismos entre-
guen nitrogeno sacado del aire.

Las plantas tienen raices de diferente largo. Si se cultivan plantas distintas unas sa-
cardn nutrientes de mds arriba y otras de partes mds profundas del suelo, con lo que se
aprovecha mejor el terreno.

Por tener diferentes tamanos las plantas altas ayudan a proteger a las mds bajas de las
heladas, del exceso de sol y del viento.

La diversidad de cultivos es una gran ayuda para disminuir el ataque de plagas y en-
fermedades. Las plagas que atacan un cultivo son diferentes de las que aparecen en los
otros. Si se tienen cultivos distintos éstos se van a proteger unos con otros haciendo ba-
rreras que detienen la propagacion de la plaga. Cuando se tiene un sélo cultivo, una plaga
puede terminar con toda la produccién.

Por otra parte, la diversidad estimula que permanezcan en el campo los enemigos na-
turales (insectos u hongos que controlan a los que son plaga).

Todas estas son razones técnicas en cuanto a las ventajas de la diversidad. Ella per-
mite asi al agricultor obtener producciones cada vez mds estables, con menos peligros de
afios malos y con mayores posibilidades, por lo tanto, de ir progresando.

Si consideramos que el productor vive de la agricultura, la diversidad le da también
mayor seguridad, en cuanto a una mejor dieta, estimula el autoconsumo y se alimenta
mas sano.
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El productor nunca puede estar seguro de cémo van a variar los precios o de cémo se
va a presentar el afo; si habrd suficiente agua o dias de sol, por ejemplo. Si tiene un sélo
cultivo va a correr mucho riesgo; si tiene varios el peligro serd menor. Si no le va bien con
un cultivo puede compensarse con los otros.

Finalmente, si se trata de una produccién que va principalmente para el consumo de
la familia, la diversidad es de suma importancia, porque una alimentacién para ser buena
y completa debe ser variada.

La principal forma de diversidad consiste en combinar plantas, drboles y animales.
De esta forma, las plantas entregan productos y alimentos para los animales. Estos en-
tregan también su produccién y dejan el guano con el que se podrd fabricar abono para
alimentar las plantas. Y el productor entrega su trabajo y recibe lo que le dan las plantas
y los animales.

Tradicionalmente los campesinos han usado, en todas partes del mundo, gran varie-
dad de cultivos diferentes que les han permitido resolver las distintas necesidades de sus
familias, en forma permanente a lo largo de los afios y sin agotar sus suelos. Mucho se
puede aprender de esas experiencias, especialmente si se siguen practicando en la region.

Las practicas mds usadas son tres: los policultivos, las sucesiones y las rotaciones.
Los Policultivos

Son lo contrario del monocultivo. Se trata de tener varios cultivos, al mismo tiempo
y en el mismo lugar; por ejemplo, en el mismo potrero.

Las formas mds corrientes de hacerlo son dos:

*  Cultivos mixtos o asociados. Se trata de poner las plantas mezcladas a fin de que se
favorezcan entre ellas. Existen asociaciones que son muy conocidas, el maiz con el
poroto, por ejemplo. Al sembrarlos juntos, el poroto por ser una leguminosa ayuda a
la fertilizacién del maiz y éste, al crecimiento del poroto permitiéndole desarrollarse
mds al poder guiarse en su cafia. De la misma manera es muy usada la del trigo con
el trébol. También se trata de un cereal y una leguminosa. En este caso, se produce
también un excelente aprovechamiento del espacio. Ambos crecen juntos, pero la co-
secha del trigo permitird que el trébol complete su crecimiento quedando instalada
la pradera para los anos siguientes.

*  Cultivos intercalados. Se trata de colocar los cultivos en el potrero por hileras o por
pafios que se van repitiendo hasta completarlo. Por ejemplo, si se trata de hortalizas
de verano, se podrian colocar varias hileras de lechugas, a continuacion hileras de to-
mates, de cebollas, de zapallos italianos. Después de éstos se repiten las lechugas, los



tomates, las cebollas y los zapallos hasta llenar el potrero. De esta manera, al separar
los sectores donde se coloca la misma hortaliza, se hard més dificil que se propaguen
las plagas. Por otra parte, como cada cultivo tiene tiempos diferentes de crecimiento,
los trabajos de limpias, riegos y cosechas quedaran mejor repartidos en el tiempo, asi
como los ingresos por las ventas.

El niimero de hileras con el mismo cultivo o el tamafo de los pafios va a depender del
espacio que se necesite para hacer los trabajos: que pueda dar bien la vuelta el caballo o el
tractor cuando se tenga que arar, o que se pueda circular bien en el momento de la cosecha.

Las Sucesiones
Cuando se habla de sucesiones se esta haciendo referencia también a la diversidad de
cultivos en un lugar, pero teniendo en cuenta el tiempo. Es decir, se trata de no repetir el

mismo cultivo en el mismo lugar.

El ir cambiando el cultivo ayuda a no agotar el suelo y a cortar el crecimiento de las
plagas, en especial las del suelo.

También se utiliza en algunos lugares como forma de aprovechar la fertilizacién del
cultivo anterior: trigo después de papas, por ejemplo.

Esta prictica es especialmente recomendable al hacer fertilizacion orgdnica ya que
ésta produce efectos a més largo plazo que la fertilizacién quimica.

La sucesion ayuda también en forma efectiva en el control de las malezas invasoras.
A este respecto se habla de plantas que “ensucian” el campo, como los cereales, por ejem-
plo, que al no hacérseles trabajo durante varios meses (limpias, escardas, etc.) facilitan la

aparicion de malezas.

Se llama plantas “/impiadoras” por el contrario a las que necesitan esos tipos de trabajo
(la papa, el maiz, por ejemplo) y que de esta manera van a mantener el suelo sin malezas.

Y plantas que “ahogan”, que son aquellas que, por crecer més rdpido y tupidas, no
dejan crecer las malezas. Es el caso de las forrajeras como el trébol o la vicia.

Una buena sucesién es la que las va alternando para favorecer el control de las malezas.
La Rotacion

La rotacién de cultivos es la practica de alternar cultivos en un mismo suelo especifi-
co, dentro de un patrén o secuencia programada de cultivos anuales sucesivos, de modo
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que cultivos de las mismas especies o familias no crezcan repetidamente sin una interrup-
cién en el mismo suelo.

Los sistemas de cultivos perennes emplean férmulas similares consistentes en cultivos
asociados, intercultivos y setos vivos para introducir biodiversidad (DS 17. SAG, 2011).
Es asi como la rotacién combina las diversas formas de diversidad que se han sefialado.

Para hacerla se necesita tener en cuenta todos los elementos que hay en el campo o
que influyen en la toma de decisiones del productor. De esta forma la rotacién llega a ser
la forma de relacionarlos, de ordenarlos y, por lo tanto, de planificar a futuro el conjun-
to de la produccion.

Al planificar una rotacién de los cultivos se aplican todos los principios y criterios de
manejo agroecoldgico que se han explicado, por eso es un buen resumen llevado a la préc-
tica. Es también la forma en que finalmente estard organizada la produccién del predio.

Una buena rotacién de cultivos no se puede realizar de un dfa para otro. Es necesario
irla preparando, pensando bien las diferentes alternativas. Mientras llegue el tiempo de
organizarla, se puede aplicar la prictica de las sucesiones.

SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales son formas o patrones de uso de la tierra muy antiguos y
ampliamente practicados, en donde los drboles son deliberadamente plantados dentro de
la misma parcela de terreno junto con cultivos orgénicos y/o animales, como parte de un
arreglo espacial o dentro de una secuencia temporal.

De esta forma, la agroforesterfa es un sistema productivo que ademds de generar in-
gresos mediante la comercializacién y consumo de los cultivos y praderas establecidas,
permite hacer un mejoramiento de los suelos, evitando el avance de la erosion, mediante
a forestacidn vy el sistema de plantacidn en curva, la cual genera a largo plazo una pro-
la forest y el sistema de plant la cual g largo pl

uccion importante de lena, lo cual evitaria el actual grado de deforestacion campesina.
d tante de lena, lo cual evitarfa el actual grado de deforest n

Ventajas

- Articula conocimiento forestal, veterinario y agronémico

- Aporta estabilidad ecolégica y sustentabilidad por medio de la proteccién del suelo
(gota de agua), controlando erosién y preservando el agua

- Disminuye los efectos del viento

- Permite una proteccién contra incendios

- Aporte de biomasa para abono o fertilidad del suelo y su funcién como bombeo de
nutrientes, permitiendo ademds una alta eficiencia fotosintética.



Desarrolla un microclima favorable

Diversidad de especies, de alternativas de usos y diversificacién productiva. Con dr-
bol multipropdsito, hay ingresos a corto plazo.

Promueve el desarrollo de flora y fauna

Entrega un plus estético y de hermoseamiento del predio

Aumento de recursos para el agricultor

Consideraciones

Requiere de tiempo para disfrutar de los beneficios del sistema y significan costos sin
un retorno proximo

Requieren de ciertos conocimientos locales poco estudiados. Existe mucha educa-
cion tedrica y pocas experiencias practicas

Existe una falta de cultura forestal y es dificil de adoptar, ya que no se considera la
produccidn forestal dentro del predio

Debe protegerse contra animales

A veces es dificil encontrar disponibilidad de plantas nativas u originarias para imple-
mentar sistemas en zonas degradadas.

La introduccion de especies exdticas ha detenido el desarrollo de sistemas agrofores-
tales con nativos.

Rol potencial de los Arboles

Sus frondosas copas influyen en la radiacién solar, la precipitacién y el movimiento

del aire, mientras que sus extensos sistemas radiculares llenan grandes volimenes del suelo.

Los 4rboles pueden mejorar la productividad de un agroecosistema debido a su in-

fluencia en las caracteristicas del suelo, en el microclima, la hidrologia y otros componen-
tes bioldgicos asociados.

Diseiio de sistemas agroforestales

El fin principal en disefio de un sistema agroforestal es el recuperar los rasgos ecolé-

gicos fundamentales del bosque.

Disposicion de las plantas:
Los patrones de disposicion de las plantas son especificos a los lugares. Los patrones

posibles incluyen:

El cultivo intercalado de especies de drboles con plantaciones anuales.

2. Elaclareo de franjas de un metro de ancho en bosques primarios o secundarios, a in-

tervalos convenientes y plantando especies agricolas perennes que toleren la sombra.
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3. La introduccién de précticas de manejo como el raleo y la poda para permitir que
mds luz penetre al suelo de la plantacidn, y la siembra de especies de cultivos selec-
cionados entre las hileras de drboles.

4. En zonas con pendientes, es posible sembrar especies de drboles en hileras a través de
la pendiente, siguiendo las curvas de nivel; en distintas disposiciones de la siembra y
con distanciamiento variable entre ellas.

5. Las cortinas o barreras de drboles de uso multiple alrededor de parcelas de campos de
cultivo.

6. El distanciamiento de drboles en forma regular o al azar en zonas de agricultura in-
tensiva.

De esta forma, los sistemas pueden ser tan variados, desde campos con tan sélo unos
cuantos drboles, hasta bosques con los cultivos plantados debajo de ellos.

C. La Transicion hacia Sistemas Sustentables de Produccion

A las estrategias de cambio de un sistema agricola convencional a uno de base ecolé-
gica y sustentable en el tiempo y a las diferentes etapas para lograr este objetivo se le de-
nomina en general transicién agricola. Se trata por tanto de iniciar un proceso de cambio
de una situacién agricola convencional a otra de base agroecoldgica. Este proceso de cam-
bio en las précticas agricolas y de readecuacién bioldgica del sistema se ha denominado
reversion ecoldgica o transicion.

En la actualidad se ha dado gran impulso a estudios de reconversién, en los cuales se
estin determinando estrategias y etapas para el cambio de las practicas agricolas actuales
que se basan principalmente en mecanismos externo de control (energia f6sil, agroqui-
micos, hormonas), por otras técnicas que hacen énfasis en los mecanismos de control y
regulacién internos del agroecosistema (control biolégico, policultivos, reciclaje de nu-
trientes) y en la conservacién de los recursos.

Etapas del proceso de transicién

Clésicamente el proceso de reconversién se define en funcién de tres etapas que per-
miten alcanzar la estabilizacién de los sistemas agricolas, ellos son:
*  Etapas de aumento de eficiencia
*  Etapa de sustitucién de insumos
*  Etapa de redisefo de los sistemas de produccién

1. Etapade aumento de la eficiencia.
En esta etapa los sistemas son modificados en el sentido de reducir el consumo de re-



cursos escasos y de rebajar los costos de produccion. Esto se puede alcanzar por ejem-
plo aplicando los fertilizantes sobre la linea o hilera de siembra o sobre la banda de
plantacién. También en esta etapa se podria realizar un monitoreo de pestes y con-
trol de ellas mediante programas de manejo integrado de plagas. Finalmente se trata
de alcanzar altos niveles de eficiencia en el uso de los recursos, particularmente del
medio ambiente agricola en cuanto a manejarlo disminuyendo las tasas de deterioro
fisico y de contaminacién asociada a procesos de produccién agricola. La estabiliza-
cién fisica o estructural de ecosistemas frégiles o de sistemas con un alto nivel de de-
terioro podria considerarse como una caracteristica importante de esta etapa lo que
se podria ejemplificar con practicas de conservacién de suelo, curvas de nivel, fajas
de contencidn, construccién de terrazas.

En sintesis en esta etapa se debe pretender el uso del suelo o del sitio agricola de
acuerdo a su potencial productivo aceptando las restricciones que impone el clima y
la base fisica de recursos particularmente el suelo en términos de textura, profundi-
dad, hidromorfismo, pendiente.

Etapas de sustitucion

En esta etapa se propone eliminar el uso de agroquimicos, sustituyéndolos por com-
puestos o por elementos de base orgdnica o biolégica que no impacten negativamen-
te en el ambiente. Es cldsico el reemplazo en los sistemas orgdnicos de las fuentes de
nitrégeno sintético por alternativas orgdnicas como estiércol, compost abono verde,
purines. Otro ejemplo en relacién a esta etapa es la sustitucion de insecticidas y pla-
guicidas de base sintética por compuestos botdnicos y orgdnicos, controladores, en-
tomoéfagos, entomopatdgenos, hongos antagonistas de patdgenos vegetales ya citados
anteriormente.

Etapa de rediseiio del sistema agricola

En esta etapa lo que se busca es el disefio de sistemas en los que se hacen actuar po-
blaciones animales y vegetales buscando simular o reemplazar las relaciones que se
dan en la naturaleza. Aun en sistemas agricolas se logra establecer e identificar rela-
ciones de amensalismo, parasitismo y depredacién a condicién que se genere un am-
biente que permita que algunas poblaciones de importancia en los mecanismos de
regulacién interna de los sistemas se hagan endémicas. Existen multiples experiencias
que en sistemas diversificados se produce un incremento en la cantidad y diversidad
de poblaciones de especies con capacidad de control.

Se incluyen en esta etapa el establecimiento de rotaciones de cultivos que permitan
la integracion de ganaderia y agricultura en sistemas en que se potencie la diversifi-
cacién espacial y temporal de los cultivos y el reciclaje de residuos agropecuarios. Es
necesario que se considere el suelo como un sistema que demanda permanente el es-
timulo bioquimico y/o energético de la materia orgdnica.
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¢:Cudnto tiempo demora hacer el cambio de un sistema convencional a uno de tipo
organico?

Es imposible dar una respuesta tnica a esta pregunta, ya que la duracién del proceso
depende de varios factores.

