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FERTILIZACION CON CAMA DE BROILER EN MAIZ PARA SILO: |

FERTILIZACION CON CAMA DE BROILER EN MAiz
PARA SILO: |. EFECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
SUELO Y LA CONCENTRACION FOLIAR DE
NUTRIENTES'

Broiler Litter Fertilization in Silage Corn: I. Effect on Soil
Properties and Foliar Nutrient Concentrations

M. ADRIANA CARRASCO R. Y JOSE D. OPAZO A,
Facultad de Ciencias Agrariasy Forestales, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago

Recepcion de originales. 28 de mayo de 1997.

R E § U M E N

Con el objeto de investigar los efectos de la
adicion de cama de broiler en las propiedades
quimicas y fisicas del suelo, se realizé un
ensayo de campo con maiz para silo, en el cual
se compararon tres tipos de lertilizacién:
quimica (FQ), quimica mas cama de broiler
(FQCB) y cama de broiler (FCB). Ademads, se
incluy6 un tratamiento testigo sin fertilizacion
(T). Los efectos se evaluaron en el suelo a los
79 dias desde la siembra y en las hojas de la
planta al estado de floracion.

Las propiedades del suelo medidas en el suelo
superficial (0 a 20 cm de profundidad ) y en
el suelo mas profundo (20 a 40 cm), a tiempo
0y 79 dias, fueron: retencion de humedad a
33 kPa, granulometria, conductividad eléctrica
(CE), pH en agua, pH en KCI 1 N, materia
organica (MO), carbonato de calcio y
macronutrientes disponibles y totales (N, Py
K). La capacidad de intercambio catiénico
(CIC) se midié a los 79 dias y los

A B § TR A C T

A field experiment was carried out to study
the effect of silage corn fertilization on some
physical and chemical soil properties and
foliar nutrient concentrations. Three types
of fertilization were compared: chemical (CF),
chemical and broiler litter (CBLF) and broiler
litter (BLF). A treatment without fertilization
(WF) was also considered. The effects on soil
were evaluated 79 days after sowing and in
the plant leaves during flowering.

The soil properties measured on the surface
s0il (0 to 20 cm depth) and in the deeper soil
(20 to 40 cm depth) at 0 and 79 days were:
water retention at 33 kPa, granulometry,
electrical conductivity (EC), pH in water, pH
in 1 N KCIl, organic matter (OM), calcium
carbonate and available and total
macronutrients (N, P, and K). Cation exchange
capacity (CEC) was measured at 79 days.
Available micronutrients (Fe, Cu, Zn, and Mn)
were measured at 0 days in the WF treatment

'Investigacién financiada por Comercial y Servicios Rosario S.A.
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M. ADRIANA CARRASCO R.y JOSE D.OPAZO A

micronutrientes disponibles se midieron a
tiempo 0 en el testigo y a los 79 dias en todos

los tratamientos.

La aplicacion de cama broiler tuvo efecto sobre
CE, MO y carbonato de calcio en el suelo
superficial, y sobre pH en agua , pH en KCl,
CIC, Zn disponible y total en el suelo mas
profundo. La cama de broiler aumenté el P
disponible en el suelo superficial y compenso
las pérdidas de materia organica derivadas de
la actividad bioldgica del suelo durante el
cultivo. La disponibilidad de micronutrientes
(método del DTPA) fue alta en todos los

tratamientos.

La cama de broiler también tuvo efecto sobre
la concentracion foliar de nutrientes en el
maiz para silo induciendo una mayor
concentracion de N y P, y una menor

concentracion de Zn y Mn.

PALABRAS CLAVES: Fertilizante organico, maiz
para silo, suelo Complejo Santiago-Maipo
(Mollisol), macro y micronutrientes totales y
disponibles, materia orgdnica, carbonato de

calcio en el suelo.

INTRODUCCION

Cada dia existe una mayor preocupacion por
el reciclaje de los residuos organicos
provenientes de la actividad pecuaria los
cuales si no son manejados adecuadamente

contaminan el ambiente.

Los criaderos de broiler se encuentran en
areas localizadas y, por lo tanto, la produccion
de cama de broiler generalmente excede a las
necesidades de nutrientes de los cultivos,
tanto en el lugar de crianza como en los sitios
vecinos. Por ello, la utilizacion de l1a cama de

Simiente 68 (1-4): 1-16, 1998

and at 79 days in all treatments.

The addition of broiler litter showed effect on
EC, OM and calcium carbonate on the surface
soil; it also affected pH in water, pH in KCI,
CEC, and available and total Zn in the deeper
soil. The broiler litter increased the available
P in the surface soil and compensated the lost
organic matter due to the biological activity
during cultivation. The availability of
micronutrients (DTPA method) was high for
all treatments.

The broiler litter affected foliar nutrient
concentration of silage corn, producing higher
N and Pand lower Zn and Mn concentrations.

KEY WORDS: Organic fertilizer, silage corn,
Santiago-Maipo complex soil (Mollisol), total
and available macro and micronutrients,
organic matter, soil calcium carbonate.

broiler que se acumula en los sistemas de
produccion, constituye un problema creciente
al que se estan enfrentando los criaderos
(Sharpley et al.,1993).

La cama de broiler es una mezcla de
excretas, de material usado en la cama,
plumas y desechos de alimento. Su
aplicacién a los cultivos en cantidades
adecuadas no sdlo les proporciona
nutrientes sino que también ayuda a
resolver el problema de eliminaciéon de
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desechos (Cabrera et al., 1994). La cama de
broiler puede ser un valioso recurso como
alternativa a la fertilizacion mineral con N
y P para mantener o recuperar la fertilidad
del suelo (Hileman, 1967; Huhnke, 1982; ¥
Perkins et al., 1964).

Ensayos hechos por Huneycut et al.,
(1988) demuestran que las aplicaciones al
suelo de cama de broiler aumentan
significa-tivamente los rendimientos de las
praderas de gramineas tales como festuca
(Festuca spp.), pasto bermuda (Cynodon
dactylon) y festuca-trébol (Festuca spp. y
Trifolium spp.).

Diversos autores (Rubeiz et al.,, 1993; Das et
al., 1992; Smith et al, 1993; Elgala et al., 1990;
Rees et al., 1993) coinciden en sefialar que el
empleo de guanos y cama de broiler ofrece
ventajas sobre la fertilizaciéon inorganica,
debido a posibles cambios en las propiedades
fisicas de los suelos y en los contenidos de
micronutrientes, y a una mineralizacién
gradual de los nutrientes presentes en los
fertilizantes organicos.

Segun Sharpley et al., (1993), se requiere
disponer de mas informacion sobre el destino
de los nutrientes aplicados al suelo con la cama
de broiler, y el impacto a largo plazo de las
aplicaciones sobre el suelo y los recursos de
agua, a fin de desarrollar recomendaciones
para su eliminacion y opciones de manejo
confiables.

Con el propésito de contribuir a cuantificar
los efectos e investigar las causas de las
respuestas de los cultivos a la fertilizacién
con cama de broiler, se realizé un estudio
comparativo de sistemas de fertilizacion, en
condiciones de campo, en un cultivo de maiz
para ensilaje.

Simiente 68 (1-4): 1-16, 1998

MATERIALESY
M E T O D O S

Para responder a los objetivos de la presente
investigacion se realizé un ensayo de campo
con maiz para ensilaje y se hicieron analisis
fisicos y quimicos al inicio y durante su
desarrollo.

Ensayo de campo

El ensayo se realizé en la Estacion
Experimental Agrondomica Antumapu de
la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, Universidad de Chile, en un
campo de 5 ha cuyo altimo cultivo era una
pradera de alfalfa degradada. El suelo
corresponde al Complejo Santiago-Maipo
(Chile-CNR, 1981), de origen aluvial, con
textura franca en superficie y franco
arcillosa en profundidad, con presencia de
gravas aisladas en el perfil. El campo se
dividié en cuatro macrobloques de 0,5; 1,0;
1,5 y 2,0 ha, respectivamente. Cada
macrobloque correspondia a uno de los
cuatro tratamientos. En cada macrobloque
se sortearon cuatro unidades experi-
mentales de 10 m de largo por 3 m de
ancho (cuatro hileras). La preparacién
del suelo fue comun y simultinea para
todos los macrobloques. El cultivo fue
mafiz para silo var. Jacques 8390,
atendiéndose a las caracteristicas de
dicha variedad y a las del clima de la
Regién Metropolitana para el periodo en
que se realizaria el cultivo. El riego fue
por surcos con una frecuencia de 10 dias
aplicando aproximadamente 400 m® de
agua/ha en cada riego. El riego se
controlé mediante observaciones con
barreno para estimar la profundidad de
humedecimiento. El ensayo se realizé
entre noviembre de 1993 y abril de 1994,
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En el estudio se evaluaron los siguientes
tratamientos:

T: testigo, sin fertilizacién.

FQ: fertilizacion quimica, se aplicaron
238kg de N/ha (58 kg de N se aportaron
como fosfato diamonico y 180 kg de N
se aportaron como urea, en dos
parcialidades, la mitad en la siembra y
la otra mitad cuando las plantas
tuvieron 6 a 8 hojas). Ademas, se
aplicaron 64 kg de P/ha (147 kg P,0./
ha) como fosfato diaménico y 50 kg de
K7ha (60 kg K,0/ha) como sulfato de
potasio, ambos productos se aplicaron
en la siembra.

FQCB: fertilizacion mixta, se incorporaron 8
t/ha de cama de broiler (CB) 15 dias
antes de la siembra y 90 kg de N/ha
como urea cuando las plantas tuvieron
6 a 8 hojas.

FCB :fertilizacion organica, se incorporaron
L6 t/ha de CB 15 dias antes de la
siembra.

La fertilizaciéon con la CB se efectud
utilizando un carro desparramador de
estiércol con estera alimentadora, marca
MAQAM, cuya regulacion se efectud sobre
una manga de polietileno, ajustando la
velocidad del equipo y del tractor. Luego
de distribuida la CB se la incorporé mediante
rastraje. El manejo del ensayo esta descrito
en Mira et al. (1998).

En la Tabla 1 se indican algunas propiedades
quimicas de la CB, considerando por separado
el guano y la viruta de madera que lo
componen e€n proporciones similares en base
a peso en el producto original. En la Tabla 2
se dan las cantidades de NPK total aplicadas
al suelo.
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Tabla 1,
/Algunas caracteristicas quimicas de la cama de broiler.