Dos de ellos resultan en definitiva los mas determinantes

*  El primero es el estado inicial del predio, es decir, como se encuentra el campo en
el momento que se quiere comenzar a hacer los cambios. Si el suelo esta en buenas
condiciones, no estd erosionado, por ejemplo no se han usado productos quimicos o
solo en muy pocas cantidades y existe bastante diversidad, se podrd empezar directa-
mente con la segunda etapa. En este caso desde el comienzo se podrd incluso realizar
actividades correspondientes a la tercera etapa. En un caso asi el cambio de sistema
se podrd realizar en uno o dos anos.

* El otro factor que hace variar la duracién del cambio dice relacién a la importan-
cia que tenga para el productor el hecho de que pueda bajar la produccién el primer
tiempo después de efectuado el cambio. Si un campo ha sido fertilizado por varios
afos con quimicos o se han usado en él gran cantidad de pesticidas y herbicidas, con
toda seguridad habrd disminuido fuertemente la cantidad y el equilibrio de los mi-
croorganismos del suelo.

En esta situacion si se suprimiera bruscamente el uso de fertilizantes quimicos los
cultivos no tendrian de donde obtener sus nutrientes en la cantidad necesaria y bajaria
fuertemente la produccién. Esta se irfa recuperando lentamente a medida que la vida del
suelo se restableciera. En este caso, si para el productor le importa mds un cambio rdpido,
aunque baje la produccién en un comienzo, puede iniciar de inmediato la sustitucion de
insumos y podrd hacer el cambio en dos o tres anos.

Si por el contrario se trata de un productor cuyas condiciones econémicas no le per-
miten soportar una disminucién de su produccién deberd planificar un cambio mds lento
que podrd durar entre cuatro o cinco afos. En este caso cada afo deberd ir disminuyen-
do la cantidad de quimicos, aumentando la de fertilizantes orgnicos e implementado las
otras medidas ya mencionadas.



CAPITULO IV

CERTIFICACION
DE PRODUCTOS ORGANICOS

La produccién orgdnica tiene procesos de certificacion que entregan a los consumido-
res la garantfa de que los productos que estdn consumiendo han sido producidos bajo pro-
tocolos establecidos en una norma o reglamento que establece la calidad final del producto.
El proceso de certificacion es ejecutado bajo la supervisién de una empresa certificadora que
debe estar inscrita y reconocida en el mercado de destino al que el productor desee acceder
para comercializar su producto. De esta forma la certificacién es un instrumento que permi-
te a los productores acceder a los mercados con la garantia de que el producto cumplié con
las exigencias impuestas y a la vez es el respaldo ante los consumidores que buscan consumir
productos orgdnicos. La forma de distinguir un producto certificado como orginico ante
uno que no lo estd pasa por la incorporacién de un sello otorgado por la certificadora y que
solo pueden usar aquellos que han cumplido con una serie de medidas.

La certificacién orgdnica es un proceso anual en donde se garantiza por escrito que
un determinado producto o proceso ha sido elaborado de acuerdo a estdndares orgdnicos.
La certificacién ademds se debe hacer segiin el destino al que se quiere enviar el producto
ya que estas no son homologables entre si y tampoco son retroactivas.

Los requisitos que pide cada pais o mercado para considerar un producto como orgé-
nico varfan entre los distintos destinos, sin embargo todos tienen normas minimas de pro-
duccién orgdnica que corresponden a directrices entregadas por la Federacién Internacional
de Movimientos de Agricultura Orgdnica (IFOAM), y que indican estdndares técnicos con
précticas para la produccién y manejo de productos, su procesamiento, transporte y alma-
cenaje, envasado y etiquetado, de rubros tanto agricolas, pecuarios y agroindustriales las que
han servido de base para la elaboracién de distintos normativas nacionales e internacionales.

Las principales normativas a nivel mundial corresponden a la de la Comunidad Eco-
némica Europea (CEE) la que estd contenida en el reglamento N°834 y N°839. Estados
unidos también cuenta con normativa propia el National Organic Program (NOP). Ja-
pon cuenta con la norma Japanese Agriculture Standard (JAS) y Chile se rige por el De-
creto Supremo 17 (DS17). Estas cuatro normas son las que mds se certifican a nivel na-
cional, ain cuando existen otras tantas destinadas a otros paises de destino.
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La produccidn y certificacion orgdnica agrupa a los paises en diferentes categorias; se
tiene a los paises de la CEE que tiene regulacién oficial, asi como Estados Unido y Japén.
Otro grupo corresponde a los llamados “serceros paises”. Este grupo lo conforman Argenti-
na, Australia, Reptblica Checa, Suiza, Hungtia e Israel. Las normas de estos paises se en-
cuentran homologadas con las de la CEE. El ultimo grupo es el “resto del mundo” y corres-
ponde a paises que requieren certificar cada exportacion en el mercado de destino, en este
tltimo grupo se encuentra Chile que estd a la espera de ser reconocido como tercer pais.

SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACION
DE PRODUCTOS ORGANICOS AGRICOLAS

En Chile el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) es el encargado de velar por el cum-
plimiento de la Ley 20.089, que creé el Sistema Nacional de Certificacién de Productos
Orgénicos. Y que procura que se cumplan con las normas de la ley y su reglamento en re-
lacién a su forma de produccién, elaboracién, envasado y manejos que se realicen.

La ley y su reglamento entraron en vigencia en diciembre del afio 2007 y a partir de
entonces se establece que ningtin producto puede ser etiquetado como orgénico si es que
no ha cumplido con los protocolos establecidos en el reglamento y las normas técnicas.
El hacerlo es incurrir en una falta a la misma. El detalle de esta informacién y las modi-
ficaciones que se han realizado se encuentra disponible en la seccién Recursos Naturales,
Agricultura Orgdnica del sitio web de la institucién: http://www.sag.cl

Aquellos productores que cumplen con lo indicado por la normativa nacional, deben
utilizar el sello que lo acredita en sus respectivos certificados.

Figura 4.1: Sello organico de Chile otorgado por el SAG.

SERVICIO AGRICOLA
Y GANADERO
SAG



Empresas Certificadoras en Chile

Actualmente en Chile existen siete organismos de certificacién de productos organi-
cos, las que se encuentran registradas en el SAG. Estas se listan en el cuadro a continuacién.

Tabla 4.1: Empresas de Certificacion registradas en el SAG

Institute for Marketecology Chile S.A.
Sociedad Comercializadora “Tierra Viva" Ltda.
BCS OKO GARANTIE GMBH
ARGENCERT Instituto Argentino para la Certificacion y Promocion de productos
CERES-Certification of Environmental Standards GmbH
Red de Productores Organicos Décima Region A.G.

Sociedad de Agricultores Organicos del Valle del Aconcagua Ltda.

Es importante senalar que actualmente en Chile existen dos sistemas de certificacin,
uno es el sistema general (certificacion de tercera parte) proceso que se lleva a cabo a tra-
vés de Entidades Certificadoras (EC). El otro es el sistema de auto certificacién con fisca-
lizacién directa del SAG, llamado Asociacién de Agricultores Ecoldgicos (AAE), el cual
solo permite la venta directa de sus productos. Para utilizar la denominacién de organi-
cos, ecoldgicos o bioldgicos en sus productos, las AAE, deberdn registrarse ante el SAG y
cumplir con la normativa vigente en Agricultura Orgdnica nacional.

El SAG clasifica a las AAE como aquellas agrupaciones integradas por productores,
familiares, campesinos e indigenas, con personalidad juridica y cuyas ventas anuales no
superen el equivalente a 25.000 Unidades de Fomento.

Las AAE deben cumplir con los siguientes requisitos:

*  Pertenecer a una organizacién legalmente constituida.

e Cumplir con los requisitos de produccion establecidos en el Reglamento y las Nor-
mas Técnicas.

e Llevar registros de sus actividades productivas que permitan establecer un sistema de
rastreabilidad.

*  Dar libre acceso a sus unidades productivas y unidades de comercializacién a los/as
inspectores/as del SAG.

*  Dermitir las inspecciones, entregar la informacion y cumplir los requerimientos que
el SAG determine, dentro de sus funciones de fiscalizacién.

*  Entregar al SAG, al 31 de marzo de cada afio, un informe anual de sus actividades.

*  DPresentar un sistema de control interno y sus procedimientos.
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Estandares regulatorios

Estos estdndares indican cuales son los requisitos minimos que debe cumplir deter-
minado producto o proceso para ser etiquetado como orgdnico. Los tres principales es-
tandares regulatorios son: Reglamento N°834 y 889 de la CEE, el NOP de Estados Uni-
dos y el JAS de Japon.

Europa y la CEE tienen el mayor mercado de productos orgdnicos en el mundo y por
eso han ido a la vanguardia en estos temas siendo los primeros en adoptar medidas regu-
latorias. En este caso existen los reglamentos N°834 y 889 las que son exigidos a todos los
paises integrantes de la CEE. Ahora bien para comercializar un producto desde un pais
que no pertenece a la CEE se debe comprobar que fue producido bajo los estindares y
protocolos exigidos por la CEE.

La norma de Estados Unidos, NOD, esta vigente desde el afno 2002. Para productos
que son exportados a Estados Unidos se requiere poseer un certificado NOP, el cual es
otorgado por un organismo de certificacién aprobado en el pais de destino

Finalmente para la venta de productos orgénicos en Japén es indispensable cumplir
con la normativa y posterior a esto se entrega un sello JAS. Las entidades autorizadas para

certificar deben estar registradas en el Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries of
Japan (MAFF).

El proceso de certificacion

La etapa de certificacién requiere de varios pasos que si bien son de ficil realizacién
requiere el orden de los documentos y proceso llevado a cabo en los predios por parte de
los productores. Un punto que complejiza esta labor tiene que ver con lo que han detec-
tado ya varias evaluaciones en relacién la baja capacidad del trabajador chileno de enten-
der lo que lee, lo que de alguna manera incide en la cabal compresién de lo que se permi-
te y/o prohibe en determinado mercado. Para esto se han realizado diversos esfuerzos por
aterrizar la informacién exigidas por los distintos mercados de destino. Uno de ellos en
la “Guia para la Certificacion Organica de Alimentos Hortofruticolas” al que ha sido
cofinanciada con fondos de la FIA. La guia senala puntos criticos en las distintas regula-
ciones, y que es lo que se obliga o permite en cada una de las legislaciones tanto a nivel
de produccién hortofruticola, procesamiento etiquetado, comercializacién y etiquetado.

Cuando un productor elige un mercado en el cual desea comercializar su produc-
to debe tomar en consideracién cuales son los requisitos exigidos por ese pais o comuni-
dad de destino en termino de, procesos de manejo, personal a cargo, productos emplea-



dos para nutricién o control de pestes que son aceptados, entre otros ya que no todos
los productos ni procesos son aceptados en todas partes, y esto depende de la legislacién
particular que pueda tener el mercado de destino. Tanto es asi que existen productos que
pueden ser naturales pero estin prohibidos o restringidos de alguna manera en determi-
nado mercado.

Para etiquetar un producto como “orgdnico” se requiere de algo mds que realizar una
produccién sin insumos quimicos sintéticos como ya lo hacen muchos agricultores tanto
en Chile como en el mundo, sobre todos aquellos que trabajan a nivel de agricultura fa-
miliar. De hecho el etiquetar un producto como orgénico sin contar con un documento
de una certificadora que respalde esa produccion traerd consecuencia al agricultor debido
a que infringe la legislacién vigente en el pais.

El proceso de certificacién es voluntario y cuenta con varios pasos. Comenzando des-
de el momento que el productor inicia los contactos con una determinada entidad cer-
tificadora solicitando la certificacién de sus productos para uno o mas mercados, segtin
el destino que tenga su produccién. Posteriormente la certificadora solicitard al produc-
tor una serie de documentos que indiquen cuales son los manejos realizados en el predio,
para de esa forma comprobar si cumple con las exigencias de produccién orgdnica soli-
citadas por el mercado(s) de destino. Cuando el productor envia estos informes y docu-
mentos la certificadora realiza una amplia inspeccidn en terreno que busca verificar que
la informacién entregada es fidedigna, que el personal maneje conceptos de produccién
orgdnica, que los procesos se hagan separados (en caso de existir en un mismo predio ma-
nejo convencional), entre otras variables. Una vez que se tiene toda la informacién la em-
presa certificadora estard en condiciones de otorgar el rétulo de orgdnico o en transicién
orgdnica segin corresponda o bien decretar que no corresponde, debido a que no cumple
con las condiciones exigidas.

Un proceso orgdnico se puede empezar a reconocer como tal cuando se realiza la
inspeccion al sitio de produccién. Sin embargo, existe también la opcién de pedir una
convalidacién o reconocimiento respecto a que el sitio que se quiere certificar no se le
ha aplicado productos quimicos sintéticos antes de la inspeccién. Este reconocimiento
se consigue si es que se logra demostrar que el sitio ha sido manejado bajo las normas de
agricultura orgdnica. Usualmente es mds ficil la convalidacién en situaciones de recolec-
cién silvestre en donde es demostrable que no ha habido aplicacion de productos en los
sitios de recoleccién.

La certificacién es un proceso que demora tres afos en otorgarse, antes de esto el pro-
ducto no se puede etiquetar como orgdnico solo se puede indicar que se encuentra en un
proceso de transicién orgdnica.
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CAPITULO V

INSTRUMENTOS DEL ESTADO DESTINADOS
A APOYAR EL DESARROLLO
DE LA AGRICULTURA ORGANICA

Al igual que en el escenario planteado hace 10 ano, actualmente no existe un fondo
destinado a elaborar proyectos que permitan fomentar especificamente la Agricultura Or-
gdnica. Sin embargo existen una serie de fondos tanto a nivel nacional como extranjeros
que permitirian desarrollar proyectos en Agricultura Orgénica.

A continuacion se indican fondos nacionales disponibles para gestionar proyectos.
La informacién se tomé y se resumié de los distintos sitios de internet en los que se listan
una serie de instrumentos de apoyo. La lista no es exhaustiva y para mayor informacién
o detalle se recomienda dirigirse a las direcciones de los sitios en internet de las diferen-
tes instituciones.

FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA
(FIA)

La Fundacién tiene 4 lineas de apoyo que estdn dirigidas a proyectos que presenten
algin tipo de innovacién ya sea en el sector agroalimentario y/o forestal.

Proyectos

Esta linea se enfoca en apoyar iniciativas que contribuyan a la introduccién, desarro-
llo, validacién y adopcién de innovaciones, que permitan generar o mejorar productos,
procesos, servicios o formas de gestion, con participacién directa del sector productivo.
La convocatoria es anual presentdndose a nivel nacional y también se abren convocatorias
regionales segtin las necesidades de cada region.

Giras de innovacion
Este fondo fomenta la visita en Chile o en el extranjero, de experiencias exitosas que

puedan servir para abordar un problema y/u oportunidad claramente identificado por
actores del sector agroalimentario y forestal. Al mismo tiempo permite establecer redes y
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vinculos, para contribuir a implementar la solucién innovadora. Estin destinadas a gru-
pos de 5 a 12 personas, en las cuales deben existir tecnologias, experiencias, informacién
y/o contactos que presenten claro interés desde la perspectiva de contribuir a la solucién
innovadora buscada a través de la gira. Esta convocatoria es anual

Consultorias de innovacion

Buscan traer al pais y/o a la regién conocimiento aplicado para implementar una so-
lucién innovadora de un problema y/u oportunidad claramente identificado por un gru-
po de empresas del sector agroalimentario y forestal. Consiste en la contratacion de hasta
dos consultores, del pais o el extranjero, en temas especificos que permitan abordar la im-
plementacién de una solucién innovadora. Esta convocatoria se abre anualmente.

Consorcios Tecnologicos y PDT

Los Consorcios buscan apoyar al sector privado en la generacién de una empresa de
base tecnoldgica para su industria. Para ello, ejecutan proyectos que persiguen generar
tecnologias y sus aplicaciones, como también el desarrollo del capital humano y la trans-
ferencia tecnoldgica vinculada a la actividad empresarial. Los PDT tienen por finalidad
ayudar al sector empresarial silvoagropecuario en la creacién de empresas de base tecno-
l6gica u otra que haga sustentable en el tiempo su desarrollo. Ademds, busca generar las
alianzas estratégicas necesarias entre empresa-universidad-centros tecnoldgicos, y asentar
las bases para la gestién de dicha iniciativa.

Mayor informacién respecto de estos instrumentos estd disponible en http://www.

fia.cl/

FONDO DE PROTECCION AMBIENTAL
(FPA)

Tal como lo indica en su sitio en internet el Fondo de Proteccién Ambiental (FPA) es
“el primer y iinico fondo concursable de cardcter ambiental que existe en el Estado”.

A través de ¢l se financian total o parcialmente proyectos o actividades orientados a
la proteccién o reparacién del medio ambiente, el desarrollo sustentable, la preservacién
de la naturaleza o la conservacién del patrimonio ambiental. Este fondo estd dirigido a un
amplio niimero de organizaciones. Las convocatorias y lineas de financiamiento se publi-
can en: heep://www.fpa.mma.gob.cl/



CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION
(CORFO)

Concurso Innovacion y Emprendimiento Social

Este subsidio apoya todas aquellas actividades relacionadas con generar y/o promover
la innovacién y el emprendimiento social. El subsidio es de cardcter no reembolsable de
hasta un 80% del costo total del proyecto, con tope anual de hasta $50.000.000.

Proyectos Asociativos de Fomento (Profo)

Este programa tiene como objetivo apoyar iniciativas de un grupo de al menos tres
empresas, que busquen materializar una idea de negocio comin con el fin de mejorar su
competitividad. Este programa subsidia el 50% de todas las actividades necesarias para el
diagndstico de las empresas participantes, con un tope de $8.000.000; y el 50% con tope
de $40.000.000 para la etapa de desarrollo, que contempla la elaboracién de un plan de
trabajo asociativo y su implementacién. Entre las actividades a cofinanciar, se considera
la contratacién de consultorias, asistencia técnica, capacitacién y acciones de promocién
y difusién, segin corresponda.

Programa de Emprendimientos Locales (PEL)

Este programa tiene como objetivo apoyar a un grupo de entre 10 y 20 emprende-
dores de una localidad para que mejoren su gestién, desarrollen sus competencias y ca-
pacidades y puedan acceder a nuevas oportunidades de negocios. Este programa apoya a
micro y pequefias empresas, mediante el financiamiento de capacitaciones, consultorfas
y asistencia técnica, y del cofinanciamiento de un plan de inversiones. Funciona en tres
etapas: Fase de Diagndstico, con un tope de $400.000 por emprendedor. Plan de traba-
jo con un tope de $2.000.000 por emprendedor. Por tltimo, cofinancia hasta el 50% de
determinadas inversiones previamente definidas en la etapa de diagnéstico y el plan de
trabajo, con un tope de $3.000.000.

Capital Semilla

Este programa estd orientado a personas naturales o personas juridicas con fines de
lucro que cumplan con los requisitos establecidos en las bases y que postulen a través de
una entidad patrocinadora. Los beneficiarios deben cumplir con los siguientes requisitos:
presentar iniciacién de actividades relacionadas con el objetivo del proyecto por un perio-
do no superior a 24 meses, contados hacia atrds desde la fecha de postulacién al Capital
Semilla; que sus ventas o servicios totales no excedan de $100 millones durante los dlti-
mos seis meses anteriores a la postulacién.
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Crédito CORFO Micro y Pequeina Empresa

Este crédito tiene como objetivo financiar inversiones y capital de trabajo de micro
y pequefios empresarios. Este crédito estd orientado a personas naturales o juridicas que
destinen los recursos recibidos a actividades de produccién de bienes y servicios, que ge-
neren ventas anuales no superiores a UF 25.000. Este crédito financia inversiones y capi-
tal de trabajo que realicen pequenos empresarios, micro y pequefias empresas.

Subvencion a la Prima del Seguro Agricola

Este programa tiene como objetivo facilitar a los agricultores la contrataciéon de un
seguro con compafias aseguradoras que los cubra de los riesgos climdticos que puedan
afectar su produccién. Este programa estd orientado a agricultores, sin distincién de ta-
mafo, propietarios o arrendatarios, que cuenten con iniciacién de actividades y sean con-
tribuyentes. También a pequenos productores que no cuenten con iniciacién de activida-
des, pero que estén siendo atendidos como clientes de créditos por INDAP, BancoEstado
y otras instituciones autorizadas. Este programa ayuda a asegurar la mayoria de los cerea-
les, hortalizas, cultivos industriales, leguminosas, invernaderos de tomates y semilleros de
grano chico y papas, contra sequia, lluvias, heladas, vientos, granizos y nieve, entre otros
cultivos.

Mayor informaciones y detalles de fondos, junto con nuevas iniciativas estdn dispo-
nibles en http://www.corfo.cl/

SERVICIO DE COOPERACION TECNICA
(SERCOTEC)

Capital Semilla Emprendimiento

Es un financiamiento no reembolsable de entre un millén y dos millones de pesos
como incentivo a la inversién inicial del negocio. El Capital Semilla linea de financia-
miento para el Emprendimiento, es un fondo concursable que busca promover y apoyar
la generacién de nuevas iniciativas de negocio, a través de incentivos a la inversién inicial.

Iniciativas de Desarrollo de Mercado

Concurso regional dirigido a grupos de micro y pequenas empresas, que premia con
dinero en efectivo a los proyectos ganadores que se unen para conseguir mejores oportu-
nidades de mercado, a través de la venta en conjunto, compra en conjunto o el desarrollo
de algiin nuevo producto o servicio.



Capital Abeja Emprendimiento

Concurso regional orientado a emprendedoras o empresarias duenas de micro o pe-
quefas empresas, que premia a los proyectos ganadores con dinero en efectivo para pro-
mover la creacién de nuevos negocios o el fortalecimiento de aquellos que estin comen-
zando a funcionar y que son liderados por mujeres.

La direccidén en internet de SERCOTEC es: htep://www.sercotec.cl/

INSTITUTO DE DESARROLLO AGROPECUARIO
(INDAP)

Programa desarrollo inversiones

Consiste en cofinanciar con bonificaciones, a los usuarios(as) interesados(as), proyec-
tos de inversién que permitan modernizar sus procesos productivos. El PDI estd dirigido
a productores(as) que desarrollan negocios comerciales, es decir, que estdn articulados a
algin mercado y venden su produccién, independiente del tamano de dichos negocios.
Los(as) postulantes pueden acceder a cualquiera de sus dos dmbitos (PDI Pecuario y PDI
Agricola y Agroindustrial), presentando su proyecto en la agencia de Area y/o Direccién
Regional correspondiente y dentro de los plazos del concurso.

A su vez el programa contempla el apoyo para la elaboracién del proyecto y la puesta
en marcha del mismo. El porcentaje no bonificado puede contar con apoyo de la institu-
cién a través de un crédito.

Pueden participar beneficiarios(as) actuales o potenciales de INDAP, constituidos en
los siguientes tipos de usuarios(as):
*  Empresas Individuales.
*  Grupos informales de empresas individuales.
*  Empresas Asociativas Campesinas formalmente constituidas.
*  Grupos de Empresas Asociativas Campesinas.

Servicio de Asesoria Tecnica (SAT)

Es un programa que mediante asesoras técnicas conducidas por consultores de expe-
riencia comprobada estdn capacitados para disenar en acuerdo con el usuario, las mejores
estrategias para mejorar sus sistemas productivos. Los productores pueden acceder al SAT
como personas naturales o juridicas, esta tltima entendida como empresa individual o
asociativa. Para este nuevo periodo, el servicio contempla dos modalidades de apoyo a las
demandas de los usuarios potenciales.
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La direccién en internet del INDAP es: http://www.indap.gob.cl/

SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
(SAG)

+ Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroam-
biental de los Suelos Agropecuarios

El Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos Agro-
pecuarios, es un instrumento de fomento del Ministerio de Agricultura. Su objetivo es
Recuperar el potencial productivo de los suelos agropecuarios degradados y mantener los
niveles de mejoramiento alcanzado.

Las actividades susceptibles de bonificacion son:

a. Incorporacién de fertilizantes de base fosforada

b. Incorporacién de elementos quimicos esenciales
Establecimiento de una cubierta vegetal en suelos descubiertos o con cobertura dete-
riorada

d. Empleo de métodos de intervencién del suelo, entre otros, la rotacién de cultivos,
orientados a evitar su pérdida y erosion y favorecer su conservacion

e.  Eliminacién, limpia o confinamiento de impedimentos fisicos o quimicos

* Fondo de Mejoramiento del Patrimonio

Este instrumento estd orientado a financiar iniciativas de personas naturales o de de-
recho publico o privado. Cubre hasta el 65% del costo total del proyecto seleccionado,
debiendo aportar el agente postulante el 35% restante, con un maximo anual de 65 mi-
llones de pesos.

Las dreas estratégicas establecidas por el SAG para estos fondos son:

*  Control y erradicacién de plagas cuarentenarias, vigilancia y defensa del patrimonio
sanitario agricola.

*  Defensa, vigilancia, control y erradicacién de enfermedades que afecten el patrimo-
nio sanitario pecuario.

*  Manejo sustentable de los recursos naturales y fomento de pricticas agropecuarias de
produccién limpia.

*  Reduccién de los niveles de degradacién de suelos y aguas relacionados con la pro-
duccién silvoagropecuaria y la vida silvestre.

*  Desarrollo de denominaciones de origen e indicaciones geograficas.

*  Proteccién y mejoramiento del recurso genético, su adecuacién ecosistémica y biodi-
versidad.



e Inocuidad de alimentos.
*  Aquellas que determine el Director Nacional del SAG, con la opinién del Consejo
Asesor.

El sitio en internet del SAG estd disponible en: http://www.sag.cl/

En cuanto a fondos disponibles de entidades extranjeras se puede mencionar al

PNUD

PROGRAMA CONJUNTO PNUD - UE PARA COMBATIR
LA DESERTIFICACION

El programa busca promover en comunidades localizadas entre las regiones de Co-
quimbo y de Aysén, la incorporacién de tecnologias, formas de produccién, conocimien-
tos, habilidades y conciencia ambiental para mejorar las condiciones de vida del campe-
sinado y proteger el suelo, agua y la biodiversidad frente al proceso de desertificacion.

Los proyectos que financia este programa deben estar en una de las siguientes temé-
ticas:
a) Degradacién de suelos.
b) Disponibilidad de recurso agua.
c) Pérdida de biodiversidad.

d) Reduccién de la presion sobre los recursos.

Existe también otra linea de trabajo orientada a incidir en la consolidacién y forta-
lecimiento de politicas ptblicas para combatir la desertificacion en el pais. El sitio en in-
ternet es: http://www.pnud.cl/

Existen otras instituciones como el Banco Mundial, la FAO, fundaciones extranjeras
en distintas partes del mundo, principalmente del hemisferio norte, que financian pro-
yectos o iniciativas en el drea de agricultura familiar campesina e indirectamente en lo que
es Agricultura Orgdnica.
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CAPITULO VI

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS

La Agricultura Orgénica en Chile ha presentado un importante crecimiento en los
tltimos afos, el que se sustenta en diversos factores, tales como la legislacion vigente, el
buen precio que tienen estos productos en los mercados de destino, las caracteristicas cli-
mdticas de Chile que entregan una ventaja comparativa inigualable, la estacionalidad, la
produccién a contraestacién de los principales mercados compradores de estos produc-
tos, situacién sanitaria con ambientes libre de plagas y la no presencia de enfermedades
que si estdn presentes en otros mercados. Todo esto sustentado en una buena red de ca-
minos e infraestructura aduanera y portuaria que facilita la salida rdpida de los produc-
tos a destino.

Diversos son los productos generados en Chile que han presentado un aumento
constante en su produccién y que se han posicionado a nivel mundial, sin embargo que-
da atin mucho por hacer.

Con el objetivo de actualizar la informacién existente en Agricultura Orgénica del
pais, elaborar una Vision consensuada entre los distintos actores publicos y privados, y
establecer los lineamientos estratégicos que permitan orientar las acciones en el 4mbito
de la produccién orgdnica, es que el Ministerio de Agricultura, por medio de ODEPA, ha
ejecutado un programa para elaborar un documento “Plan Estratégico para la Agricul-
tura Organica Chilena 2010-2020” (www.odepa.gob.cl). Como resultado de este traba-
jo, se ha pretendido establecer una Vision suficientemente motivadora capaz de movilizar
los talentos y energias de los involucrados en la Agricultura Orgdnica, independiente de
si se trata de un productor, un académico, un miembro de ONG, un certificador o un
profesional de alguno de los servicios puiblicos del agro. Una Visién, que, ademds, debe
ser lo suficientemente realista para no generar expectativas inalcanzables, y evitar frustra-
ciones futuras.

A continuacion se presenta un andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilida-
des y Amenazas), sobre la situacién de la Agricultura Orgdnica en Chile.
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FORTALEZAS

Aislamiento geografico: esta fortaleza que es transversal a todo tipo de agricultura
independiente de si se trata de manejo convencional u orgdnico se ve potencialmen-
te favorecida en este tltimo. Dado que ante la aparicion de cualquier agente danino
para los cultivos, la Agricultura Orgédnica tiene manejos que demoran mds en actuar,
y al verse “protegida” de ellos es una ventaja.

Existencia de marco regulatorio: Se ha estudiado que en todos los paises en don-
de existe un marco regulatorio para la Agricultura Orgédnica se genera un fomento
importante y un aumento de la superficie bajo este manejo. Chile cuenta con la ley
20.089 que crea el Sistema Nacional de Productos Agricolas Orgdnicos. Esta ley in-
dica cuales son los lineamientos y pardmetros que deben seguir los productores para
producir orgdnicamente.

Agricultura con bajo impacto en el medio ambiente: El uso de productos quimicos
sintéticos en muchos casos ha traido problemas a la salud de los aplicadores o poste-
riormente de aquellos que consumen estos productos. Diversos estudios e investiga-
ciones realizadas en distintos lugares muestran los dafnos que pueden ocasionar estos
productos si no cumplen el periodo de carencia que se indica en su etiqueta. En el
caso de la Agricultura Orgdnica, los productos utilizados son de bajo impacto tan-
to para la salud de los potenciales consumidores como asi también del ambiente en
donde se aplican, por lo que no generan estos inconvenientes atin cuando se deben
aplicar con la debida proteccion.

Buenas redes de conectividad para el transporte: La red de caminera que hay en el
pais es una fortaleza importante por que otorga facilidad para la salida rdpida de los
productos especialmente fruta fresca la que llega rdpidamente al destino local o bien
al puerto de embarque para su traslado al destino final.

La imagen pais: Este factor si bien no es exclusivo ni generado por la Agricultura Or-
gdnica, es un factor que juega a favor si se piensa en abrir nuevos mercados o aumen-
tar la oferta en aquellos en los cuales ya se comercializa.

OPORTUNIDADES

La demanda creciente tanto en el mercado nacional como el internacional: tal
como se menciona en los capitulos I y III de este libro el crecimiento de la demanda
por productos orgdnicos es creciente y constante en el tiempo. Los que se ve refleja-
do en mayor superficie reconocida con manejo orgdnico y més puntos de ventas que
ofrecen este tipo de productos.