Table 1.
Some chemical characteristics of the broiler litter,

Propiedad Guano' Viruta!
pH en agua 7,70 7,80
pH en KClL 7,40 755
MO, % SRS 74,98
MO (calcinacién), % 85,60 89,80
Relacién C/N 6,88 17,52
Humedad, % 15,70 14,45
Nd?, mg/kg e 56
Pd, mg/kg 1,743 1,696
Kd,mgrkg 18,182 17,810
NG, % i 6,37 4,28
Pr, % 1,32 1,63
Kt, % 3,26 327
TFe-DTPA, mg/kg 2,74 4,92
Cu-DTPA, mg/kg 6,74 1,00
- Mn-DTPA, mg/kg 4,03 6,94
Zn-DTPA, mg/kg 7,35 10,61
Fe total, mg/kg 668 697
Cu total, mg/kg 163 221
Mn total, mg/kg. 247 254
344 435

Zn total, mg/kg

1ano y viruta en proporciones similares en base

Tabla2, s
. Nitrégeno, fésforo y potasio totales aportados al  suelo
‘por los distintos tratamientos de fertilizacién !

| Table2. 7
| Total nitrogen, phosphorus and potassium added to soil
by the different fertilizer treatments.

fratnmlento N P Kg/ha
Testigo (T). 0 0 0
Quimico (FQ) 238 64 50
Mixto (FQCE) 453 100 222
Orginico (FCB) 726 200 444

' Lo aportes de Ia cama broler s calcularon
considerando un 15% de humedad.
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Andlisis foliar

Alos 65 dias después de la siembra, periodo
entre la emisién de la flor masculina hasta
la emision de los estilos, se tomé la hoja
completa correspondiente al nudo de la
mazorca en 12 plantas por parcela. Las hojas
se lavaron y secaron durante 48 h a 65°C y
se molieron. El N se analizé por el método
de Kjeldahl (Miiller, 1961). Para los otros
elementos el material foliar se calciné y
disolvié en acido clorhidrico concentrado,
en el caso de los macronutrientes (P, K, Cay
Mg), ¥ en una mezcla de acido nitrico y
clorhidrico al 10%, en el caso de los
micronutrientes (Zn, Cu, Mn, B, Cl y Na).
Todos los andlisis foliares se hicieron en el
Laboratorio de Anadlisis Foliar, Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad
de Chile.

Andlisis quimicos y fisicos de
suelo

Se tomaron muestras compuestas de suelo
provenientes de 15 submuestras, a dos
profundidades: 0 a 20 cm y de 20 a 40 cm,
antes de aplicar los tratamientos y a los
79 dias de la siembra del ensayo de campo,
es decir a los 94 dias de aplicada la cama
broiler. Las muestras se secaron al aire, se
pasaron por tamiz de 2 mm vy se analizaron
para pH en agua y en KCl 1 N,
conductividad eléctrica (CE), materia
organica (MQO), NPK disponible, carbonato
de calcio y disponibilidad de
micronutrientes, segun los métodos
recomendados por et al. (1982); capacidad
de intercambio catiénico (CIC) se midié por
el método de percolacion de Dewis y Freitas
(1970) ¥y NPK total por el método de
Lachica et al. (1965). Para el andlisis de
micronutrientes totales las muestras se
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mineralizaron por digestion dcida con una
mezcla de HNO,, HCIO, y HF (Carrasco y
Préndez, 1984) y los elementos se
determinaron por espectrofoto-metria de
absorcion atémica.

En las muestras de suelo tomadas antes del
ensayo se hicieron andlisis granulométrico
y de retencion de humedad a 33 kPa;
ademas, en las muestras tomadas a los 79
dias de la siembra se hizo granulometria y
retencion de humedad solo en el tratamiento
FCB. El andlisis de retencion de humedad
se hizo segun el método del Soil
Conservation Service (1982) y Ila
granulometria se hizo por el método de
Bouyoucos (1951),

Andlisis estadistico

El efecto de los distintos tratamientos se
determind mediante un analisis de varianza
y prueba de comparacién maultiple de
Duncan.

RESULTADOSS

El muestreo del suelo se hizo antes del
ensayo y alos 79 dias después de la siembra
(94 dias después de aplicar la cama de
broiler) por ser uno de los momentos
criticos en la absorcién de nutrientes,
coincidiendo con la etapa fenoldgica
equivalente a mazorca formada y estado de
grano acuoso.

Propiedades fisicas y quimicas

Los resultados promedios de los analisis de
retencion de humedad a 33 kPa, de
granulometria y de algunas propiedades
quimicas se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Propiedades fisicas y quimicas medidas al inicio y a los 79 dias despuds de la siembra.

Table 3.
Physical and chemical properties measured at the beginning and 79 days after sowing.
Propiedad Tiempo (O dias)
T! FQ FQCB

Ret, humedad, % 297E 23,7 279

26,7% 26,2 20,4

Arcilla, % 24.6 26,7 21,8

28,0 36.6 213

Limo, % 23 35,6 334

366 27,3 40,3

Arena, % 33.1 AT 448

354 36,1 384

CE, dS/m L3 1,15 1,03

0.94 0,85 087

pH H0 7,70 7.80 7.85

7.90 8,00 8,00

pHKCIIN na n.a. na,

f na. na. n.a.

MO, % 3,16 2,59 ‘253

2,16 2,60 1,71

CIC, cmol() kg-1 na. na. na.

na. n.a. na

CaCo3, % 48 50 46

3.1 4.1 44

Tiempo (79 dias)
FCB T FQ FQCB FCB
28,0 nat na. 0.4 28.1
242 na. n.a. na. 253
265 =il na. na 26,9
239 i S n.a. 24,9
qigin= i na. A n.a. 41,5
438 = n.a na. 40,0
313 il i, na. na. 316
303 n.a. n.a. n.a. 35.2
1,18 1,03 1,10 0,93 0,92
1,13 0,98 1.21 1,09 0,92
7.85 7,90 .02 7.95 7,87
7.88 7,83 7.98 7,95 7,93
na 1B 7,40 7,32 732
na | SEtEipag 7,38 7,29 7,40
2,30 Ly 213 276 281
2395 Nl ST 80 1.91 22
na 15,5 15,3 153 16,8
ni. 16,6 142 13,1 153
A9 e 38 49 34 5.4
S0i=Hl T i 1.6 38

! raamientos: T = tostigo: FQ = fenilizacion quimica; FOCB = fertilizacidn mixta; FCB = ferulizacin eon cama de broiler

2 Suela de 0a 20 cm,
3 Suelo de 202 40 cm.
na no analizado,

Al inicio del ensayo la retencion de humedad
fue variable con tendencia a ser mas alta en
superficie y no varié al aplicar la cama de
broiler (CB). La conductividad eléctrica (CE)
al inicio del ensayo fue mds baja entre los
20 y 40 cm de profundidad y subi6 a los 79
dias con excepcion del tratamiento FCB, en
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el cual la CE fue mas baja a ambas
profundidades. El pH en agua al inicio del
ensayo fue levemente mds bajo en superficie
y tendié a subir a los 79 dias. Todos los
tratamientos incrementaron el pH en la
profundidad de 20 a 40 cm en comparacion
al testigo. El pH en KCl medido a los 79 dias
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fue mas bajo que el pH en agua. La materia
organica fue variable entre los puntos de
muestreo y, en general, disminuyd a los 79
dias excepto en los tratamientos con CB. La
CIC presenta valores medios en ambas
profundidades de suelo, segun la clasificacion
de Cottenie (1984).

El CaCO, wvarié poco en profundidad al
comienzo del ensayo y a los 79 dias mostro
una fuerte disminucion entre los 20 y 40 cm
de profundidad.

Tabla 4.

Macronutrientes. Los macronutrientes
disponibles y totales medidos al inicio y a los
79 dias después de la siembra se presentan
en la Tabla 4. Los niveles de N son bajos, los
de P son bajos a medios y los de K son
adecuados. El P disponible (P,) practicamente
se duplico a los 79 dias en el tratamiento con
CB. En cuanto a los macronutrientes totales,
s6lo el K fue menor en profundidad al inicio
del ensayo. A los 79 dias el N disminuyé en
todos los tratamientos y el K experimento un
aumento general del 52 al 59 %.

Macronutrientes disponibles y totales medidos al inicio y a los 79 dias después de la siembra.

Table 4.
Available and total macronutrients

Propiedad Tiempo (0 dias)
L& FQ FQCB
Ng 142 11 14
93 10 11
Py 13 9 6
5 2 0
K4 157 131 134
113 110 101
N 1.600 1.700 1.500
1.500 1.500 11.500
Py 1.200 1.100 1.000
1.100 1.000 1.000
K¢ 6.300 5.300 6.200
5.700 4.800 5.600

measured at the beginning and 79 days after sowing.

Tiempo (79 dias) -
FCB i FQ FQCB FCB
mg/kg

N P K disponible
17 10 21 17 Ciigpa s
16 8 13 14 12
8 16 13 16 18
7 17 1 4 7
139 144 112 145 154
112 127 85 111 122

NP K total

1.500 1.060 1.070 1.470 1.290
1.500 1.270 970 1.140 1.190
1.000 1.080 1.110 1.080 1.110
1.100 1.130 980 1.030 1.090
6.200 9.593 9,747  -9.853 9.647
5.800 10.507 9.360 8.370 10.013

! Trammientos: T= estign; FQ = feailizacion quimica; FQCB = [ertilizacion mixta; FCB = fertilizacidn con cuma de brailer.

2 Suelo de 02 20 cm.
3 Suelode 208 40 cm.

Micronutrientes. Los resultados para los
micronutrientes disponibles y totales se
muestran en la Tabla 5. La disponibilidad de
Fe, Cu, Zn y Mn fue alta al inicio y a los 79
dias en todos los tratamientos, de acuerdo a
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los estandares citados por Opazo (1997). Los
micronutrientes totales estan en rangos
normales informados para suelos (Buckman
vy Brady, 1970) y en suelos de la zona central
del pais (Carrasco y Préndez, 1984).
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Tabla 5.

Macronutrientes disponibles y totales medidos al inicio ¥ 4 los 79 dias después de la siembra.

Table 5.

Available and total macronutrients measured at the beginning and 79 days after sowing.