La capacidad de generar productos de contraestacion: Esta ventaja es transversal al
tipo de agricultura que se desarrolle, sin embargo dado que los principales mercados
orgénicos de Chile estdn en Estados Unidos y Europa se genera una ventaja impor-
tante toda vez que son mercados que no tienen su demanda satisfecha y requieren ser
abastecidos por paises como Chile.

Disponibilidad de areas agricolas de facil reconversion hacia la Agricultura Organi-
ca: esto guarda relacion con sitios de grandes extensiones destinadas a la agricultura
de recoleccidn silvestre la que se hace en cerros o bosques que no han sido interveni-
dos por la agricultura y donde no se han aplicado ningtin producto de sintesis.

La mayor conciencia y sensibilidad ambiental: una serie de hechos han propiciado
el despertar de la ciudadania en torno a temas de cuidado ambiental y la importancia
que esto tiene para las futuras generaciones. De esta manera una agricultura que es
amigable ambientalmente y sustentable en el tiempo y que genera productos sanos
es demandada por los consumidores en distintas partes del mundo.

Generar productos sanos para la salud: tanto a nivel nacional como internacional
han surgido cuestionamientos e investigaciones respecto a la cantidad de productos
quimicos que llevan ciertos alimentos frescos y procesados y el no cumplimiento con
los periodos de carencia que tienen ciertos productos quimicos sintéticos en algunos
lugares. Esto ha llevado a muchos consumidores y productores a preferir alimentos
orgdnicos pues les da la garantia de que estdn consumiendo algo beneficioso para su
salud e inocuo desde el puto de vista de productos quimicos.

Los Tratados de Libre Comercio: A través de los tratados de libre comercio se genera
la posibilidad de acceder nuevos mercados de manera mds directa y rdpida evitando
pagar ciertos impuestos que dificultan la comercializacién.

DEBILIDADES

No existe instrumento de fomento a la produccion organica: este factor limita la ge-
neracién de nuevas iniciativas en este dmbito sobre todo de aquellos cultivos que pu-
diesen ser menos rentables a corto plazo o tener un riego inicial grande. Y tal como
se sefiala a continuacién no se fomenta la investigacién en el tema orgdnico.

Poca investigacion: en general en Chile existe poco investigacién publica en temas
agricolas y mds escaso atn en el caso de la Agricultura Orgdnica. Lo que lleva a los
productores a trabajar nuevos métodos en base a la “prueba y error” o copiar iniciati-
vas similares de otras partes con la esperanza de que acd funcionen de la misma ma-

117



118

nera. Mds complejo es el tema, si se considera que la Agricultura Orgdnica trabaja en
armonia con el ambiente, el cual puede variar bastante de una zona geogrifica a otra
lo que hace mds deseable y necesaria la investigacién a nivel local.

Falta conocimiento respecto a que es organico: muchos consumidores al menos a
nivel local no conocen o manejan el concepto de producto orgdnico, confundiéndolo
o asimildndolo con hidropénico o transgénico. Esto obviamente genera un inconve-
niente para la comercializacion de estos productos ya que se confunden las propieda-
des y caracteristicas productivas de cada uno.

Mercado interno ain poco desarrollado: el mercado local de productos orgdnicos si
bien ha ido creciendo, atin es bastante pequenio limitdndose a pocos locales de venta
directa, pequenos espacio en las géndolas de algunos supermercados y ferias locales
esporddicas. Todo esto se concentra principalmente en la zona central del pais atn
cuando existen algunas pocas iniciativas en regiones mds extremas.

Poca variedad y stock de productos: Este es otro factor que influye en la preferencia
de un consumidor por elegir orgdnico y es la poca variedad y stock de productos que
hace que no siempre pueda contar con un determinado bien que desee adquirir de-
biendo optar por la opcién convencional.

Mano de obra poco especializada en Agricultura Organica: Existen escases de pro-
fesionales capacitados en Agricultura Orgédnica. Desconocimiento que proviene de
la formacién en los centros de estudio en donde no se ensefia o no se fomenta esta
forma de hacer agricultura de la misma manera que la agricultura convencional. La
formacién de una masa técnico-profesional con herramientas agroecoldgicas para
manejar los recursos naturales en esta perspectiva, enriqueceria la generacién de co-
nocimiento cientifico y tecnolégico de la Agricultura Orgdnica.

Falta de maquinaria adecuada: un tema constante para los medianos y grandes agri-
cultores pasa por manejar volimenes grandes de insumos orgdnicos tales como com-
post, abonos verdes, humos. Para esto se requiere de maquinaria debidamente ade-
cuada y a un costo accesible que pueda estar disponible en aquellos momentos o
lugares donde no se cuenta con mano de obra suficiente o el tiempo apremia.

Bajos niveles de asociatividad: Este factor es transversal a todas las dreas de trabajo
en Chile en donde el concepto de asociatividad es complejo de realizar por la falta de
confianza que existe entre las personas involucradas. Es un problema caracteristico
de la sociedad chilena que evidentemente dificulta el desarrollo de nuevas iniciativas,
pero cuando se logra superar trae importantes beneficios.



+  Lejania de Chile con los mayores mercados consumidores (especialmente Asia 'y
Unidn Europea): Esta lejania de Chile se compensa vendiendo gran parte de su pro-
duccién orgdnica a los Estados Unidos. Sin embargo el estar lejos de los principales
mercados de consumidores es una barrera que hay que tratar de aminorar generando
productos con variedades que toleren mejor los viajes largos y respetando la cadena
de frio de los productos en caso de ser consumidos en fresco para de esa manera lle-
gar con un buen producto a destino.

+ Inexistencia de empresas certificadoras chilenas autorizadas para operar en la Re-
piblica de Corea: Esto es una limitante ante la apertura de un mercado importante
en Asia (cincuenta millones de habitantes)

AMENAZAS

* Introduccion transgénicos: Esto es tal vez sea la mayor amenaza que actualmente
tiene la Agricultura Orgdnica en el pais. Debido a la imposibilidad de coexistencia
de un cultivo orgdnico contiguo a un cultivo transgénico sobre todo en aquellos pro-
ductos de polinizacién abierta. En Chile actualmente se permite la siembra de pro-
ductos transgénicos para producir semillas, algunos de estos productos como el maiz
transgénico puede contaminar con polen un cultivo no transgénico alterando la pro-
duccién de este dltimo el que ya no podria ser vendido como orgénico. Esto también
esta afectando la produccién de miel orgdnica, y también convencional debido a que
se esta incorporando una alta carga de polen transgénico y los mercados internacio-
nales la rechazan provocando perdidas a los productores y cierre de esos mercados.

*  Lejania con el mercado Chino: es tremendamente interesante por la cantidad de po-
sibles compradores sin embargo su lejania y la competencia de otros productores del
hemisferio sur como Australia y Nueva Zelanda es algo que se debe considerar reali-
zando campafas de promocion de los productos Chilenos en China.

ALGUNOS RUBROS INTERESANTES

Manzana: La produccién de manzanas a nivel nacional se ha ido ampliando en el
tiempo debido a que es un frutal que no presenta tantas dificultades para manejarlo de
manera orgdnica, y por que existe un importante mercado comprador. El principal mer-
cado para este producto es Norteamérica, envidndose mds de 14.000 toneladas.

Arandanos: En este caso el principal mercado es Estados Unidos El ardndano es el
principal berrie producto exportado en fresco con un total de 62,5% de las exportaciones
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lo que equivale a 5000 toneladas totales seguido por las frambuesas que han mantenido
una produccidn constante.

Olivos: Este rubro es cada vez mds importante debido a que se lo cultiva para produ-
cir aceite de oliva el que se exporta principalmente a Estados Unidos.

Hierbas medicinales: Este un rubro en el que se destaca la recoleccidon de rosa mos-
queta y sus subproductos, sin embargo existe otros productos del bosque que también son
recolectados. Este rubro representa una fuente importante de ingresos para la agricultura
familiar campesina.

Vino: La produccién de uvas manejadas orgdnicamente para producir vino es un ru-
bro que ha ido creciendo de manera constante debido a la importante demanda que existe
especialmente en el mercado europeo. Actualmente se cultivan 4536 ha, lo que representa
un aumento del 20% respecto a lo se cultivo la temporada anterior.

Miel: Atin cuando la demanda internacional ha sufrido bastantes complicaciones el
tltimo tiempo es un rubro importante y que ha continuado creciendo. Destaca el creci-
miento que se ha presentado en la zona central. Una amenaza constante a la apicultura es
la existencia de organismos genéticamente modificados.

Carne: este rubro es absolutamente incipiente pero tiene un amplio campo para cre-
cer y desarrollarse. Actualmente existen certificadas 22 t de carne bovina procesada.

Hortalizas: a nivel nacional es un rubro que ha ido desarrolldndose y atin queda bas-
tante mercado por cubrir.

Desarrollo de Empresas - Organizaciones
e Instituciones privadas

La produccién en Chile ha contado desde hace algunos anos con el creciente desarro-
llo de empresas productores ¢ importadores de insumos agricolas orgdnicos.

Entre ellos se puede mencionar las siguientes:
- Desarrollo de productos para el manejo de plagas y enfermedades:
Bio Inia, Centro Tecnolédgico de Control biolégico de INIA,
ITAS S.A., Biobichos Ltda., Bioma ,Bio insumos Nativa Ltda.,
- Proveedores de insumos para el manejo de suelo:
Biocrop, OIKOS, Rosario, Fumex Ltda., AM ecological, Bioland, Mundo Orgénico
Ltda., Anasac.
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ANEXOS

FICHAS TECNICAS

Manejo de fertilidad de suelo

Compost - Abonera de Montén.
Bokashi.

122 Humus de Lombriz.

Supermagro.

Té de Compost.

Té de Ortiga.

Té de guano - té de humus - té de Bokashi.
Biofertilante liquido.

Biol.

XN N WA D =

Bioprepados para el Manejo Ecolégico de Plagas y Enfermedades

1. Uso de plantas.
2. Caldo bordelés.



COMPOST - ABONERA DE MONTON

IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

El compost, 0 abono compuesto, es el resultado
de la descomposicién aerdbica de la mezcla de
residuos animales y vegetales y tierra.

Este es un mejorador de suelo y fertilizante que
aporta los nutrientes y otras sustancias necesa-
rias para la produccién agricola, suprime enfer-
medades de las plantas y mantiene el buen esta-
do del suelo.

Su efecto es progresivo y acumulativo, es decir
poco a poco va mejorando la fertilidad y la vida
del suelo. Con ello, es posible conseguir mayor
retencién de humedad, facilitar el trabajo del
suelo, obtener plantas mds sanas y mayor pro-
duccién.

La produccién de compost se basa en la forma
que la naturaleza transforma los residuos en un
material similar a la tierra de hoja.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Mejora la fertilidad y estructura del suelo y no
dana su equilibrio

Aumenta la vida del suelo, ya que estimula la ac-
tividad bioldgica

Es una técnica que utiliza recursos naturales del
lugar y los desechos.

Es una tecnologfa de bajo costo

No requiere de estructura anexa si se realiza a
pequena escala

Es una técnica ficil de hacer

Se puede hacer de diferentes formas y con dis-
tintas cantidades de material.

CONSIDERACIONES (Desventajas)

Disponibilidad de un espacio para ubicarla, dis-
tante de la vivienda, pero con disponibilidad de
agua.

Disponibilidad de material de desecho para reci-
clar en altos volimenes.

Contar con mano de obra o maquinaria especial
para los manejos de volteo de la abonera.

Dificil de introducir en predios sin animales dado
que existe cierta dependencia de disponibilidad
de residuos animales. Para los predios con anima-
les requiere confinamiento e infraestructura.

No se debe considerar como un fertilizante qui-
mico, pues requiere de altos volimenes para su-
plir los requerimientos de nutrientes del suelo y
de las plantas.

La elaboracién y aplicacién del compost requie-
re de mano de obra.

Requieren de tiempo para su preparacion, proce-
so y evidencia de los resultados en la aplicacién.

PREPARACION

Seleccion del lugar

Se debe ubicar en un sector que tenga sol y som-
bra, cerca de una fuente de agua y de preferen-
cia en un sector que no interfiera con las labores
agricolas..

Es deseable un suelo con buen drenaje o con leve
pendiente, para que escurra el exceso de agua.
Elaboracion

Se mide un sector de terreno de unos 2 m?y se
pican con azaddn. La pila puede tener mdximo
2m de ancho y el largo que se quiera, depen-
diendo de la cantidad de material disponible.
En unapilade 2 x 2 m en el centro se coloca una
estaca de unos 2 m de largo, si es mds larga, se
coloca cada 2 m. Se comienza la construccién de
la pila alrededor del madero colocando una capa
de 30 cm de material vegetal disponible (rastro-
jos, hojas, malezas, restos de cocina, etc) mez-
clando materiales secos con materiales verdes, y
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humedeciendo cada capa.

Luego se agrega una capa de 5 cm de guano (va-
cuno, |aves, ovejas, caballos, etc).

Sobre estas dos capas, se coloca una capa muy
delgada de tierra de buena calidad o compost
ya terminado.

Se repite la secuencia hasta lograr una altura de
1,5 m. Se debe terminar cubriendo la pila con
una capa de paja o rastrojo.

Se debe sacar el palo del centro, para mejorar la
ventilacién.

Manejo durante el proceso de compostaje
No se debe compactar la pila para que entre el
aire y se produzca la descomposicion aerdbica.
Es clave mantener mantener con humedad la
abonera. Esta debe tener entre un 60 y 70 %, lo
que se comprueba al apretar un pufiado de mez-
clay no debe estilar agua.

La mezcla se ird calentando poco a poco, lo que
indica que estd funcionando bien. Se debe dar
vuelta cada vez que comienza a enfriarse o cuan-
do las temperaturas superen los 70 °C.

En periodos de lluvia, es importante cubrir la
pila con sacos o pldstico para evitar el exceso de
humedad y la lixiviacién de los nutrientes y mi-
Croorganismos.

Después de unos meses (2 en verano y 4 en in-
vierno), el compost estard listo y se puede usar.
Una forma para saber si estd listo, es observando
que no es posible distinguir los materiales que se
usaron. Ademds, ya no toma temperatura y ha
adquirido olor a tierra de hoja.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Los materiales mds comunes posibles de com-
postar son los rastrojos de cultivos, paja, el ase-
rrin, restos de poda en especial el sarmiento, las
hojas, y los de origen animal como el guano y
orina. Todos estos pueden ser transformados por
los microorganismos y aportar con nutrientes y
materia orgdnica al suelo.

Insumos Basicos para una Abonera de
Monton

Guano Animal
Tierra
Pajas
Hojas y rastrojos
Basuras organicas de la cocina

Viruta
Cenizas

Cafas

Aserrin, etc

IMPORTANTE
No usar: Zarzamora, y malezas como chépica y
maicillo, porque se multiplican ficilmente.
Tampoco se debe usar en exceso ninguna mate-
ria prima, ya que la calidad final no serd la 6p-
tima.
No se debe usar materiales no degradables ni
toxicos, como tampoco guano de perro, gato o
humano
Los materiales deben aplicarse en el orden indi-
cado: material vegetal, guano, tierra.
En producciéon comercial de compost, donde
los volimenes utilizados son muy grandes, se
pueden hacer las pilas analizando las materias
primas (C y N total) y planificando las propor-
ciones de manera que la relacién C:N esté entre
25:1y 35:1.

20 a 30 cm Material disponible

5 cm Guano Animal

2 cm Tierra buena

Cubierta de paja




MANEJO

Manejo del producto terminado

Una abonera de 1,5m x 1,5m x 1,5m produce
aproximadamente 1 m3 de compost y pesa cer-
ca de 700 kg.

Envasado y almacenaje

El compost una vez que estd terminado, es posi-
ble envasarlo en sacos, y almacenar en un lugar
fresco y seco.

APLICACION / DOSIS

El compost puede ser aplicado al voleo en cul-
tivos extensivos (cereales y praderas), o directa-
mente sobre praderas establecidas o al preparar
el suelo para los cultivos o praderas.

Su utilizacién en forma localizada se realiza en
chacras y hortalizas, en lineas de plantacién, o al
preparar camas altas, camellones y almaciguera.
También se aplica colocando una capa alrededor
de cada planta o bien sobre el surco de riego an-
tes de aporcar. En drboles frutales se aplica en la
fuente y bajo la gota en el riego por goteo. En lo
posible no dejar el compost expuesto al sol, para
evitar la radiacién ultravioleta que puede matar
parte de los microorganismos.

Dosis

Se recomienda aplicar entre 1y 2 Kg por me-
tro cuadrado al afio. En suelos con niveles bajos
de materia orgdnica, mientras mds se aplique,
mejor. En cultivos de habas, arvejas, chicharos
y garbanzos se requiere al menos 3 ton/ha de
compost. En zanahoria, cebolla, ajo, betarraga y
en frutales es apropiada una dosis de 6 ton/ha.
Para cultivos mds exigentes, como maiz, trigo, y

hortalizas como acelga, repollos y zapallos la do-
sis debe ser de 10 y 20 ton/ha.

Para abonar bien los cultivos extensivos se re-
quiere de 6 a 10 toneladas por hectdrea al afo
y hasta 20 en suelos mds pobres. Para suelo ero-
sionado es recomendable concentrar las aplica-
ciones en dreas especificas como puede ser en
camellones, surcos permanentes, tazas de los 4r-
boles etc.

Los agricultores orgdnicos deben considerar que
no es permitido aplicar mds de 170 unidades de
N por hectdrea al ano, por lo cual hay que ana-
lizar el compost y calcular cudnto N se estd apli-
cando, habitualmente los compost bien prepa-
rados contienen entre 0.5 y 3% de N.

USO DE LA MANO DE OBRA

Se requiere mano de obra para su elaboracién y
posterior manejo de volteo

Para confeccionar una abonera de 3,4 m3 (1,5
m de ancho, alto y largo) se utilizan cerca de 3
hrs. Se calcula que para completar el proceso de
descomposicion se requiere de 5 hrs extras para
los volteos.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Realizar una abonera es una forma prictica de
reciclar, imitando el funcionamiento de la na-
turaleza. Permite resaltar la importancia del uso
de desechos y uso adecuado de residuos. Es una
tecnologfa muy ligada al uso de los recursos lo-
cales y manejo intrapredial. A los agricultores les
parece atractiva la idea de economizar recursos.

Requiere un tiempo para evidenciar resultados.
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BOKASHI

IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

Bokashi, es un término de origen japonés.

Es un abono orgdnico producto de la fermenta-
cién aerdbica (en presencia de aire) de residuos
vegetales y animales, que emplea ciertos elemen-
tos catalizadores que le permiten acelerar el pro-
ceso de fermentacion.

Cuando estd terminado, posee muchos nutrien-
tes necesarios para el crecimiento y desarrollo de
los cultivos.

Tiene un efecto progresivo y acumulativo, es
decir poco a poco va mejorando la fertilidad y
la vida del suelo. Con su aplicacién se obtienen
plantas mds sanas, mayor produccién, suelo con
mayor retencion de humedad y con mayor faci-
lidad para trabajar.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Mejora las condiciones bioldgicas del suelo
Aporta materia orgdnica al suelo

Es un abono que suple en forma rdpida las defi-
ciencias nutricionales de las plantas

Transfiere a las plantas resistencia a enfermedades
Miés répido de elaborar que otros biofertilizan-
tes. Es sencillo de preparar

Los materiales requeridos para su elaboraciéon
generalmente estdn disponibles

Es una tecnologfa de bajo costo

Es fécil de preparar y ocupa poco espacio.
Puede significar una fuente adicional de ingresos.
Mejora las caracteristicas del suelo: porosidad,
retencién de humedad, infiltracién de agua, ai-
reacién y penetracién de las rafces.

CONSIDERACIONES

Se debe disponer del un espacio donde preparar
el Bokashi, distanciada de la vivienda para evitar
malos olores.

Para su elaboracién requiere comprar algunos in-
sumos, con un costo aproximado de $ 35/Kg.

Se debe utilizar materiales no contaminados.
Para certificacién orgdnica en cultivos horticolas
se debe aplicar 120 dias antes de cosecha, debi-
do a que no se composta. En total para elaborar
y aplicar 120 Kg de bokashi, se requiere 1 jor-
nada hombre.

Se debe utilizar materiales no contaminados con
productos téxicos.

PREPARACION

Ubicar un espacio, ojald techado, y que el piso

sea impermeable.

Dia 1: Mezclar bien la tierra, el guano y el afre-
cho
Diluir en 5 litros de agua la miel, el yogurt
y la levadura, (ideal previamente fermentada).
Con este liquido, mojar la mezcla mientras se
revuelve.
Agregar un poco mds de agua, lograr que al
apretar una porcion de la mezcla no gotee y
mantenga la forma.
Si la humedad no es suficiente, se debe se-
guir agregando agua como lluvia y revolver.
Si por el contrario, la humedad es excesiva, se
debe agregar mds afrecho.
Dejar el montén como un volcdn y tapar con
sacos pldsticos
Revolver 3 veces al dia para oxigenar la mez-
clay bajar la temperatura.

Dia 2y 3: se debe revolver 3 veces al dfa, man-
tener una altura de 30 cm y tapar con plds-
tico o sacos.



Al segundo dfa, el olor serd similar a la leva-
dura

Dia 4: se debe revolver 3 veces al dia, disminuir
la altura de la pila a 15 cm, y no es necesa-
rio cubrirla.

Dia 5y 6: se debe revolver a lo menos 2 veces al
dia, mantener una altura de no més de 15
cm y dejar al aire libre.

D1a 7: se debe extender el preparado, de manera
que pierda algo de humedad, a unos 10 cm
de altura.

La temperatura debe ser baja y la mezcla ha
tomado un color gris parejo.

Consideraciones en su elaboracion:

En el proceso la temperatura debe estar siempre

controlada

Debe revolverse 3 a 2 veces al dia durante 7 dias

Se debe dejar bajo techo o cubierto con pldstico.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

El suelo o tierra constituye el cuerpo principal
que aporta microorganismos, por lo que debe
ser de buena calida.

Harinilla, afrecho, afrechillo o cascarilla de
arroz: es materia orgdnica que cumple con la
funcién de tampdn (evita la acidez)

Estiércol: es un sustrato con nutrientes dispo-
nibles ripidamente para los microorganismos,
acelerando el proceso de fermentaciéon. Mien-
tras mds fresco, es mejor.

Miel: portadora de energfa y acelera el proceso
de fermentacién. Se puede reemplazar por me-
laza, chancaca o azticar.

Levadura: es el microorganismo que inicia la
fermentacion.

Yogurt: contiene bacterias que aceleran el proce-
so0. Pueden usarse de igual forma si estan vencidos.
Tabla 1. Ingredientes Basicos preparar 100 Kg
de Bokashi.

Insumos

Cantidad

Guano maduro 40Kg
Tierra Comiin 40 Kg
Afrechillo, afrecho, harini-

. 20Kg
lla o cascarilla de arroz
Yogurt 1 litro

Cantidad

Insumos

Levadura seca
Miel

20 gr
20 gr

También puede agregarse en pequenas cantida-
des cdscaras de huevo molidas, carbén molido
y cenizas.

MANEJO

Envasado y almacenaje

Cuando est4 terminado se recomienda:
Almacenar en sacos, sin mucha humedad.
Guardar bajo sombra, en un lugar seco y ven-
tilado.

Usar antes de 3 meses de finalizada su elaboracién.

APLICACION / DOSIS

Se recomienda aplicar 15 dias antes de la siem-
bra o transplantes.

Puede formar parte del sustrato, al hacer almécigos.
Aplicar directamente encima de los camellones,
cama alta, surcos de siembra, maceteros y fuen-
tes drboles frutales ya establecidos.

En plantaciones de frutales, aplicar 0,5 a 1 Kg
por arbol.

También es recomendable hacer hasta tres apli-
caciones de 0,5 Kg al afio por planta.

Dosis

En suelos pobres, aplicar 1 a 2 Kg por m?

En suelo fértil aplicar 200 a 500 gr por m?

USO DE LA MANO DE OBRA

En 2 horas es posible confeccionar 100 Kg de
bokashi.

Se necesita 15 minutos para remover la pila cada
vez.

En total se requiere 1 jornada hombre para ela-

borar 100 Kg de bokashi.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Demora muy poco en estar listo para su uso, lo
cual es muy ventajoso al momento de difundir
su uso y aplicacion.
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HUMUS DE LOMBRIZ

IDENTIFICACION

2/
() 14221 das
\ Lombriz al
Cruzamiento mes de vida
de lombrices

DESCRIPCION BASICA

El Humus de lombriz es el producto de la accién
de las lombrices sobre restos orgdnicos, como re-
siduos vegetales de hortalizas, chacra, guano de
animales y restos de cocina.

Se utilizan lombrices del tipo roja californiana
(Eisenia foetida), debido a su rdpida reproduc-
cién y gran capacidad de transformar los restos
orgdnicos en Humus. Son fuertes, resistentes y
féciles de manejar.

Caracteristicas de las lombrices
californianas

A lo menos en tres meses es adulta y puede po-
ner un huevo o cocén cada 10 dias, desde donde
pueden nacer 1 a 5 lombrices en un periodo de
2 a 3 semanas.

Con un manejo apropiado es posible obtener el
doble de la poblacién en un mes.

Las lombrices aceleran la descomposicidn, al de-
jar los residuos mds disponibles para la accién
de los microorganismos descomponedores, me-
diante una accién directa al alimentarse de los
residuos y otra indirecta estimulando la activi-
dad microbiana.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

El humus contiene mds nutrientes disponibles
para las plantas que el compost.

Ayuda a recuperar suelos degradados y conta-
minados.

La ventaja de la lombriz californiana sobre otros

tipos de lombrices de tierra es que ésta se mul-
tiplica muy rdpido, vive muchos afos, se repro-
duce muchas veces en el afio y es muy eficiente
en transformar los residuos orgdnicos en humus
Comen 1 gr de residuos al dia y transforman 0,5
gr en abono.

Al igual que el Bokashi, se utilizan volumenes
menores, por lo que es mds econémica su apli-
cacién y distribucién en terreno.

CONSIDERACIONES

- Se debe disponer de un espacio y estructura
para ubicar los lechos para las lombrices.

- Disponer de la lombriz roja californiana (Ei-
senia foetida).

- Se debe disponer de material orgdnico para
la alimentacién de la lombriz.

- Se necesita cuidado permanente.

- Sus enemigos como las aves, pueden mermar
su poblacidn.

- Se recomienda que el operario proteja sus
manos al manipularlas.

- Se debe cubrir después de la aplicacién.

- Un humus de lombriz de calidad es inodoro.

PREPARACION

Seleccion del lugar

Se debe ubicar en un sector protegido, para que
las lombrices no queden expuestas directamen-
te al sol.

Para comenzar la produccién es necesario hacer
una Cuna de lombrices, la cual ser4 la base para
los posteriores lechos para producir humus.
Cuna de lombrices

Colocar el estiéreol y aserrin en el fondo del re-
cipiente.

Colocar varias lombrices y observar si se entie-
rran facilmente.

Sise escapan o no se entierran y mueren, es por-
que no sirve ese sustrato.

Si funciona, se ponen todas las lombrices en la
caja.

Se cubre ésta con paja o malla.

Se debe mantener siempre himedo, mediante



riegos frecuentes.

Después de 3 meses, puede traspasar las lom-
brices de la cuna al lecho para producir humus.
Lechos para producir humus

Para un ntcleo hacer el cajén de 1 m de ancho,
por 0,5 m de alto, por 1 m de largo.

Colocar en el fondo una capa de aserrin y com-
post.

Posteriormente incluir guano y desechos orgd-
nicos.

Introducir las lombrices, tapar y regar.

Dar los mismos cuidados de la cuna.
Alimentacion de las lombrices

Se alimentan de diversos residuos orgdnicos.
Los restos de cocina, se deben dejar 2 a 3 dias en
descomposicién antes de introducirlos al lecho
para evitar el dafio de las lombrices por el calor.
También es posible hacer compost, y cuando
las temperaturas bajan, se pueden alimentar las
lombrices con el compost inmaduro.
Generalmente se alimentan una vez a la sema-
na o més frecuente, dependiendo de la cantidad
de lombrices.

Esta frecuencia se puede decidir a la cantidad de
alimento que va quedando.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Materiales para la cuna de lombrices

Lombrices roja
californiana

Recipiente plas-
tico o de madera

Estiércol

Restos vegetales

Aserrin
Agua

Malla o paja

500 lombrices como min.

equivalente a %2 Kg

Puede ser un cajon o un
tambor plastico

Se puede usar cualquier
estiércol, a excepcion de
perro, gato o humano. Es
preferible de vacuno o
caballo

Desechos de cocina
Se usa aserrin fresco

Para mantener la hume-
dad

Para cubrir la cuna

Materiales para el lecho de lombrices

1 nicleo de 1000 a 1500
lombrices

Lombrices roja
californiana

Lecho de madera | 1 mx 1 mx 0,5 m de alto

Estiércol de animales,
como caballo, ovejas,
cabras, vacunos, cerdos,
aves, etc

Estiércol

Restos de frutas. Verdu-
ras y hortalizas. Cortes de
pasto o malezas. Aserrin

Restos vegetales

Cartones y papeles. Ali-
mentos que no conten-
gan carne

Otros residuos

De preferencia agua que

HHELE no esté clorada

COSECHA DE HUMUS

En 3 a 4 meses ya se puede comenzar a cose-
char Humus, dependiendo de la alimentacién
y humedad.

Para cosechar el humus, se separan las lombrices
dejando alimento s6lo en un extremo del lecho y
durante 4 a 7 dias. Las lombrices migrardn a ese
lugar y el humus quedard en condiciones para ser
cosechado, con una baja carga de individuos.
Otra forma de cosechar es colocando una capa
de malla raschell sobre el lecho de las lombrices,
se agrega el alimento sobre ésta y después de 7
dias se retira la malla con lombrices y el humus
queda disponible para cosechar.

Si se desea cosechar lombrices, su utilizan “sam-
pas” o mallas de captura. Para ello se llenan mallas
con alimento y se dejan en el lecho durante 7 dias.

APLICACION / DOSIS

El Humus es un biofertilizante que se puede uti-
lizar en todo tipo de cultivos y plantas.

Se puede utilizar al hacer la Almaciguera, como
sustrato, combindndolo con arena y tierra.
Encima de los camellones o cama alta, en los
surcos de siembra, en maceteros y en la fuente
de drboles frutales.

Dosis de Uso
Idealmente, para aplicar en cultivos y hortalizas
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una dosis de 1 Kg / m?.

Como recomendacién préctica, se usa el humus
mezclado con otros abonos orgdnicos, como
compost y/o bokashi, en una proporcién del
1/3 de cada uno, para lograr las dosis totales de
la mezcla que se senalan a continuacin:

Aplicacion de mezclas

de abonos organicos

Frutales 2 Kg por arbol

Hortalizas 1 Kg por m2

Plantas ornamentales 150 gr por planta
MANEJO

El humus cosechado se deja secar al aire por
unos dias.