Macronutriente Tiempo (0 dias)

T FQ FQCB FCB
Fey 18,67 na.* na. n.a.
n.a.? na. na. n.a.
Cug 9,2 n.a. n.a. n.a.
n.a. n.a. n.a. n.a
Mny 7,8 n.a. na. n.a.
n.a. n.a. n.a. n.a.
Ing 2,6 na. n.a. n.a.
n.a. n.a. n.a. n.a.
Feg 41.938 41.183  39.940 41.408
43.800 43.070  41.903 39.983
Cuy 77 81 91 9
76 9] 87 93
Mn 634 619 606 594
604 594 585 577
Zng 92 94 91 " oq
86 84 88 88

| Tratamientos: T = testigo; FQ = fertilizacion quimica; FQCB = fertilizacitn m

2 Suclo de 0a 20'cm.
3 Suclo de 20 40 ¢m.
4 na: no analizado.

El Zn disponible (Zn,) aumento6 con la cama
de broiler en el suelo superficial y fue menor
entre los 20 y 40 cm de profundidad en los
tratamientos con fertilizacion, lo cual se puede
atribuir a una mayor extraccién en
profundidad. Respecto de los micronutrientes
totales, éstos mostraron variaciones menores
en profundidad a los 79 dias; el Cu total fue
mas alto en el tratamiento FQCB a ambas
profundidades.

Efecto de los tratamientos. Las
propiedades quimicas que presentaron
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Tiempo (79 dias)

T FQ FQCB FCB
mg/kg
Disponibles
18,0 18,4 16,9 19,0
18,1 17,9 16,9 16,2
8,0 8.9 7.8 9,2
8,5 8.1 5,6 8,6
il 6,5 6,0 6,8
9,0 7,4 59 6,6
1,9 23 2,4 2y
2,0 1,6 1,2 1,9
Totales
38.595 40445 33.125  40.827
43.674  41.290  39.442  30.355
58 79 105 .96
57 67 103 94
532 633 535 643
561 625 558 639
77 81 91 90

81 77 96 86

ixta; FCB = fertilizacién con cama de broiler.

diferencias significativas debido a los
tratamientos se muestran en la Tabla 6. Se
observa que los tratamiento con fertilizacion
aplicados afectaron sélo al pH en agua en
profundidad, la variacién observada no
afectaria al cultivo. El tratamiento con CB
también afectd a la conductividad eléctrica
(CE), la materia orgidnica (MO) y al CaCO,,
La CE fue mdas baja en los tratamientos con
CB en el suelo superficial (0 a 20 cm). La
MO fue mas alta en los tratamientos con CB
en el suelo superficial y disminuy6 en los
tres tratamientos con fertilizacién en el
suelo mds profundo, lo cual podria deberse
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a una mayor mineralizacién. El CaCO,
mostré diferencias significativas, con un
valor minimo en el tratamiento mixto

catiénico mostrd diferencias s6lo en el suelo
mds profundo siendo mads baja en los
tratamientos FQ y FQCB, en los cuales la

disminucion observada coincide con la
disminucion de MO.

(FQCB) ¥ maximo en el tratamiento con CB
(FCB). La capacidad de intercambio

Tabla 6.
Valores promedios de pH, conductividad eléctrica, materia orgdnica, carbonato de calcio y capacidad de intercambio
catiénico y efecto de los tratamientos de fertilizacion, a los 79 dias después de la siembra.

Table 6.
Mean values of pH, electrical conductiyity, organic matter, calcium carbonate and cation exchange capacity, and effect of the
fertilizer treatments 79 days after sowing.

Tratamiento pH H,0 pH KC1 CE MO €aCoOy CIC
0-20 cm

2 7,90 a! 7,382 1,03 a 2,47 a 38 b o 155a

FQ 802a- 7403 1,10a 2,134 4,9 ab 153 a

FQCB ze83 . o yanala oetln 2,76 b 34 ¢ 15,3 a

FCB 7.87 a 32 0,92 b 2,81 b S54a 16,8 a
20 - 40 cm

)i 7,83 b 7,30 be 0,98 ab 2,672 28 b 16,6 a

FQ 7.98a 7,382 1,21a 1,80 b 3:2ib 14,2 ab

FOCB 7.95a 7,29 ¢ . 1,09ab 191 b femiEc 13,1 b

FCB 7,932 7,35 ab. ] 0,92 b | 2,20 b 3,8a 15,3 ab

I 3 §
Letras diferentes dentra de cada columna indican valores significativamente distintos (P < 0,05), segin prueba de comparacitn miltiple de Duncan.

Los tratamientos que tuvieron un efecto el cultivo en crecimiento. El P, mostré

significativo sobre los macronutrientes
disponibles y totales se muestran en la Tabla
7. Los niveles de N disponible (N inorgadnico)
fueron bajos dado que el nitrégeno
mineralizado es absorbido rapidamente por
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cambios solo en profundidad, siendo mas
bajo en los tratamientos con fertilizacion que
en el testigo. El K disponible [ue menor en el
tratamiento FQ especialmente en
profundidad.

Enero -Diciembre 1998



M. ADRIANA CARRASCO R.y JOSE D. OPAZO A.

Tabla 7.

Valores promedios de los macronutrientes disponibles y totales, y efecto de los tratamientos de fert ilizacién, a los 79 dias

después de la siembra.

Table 7.

Mean values of available and total macronutrients and effect of the fertilizer treatments 79 days after sowing.

Tratamiento Disponibles Totales
N P K N P K
mg/kg
0-20 cm
T 10.a 16 a 144 a 1.060 b 1.080 a 9.593 a
FQ 21 ab 13a 112 ab 1.070 b 1.110 a 9,747 a
FOCR 14'b  16a . 145b 14702  1.080a  9.853a
FCB oRE e 125046 |- 11108 96474
20 - 40 cm |
T 8a 17 a 1277 1.270 a 1.130a 10.507 a
FQ 13a SiEih 85 b 970 a 980 a 9.369 a
FQCB 14 a 4 b 111ab 1.140 a 1.030a  8.370a
FCB 12a 9 ab 122a 1.190 a 1.090a 10.013a

1 Letras distintas indican diferencias slgruﬁc_am‘f_as (P< 0,05) entre I_os _uaﬁmienwé.s‘egﬁn prucba de comparaciéon maltiple de Duncan

En cuanto a los macronutrientes totales, solo
N vari6 en el suelo superficial, con valores mas
altos para los tratamientos con cama de broiler.

Los efectos de los tratamientos sobre los
micronutrientes disponibles y totales se
muestran en la Tabla 8. El Zn, fue el tnico
micronutriente que experimenté un cambio en
el tratamiento con cama de broiler. Respecto
de los micronu-trientes totales, se observa un
incremento en los valores de Cu y Zn en los
tratamientos que recibieron cama de broiler.

Analisis foliar

El andlisis foliar tuvo como objetivo evaluar
la absorcion de macro y micronutrientes por
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las plantas a partir de las distintas fuentes de
fertilizacién.

Las concentraciones promedio de macronu-
trientes en el tejido foliar y los efectos de los
distintos tratamientos se muestran en la Tabla
9. Las concentraciones foliares de N y P fueron
més altas en los tratamientos con fertilizacion,
sin embargo, no hubo diferencias entre los
tratamientos para Ca. La aplicacion de CB no
afecto significativamente las concentraciones
foliares de Mg y Na.

El K fue significativamente menor en el
tratamiento FCB con respecto del testigo, lo
cual se explica por un efecto dilucién dado a
que el rendimiento de MS fue mucho mas alto,
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Tabla 10.

Promedios de concentracién de micronutrientes y sodio en maiz para ensilaje y efecto de los tratamientos de fertilizacion,

alos 79 dias después de la siembra.

Table 10.

Micronutrient mean concentration values in maize for silage and effect of fertilizer treatments 79 days after sowing.

Tratamiento in Cu Mn B Cl Na
mg/kg g/kg!

T 225 c 8,7 b 26,0 ¢ 10,0 b 2,7 bc 0,15 ab

FQ 44,7 a 12,22 b 440a 12,8 ab 3;5:a 0,17 a

FQCB 395a 193 a 414 a 18,7 a 3,1ab 0,16 ab

FCB 32,2:b 12,0 b 340 b 10,0 b Didnalic 0,14 b

' (g7/kg) * 0,10 = porcentaje.

Letras diferentes dentro de cada columna indican valores significativamente distintos (P < 0,05) segiin prueba de

comparacién multiple de Duncan.,

lo cual implica una menor concentracion del
nutriente en el tejido.

En cuanto a las concentraciones de
micronutrientes foliares mostradas en la Tabla
10, los tratamientos FQ y FQCB presentaron
concentraciones significativamente mas altas
de Zn y Mn. La concentraciéon de Cl fue mas
alta en el tratamiento FQ con respecto del
testigo y del tratamiento FCB.

Seguin los estindares para la interpretacion
de andlisis foliar en maiz indicados para la
metodologia usada en el muestreo foliar
(Cornforth y Steele, 1981), los contenidos de
N vy P fueron bajos sélo en el tratamiento
testigo y los contenidos de K, Ca y Mg fueron
adecuados en todos los tratamientos. En el
caso de los micronutrientes, sélo el Zn fue bajo
en el tratamiento testigo. Los contenidos de
Cu, Mn vy B fueron adecuados en todos los
tratamientos.

DI S CUSI1I ON

El uso de la cama de broiler tuvo efecto sobre
algunas propiedades del suelo. Durante los
primeros 79 dias después de la siembra del
maiz, la incorporacién de la cama de broiler
evitd que la conductividad eléctrica
aumentara en el suelo mas profundo (20 a 40
cm), probablemente por un mejoramiento en
la infiltracion del agua de riego que favorecio
el lavado de las sales que se acumulan por
evapotranspiracion entre un riego y otro.

La disminucion de materia orginica observada
en el suelo superficial (6 a 20 cm) en los
tratamientos testigo (T) y con fertilizacion
quimica (FQ), resultante de la actividad
biologica del suelo, se vio compensada con la
adicion de cama de broiler (tratamientos FQCB
y FCB), la que incluso hizo aumentar su
contenido (Tabla 3).

El menor contenido de materia organica
observado entre los 20 y 40 cm de

Enero -Diciembre 1998



FERTILIZACION CON CAMA DE BROILER EN MAIZ PARA SILO. |

profundidad (Tabla 6) se explicaria, segin
Varnero et al. (1998), por una actividad
biolégica favorecida por la adicion de urea en
el tratamiento FQ y, ademds, por el
enriquecimiento de microorganismos en los
tratamientos con cama de broiler.

La disminucion del CaCO, a los 79 dias, en las
muestras de 0 a 20 cm de profundidad, con
respecto del tiempo cero, con excepcion del
tratamiento FCB (Tabla 3), se explicaria por
un efecto del cultivo. El valor mas alto del
tratamiento FCB se relacionaria con la mayor
transpiracién de agua debido a una
producciéon de biomasa madas alta la cual
implica una precipitacion del bicarbonato del
agua de riego.

La reduccion en el contenido de CaCO,
observada entre los 20 y 40 cm de
profundidad se explicaria por una
solubilizacién del CaCO, como resultado de
una mayor generacion de CO, debida a una
actividad biolégica favorecida, segun
Varnero et al. (1998), por la adicion de urea
y cama de broiler. El CO, acidifica su
entorno favoreciendo con ello la
solubilizacion paulatina del CaCO,, el cual
va neutralizando asi la acidez generada. Tal
mecanismo explicaria también por qué no
hubo cambios importantes en el pH del
suelo.

En los tratamientos con fertilizacién, los
niveles de P, mas bajos observados en el suelo
de 20 a 40 cm de profundidad (Tabla 7),
coinciden con una mayor absorcion hecha por
el cultivo (Tabla 9). Estos niveles bajos de P,
también se pueden atribuir a una cierta
inmovilizacion por parte de los microor-
ganismos, los cuales después lo mineralizan
lentamente.
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El hecho de que el K disponible fuera mas
bajo en la fertilizacién quimica a los 79 dias
(Tabla 4) en comparacion con los
tratamientos con aplicacion de CB se
explicaria por un suministro menor de K; en
los tratamientos con CB se aplicaron 444 y
222 kg de K/ha, respectivamente,
considerando los contenidos analizados
(Tabla 1), el contenido de humedad y un
promedio entre guano y viruta, aportes
significativamente mas altos comparados
con los 50 kg de K/ha aplicados en el
tratamiento FQ. Ademas, el K, en el testigo
fue mas alto porque hubo una menor
extraccion. El rendimiento de materia seca
del testigo fue de 19 t/ha, significativamente
menor al de los tratamientos con
fertilizacion, cuyos rendimientos fueron de
27, 24 y 34 t/ha para los tratamientos FQ,
FQCB y FCB, respecti-vamente (Mira et al.,
1998).

El aumento del K total ocurre a ambas
profundidades (Figura 1) lo cual indicaria
que se trata de un aporte de K hecho por el
sedimento del agua de riego. Segun el
analisis del agua de riego se encontraron
3,52 mg/L de K, concentracion que coincide
con la informada por Sadzawka et al, (1992).
Considerando los 12 riegos realizados, desde
la preparacion de suelo hasta el muestreo
de suelos a los 79 dias, la cantidad de K
aportada por el agua es de 16,8 kg de K/ha,
cantidad que no afectaria al K total. Sin
embargo, el sedimento aportado, constituido
principalmente por limo, haria un aporte
similar al aumento observado en el K total
si se considera que el agua de riego aportaba
6 g de sedimento/L y se asume un contenido
de 3,44% de K en el sedimento, valor
indicado en la literatura (Buckman y Brady,
1970).
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Figura 1.

Potasio total a tiempo 0 y 79 dias despues de la siembra.

Figure 1.
Total potassium at 0 and 79 days after sowing.

CONCLUSIONES

La fertilizacién con cama de broiler en maiz
para silo cultivado en un suelo de origen
tuvo efecto sobre conductividad
eléctrica, materia organica y carbonato de
calcio entre los 0 a 20 y 20 a 40 cm de
profundidad, y sobre pH en agua, pH en KCl
y capacidad de intercambio catiénico en el

aluvial

suelo mds profundo.

Los tratamientos con

contenidos de materia organica en el suelo
mas profundo (20 a 40 cm) la que se
atribuiria a la mayor actividad biolégica

inducida.
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fertilizante
produjeron una disminucién de los

Los niveles de Zn, mas bajos en profundidad
en los tratamientos con fertilizacion (Tabla 8)
llevan a postular una mayor extraccion por
parte del cultivo, la cual se asocia con las
mayores concentraciones de Zn foliar en tales
tratamientos {(Tabla 10).

La aplicacién de cama de broiler incremento
los contenidos foliares de N y P. Ademis, el
contenido de P foliar en los tratamientos con
cama de broiler fue mas alto en comparacion
del tratamiento FQ corroborando la
efectividad del aporte de P a través de la
aplicacién de cama broiler. Smith er al, (1993)
en Oklahoma encontraron resultados similares
en cultivos de forrajeras fertilizados con cama
de broiler.

La cama de broiler aumentdé el fosforo
disponible en el suelo superficial, compenso
las pérdidas de materia orgianica derivadas
de la actividad biolégica del suelo durante
el cultivo y tuvo efecto sobre la
concentracion foliar de nutrientes en el maiz
para silo induciendo wuna mayor
concentracion de N y P, y una menor
concentracion de Zn y Mn.
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Silage Corn Fertilization With Broiler-Bed: in Vifro Nitrogen
Mineralization
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Facullad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiogo

Recepcion de origindles: 28 de mayo de 1997.

R E §$ U M E N

Se estudio el efecto de aportes organicos (cama
de broiler) y de tipo mixto (organico y
quimico), en la actividad biolégica del suelo
y en el proceso de mineralizacién de
nitrégeno. Se realizaron incubaciones in vitro
con suelo proveniente de los 20 cm
superficiales del terreno en que se realizé el
ensayo de campo con cultivo de maiz para
ensilaje. Los resultados favorecen los niveles
nitrogenados de los tratamientos organicos
al inicio de la incubacion, lo que concuerda
con los valores de nitrégeno total que presenta
la cama de broiler. Sin embargo, durante la
primera semana de incubaciones, se observa
una fuerte inmovilizacién biologica en estos
tratamientos, condicionada por un incremento
de la biomasa, la que desaparece al término
de los 28 dias de incubacion. Se concluye que
se favorece la mineralizacién en los
tratamientos organicos y mixtos que no
presentan viruta de madera. Este material
disminuye la velocidad de degradacién,
debido al mayor contenido de lignina, lo que

A B S T R A C T

This paper is a contribution to the
understanding of the effect of organic matter
(broiler-bed) application and chemical-
organic fertilizer mixtures on soil nitrogen
mineralization and soil biological activity.
Surface soil (20 cm) sample were takén from
a silage corn crop. The samples were
incubated in vitro for four weeks. Higher
initial nitrogen content were found in organic
treatments, due to high N content of broiler-
bed. But after the first week, heavy
inmovilization due to increases in biomass was
observed.” The inmovilization effect
disappeared after 28 days of incubation. It is
concluded that mineralization is favored
when the mixtures do not include wood chips.
This material reduces mineralization rate
because its high lignin content, which
probably leads to the formation of more
complex mineralization resistant compounds.

! Investigacion financiada por Comercial y Servicios Rosario S.A.
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induciria la formacién de compuestos de
naturaleza quimica mas compleja y
probablemente mas resistente a la
mineralizacion.

PALABRAS CLAVES: Actividad biolégica,
fertilizacion organica, abonos organicos y
mixtos.

INTRODUCCION

En el medio rural se generan diversos
desechos organicos agropecuarios, entre los
cuales destaca la produccion de grandes
volumenes de excretas animales, derivada de
la actividad ganadera, porcina y avicola. La
prictica de descargar estos desechos en
cauces de rios, lagos y canales de regadio,
provoca serios problemas sanitarios y
deterioro del medio ambiente, Ademas de la
pérdida del potencial energético y nutricional
de estas fecas.

En la actualidad, hay una creciente toma de
conciencia en relacién al desarrollo de una
agricultura interesada en la conservacion de
los nichos ecolégicos, donde se combinen
buenos rendimientos fisicos con bajos costos
de produccion, de modo de dar un balance
energético favorable. En este contexto, es
interesante el reciclaje de desechos
agropecuarios, dando especial énfasis a la
incorporacion de desechos organicos al suelo.
Esto permite conservar los niveles de materia
organica y mejorar la fertilidad natural del
medio edafico.

La mayor parte de los trabajos realizados
sobre el uso de desechos animales en el suelo
(Doran y Smith, 1987; Garcia, 1994; Maynard,
1991; Oiken y Asiegbu, 1993; Rainey et al,
1992), coinciden en sefnalar los resultados

Simiente 68 (1-4): 17-23, 1998

KEY WORDS : Biologic activity, organic
fertilization, organic and mix fertilizers

ventajosos que se observan al acondicionar
el medio edafico, mejorando las propiedades
fisicas y bioldgicas de éste. Esto contribuye a
una mayor respuesta de los insumos
modernos, incluidos los fertilizantes,
variedades mejoradas de cultivo y el riego
(FAO, 1983; Rees et al, 1993; Rubeiz et al,
1993). Por otra parte, la mantencion o
aumento de la fertilidad natural del suelo,
depende de las exigencias nutricionales que
presente el cultivo, del grado de
estabilizacion de los desechos aplicados y del
valor fertilizante que tengan, especialmente
su contenido de nitrégeno (Varnero vy
Arellano, 1990). El uso de estos desechos
presume un incremento de la capacidad de
suministro de nitrégeno del suelo fertilizado,
en una proporcion variable pero relacionada
con la cantidad de nitrégeno orginico
incorporado (Garcia, 1994). Este altimo serd
liberado, via mineralizacion, a una velocidad
y oportunidad determinadas por la capacidad
de mineralizacion del sistema, dosis aplicada
y por la naturaleza y composicién del
material incorporado.

El objetivo de este trabajo fue estudiar en
condiciones de laboratorio el efecto que tienen
los abonos orgédnicos y los de tipo mixto en la
actividad bioldgica del suelo y en la dindmica
de mineralizacién de nitrogeno.
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MATERIALES Y
M E T O D O S

En la Estacion Experimental Agronémica
Antumapu de la Universidad de Chile, se realizo
un estudio comparative de sistemas de
fertilizacion, en condiciones de campo, con un
cultivo de maiz silero, variedad Jaques 8390,
Estos sistemas consideraron la incorporacion de
cama de broiler (20t/ha), fertilizacion quimica
(238 kg N/ha, 147 kg P,0,/ha y 60 kg K,0/ha)
y el uso combinado de fuentes organicas y
Juimicas de abono (10t/ha de cama broiler mas
90 kg N/ha, 0 kg P,0./ha, 0 kg K,0/ha),
contrastando con un testigo sin fertilizacion.