Envasado y almacenaje

El humus de lombriz puede almacenarse du-
rante mucho tiempo sin que sus propiedades
se vean alteradas, pero es necesario mantenerlas
bajo condiciones ptimas de humedad (40%).
El humus terminado es posible almacenarlo en
sacos, y guardar en un lugar fresco y seco.



UPERMA

IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

El supermagro es un biofertilizante liquido, ba-
sado en la descomposicién de diversas materias
orgdnicas, y la adicién de minerales esenciales.
Mediante la fermentacién e obtiene un residuo
liquido y otro sélido. El residuo liquido es usa-
do como abono foliar para solucionar deficien-
cias de micronutrientes y proteger a los cultivos
de enfermedades. El sdlido se utiliza para incre-
mentar la cantidad de nutrientes en el compost.
Los Micronutrientes agregados son materiales
necesarios para el metabolismo, crecimiento y
produccién de las plantas.

El Supermagro también suprime las enfermeda-
des de las plantas, ya que tiene una gran can-
tidad de microorganismos antagonistas, lo que
provoca una gran competencia con los patdge-
nos, logrando reducir su expresion.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Estd enriquecido con los micronutrientes que ne-
cesitan los vegetales y que no se encuentran pre-
sentes en las cantidades suficientes en los suelos
degradados o en otros fertilizantes elaborados en
base a la fermentacién de residuos orgdnicos.

Se logra un manejo més integral, dando mayor re-
sistencia a la planta (supresion de enfermedades).

Es una buena fuente orgdnica de nitrdgeno y

potasio.

Tiene un costo de un un 95% menos que fer-
tilizantes foliares similares disponibles en el co-
mercio.

Se usa a muy baja concentracién (1 al 2 %).

CONSIDERACIONES

Disponibilidad de mano de obra, una vez por
semana, por 10 semanas a lo menos.

Debe haber una planificacién de las tareas a rea-
lizar para hacer el supermagro, y asi disponer del
tiempo necesario para la digestién de todos los
ingredientes.

Se debe tener mucha rigurosidad a durante su
elaboracién.

El costo del tambor y de las sales minerales po-
drfa ser una limitante.

Los micronutrientes pueden ser dificiles de con-
seguir, por lo que es deseable organizarse en gru-
pos para poder comprar.

Puede generar fitotoxicidad a nivel foliar, es re-
comendable probar aplicaciones antes de masifi-
carlas y conocer su conductividad eléctrica y pH
Minerales y materias primas, deben autorizarse
por certificadora orgdnica, como insumo de au-
toelaboracidn, previo a su uso.

PREPARACION

1. En un tambor pldstico de 200 litros se mez-
clan los ingredientes bdsicos:

- 40 Kg de guano fresco.

- 100 litros de agua.

- 1litro de leche (liquida).

- 1 chancaca (disuelta en 1 litro).

Se revuelve y se deja fermentar por 5 a 7 dias.

ﬁ Chancaca

a

Leche

40 Kg Guano

100 litros de agua
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2. Cada 7 dias se agrega :

- uno de los Minerales disueltos en 2 litros de
agua.

- 1 chancaca (disuelta en 1 litro).

-1 litro de leche liquida.

- opcionalmente 1 ingrediente suplementario.

6 Chancaca

8

— Leche
ey
| minéral dsusto @
an 2 tras de agua lingndientl
suplernentario

PREPARACION

Se revuelve y se deja reposar nuevamente por 7
dfas, y se repite el Paso 2 hasta completar la lista
de minerales.

Una vez terminada la incorporacién de ingre-
dientes, se deja fermentar. En verano se debe de-
jar fermentar por 30 dias después de agregar el
tltimo mineral; y en invierno se deja por 45 dias.
Es conveniente mantener el tambor tapado
Una vez terminado este tiempo, el supermagro
estd listo para ser utilizado.

MANEJO

Este biofertilizante es preparado en presencia de
aire (en forma aerdbica). Se produce una des-
composicién biolégica, de los materiales que lo
componen, por lo que es importante la elimina-
cién de gases.

Para ello, es necesario que el recipiente tenga un

(h___ o

Gas

Supermagro

orificio de salida de los gases o que la tapa per-
mita la salida de éstos.

También es posible hacerlo en forma Anaerdbi-
ca, es decir, sin oxigeno, para lo cual se instala
una manguera que permita la salida de los gases
y no permita la entrada de oxigeno

Manejo del producto terminado

No exponer al sol la preparacion.

Filerar la solucidn y envasarlo en envases prote-
gidos de la luz. Pueden utilizarse botellas plasti-
cas o de vidrio, de color oscuro.

Etiquetar el producto, indicando ademds la fe-
cha de elaboracién.

En envases plésticos bien sellados, dura aproxi-
madamente 6 meses.

Una vez extraido todo el liquido, los restos s6li-
dos, pueden agregarse al compost.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Ingredientes Basicos Totales Cantidad
Guano Fresco 40 Kilos
Agua 140 litros
Leche 10 litros
Chancaca (melaza o aziicar) 10 litros
Ne Lista de Minerales Cantidad

1 | Sulfato de Zinc 3Kg

2 | Sulfato de Magnesio 1Kg

3 | Sulfato de Manganeso 300 gr

4 | Sulfato de Cobre 300 gr

5 | Cloruro de calcio (o cal) 2 kg

6 | Borax 1Kg

7 | Sulfato de cobalto 50 gr

8 | Molibdato de sodio 100 gr

9 | Sulfato de fierro 300 gr

Ingredientes

Suplementarios Cantidad

Harina de sangre 200 gr
Sangre 100 gr
Restos de Higado (pana) 200 gr
Restos de pescado 500 gr




APLICACION / DOSIS

Para su aplicacién, se debe colar el preparado, y
después diluirlo en agua, segtin la dosis corres-

pondiente (%)

Dosis

Para las hortalizas de hoja: 1 —2 %
Para las hortalizas de fruto: 2 — 3 %
Para frutales: 2 -5 %

La solucién de aplica con una bomba sobre las
hojas, de preferencia durante la tarde. Las dosis
mds altas se usan en plantas débiles o enfermas
Para tomates y hortalizas de fruto, se debe pulve-
rizar semanalmente

Para hortalizas de hoja se recomienda pulverizar
cada 10 dfas.

En frutales de hoja caduca se aplica cada 12 dias,
desde antes de la floracién hasta caida de hojas.
En cultivos de cereales o legumbres, se puede
aplicar cada 15 dias, durante el periodo de cre-
cimiento

También se puede aplicar el Supermagro direc-
tamente sobre el suelo, variando en este caso la
concentracién (entre el 10 y el 30%). Otra ma-

nera de aplicarlo es a través del riego por goteo.
Su uso es muy interesante para enriquecimiento
de semillas, las que se imp impregnan con el li-
quido puro antes de la siembra (1 hora)

USO DE LA MANO DE OBRA

Se requiere mano de obra cada 7 dias, durante
10 semanas, tiempo en el cual se debe incorpo-
rar los ingredientes.

Cada vez que se aplica un mineral, se requiere
de 30 minutos, lo que en total se necesitan 6
horas hombre.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Muchas veces este producto se prepara en for-
ma grupal y se adopta ficilmente una vez proba-
da sus ventajas. Dificilmente un productor pe-
quefio o mediano lo hace solo, hasta aprender
la metodologfa.

Es un complemento a la implementacion de
otros fertilizantes orgdnicos en un predio, por
lo que generalmente se adopta en forma poste-
rior a ellos.
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TE DE COMPOST

IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

Es un biofertilizante liquido cuyo ingredientes
son compost y agua, se obtiene de la fermenta-
cién, en presencia de aire, se aplica a las plantas
como abono foliar y riego para mejorar la mi-
crobiologia del suelo.

Es posible elaborarlo a pequefia escala en tam-
bores, y también a gran escala, usando bioreac-
tores con inyeccién de oxigeno que reducen
considerablemente el tiempo de elaboracién y
permiten fabricar volimenes mayores.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Su aplicacién ayuda a prevenir enfermedades en
las plantas, debido a la alta carga de microorga-
nismos benéficos; aporta nutrientes a las plan-
tas; es ficil de elaborar y de aplicar, sin riesgo
de intoxicacién; No contamina el aire, suelo ni
el agua; Es una tecnologfa de bajo costo; incre-
menta la actividad bioldgica del suelo.

CONSIDERACIONES

Se debe disponer de compost ya elaborado, en
lo posible que cumpla la Norma Chilena 2880
Clase A, para ser aceptado por la Certificadora
Se debe disponer del un espacio donde preparar
los tés, distanciada de la vivienda.

Se debe tener la dedicacién para prepararlo y apli-
carlo segtin las indicaciones y dosis adecuadas.
Su efecto como fertilizante foliar es mds lento si
se compara con productos quimicos.

Es recomendable realizar aplicaciones semanal-
mente.

PREPARACION

Colocar el compost en un saco que tenga una
amarra en el borde superior, introducirlo a un
tambor, completar con agua hasta que el saco
quede totalmente sumergido en ella, utilizando
una relacién de 20% de compost y 80% de agua
(relacién volumen: volumen).

Tapar el tambor con una malla que permita el
paso del aire y evite la entrada de insectos.

Se puede agregar 10 litros de leche al tambor,
para lograr mayor efectividad en la prevencién
de ataque de hongos.

Se deja fermentar 7 dias, moviendo el saco va-
rias veces al dia, para asegurar la incorporacién
de aire.

Existen bioreactores en el mercado que permi-
ten obtener un té de compost en 24 horas.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Para la preparacién del Té de Compost se ne-
cesitan los materiales ¢ insumos que se presen-
tan en la siguiente tabla, donde se muestran dos
ejemplos, la preparacion de 200 y 20 litros de té
de compost:

Insumos 200 Lt 201t
Compost 20Kg 2Kg
Agua 1801lts | 18litros
Tambor o balde 200 lts 20 litros
Saco o bolsa per- 1saco 1) Saco
meable entero
Cordel o alambre Para amarrar y mover

el saco o bolsa




MANEJO

Manejo del producto en su preparacion

El abono orgdnico debe estar dentro de un saco
permeable que no presente roturas.

No se debe utilizar baldes o tambores con resi-
duos téxicos para su preparacion y se debe man-
tener siempre a la sombra.

A los 7 dias el liquido tendrd un color oscuro,
mds denso que el agua original, lo que indica
que el producto estd terminado.

Durante su preparacion, el producto no debe to-
mar malos olores, eso significarfa falta de oxigeno.
Se recomienda agitar mds frecuentemente el saco
y en lo posible instalar en el recipiente una peque-
fia bomba de acuario para agregar aire.

Manejo del producto terminado, Envasado
y almacenaje

De preferencia se debe aplicar inmediatamente
una vez terminado.

No es conveniente almacenar el t¢ de compost
por muchos dias, ya que disminuye la poblacién
de microorganismos.

APLICACION / DOSIS

Aplicacion

Se recomienda aplicar semanalmente, en la tar-
de, sobre las hojas, con una bomba manual.

Se recomienda aplicar cada 10 dias.

Dosis

En general, las dosis de aplicacién foliar varfa
entre el 15y el 20%.

Hortalizas de hoja: diluir al 20%: 2 litros de t¢
en 8 litros de agua.

Hortalizas de fruto : diluir al 15%: 1,5 litros de
té en 8,5 litros de agua.

En fertirigacion las dosis utilizadas varfan entre
15 y 20%.

USO DE LA MANO DE OBRA

En 1 hora es posible prepararlo.

Aplicar el producto ya terminado también de-
manda mano de obra, como cualquier otro pro-
ducto foliar o en fertirrigacion.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Es fécil de adoptar. En 7 dias estard listo y al usar
una pequefia bomba de acuario o el bioreactor el
tiempo se reduce considerablemente.
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TE DE ORTIGA

IDENTIFICACION

PREPARACION

DESCRIPCION BASICA

Es un biopreparado liquido cuyos ingredientes
son ortiga y agua, se aplica a las plantas como
fertilizante foliar y para el control de plagas, es-
pecialmente pulgones y dcaros.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Aporta nutrientes a las plantas.

Ayuda a prevenir enfermedades y plagas en las
plantas.

Es ficil de elaborar.

Es ficil de aplicar y sin riesgo de intoxicacién.
Es una tecnologia de bajo costo.

CONSIDERACIONES

Se debe disponer de ortiga fresca y madura

Se debe disponer del un espacio donde prepa-
rar los tés, distanciada de la vivienda para evitar
malos olores.

Se debe tener la dedicacién de prepararlo y apli-
carlo segtin las indicaciones y dosis adecuadas
Su efecto es mds lento si se compara con fertili-
zantes foliares de origen quimico

Su aplicacién debe ser més frecuente que pro-
ductos comerciales.

Disponer de la ortiga en cantidades necesarias a
utilizar, segtn el cuadro de materias primas
Picar la ortiga, teniendo cuidado de usar guantes
para evitar alergias.

Se coloca dentro del recipiente la ortiga picada y
se completa con el agua necesaria.

Se tapa el tambor, aunque herméticamente, para
permitir la entrada de aire. Se puede utilizar una
tapa de malla de manera de evitar la entrada de
moscas u otros insectos y favorecer la ventilacién.
Se deja fermentar 10 a 15 dias, revolviendo la
mezcla periddicamente, y asegurando que la or-
tiga esté en constante contacto con el agua. Una
vez transcurrido el tiempo de preparacion, se
debe filtrar o colar antes de usar. Se puede agre-
gar 10 litros de leche al tambor, antes de llenar
con agua, para hacerlo mds efectivo en la pre-
vencién de ataque de hongos.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Para la preparacion del Té de Ortiga se necesitan
los siguientes materiales e insumos que se sefa-
lan en el cuadro siguiente, dependiendo de la
cantidad que se desea preparar.

T Cantidad Cantidad
200t 201t
Ortiga 20Kg 2Kg
Agua 180 L 18L
Tambor 200 L 20L
Malla o tapa
MANEJO

Una vez preparado se debe mantener a la sombra.
No se debe utilizar baldes o tambores con resi-
duos téxicos para su preparacion.

A los 30 dias se debe verificar el producto ter-
minado.

Se debe mantener la proporcién 1:5 de ortiga y
agua al momento de aplicar.



Envasado y almacenaje

El ¢ de ortiga, se puede envasar en botellas que
se deben etiquetar, guardar en un lugar fresco y
protegido del sol.

El almacenaje no debe hacerse por muchos dias,
ya que va perdiendo sus cualidades.

APLICACION / DOSIS

Aplicacion
Se debe aplicar cada 10 dias en la tarde, sobre
las hojas de las plantas, con una bomba manual.

Dosis

La dilucién utilizada para la aplicacién flucttia
entre el 15 y el 20%.

Hortalizas de hoja: diluir al 20 % : 2 litros de t¢
en 8 litros de agua.

Hortalizas de fruto : diluir al 15%: 1,5 litros de
té en 8,5 litros de agua.

USO DE LA MANO DE OBRA

En 1 hora es posible preparar el té de ortiga, a
lo que se agrega el tiempo usado en revolverlo y
para aplicar el producto ya terminado.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

La ortiga es una planta que muchas veces es un
problema, por lo que su utilizacién es bien acep-
tado por los agricultores.
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TE DE GUANO - TE DE HUMUS - TE DE BOKASHI

IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

Es posible preparar diversos tipos de biofertili-
zantes liquidos en forma de Té para ser aplica-
dos en las plantas, entre ellos se encuentran los
Té de Guano, de Humus y de Bokashi, que bé-
sicamente consisten en preparar una infusién
de uno de los tres materiales indicados (guano,
humus o bokashi) en agua. Para ello se requiere
una de esas materias primas, un balde o tambor
plastico, un saco y agua.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Aporta nutrientes y microorganismos que ayu-
dan a prevenir enfermedades en las plantas. Son
productos fdciles de elaborar, aplicar y sin riesgo
de intoxicacién. Su preparacion tiene bajo cos-
to y ademds se pueden usar para activar la pila
de compost.