Con el propésito de contribuir a cuantificar
los efectos e investigar las causas de la
respuesta productiva del cultivo, se
utilizaron muestras de suelo proveniente de
los 20 c¢m superficiales del terreno en que
se realizo el ensayo de campo. Dado que la
cama de broiler esta constituida por un 56%
de guano aviar y un 46% de viruta de
madera, a nivel de laboratorio se efectud una
separacion de este material para determinar
el efecto de cada componente por separado
y de la mezcla, cama de broiler, en los
procesos de mineralizacion de nitrégeno y
actividad microbiolégica.

Se efectuaron incubaciones in vitro de muestras
homogéneas de 100 g de suelo, con 1 g de
material organico (guano aviar, viruta y cama
broiler), o con 0,5 g de material organico con
la adicion de 13 mg de urea, tamizadas a 2
mm y ajustadas a 75% de la retencion de
humedad equivalente a 33 kPa. Lo que
corresponde a los siguientes tratamientos:

T : Testigo, suelo sin fertilizacion.

A : Suelo con guano aviar.

B : Suelo con viruta de la cama de broiler.
C : Suelo con cama de broiler.

D : Suelo con guano aviar mas urea.
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E : Suelo con viruta mas urea.
F : Suelo con cama de broiler mas urea.

Las incubaciones se realizaron a 28°C durante
4 semanas. La actividad bioldgica se determind
periodicamente en funcion del desprendimiento
de CO, (Dommergues, 1968), utilizando frascos
con tapas, en cuyo interior se coloco la muestra,
mas un vaso con 10 ml de NaOH 0,5N para
atrapar el CO, desprendido. El exceso de alcali
se Ltitulé con HCI O0,5N después de precipitar el
carbonato con BaCl, 2N. Para la mineralizacion
de nitrégeno se colocaron las muestras en bolsas
de polietileno de 40 m de espesor, lo que
permite una buena aireacion, evitando el
desecamiento. Se analizé semanalmente el
nitrogeno mineralizado acumulado, segun
método de Bremner y Keeney (1965). Los
resultados obtenidos en la evolucion del CO, v
del nitrégeno mineralizado a través del tiempo
de incubacion, corresponden al promedio de
tres repeticiones para cada tratamiento y se
expresa en mg de CO, por 100 g suelo seco a
105°C y mg de N mineral por kg de suelo seco a
105°C. Ademas se determind algunas
caracteristicas quimicas de los componentes de
la cama de broiler (Tabla 1) y caracteristicas
fisico-quimicas del suelo (Tabla 2).

Tabla 1.
Caracteristicas quimicas de la cama de broiler.

Table 1.
Chemicals characteristics of broiler-bed.

Pardmetros Guano aviar Viruta
N min mg/kg S 56

P disp mg/kg 1.740,00 1.620,00
K disp mg/Kkg 18.180,00 17.810,00
N total % 6,4 4,3
P total % 1.3 1,6
K total % 33 33
M.O. % (Wakley y Black) 75,5 75
M.0. % (calcinacién) 85,6 89,9
Humedad % (105°C) 15;F 14,5
pH (H,0) T 7.8
pH (KCl 1N) 7.4 TS
C/N 6,9 175

Enero -Diciembre 1998



M. T VARNERO M, ©. SEGUEL 5. C. BASCUR Py J MIRA J.

Tabla 2.
Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Table 2.
Soil physics and chemical characteristics.

Pardmetros Suelo (0-20cm)
Retencién humedad % 2T5T
Arcilla % 24.6
Limo % 42,3
Arena % 331"
M.O. % 3,2
N total % 0,2

P total % o i
K total % 0,6
N min mg/Kg 14

P disp mg/kg 13

K disp mg/Kkg 157

pH (H30) Til
C.E. dS/m i

RESULTADOSS
Y DIScCcUSION

Los resultados presentados en las Figuras la,
1b y 1c, indican el claro aporte nitrogenado
de los tratamientos A, B y C al tiempo O dias,
lo que concuerda con los valores de nitrégeno
total de los residuos utilizados (Tabla 1). Estos
niveles de nitréogeno total son elevados en
comparacién con otros guanos, posiblemente
por el tipo de alimentacién y debido al sistema
de evacuacion conjunta de feces y orina a
través de la cloaca. La orina entrega
importantes cantidades de nitrégeno como
4cido urico, lo que estd inmediatamente
disponible para los microorganismos.

Este aporte, si bien supera al de los fertilizantes
quimicos (tratamientos complementarios D, E
y F), durante la primera semana de incubaciones
se observa una fuerte disminucién de los niveles
de N mineralizado en los tratamientos B y C
(Figuras 1a y 1c), siendo menos acentuada en
el tratamiento A (Figura 1a). Esta disminucién
de los niveles de nitrégeno mineral, se puede
atribuir a la reorganizacion bioldgica que tiene
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Figura 1.
Nitrogeno mineralizado semanalmente (neto) en suclos
incubados in vitre con aportes organicos y mixtos.

Figure 1.
Weekly mineralized nitrogen (net) in in vitro incubated soils
with organic and mix supplements.

lugar en suelos acondicionados con materiales
orgénicos, donde el proceso de mineralizacion
queda compensado por procesos simultaneos
de inmovilizacion (Varnero y Schaefer, 1992).
Frente a una mayor disponibilidad de
substratos energéticos metabolizables se facilita
el incremento de la biomasa microbiana,
aumentando la inmovilizacion de nitrogeno
mineral (Dommergues y Mangenot, 1970),
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En cambio, los tratamientos de tipo mixto, D, E
y F (Figuras lb y 1lc¢), presentan una
reorganizacion biologica atenuada en relacion
alainmovilizacion de nitrogeno, posiblemente
por efecto de la urea incorporada en
combinacién con los abonos organicos., Sin
embargo, la dinamica de la actividad biolégica,
medida como desprendimiento de CO, , es
similar en todos los tratamientos. Tanto en
los suelos con aportes organicos como con
aportes mixtos, se aprecia en los primeros dias
una adaptacion de la biomasa microbiana a las
condiciones de temperatura y humedad del
medio, lo que se traduce en una disminucién
de desprendimiento de CO, (Figuras 2 y 3). A
partir del 4° dia se establece una fase
logaritmica de mayor actividad biologica, la
cual presenta maximos sucesivos en el curso
de los 20 dias de incubacion. Después del
vigésimo dia, la respiracion del suelo entra en
una fase de régimen permanente.

| Actividad bioldgica: Suelos con aportes orglnicos

250.00.
T e A
2 o IS\,
§ 100,00
§ 0,00 B, ¥
o
000

1 ] 3 4 7 0 W 18 2
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~+— Tontigo (T) -0~ Susio-guana (A)
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Figura 2.
Actividad biologica medida como desprendimiento de CO,.
Suelos con aportes organicos.

Figure 2.

Biological activity measured as CO, ., Solls with organic matter
applications.

Respecto de la dinamica de mineralizaciéon de
N (Figuras 4 y 5), una inmovilizacion
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microbioldgica neta se produce a los 7 dias
de incubacion coincidiendo con la maxima
actividad biologica (Figuras 2 y 3). A la vez,
se puede deducir que cuando la respiracion
entra en la fase de régimen permanente,
predomina el proceso de mineralizacion de
N en el suelo. Esta fase se estableceria
aproximadamente entre el dia 15 y 20 de
incubacion, para las condiciones de humedad

y temperatura impuestas en el sistema.

Actividad biclégica: Sueios con aportes mixtos

- A |
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Figura 3.

Desprendimiento diario de CO, de suelos con aportes mixtos,
quimico-orgdnico, incubados in vitro a 28°C,

Figure 3.

Daily CO, evolution of chemical-organic fertilizer mixtures
soils, in vitro incubated at 28°C.

Mineralizacion de Nitrégeno: Suelos con aportes organicos
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Figura 4,

Evolucién semanal de la mineralizacion de nitrégeno en suelos
con aportes orgdnicos, incubados in vitro a 28°C.

Figure 4.
Weekly nitrogen mineralization evolution of organic matter
application soils, in vitro incubated at 28°C,
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[ Mineralizacidn de Nitrégena: Suelos con aportes mixtos

2 200 =
? . P
c
E w0 /‘-\‘-.,’
z f % ;
g
0
0 7 14 21 28
Tiempo (dias)
—+— Testigo (T) ~o~ Suelo-guano-urea (D)
—a— Suslo-viruta-urea (E) —o— Suelo-cama urea (F)

Figura 5. Evolucion semanal de la mineralizacion de nitrégeno
en suelos con aportes mixtos, quimico-orginico, incubados
in vitro a 28°C.

Figure 5. Weekly nitrogen mineralization evolution of
chemical-organic fertilizer mixtures soils, in vitro incubated
at 28°C.

En general, la velocidad de mineralizacion de
nitrégeno, estaria condicionada por el tipo y
la calidad de los materiales organicos aplicados
al suelo. En el caso de la viruta de madera, a

CONCLUSIONES

La actividad biologica global aumenta con los
aportes organicos exégenos, determinandose
tasas de mineralizacién relativamente
aleatorias en el periodo inicial de la incubacion.
Esto estaria relacionado con la actividad de la
biomasa microbiana que puede alternar
periodos de vida latente y de multiplicacién
seglin sean las caracteristicas del medio.

A pesar de los niveles iniciales de N total que
aportan los abonos organicos, el desarrollo de
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pesar de estar impregnada con los nutrientes
aportados por el guano aviar (Tabla 1), es un
material organico que tiene un alto grado de
lignificacion. Estas fracciones presentan una
mayor resistencia a la biodegradacion,
especialmente en ensayos de corto tiempo de
descomposicion (Levi-Minzi et al, 1990). La
menor disponibilidad de fuentes carbonadas
facilmente aprovechables, limita la
multiplicacién potencial de microorganismos,
por lo tanto, influye en la dinamica de
mineralizacion de nitrégeno (Quemada y
Cabrera, 1995). De esta forma, se puede
apreciar que esta situacion se manifiesta en los
suelos que tienen aportes con una mayor
proporcion de material lignificado, ya sea en
forma de cama de broiler o viruta de madera
(tratamientos B, C, E ¥ F). En contraste, los
suelos con guano aviar y con guano aviar mas
urea (tratamientos A y D), corresponden a los
tratamientos que liberan la mayor cantidad de
nitréogeno mineral a los 28 dias de incubacion.

la poblacién edafica, implica una disminucion
del nitrogeno mineralizado durante la
primera semana de incubacion, por efecto de
la inmovilizacion microbiana. A contar del
dia 15 de incubacion, la actividad microbiana
entra en una fase de régimen permanente, lo
que favorece el proceso de mineralizacion de
nitrogeno.