CONSIDERACIONES

Se debe disponer de los insumos necesarios:
como bokashi, humus de lombriz o guano, para
su preparacion, de un espacio donde prepararlo
que esté distante de la vivienda para evitar ma-
los olores.

No se debe utilizar envases con residuos toxicos
para su preparacién o envasado

Su aplicacién debe ser de mayor frecuencia que

productos foliares de origen quimico y su efecto
en el cultivo es mds lento.

PREPARACION

Dentro de un saco se coloca la cantidad necesa-
ria (de acuerdo a la Tabla adjunta) de la mate-
ria prima a utilizar (guano, humus de lombriz
o bokashi) y se amarra. Luego se coloca el saco
dentro del recipiente (balde o tambor) y se com-
pleta con agua necesaria.

Se puede agregar 10 litros de leche al tambor,
antes de llenar con agua, para hacerlo mis efec-
tivo en la prevencién de ataque de hongos.

Se recomienda tapar el recipiente sin que quede
hermético, ya que debe entrar aire. Se puede uti-
lizar una tapa de malla, para evitar la entrada de
moscas u otros insectos y favorecer la ventilacién.
El tiempo de fermentacién dependerd del mate-
rial utilizado. En el caso del bokashi y humus de
lombriz, se deja solamente 7 dias. Para el té de
guano se necesita un tiempo mayor de fermen-
tacién, de 30 dias. En todos los casos se deja fer-
mentar, revolviendo la mezcla un par de veces al
dfa. Una vez transcurrido el tiempo, se debe fil-
trar para extraer el liquido.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Para la preparacion de los diferentes tipos de Té
se necesitan los siguientes materiales e insumos:
Tabla 1. Ingredientes Basicos para elaborar
200 0 20 litros de Té.

Insumos
Guano - Humus
- Bokashi 20Kg 2Kg
Agua 180 lts 18 litros
Tambor 200 lts 20 litros
Malla o tapa

En el caso del T¢ de guano, no se debe usar gua-
no de gato, perro o paloma.



MANEJO

Durante la preparacién y todo el proceso se debe
mantener el té a la sombra.

Cuando el t estd terminado se pueden enva-
sar en botellas, guarddndolas en un lugar fresco,
debidamente etiquetadas y asegurdndose que el
producto esté protegido del sol.

El almacenaje no debe exceder los 30 dias, ya
que pierde sus cualidades a medida que trans-
curre el tiempo.

APLICACION / DOSIS

Hortalizas de hoja: diluir al 20 %: 2 litros de té
en 8 litros de agua.

Hortalizas de fruto : diluir al 15%: 1,5 litros de
té en 8,5 litros de agua.

USO DE LA MANO DE OBRA

Se requiere mano de obra para su elaboracién,
manejo y aplicacién, particularmente para re-
volver durante el proceso y envasado.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Aplicacion
Se debe aplicar ¢ da 10 dias, en la tarde, sobre el
follaje de las plantas, con una bomba manual.

Dosis
En general, se recomienda diluir el producto en-
tre 15 a 20%.

Estos biopreparados son de muy ficil prepara-
ci6n, y disminuyen considerablemente los cos-
tos de produccién, por el aporte de nutrientes
y supresién de enfermedades, lo cual hace mds
fécil su adopcion.
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BIOFERTILIZANTE LIQUIDO

INFORMACION

DESCRIPCION BASICA

Este biofertilizante liquido se elabora median-
te la fermentacion anaerébica (sin oxigeno) de
estiéreol fresco de corral y agua. Fue rescatado
de una técnica asidtica, basada en experiencias
con biodigestores, permite obtener gas y abono
organico.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Aporta nutrientes necesarios para las plantas.
Estimula el crecimiento radicular, la brotacién y
la cuaja de los frutos.

Detiene el crecimiento de patdgenos (hongos y
bacterias). Actia como repelente de insectos e
insecticida. Incrementa la tolerancia y/o resis-
tencia a los ataques de enfermedades y plagas.
Aumenta la productividad.

Es muy fdcil de preparar y tiene bajo costo.

CONSIDERACIONES

Se debe disponer de guano, agua y un recipien-
te pldstico que se pueda cerrar herméticamente.
El guano puede ser de distintos animales como
caballo, ave, oveja y conejo, pero de preferencia
se recomienda guano fresco de vacuno.

Es importante cuidar el sellado y salida de oxi-
geno, ya que es necesario mantener las condicio-

nes anaerébicas para la fermentacién. La presen-
cia de larvas de moscas sobrenadando, hongos,
insectos vivos dentro del tanque o malos olores
significa que el proceso no es correcto, debido
a la entrada de aire en el digestor. Por eso se re-
comienda trabajar con tanques de tapa rosca o
cubiertos con un polietileno sano, sin pincha-
duras que se debe tensar en la parte superior,
sosteniéndolos con una o dos vueltas de cintas
de goma que se envuelven alrededor de la boca
del tanque.

PREPARACION

En el recipiente se mezcla estiéreol de vacuno
con agua, en partes iguales, dejando un espacio
de 10 a 15 cm libre en su interior. En la tapa del
recipiente se debe adaptar una manguera pldsti-
ca de ¥4” que no filtre aire. En el otro extremo
de la manguera, colocar una botella con agua.
La funcién de ésta es permitir la salida del gas
metano, evitando que entre aire al tambor. Se
debe dejar fermentar 30 dias en verano y 45 dfas
en invierno, cuidando eliminar los gases en el
proceso.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Ingrediente Cantidad

Guano Fresco 40 Kg
Agua 40L
Tambor plastico 120L
Manguera 1m
Botella plastica la2lL

MANEJO

Manejo del producto terminado

Una vez preparado el biofertilizante debe man-
tenerse a una temperatura entre los 100 C y los
35°C, lo cual favorece la vida de los microorga-
nismos. Esto es posible en un sector donde re-
ciba radiacién directa del sol en invierno y a la



sombra en verano. Una vez terminado el proce-
so, el material debe ser filtrado con un pafio o
tela fina. Al final del proceso se debe obtener un
pH entre 6,5 y 8.

Envasado y almacenaje

Lo ideal es usar este biofertilizante inmediata-
mente, o al menos no usarlo mds alld de 30 dias,
ya que el almacenaje baja su efectividad.
Siempre hay que preocuparse de evacuar los ga-
ses a través de la manguera antes senalada.

APPLICACION / DOSIS

Aplicacion

Se debe filtrar y diluir el preparado de acuerdo a
la dosis recomendada.

Se debe aplicar con una bomba, cubriendo com-
pletamente las hojas y ramas de la planta, llegan-
do al escurrimiento.

De preferencia, la aplicacién debe hacerse du-
rante las tardes

Dosis
Se recomienda diluir con agua, entre 10 a 30%.
En frutales, puede ser utilizado mensualmente

en periodos post cosecha. En hortalizas, sema-
nalmente , cuidando suspender las aplicaciones
30 dias antes de la cosecha.

Se puede tratar semillas antes de sembrarlas, su-
mergiendo en biofertilizante al 100% , duran-
te 10 minutos, y secando la semilla a la sombra
por dos horas.

De la misma forma, se puede usar en bulbos, es-
tacas, tubérculos, aumentando el enraizamiento.

USO DE LA MANO DE OBRA

Se requiere mano de obra sélo para su elabora-
cién y posterior envasado y aplicacion.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Es un biofertilizante ficil de hacer, utilizando
materiales locales, de bajo costo, pero se debe
planificar su elaboracién, ya que demora 1 a 1,5
meses en estar listo.
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IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

El Biol es un abono foliar orgdnico, producto de
la fermentacién anaerdbica (sin oxigeno) de res-
tos orgdnicos de animales y vegetales (estiéreol,
residuos de cosecha).

Se caracteriza por ser una fuente orgdnica de fi-
toreguladores, los cuales en pequenas cantidades
son capaces de promover actividades fisiolégicas
y estimular el desarrollo de las plantas.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

El Biol puede ser utilizado en una gran variedad
de cultivos, complementando la nutricién e in-
crementando la calidad de los cultivos.
Aplicado a la semilla permite una germinacién
mds rdpida y buen crecimiento de las raices, por
su riqueza en compuestos orgdnicos que estimu-
lan el crecimiento.

Aplicado al suelo mejora la actividad microbia-
na y estructura, incrementando el desarrollo ra-
dicular de las plantas gracias a las hormonas y
precursores hormonales que contiene.

Es de rdpida absorcién para las plantas.

Permite obtener alimentos libres de residuos
quimicos.

CONSIDERACIONES

Se debe disponer de un espacio para ubicar el
tambor con biol, no muy cercano a la vivienda.

Se debe disponer de materias primas como gua-
no y desechos de leguminosas.

Se requiere un envase hermético, con una man-
guera que se sumerja en una botella con agua,
para permitir la salida de gas pero no la entra-
da de aire.

Es necesario planificar su produccién en forma
anticipada, ya que se requieren dos o tres meses
en otofo-invierno y poco mds de un mes en pri-
mavera- verano para su preparacion.

PREPARACION

Se debe ubicar en un sector lejano de la vivien-
da, que no reciba directamente el sol, pero tam-
poco muy sombreado.

Se vierte en el tambor el guano fresco, ensegui-
da se agrega la leguminosa bien picada, puede
ser vicia, lupino, trébol, alfalfa,u otra legumino-
sa forrajera.

Se debe considerar un 95% de guano y un 5%
de forrajera (en peso).

Luego se agrega el agua, dejando un espacio de
20 cm entre el agua y el borde del tambor.

Se debe cuidar que la preparacién esté siem-
pre sin entrada de oxigeno, para lo cual se debe
mantener la tapa bien sellada y poner una man-
guera en la tapa, para la evacuacién de gases,
pero para evitar la entrada de aire, al extremo de
la manguera que queda fuera del tambor debe
sumergirse en agua.

El preparado estd listo para ser utilizado después
de 38 dias en primavera o verano- y 60 a 90 dias
en tiempo de frio otofio- invierno.

Una vez terminado el proceso, éste debe ser fil-
trado en un tamiz o harnero fino.

MATERIAS PRIMAS PARA SU
ELABORACION

Los materiales que se requieren para la elabora-
cién del Biol son:



Materiales Cantidad o Caracteristicas

Guano fresco | 95 Kg de guano de vacuno
5 Kg de leguminosas forra-

Leguminosas | jeras picadas (vicia, lupino,
trébol, alfalfa, otras)

Agua De preferencia agua sin
cloro

Tambor D‘e_200 L, plastico o me-
talico

Tapa Tapa hermético del tambor

Malla Para tamizar o filtrar

Botellas Des_echables para envasar
el biol

MANEJO

Manejo del producto terminado

El Biol estd terminando cuando el color del agua
de la botella descartable donde estd colocada la
manguera es verduzco. Esta coloracion se debe a
que el liquido del biodigestor ya de emitir los ga-
ses resultantes de la degradacién del biol.

Envasado y almacenaje

Lo ideal es utilizar el Biol una vez terminada su
elaboracién.

Si se desea almacenar, se debe utilizar envases o
contenedores oscuros, o dejarlo en la oscuridad
y bien sellados.

Mientras mds tiempo pasa, el efecto ird siendo
menor, debido a que la cantidad de microorga-
nismos va disminuyendo

El envase se debe etiquetar especificando el
nombre del producto y fecha de elaboracion.
Antes de usarlo hay que agitarlo enérgicamen-
te y luego diluirlo de acuerdo al tipo de uso que
se le dard.

APLICACION / DOSIS

Aplicacion

El Biol se puede usar al follaje, al suelo, a la se-
milla a las plantas y bulbos. Su efecto es progre-
sivo, por lo que poco a poco va mejorando la
fertilidad y la vida del suelo.

Dosis de Uso

Para aplicacién foliar se debe diluir entre 15 a
20%, aplicando 3 a 5 aplicaciones por ciclo de
cultivo.

Se recomienda usar leche como adherente para
evitar evaporacién o lavado por accién de la llu-
via, un litro de leche por cada 200 lts de solucién.
Al suelo se puede usar una dosis de 1 litro de
biol por cada 100 litros de agua de riego.

A las semillas, se remoja la semilla antes de la
siembra en una solucién de Biol del 10 al 20%
de concentracion, para semilla de cdscara delga-
day 25 a 50% para semilla de cdscara gruesa.
Las semillas de especies horticola, se remojan
durante 2 a 6 horas, gramineas y leguminosa de
céscaras delgada 12 a 24 horas y leguminosa de
céscara gruesa de 24 a 72 horas.

Para aplicar el Biol a pldntulas o bulbos, se reco-
mienda sumergir el vegetal en una solucién de
biol al 12%, inmediatamente se hace el trans-
plante. En el caso de bulbos, cormos, etc. Se se-
can al aire por un tiempo de 5 minutos, y se pro-
cede a su plantacién.

USO DE LA MANO DE OBRA

Se requiere mano de obra sélo para su elabora-
cién y posterior manejo de envasado y aplica-
cion.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Por requerir de ausencia de aire (anaerobiosis)
se necesita de mayor cuidado en el proceso de
elaboracién, lo que lo hace un poco mids difi-
cil de hacer.
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IDENTIFICACION

DESCRIPCION BASICA

Son preparados caseros naturales en base a flo-
res, bulbos y plantas, con el objetivo de proteger
a los cultivos de plagas y enfermedades.

Si bien es cierto, el uso de estos preparados no
constituye graves peligros para el hombre y el
medio ambiente, igualmente se recomienda to-
mar las medidas de proteccidn.

Son productos de bajo impacto ambiental, de
origen natural, de bajo costo y pueden ser pro-
ducidos en forma local.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Son preparados que se utilizan como preventi-
vo de algunas enfermedades y plagas en culti-
vos y frutales.

Son efectivo controlando diversas plagas y enfer-
medades como dcaros, pulgones, hongos.

Son productos féciles de preparar y aplicar.

Son de bajo costo, lo cual hace mds f4cil la adop-
cién por parte de los agricultores.

No dejan residuos en los cultivos y no tienen pe-
riodo de carencia.

CONSIDERACIONES

Se debe tener la dedicacién de prepararlo y apli-
carlo segtin las indicaciones y dosis adecuadas.

Preparar la cantidad de producto estrictamente
necesaria. En caso que se desee preparar de ante-
mano, guardarlos en envases oscuros de pldstico
o de vidrio, debidamente etiquetados y conservar
en un lugar fresco y seco, no més alld de 3 meses.
Su efecto es mds lento si se compara con produc-
tos de origen quimico.

Su aplicacién debe ser de mayor frecuencia.

USO DE LA MANO DE OBRA

Se requiere mano de obra para su elaboracién.
La aplicacién puede requerir mds mano de obra
que para un producto quimico, ya que se nece-
sitan varias aplicaciones.

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Los preparados son féciles de hacer, con insu-
mos fécilmente disponibles en base a cebolla,
ajo y aji.

Disminuyen considerablemente los costos de
produccién, en relacién al manejo convencional.



Preparacion

Aplicacion

Uso

Ajo Solucion de Ajo: Se aplicaalsueloy la EL Ajo tiene propiedades
Allium sativum 25 g de ajo picado (4 dientes) en 10 | planta. fungicidas, bactericidas

L de agua. e insecticidas (acaros,

Macerado de Ajo: Sobre la planta se pul- gf}d;)s, larva;_de rl;epl—

150 g de Ajo finamente picado, mas | veriza 1 vez a la se- OPterosy chinches pe-

) . quefos).