La reorganizacién biolégica de los
tratamientos con aportes de tipo mixto, estaria
condicionada por el nivel de fertilizante
quimico utilizado.
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EVALUACIC')N'DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE RALEO
QUIMICO EN MANZANO var. FUJI'

Evaluation of Different Chemical Thinning Treatments in
Apple Trees cv. Fuji
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Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile; Casilla 1004. Santiago.

DANEL WHITING O. y. CRISTINA CASTILLO T,

Recepcion de originales: 27 de noviernbre de 1997,

R E § U M E N

En la temporada 1996-1997, en el fundo
Llallahue, comuna de Placilla, provincia de
Colchagua, VI Region, se evalué en manzanos
de nueve anos de edad, de la variedad Fuji/
MM106, el efecto raleador del acido naftalén
acético (ANA), 10 y 15 mg/1, combinados con
ethephon, 500 y 800 mg/l, aplicados en estado
de boton rosado (BR) y de ANA, 10 y 15 mg/
1, combinados con carbaryl, 680 y 1.020 mg/
1, aplicados en caida de pétalos (CP).

Cuarenta y cinco dias después de plena flor,
luego de las caidas naturales, se evalué el
efecto raleador de los distintos tratamientos,
contando el numero de frutos, en dos ramas
previamente marcadas, en el eje y en el drbol
completo. A la floraciéon del afo siguiente
se evalué el retorno floral. Las aplicaciones
combinadas de ANA con ethephon en BR
producen sobrerraleo de frutos. Por el
contrario, las aplicaciones combinadas de
ANA con carbaryl en CP no tienen un efecto
raleador importante de frutos, obteniendo

! Financiado por ¢l proyecto FONDECYT 1950864
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An experiment was conducted, on 9-year old
Fuji/MM-106 rootstock, during the 1996-97
growing season at Llallahue farm, Colchagua
province, VI region (Chile), in order to study
the thinning effect of NAA (10 and 15 mg/1)
combined with ethephon (500 and 800 mg/
1), when sprayed at balloon flower stage (BS)
and ANA (10 and 15 mg/l) combined with
carbaryl (680 and 1020 mg/l1), sprayed at
petal fall (PF).

Forty five days after full bloom, when natural
drops had finished, the various effects of the
thinning treatments were evaluated. Fruits
were counted on two branches, on the top axis
and on the tree as a whole. The NAA plus
ethephon sprays overthinned at BS. On the
other hand, NAA plus carbaryl sprays did not
remove much fruit, being similar to the
unsprayed control.

At harvest evaluation, NAA plus ethephon
treatments increased fruit size and mean fruit

Enero -Diciembre 1998



EVALUACION DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE RALEO QUMICO EN ..

una carga [rutal similar al tratamiento
testigo.

Al evaluar en la cosecha el efecto de los
distintos tratamientos, se observd que las
combinaciones de ANA con ethephon,
producto del raleo intenso y temprano,
produjeron un mayor tamano de frutos, pero
con una baja produccion por arbol. Para el
caso de los tratamientos combinados de ANA
con carbaryl, se obtuvo un tamano de frutos
y una produccion por arbol, similares al
tratamiento testigo, pero con una alta
proporcion de frutos pigmeos.

Tanto el peso de frutos como la productividad,
tienen una alta correlaciéon con la carga final
(CF), estableciéndose modelos con R de 79,15
v 90,72% respectivamente, Asi, al aumentar
la CF el arbol muestra un aumento en la
productividad y una disminucién del tamario
de frutos.

En relacién con el nimero de semillas y a la
forma de los [rutos, no se encontroé diferencias
significativas entre los distintos tratamientos,
obteniéndose valores similares al tratamiento
testigo.

Las aplicaciones de ANA combinadas con
ethephon en BR, producen un aumento del
retorno floral en la temporada siguiente. En
cambio, en los tratamientos de ANA con
carbaryl en CP, se observa una fuerte
disminuciéon del retorno floral, similar a lo
observado en el tratamiento testigo.

PALABRAS CLAVES: Manzano, var. Fuji, raleo

quimico, ANA, ethephon, carbaryl, produccion
alternada.
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weight, but decreased yield. The NAA plus
carbaryl showed mean fruit size and yield as
was observed in the unsprayed control, but
these treatments produced a high amount of
pigmy f[ruits.

Mean fruit weight and productivity had a high
correlation (R?) with final fruit load, (79.15%
and 90.72% respectively). When final fruit
load increases the tree responds rising
productivity and decreasing fruit size.

In relation to seed number and shape, there
were no significant differences between
treatments. NAA plus ethephon sprayed at
BS increased return bloom the next season.
Whereas, NAA plus carbaryl sprayed at PF,
showed a very poor return bloom, similarly
to the unsprayed control.

KEY WORDS: Apple tree, cv. Fuji, chemical
thinning, NAA, ethephon, carbaryl, alternate
bearing.
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INTRODUCCION

El raleo de flores o frutos es en la
actualidad una priactica normal, necesaria
y de suma importancia en los huertos
destinados a produccion de manzanas de
calidad, va que en condiciones optimas un
irbol cuajard un gran numero de frutos
que no seran de un tamaio y calidad
comercial. Ademas, el arbol no producira
yemas florales suficientes para la
temporada siguiente (Cooper, 1980; Gil,
1992 y Razeto, 1992).

Si bien el objetivo del raleo es aumentar el
tamano de los frutos, segin Reginato
(1994) este tiene una fuerte influencia en
la rentabilidad del huerto, ya que esta
labor no sé6lo determina el calibre de los
frutos a cosecha, exigencia fundamental
para un buen precio del producto, sino
también determina volumen de
produccion, que es el otro componente que
determina el ingreso econémico del huerto.

Wilton (1992) indica que la variedad Fuji
es altamente propensa a la produccion
alternada de frutos. Esto se acentia mas
en los anos de floracién abundante, en
donde se debe ralear fuerte vy
oportunamente, ya que la alta
concentracion de acido giberélico que
proviene de las semillas parecer ser uno
de los factores importantes que inhibe la
formacion de yemas florales (Faust, 1989;
Gil, 1992). Si el raleo se realiza antes del
fin del periodo de division celular, por
reduccion de la competencia por
metabolitos, se estimula la produccién de
células y el numero de semillas en el fruto,
diandole un potencial de tamafio mayor
(Westwood, 1978, citado por Jones et al.,
1992b).
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El raleo quimico consiste en la aplicaciéon
de productos de accién caustica u
hormonal, que impiden la cuaja y/o
aumentan la abscision de los frutos recién
formados (Cooper, 1980). En relacion con
los productos mads activos en la var. Fuji,
Jones et al., (1989, 1990, 1991 y 1992b),
estudiaron el efecto del ethephon y dcido
naftalén acético (ANA) en distintas épocas,
y combinaciones,
concluyendo que entre el periodo anterior
a plena flor (PF) y PF seria la época
mas adecuada para obtener un efectivo
raleo quimico con 400 mg/1 de ethephon.
Aplicaciones anteriores a PF permiten
disminuir la concentracion empleada sin
perder efectividad, con lo cual
disminuye el “russet” (Jones et al., 1990,
1991 ¥'1992b).

concentraciones

se

Para el caso de ANA, los resultados no han
sido tan claros y consistentes en el tiempo.
Es asi como Jones et al. (1989), no logra
un efectivo raleo con 5 mg/l y con 10 y
15 mg/l produce sobrerraleo de frutos en
PF y 14 DDPF. En cambio Tiscornia e Iuchi,
citados por Jones et al. (1989), no logran
un efectivo raleo de frutos en el cv. Fuji
con 15 y 20 mg/l de ANA. Jones et al.
(1992b) indican que la época de
aplicacion tiene mayor importancia que la
concentracién de ANA usado. Por otro
lado, en ciertos casos se ha observado que
el ANA tiene un efecto depresivo sobre el
tamano de frutos, pudiendo llegar a
producir un alto numero de frutos
pigmeos (Batjer, 1968, citado por
Gutiérrez, 1996; Pereira et al., 1984; Jones
et al., 1991; Williams, 1993; Yokota et al.,
1995).
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El cultivar Fuji genéticamente presenta
frutos grandes, con lo que el raleo se
eénfoca en dejar 1 6 2 frutos por dardo,
para promover un buen desarrollo de
color y tener una produccion equilibrada
en el tiempo (Wilton, 1992). Jones et al.,
(1992a), indican que el ideal es dejar
entre 80 a 100 frutos por 100 dardos
florales 0 4 a 6 frutos/cm?de area de
seccion trans-versal de tronco, para
lograr asi frutos promedio de 200 g,
manteniendo la produccién anual.

En trabajos aun no publicados,
enmarcados dentro de este mismo
proyecto, Sanchez (1996) y Del Solar
(1996), realizaron distintas
prospecciones de raleadores quimicos en
la variedad Fuji, en donde se evalud
distintos productos solos y combinados,
en distintas concentraciones y épocas de
aplicacion. Esos resultados preNminares,
permitieron establecer los tratamientos
mas promisorios a evaluar en esta
temporada.

El siguiente trabajo, tiene como objetivo
evaluar, en el cultivar Fuji, el efecto
raleador de tratamientos combinados de
ANA + ethephon aplicados en estado de
boton rosado (BR) v de ANA + carbaryl
aplicados a caida de pétalos (CP).

MATERIALESY
M E T O D O §

En la temporada 1996-97, en el fundo
Llallahue, comuna de Placilla, provincia de
Colchagua, VI Region, se evalué en arboles
de nueve anos de edad de la variedad Fuji,
injertados sobre patron MM106, plantados
a 4,5 x 3,0 m, el efecto raleador de acido
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naftalén acético (NAA 800 ®), 10y 15 mg/
1, combinados con ethephon (Ethrel ®),
500 y 800 mg/l, aplicados en estado de
boton rosado (BR) y de ANA, 10y 15 mg/
| combinados con carbaryl, 680 y 1.020
mg/1 aplicados en caida de pétalas (CP).
En todos los tratamientos con ANA, se
adicioné Citowett ® en dosis de 25 cm?/HI
como humectante. Los tratamientos fueron
aplicados con maquina de piton de 60
litros de capacidad. Ademas, se dejo un
tratamiento sin aplicacion como testigo
(Tabla 1).

Durante la floracion se conté el numero
de dardos florales en dos ramas marcadas
por drbol y en el eje, para conocer la carga
floral al inicio del ensayo. Cuarenta y cinco
dias después de plena flor, cuando las
caidas naturales habian terminado, se
evalué el efecto de los tratamientos
contando el nimero de frutos en las ramas
marcadas, en el eje y en el arbol completo,
expresando la carga inicial (CI) en frutos/
cm? de area de seccion transversal de las
ramas, eje y tronco (ASTR, ASTE y ASTT).
Posteriormente, se traté de uniformar la
carga frutal a 6 frutos/cm? de ASTT,
estableciéndose asi la carga final (CF). A
la cosecha se evaludé el niumero de frutos,
el tamano de ellos v la produccion,
obteniéndose asi la carga cosechada.
Durante la floracién del afno siguiente se
evalud el retorno floral contando el
numero de dardos florales en las ramas
marcadas.

El ensayo se conformaé de 9 tratamientos
dispuestos al azar, con 4 repeticiones de
un arbol cada uno. Las distintas variables
evaluadas se analizaron mediante analisis
de varianza (ANDEVA) vy en los casos en
que se detectaron diferencias, se procedio
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a separarlas mediante la prueba de rango
multiple de Duncan.

RESULTADOS
Y DIscuslON

Las aplicaciones combinadas de ANA con
ethephon en BR producen sobrerraleo de
frutos, obteniendo menos de 4 frutos/cm?
de ASTT. Se observé un mayor
sobrerraleo en las ramas y en la parte
baja del arbol, comparado con el eje. Esto
puede deberse a diferentes causas: el eje
presentaba una mayor carga de dardos
florales con respecto al resto del drbol;
la parte alta de los drboles, al estar mds
iluminada y presentar mayor vigor,
resulté mas dificil de ralear que la parte
baja (Williams y Edgerton, 1981; Faust,
1989): existe una mayor proporcién de
brindillas en la parte alta del drbol, las
cuales al florecer tardiamente escapan en
cierto grado al efecto raleador de ANA y
ethephon; posiblemente por efecto del
goteo al momento de la aplicacién, la
parte baja del arbol recibié un mayor
mojamiento que la parte alta; también el
sobrerraleo se explicaria por el efecto
combinado de ambos productos y por las
buenas condiciones climaticas
imperantes durante y después del
periodo de aplicacién del ensayo, con
temperaturas superiores a 20 °C. Segun
Washington State University (WSU)
(1993), Jones y Koen (1985) y Gil (1992),
temperaturas superiores a 12 °C
potenciarian las aplicaciones con
ethephon. Por otra parte, cabe hacer
notar que durante las noches la humedad
relativa aumenta hasta la condensacion,
lo que favoreceria la absorciéon de ANA
(Faust, 1989; Gil, 1992).
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Con respecto a las brindillas, se observo
que las combinaciones de ANA +
ethephon, no tuvieron un importante
efecto raleador de frutos, debiendo ser
raleados manualmente (informaciéon no
presentada), debido a que las brindillas
florecen después que los dardos, con lo
cual este tipo de flores mas tardias
escaparian al efecto raleador.

Por el contrario, las aplicaciones
combinadas de ANA con carbaryl en CP
no tienen un efecto raleador importante
respecto del testigo, obteniendo mas de
10 frutos/cm? de ASTT. Similares
resultados se observaron en el eje, en
donde sélo el tratamiento de 10 mg/1 +
680 mg/1 se diferencia del testigo, lo que
se deberia a la menor carga de dardos
florales iniciales(datos no presentados) lo
que segtin Faust (1989), facilitaria el raleo
quimico. En las ramas marcadas, tampoco
se observo raleo efectivo de frutos,
encontrandose similares CI entre los
distintos tratamientos y el testigo.

Estos resultados indican que el momento
de aplicacién no seria el mas adecuado,
asi como lo indican Jones et al. (1992b),
precisando que el ANA pierde efectividad
al ser aplicado después de plena flor y
que no se trataria de un problema de la
concentracién empleada, ya que el
aumento de 10 mg/l a 20 mg/l no mejora
el efecto del raleo. Williams (1993),
menciona que la variedad Fuji, en Estados
Unidos, responde inconsistentemente al
raleo quimico; es asi como 10 mg/l de
ANA no ralean una temporada y al ano
siguiente produce sobrerraleo y
fitotoxicidad en los arboles, achicando y
curvando las hojas.
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Tabla 1.
Carga inicial (CI), carga final (CF) y carga cosechada (CC), en el drbol completo, para diferentes tratamientos de raleo.

Table 1.
Initial, final and harvest whole tree crop load as affected by different chemical thinning treatments,

Tratamientos fpoca de Carga frutal
aplicacién
ANA Ethephon Carbaryl Inicial Final Cosechada
mg/l frutos/cm? ASTT

Tl 10 500 - BR 39a' 24a 2,2 8

T2 10 800 - BR 3,6a 2.2:4 20a

T3 15 500 - BR 3,8a 22a 2,1a

T4 15 800 - BR 1,8a 1,3a I,1a

TS 10 = 680 cp 10 b 6,1 b 50 b

T6 10 - 1.020 GP: 12,8 be 6,8 b 52 b

T7 15 - 680 cpP 12,5 be 7,0 b 53 b

T8 15 = 1.020 CcP 11,8 bc 66 b S1b

T9 Testigo & 1519 %¢ 6,4 b 6,2 b

‘Letras diferentes en sentido vertical indican diferencia estadistica significativa (p s 0,05).

En el caso de los tratamientos en que hubo maximo 2 frutos por dardos. Asi, en el Tabla
sobrerraleo, ANA + ethephon, el ajuste manual 1, se puede observar dos situaciones
solo se limité a eliminar la fruta que quedd claramente diferentes; en los tratamientos de
mal distribuida, proveniente principalmente ANA + ethephon, no fue posible dejar carga
de brindillas y dardos tardios, dejando como final (CF) mayor a 2,4 [rutos/cm? de ASTT y

Tabla 2.
Peso de fruto y produccién por drbol y por hectdrea, segin distintos t ientos de raleo quimico.

Table 2.
Fruit weight and fruit tree or per hectare production as affected by different chemical thinning treatments.

Tratamientos Peso medio ~ Produccién Produccién
ANA Ethephon Carbaryl de frutos obtenida estimada
mg/l gramos fr/arbol kg/drbol ton/hectdrea
Tl 10 500 - 212:3:a! 2158 b 452 b 33,5
T2 10 800 i 2104 a 196,0 ab 40,1 ab 29,7
T3 15 500 - 216,0 a 167,3 ab 36,1 ab 26,7
T4 15 800 - 2092 a 113,0a 23,7a 125
TS 10 - 163,5' b 539,0 ¢d 881 «c¢ 65,2
Té 10 - 1.020 160,3 b 577,0 I ed 92,0 16 68,6
T7 15 n 680 1557 b 525:5 110 81,9 ¢ 60,6
T8 15 - 1.020 1598 b S27.8 ¢ 20,00 ¢ 66,6
T9 - Testigo - 156,3 b 632,3 d 98,7 ¢ T

'Letras diferentes en sentido vertical indican diferencia estadistica significativa (p < 0,05).
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por el contrario en los tratamientos de ANA +
carbaryl y en el testigo se ajusté la CF entre 6
y 7 frutos/cm?® de ASTT.

Al evaluar en la cosecha el efecto de los
distintos tratamientos (Tabla 2), se observé
que las combinaciones de ANA con
ethephon, posiblemente producto del raleo
intenso y temprano, produjeron un mayor
tamafio de frutos, pero con una baja
produccién por drbol. Para el caso de los
tratamientos combinados de ANA con
carbaryl, se obtuvo un menor tamafio de
frutos, pero con una mayor produccién por
arbol, similar al tratamiento testigo.

Tabla 3.

Ademas, este grupo de tratamientos produjo
una alta proporcion de frutos pigmeos
(Tabla 3).

El alto porcentaje de frutos pigmeos obtenidos
se debe aparentemente a aplicaciones tardias
de ANA, pues se cita sélo a éste como causante
de tal efecto (Batjer 1968, citado por Gutiérrez,
1996; Pereira et al., 1984; Jones et al.,, 1991;
Williams, 1993; Yokota et al., 1995). Es asi
como Jones et al. (1991) y Williams (1993),
afirman que el uso de ANA en CP en dosis de
10 mg/1 produce frutos pequefios y deformes
en la var. Fuji.

Carga frutal a cosecha de frutos (normales y pigmeos) y proporcién de frutos pigmeos, para diferentes tratamientos de raleo

quimico.

Table 3.

Normal and “pigmy” fruits crop load, at harvest, as affected by different chemical thinning treatments.

Tratamientos
ANA Ethephon Carbaryl

mg/l
Tl 10 500 -
T2 e 10 800 -
T3 o 500 -
T4 15 800 | e
TS 10 : - 680
T6 10 * 1.020
T7 LS = 680
T8 15 = 1.020
T9 Testigo

Carga de frutos a cosecha Frutos pigmeos

normales Pigmeos

frutos/cm? ASTT (%)
216" H=Eila 0=
2,02a : 0,01 a 0,49 a
2,08 a 0,002 a 01 a
1,11a 0 a Q=
501 b 069 b 117455 13 Rl o3
5215 b 1,34 C 2046 ¢
5,27!-b; 1,52 C 22,39 ¢
506 b 1,31 4 20,57 ¢
6,17 b 0,008 a 0,13a

‘Letras diferentes en sentido vertical indican diferencia estadistica significativa (ps 0,05).