2 cucharadas de parafina. Se deja mana.

macerar por 24 hrs. Luego se disuel-

ve 100 g de jabon de lavaren 10 L

de agua y se mezcla bien, se debe

filtrar antes de usar.

Alcohol de ajo: Para usarlo como cura-

colocar seis dientes de ajo en la li- tivo, pulverizar las plan-

cuadora con medio litro de alcohol | tasy sustrato. Hay que

fino y medio litro de agua. Licuar tres | realizar varias aplica-

minutos. Filtrar a través de una tela | ciones.

y envasar en una botella tapada que

se debe guardar en el refrigerador,

pues el frio potencia el efecto de in-

secticida del ajo. Se puede agregar

ralladura de jabon blanco para me-

jorar la adherencia al follaje.

Macerado de Ajo: Se usa pulverizado di-

Moler 25 g de ajo (4 dientes), agre- | rectamente sobre la

gar 1L de agua, reposar por 5diasy | planta, 1veza la se-

filtrar. Posteriormente diluir el pro- | mana

ducto obtenido en 10 L de agua, fil-

trar y aplicar.
Cebolla Infusion de Cebolla Aplicar al suelo y la Contra pulgones, arafnas
Allium cepa Macerar 100 g. de Cebolla hasta ob- | planta. No aplicar aar- | y hongos

tener un jugo. Luego agregar 10 L de | vejas y habas pequeias,

agua tibia y aplicar pues detienen el creci-

miento

Purin fermentado de cebolla Aplicar 3 veces, enin-

Se muele 500 g de bulbo, tallos y tervalos de 3 dias

planta, y se deja fermentar en 10

L de agua por 10 dias, revolviendo

frecuentemente. Diluir en 10 partes

de agua
Aji Infusion de Aji Se aplica en todas las Insecticida, repelente,
Capsicum frutescens | En 1L agua tibia, colocar 3 ajies ca- | plantas. inhibidor de la ingesta

cho de cabra maduros y molidos ( de larvas.

incluyendo la semilla) Agregar 12

cucharada de jabon de lavar. (si se

desea se puede agregar unas gotas

de parafina).

Diluir en 10 L de agua y aplicar.
Cebolla y Ajo Infusion de cebolla y ajo: Aplicaralaplantayal | Contraacaros, pulgones

En 10 litros de agua tibia, agregar 75
grs. cebolla y ajo picado. Dejar repo-
sar, como te.

suelo.

y enfermedades fun-
gosas.

Purin fermentado de cebolla y ajo:
Se deja fermentar 500 g de bulbos,
cascaras y tallo, de cebollay ajo
fresco, en 10 L de agua.

Durante 1 a 2 semanas s6lo se debe
revolver. El producto se diluye en 10
partes de agua y se aplica.

Se usa en suelo, alre-
dedor de las plantas o
arboles.

Protege contra enferme-
dades causadas por hon-
gos y repele insectos en
general, especialmente
mosca de la zanahoria.
Con ortiga controla ara-
fuela en frutilla
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Preparacion

Aplicacion

Uso

Cebolla, Ajo y Aji | Infusion de cebolla, ajoy aji Aplicar directo a las Controla afidos e in-
Se maceran 3 aji, 100 g de cebollay | plantas. sectos devoradores de
4 ajos hasta obtener jugo. Se agre- hojas.
gan 10 L de agua, y se mantienen
por no mas de 3 dias. Filtrar y aplicar.
Para mejorar la adherencia del pre-
parado, se agrega jabon.

Ruda Decoccion de Ruda: Aplicar directo a la Controla pulgones y

Ruta bracteosa

Colocar 100 g de hojas y flores de
ruda en 1 litro de agua. Hacer hervir
por 5 a 10 minutos.

En infusion, se puede afadir hojas de
Salvia Filtrar y diluir en 5 lts. de agua
antes de aplicar.

planta.

acaros.

Ajenjo
Artemisia
absinthium

Purin de Ajenjo:

Colocar 300 g de hojas y flores de
plantas frescas en 1 L de agua.
Dejar fermentar 1 a 3 semanas.
Diluir en 10 partes de agua, filtrar
y aplicar.

Si utiliza las hojas v flores secas, la
proporcion debe ser 30 g en 1 litro
de agua.

Aplicar en toda la
planta.

Controla insectos (afi-
dos, lepidopteros, hor-
migas) y hongos (oidio
en hortalizas)

Decoccion de ajenjo:

300 g de hojas y flores frescas 6 30
g secas, se hierven en agua 10 minu-
tos, se filtra y diluye en 10 partes, y
luego se aplica.

Aplicar en época de
vuelo, en toda la planta.

Controla Insectos (afidos
y lepidopteros).

Ortiga
Urtica urens
Urtica dioica

Purin Fermentado de ortiga:

Colocar 1 kg de ortiga fresca, en 10
L de agua.

Dejar fermentar por 2 a 3 semanas.
Cuando deja de producir espuma'y el
color es oscuro, esta listo. Diluir en
20 L de agua para aplicar en hojas y
en 10 L de agua para aplicar al rede-
dor de la planta y el suelo. También
se puede afiadir 42 L de coccion de
cola de caballo a 1 L de purin fer-
mentado de ortiga.

Aplicar en hojas o al-
rededor de la plantay
suelo.

Con cola de caballo
aplicar entes de forma-
cion de hojas y flores en
troncos y ramas.

Estimula el crecimien-
to y vigor de plantas
jovenes. Las hace mas
resistentes al ataque de
afidos, acaros y enfer-
medades fungosas

Macerado

Remojar 1 Kg de ortiga fresca, sin la
semilla, en 10 L de agua. Reposar por
12 horas.

Filtrar y aplicar

Se aplica directo a ho-
jas, troncos y ramas.

Repelente de pulgones

Crisantemo

o Piretro
Chrysanthemum
cinerariaefolium

Infusion de crisantemo:

Reposar 15 g de hojasen 1 L de
agua, durante 10 minutos. Aplicar
una cucharadita de jabony 5 go-
tas de parafina. Diluir en 5 litros de
agua, filtrar y aplicar.

Se aplica como infusion
enrosales y arboles
frutales.

Se utiliza contra afidos,
conchuelay otros in-
sectos.




Preparacion

Extraccion del Piretro: infusion de
flores

Recolectar flores cuando estan com-
pletamente abiertas, secar a la som-
bra. Moler la flores secas, obtenien-
do polvo de flores.

A 30 g de polvo, agregar agua ca-
liente (no mas de 60°C) hasta tapar
todo el polvo. Dejar reposar y enfriar.
Diluir en 10 L de agua, agregar jabon
y aplicar.

Aplicacion

Aplicar inmediatamente
después de preparar.

Uso

Controla larvas de lepi-
dopteros, afidos, salta-
montes y mosquitos.

Cola de caballo

o Hierba de la
plata

Eqm'setum hogoteme

Decoccion de Hierba de la Plata:
Remojar 1 kg de hierba fresca6 15 g
de hierba seca, en 10 litros de agua,
durante 24 horas.

Hervir por 1 hora, a fuego lento. En-

Aplicar a las hojas, du-
rante 3 dias seguidos.

Se puede mezclar con
purin de ortiga.

Actla como fungicida,
acaricida y aficida.

Se recomienda para
controlar hongos como
oidio, mildiu, monilia y

friar y filtrar.

aplicar.

Diluir en 5 partes de agua antes de

cloca.

MANEJO

Formas mds comunes de utilizacién de los pre-
parados vegetales

Infusion: se colocan las plantas frescas o se-
cas, bien picadas, en agua hirviendo. Poste-
riormente se tapa y deja reposar por 5 minu-
tos.

Purin fermentado: las partes de las plantas
son encerradas en bolsas permeables y colo-
cadas en un recipiente con agua. Se cubre el
recipiente pero permitiendo que el aire cir-
cule, se revuelve todos los dias hasta que se
note un cambio de color. Esto ocurre en una
o dos semanas después. Se aplica diluido, en
especial si se hace sobre el follaje. La dilucién
recomendada es 1 en 10 partes.

Decoccion: picar finamente la planta, agre-
gar agua frfa y poner a fuego lento la mezcla,
durante unos 10 a 15 minutos. Se tapa y se
deja enfriar.

Maceracion: se colocan los vegetales frescos
o secos en agua durante no mds de 3 dias.
Debe cuidarse que no fermente, y luego se
utiliza el filtrado.

Extracto alcoholico o Tintura: Se cubre el
vegetal con alcohol y se deja macerar. Se usa
una parte de planta por 5 partes de alcohol,
luego se tapa y se deja reposar 10 a 15 dias.
Posteriormente se filtra y se guarda herméti-
camente en un frasco.

Jugo: en un muele bien la planta, luego se
exprime para extraerle el jugo

Polvo: se seca la planta a la sombra y se mue-
le en un mortero. El polvo debe guardarse en
frascos secos y bien tapados.

APLICACION / DOSIS

Aplicacion

En general se aplican temprano en la mana-
na, o al atardecer.

Se debe aplicar mis de una dosis, en interva-
los variables, todos los dias o de 3 a 5 dias.
Se aplican en forma preventiva o en caso de
ataque de alguna plaga o enfermedad.
Muchas veces se aplican con Jabén para te-
ner mejor adherencia y mayor efectividad.
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IDENTIFICACION

PREPARACION

DESCRIPCION BASICA

El Caldo Bordelés es un Fungicida eficiente
contra varias enfermedades que aparecen en la
huerta o Huerto frutal.

El caldo Bordelés resulta de la mezcla de de Sul-
fato de Cobre con Cal viva o virgen diluida en
agua.

Su uso estd permitido en la Agricultura Orgdni-
ca por ser el sulfato de cobre un producto relati-
vamente poco téxico y mejorar el equilibrio nu-
tricional de las plantas.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

Seleccion del lugar

No se requiere de un lugar en especial para su

preparacion.

Confeccion

Paso 1: Disolver el sulfato de cobre en agua ti-
bia, utilizando un envase pldstico o de made-
ra. Este envase no debe ser metdlico.

Paso 2: En otro envase disolver la cal en agua

Paso 3: Mezclar ambas soluciones, anadiendo la
cal sobre el sulfato de cobre y completar con
el agua indicada en la tabla.

Cal
Paso N°2

Paso N=1

Sulf ato q
cobre

=
dl

Paso N®3

MATERIAS PRIMAS PARA SUN
ELABORACION

Es un producto que actia como preventivo de
enfermedades fungosas.

Adems, tiene la capacidad de ser curativo en
enfermedades fungosas.

Es un producto ficil de preparar y aplicar.

Es un producto de bajo costo.

CONSIDERACIONES

Se debe considerar que es un productos para
prevenir, por lo que la época de aplicacién es
importante.

Los insumos necesarios son Sulfato de Cobre y
Cal Viva, en partes iguales, ademds del agua.

Dilucion al

Dilucion al

Ingrediente 1% 20
200 gr 400 gr
cal (1 taza) (2 tazas)
Sulfato de 200 gr 400 gr
cobre (1 taza) (2 tazas)
Agua 20 litros 20 litros
. . 2 recipientes de madera o
Recipientes -
plastico.




CONSIDERACIONES EN SU
ELABORACION

Se debe usar igual cantidad de cal viva y sulfa-
to de cobre.

La preparacion debe hacerse en recipientes de
plastico o madera.

Se debe mantener las indicaciones para la dilu-
cion.

MANEJO DEL PRODUCTO
TERMINADO

El preparado tiene una duracién mdxima de 3
dias, por lo que no se puede almacenar por un
periodo més prolongado.

APLICACION / DOSIS

Aplicacion

Usarlo antes de 3 dias de preparado.

Es muy poco toxico, sin embargo la persona que
lo aplica debe lavarse las manos cuidadosamente
La aplicacién se hace con pulverizador o bom-

ba de espalda.

Dosis de Uso

La dosis recomendada es al 1 —2 %.

No aplicarlo en concentraciones fuertes sobre
plantas pequefias o en brotacién .

En Hortalizas se aplica al 2%.

En frutales, particularmente cerezos, se usa des-
de la caida de las hojas hasta yema hinchada
(agosto).

Como prevencién de enfermedades, aplicar al
1% por lo menos una vez al mes.

Cuando hay enfermedades presentes, se aplica al
2% cada 15 dias.

USO DE LA MANO DE OBRA

En 1/2 hora es posible preparar el producto

CONSIDERACIONES PARA LA
ADOPCION

Es muy fécil de preparar, por lo que los agricul-
tores adoptan la tecnologia fdcilmente.

Fuente: Centro de Educacion Tecnoldgica, CET de Yumbel.
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EPILOGO

La Agricultura Orgédnica y su produccién en Chile atin es considerada baja, y su in-

cidencia en el conjunto del sector agropecuario nacional poco significativo, sin embargo,

representa una alternativa real y creciente para nuestro pais, dado sus beneficios en los

dmbitos econémicos, sociales y ambientales que involucra.

Como conclusiones al terminar esta publicacién, es importante recalcar aquellos as-

pectos mencionados y explicados en el desarrollo de este trabajo, las cuales se resumen en:

10

20

30

El importante crecimiento que ha experimentado a nivel mundial la superficie produc-
tiva bajo certificacion orgdnica, la cual indica un interés por parte de los productores
de la mayoria de los continentes en tratar de cubrir un nicho de demanda que aumenta
afo a afio en los principales mercados de destino de Europa y Norteamérica.

Chile desde el ao 2007 cuenta con una legislacién base que permite regular la ac-
tividad en el sector orgdnico. Esta normativa establece una estructura clara para que
tanto los organismos de certificacién, operadores y sector publico puedan en con-
junto desarrollar una Agricultura Orgdnica enfrentando con mayores herramientas
los acuerdos comerciales y reconocimientos de normas con otros paises en pos de
aumentar las posibilidades de negocio para los agricultores en Chile. De esta misma
forma, el mercado nacional de los productos orgénicos se desarrolla con reglas claras
en beneficio de nuestros consumidores.

La produccién orgdnica ha demostrado que en términos generales tiene los mismos
requerimientos y demandas por servicios que la agricultura convencional: ya sea asis-
tencia técnica, investigacion, transferencia tecnoldgica, capacitacion, financiamien-
to, incentivos, desarrollo de mercado tanto nacional como internacional, etc. Sin
embargo, no hay un equilibrio en el desarrollo de los aspectos mencionados anterior-
mente, por lo que es preciso entonces que exista una politica piblica que involucre
a todos los actores relevantes para que se puedan ir resolviendo aquellas debilidades
detectadas.
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40

50

Nuestro pais requiere contar cada vez con mds organizaciones emergentes a nivel lo-
cal, regional y nacional que agrupen a productores, exportadores, comercializadores
de insumos y servicios, organismos de certificacién, profesionales y técnicos, como
también organizaciones de consumidores para que en conjunto se garantice una pro-
duccién orgdnica que considere el interés de todos. Es este aspecto, la informacién
que retine al sector orgdnico debe ser cada vez més clara y menos dispersa, su siste-
matizacién y difusion estdn recién desarrollindose.

Finalmente, un aspecto importante a seguir desarrollando es la capacitacién tanto de
profesionales y técnicos, ya que la demanda es amplia, la cual no es posible cubrir
con la capacidad de respuesta institucional. Las Universidades y Centros de Forma-
cién Técnica han comenzado hace pocos afios a considerar en sus planes curriculares
asignaturas de Agroecologia y Produccién Orgdnica. Son los estudiantes de escuelas
de agronomia y colegios agricolas los principales agentes de cambios tecnolégicos y
por otra parte, a través de una estrategia nacional del sector orgdnico, tener planes de
informaci6n a nivel educacional, recalcando los beneficios que involucra los alimen-
tos orgdnicos en general, de manera de incidir en parte en el cambio de los hébitos
de consumo en nuestro pais.
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