Se observo gran diferencia en el
rendimiento, entre los tratamientos de ANA
+ ethephon (T1-T4) y los tratamientos de
ANA + carbaryl (T5-T8). En el primer grupo,
la produccién estimada fue de 17,5 a 33,5
ton/ha, mientras que en el segundo, alcanzé
valores entre 60,6 y 68,6 ton/ha. Sin
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embargo, la mayor produccién estimada
corresponde al tratamiento testigo (Tabla 2).
Esta diferencia se debe a que los
tratamientos de ANA + carbaryl (T5-T8),
obtuvieron una alta proporcién de frutos
pigmeos (Tabla 3), la que afecté en forma
directa sus rendimientos.
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Con respecto a la productividad, expresada
en kilogramos de fruta/cm? de ASTT, se
encontrd diferencias entre los tratamientos
mas raleados y los tratamientos menos
raleados. Es asi como en el primero fluctué
entre 0,234 y 0,456 kg/cm? ASTT, en cambio
en el segundo grupo y en el testigo, se obtuvo
mayor productividad, fluctuando entre
0,798 y 0,967 kg/cm? ASTT (Figura 1),
siguiendo la misma tendencia encontrada
para la produccion por arbol y estimada por
hectirea. Este efecto, combinado con el
causado sobre el peso medio de frutos, esta
graficado en la Figura 2, donde se muestra
el efecto de la carga frutal CF (frutos/cm?
de ASTT) tanto en la productividad (kg/cm?
de ASTT), como en el peso promedio de
frutos (g). Como es de esperar, a medida
quela CF dejada después del ajuste manual
aumenta, el arbol responde con un aumento
en la productividad y una disminucién en
el peso de [rutos, existiendo una alta
correlacion de ambas variables con la carga
final, estableciéndose modelos con R? de
90,72% y 79,15% respectivamente.

-
>
e

o
™

ab

o
B

-

T4

Productividad (kg/cm” de ASTT)
e o
N -
o
k-2

=3
o

M T2 T3 5

Tralamientos

T6 T7 18 T8

Figura 1.
Productividad (kg de fruta/cm? de ASTT), para distintos
tratamientos de raleo quimico.

Figure 1.

Yield efficiency (kg/cm? of trunk cross sectional area, TCSA),
as affected by different chemical thinning treatments.
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Figura 2.

Productividad (kg/cm? de ASTT) y peso de frutos (g) en
funcion de la carga final (frutos/cm? de ASTT).

Figure 2. Yield efficiency (kg/cm?® of TCSA), and fruit weight
as related with final crop load (fruits/cm? of TCSA).

Con relaciéon al nimero de semillas y a la
forma de los frutos, no se encontro
diferencias signifi- cativas entre los
distintos tratamientos, obte-niéndose
valores similares al tratamiento testigo.

Las aplicaciones de ANA combinadas con
ethephon en BR, produjeron un aumento
del retorno floral en la temporada
siguiente. En cambio, en los tratamientos
de ANA con carbaryl y en el testigo se
produjo una fuerte disminucion del
retorno floral (Figura 3). Asi en los
tratamientos combinados de ANA +
ethephon se observé una densidad floral
entre 9,9 y 31,3 % mayor que al inicio del
ensayo. En cambio para el caso de los
tratamientos combinados de ANA +
carbaryl, se observo que la carga de dardos
florales, fue entre 49,7 y 77,4 menor,
similar al tratamiento testigo.

De esta manera se aprecia que si bien al
inicio del ensayo la carga frutal de los
distintos tratamientos fue similar, al final
ensayo se encontraron grandes diferencias
(Figura 3).
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Figura 3.

Carga floral (dardos/cm? de ASTR); al inicio del ensayo
(septiembre 1996) ¥ en la temporada siguiente (septiembre
1997), para distintos tratamientos de raleo.

Figure 3.

Flower density (flowers/cm? of TCSA), at the beginning
(September 1996) at the end of the experiment (September
1997), for different chemical thinning treatments.

El aumento del retorno floral observado en los
tratamientos T1-T4, se debe posiblemente a la
fuerte v temprana disminucién en la carga
im'ci‘al de frutos obtenida por las combinaciones

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este ensayo es posible
concluir que:

* Aplicaciones de ANA (10 y 15 mg/l),
combinadas con ethephon (500 y 800 mg/1),
en boton rosado, producen sobrerraleo de
frutos en la var. Fuji.

e Aplicaciones de ANA (10 y 15 mg/I),
combinadas con carbaryl (680 y 1020 mg/1),
en caida de pétalos, no tienen efecto raleador
importante de frutos en esta variedad.

e El uso de ANA + carbaryl en el estado
fenolégico de caida de pétalos, produce un
alto porcentaje de [rutos pigmeos.
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de ANA + ethephon, que al disminuir la
competencia, promueve la inducciéon y
diferenciacién floral. Con respecto al efecto de
la dosis de los productos usados, se observo que
al aumentar la concentracion de ethephon de
500 a 800 mg/1se logra el mayor retorno floral,
con cargas de 10,2-10,5 dardos/cm? de ASTT.

Estos resultados concuerdan con lo expuesto por
Ebert y Kreuz (1988) y Bound et al., (1993),
quienes lograron un aumento significativo en
el retorno floral, al usar ethephon, lo que
también se logra en manzanas cv. Golden
Delicious (Jones et al, 1983). Williams vy
Edgerton (1981) y Faust (1989), indican que
ethephon combinado con otros reguladores de
crecimiento, producen un fuerte retorno floral,
debido a la reduccion de la carga frutal y a la
disminucién del crecimiento vegetativo,
Ademas, Faust (1989), agrega que inhibiciones
en el modo de accién de las giberelinas y
disminuciones en su concentracién, promueven
la formacion de yemas florales.

s Al disminuir la carga final de frutos, se
produce una disminucién en la productividad
y un aumento en el peso promedio de ellos.

* Ninguno de los tratamiento evaluados
produce alteracion en el nimero de semillas
ni en la forma de los frutos.

* Aplicaciones de ANA (10 y 15 mg/l)
combinadas con ethephon (500 y 800 mg/1),
en botén rosado, inducen un mayor retorno
floral y contrarrestan la produccion alternada.

¢ Aplicaciones de ANA (10 y 15 mg/l) combinadas
con carbaryl (680 y 1020 mg/1), en caida de
pétalos, no tienen efecto sobre el retorno floral.
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EFECTOS DE LA FLUCTUACION TERMICA EN
POSTCOSECHA SOBRE LA EVOLUCION DE LA MADUREZ
EN FRUTOS DE MANGO (Mangifera indicaL.) CV.
PIQUENO!

Effect of Postharvest Dual Temperature on the Maturation of
Piqueino Mango Fruit

VICTOR R.S. MUNOZ, L. ANTONIO LIZANA, LJUBICA GALLETTI Y LUIS LUCHSINGER
Facultad de Ciencias Agrariasy Forestales, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago

Recepcion de originales: 14 de mayo de 1997.

R E § U M E N

La suceptibilidad del mango a bajas
temperaturas impide su almacenaje en frio por
periodos superiores a 10 dias. En este trabajo
se evaluo el efecto de la fluctuacién térmica
durante el almacenaje a 6 y/o 13 °C por 30
dias, sobre la evolucion de la madurez en
frutos de mango cv. Piqueno, con el objeto de
prolongar su almacenaje sin afectar su calidad.
La resistencia de la pulpa a la presion, solidos
solubles, acidez titulable, pH, relacion SST/
AT y el color de piel y pulpa fueron afectados
por las fluctuaciones térmicas. La perdida de
peso fue elevada y el pardeamiento de pulpa
se presento solo en los tratamientos de baja
térmica y en el testigo a 13 °C al final del
periodo de almacenaje y posterior
maduracion. El mejor tratamiento fue el de
10 dias a 6°C + 10 dias a 13°C + 10 dias a 6°C,
el cual produjo un retraso en la maduracion
sin afectar la calidad del fruto.

PALABRAS CLAVES: Almacenaje refrigerado,
fluctuacion térmica, dano por frio

! Financiado por Proyecto FONDECYT 1931014
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A B § T R A C T

Susceptibility of mango fruit to chilling injury
does not allow low temperature storage for
over 10 days. Single and Dual-temperature
treatments of 6 and/or 13 °C for up to 30
days were used to evaluate maturity and
quality evolution of mango fruit c¢v. Piqueno
in order to extend postharvest life. Fruit
firmness, total soluble solids, titratable acidity,
pH, TSS/TA ratio, peel and pulp color were
influenced by single- and dual-temiperature
storage. High fresh fruit weigh loss was
reported due to dehydration. Internal
browning was found only for high
temperature storage treatments after 30 days
storage and ripening period. The best dual
temperature treatment was 10 days at 6 °C +
10 days at 13 °C + 10 days at 6 °C, which
showed an extended postharvest life without
affecting fruit quality.

KEY WORDS: Cold storage, dual temperature,
chilling injury
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INTRODUCCION

En Chile, en los ultimos afos, el cultivo del
mango ha despertado un gran interés,
principalmente en la I Region, debido a las
condiciones climaticas existentes en esta zona,
la cual hace abrir una nueva y rentable
alternativa a la fruticultura chilena
(Ochagavia, 1995).

Comunmente el mango se transporta por via
aérea, lo que aumenta el costo del producto.
Otra alternativa es el transporte maritimo, en
el cual la fruta es mantenida refrigerada y/o
en atmosfera controlada. Sin embargo, en
estas condiciones el fruto se mantiene hasta
30 dias, pero su calidad se ve disminuida por
los dafos causados por las bajas temperaturas
(Kapse et al., 1988).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto
de la fluctuacion térmica durante el almacenaje
refrigerado sobre la evolucion de la madurez
y calidad en frutos de mango cv. Piquefio.

MATERIALESY
M E T O D O S

Los frutos de mango cv. Piquefio fueron
cosechados en el valle de Azapa (1 Region), en
estado pre-climactérico, el que se determiné
basindose en sus caracteristicas morfologicas,
cavidad pedicelar a un mismo nivel con los
«hombros» del fruto (Medlicott et al.,1990),
color verde y firme al tacto.

Posteriormente fueron sometidos al
tratamiento cuarentenario, de acuerdo a las
normas establecidas por el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), que consiste en la inmersion
del fruto en agua caliente a una temperatura
de 46,5 °C durante 65 minutos. Los frutos
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fueron embalados a granel en cajas de carton
de 4,5 kg, transportados via aérea desde Arica
a Santiago, y llevados al laboratorio del CEPOC,
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de
la Universidad de Chile, donde los frutos fueron
seleccionados nuevamente, y almacenados a 6
y/0 13 °C por 30 dias, de acuerdo a los
tratamientos descritos en la Tabla 1.

Tablal.
Tratamientos de temperatura y tiempo de
almacenaje en frutos de mango cv. Piquero.

Table 1.
Temperature and storage period treatments in
mango fruit cv. Piqueno.

Tratamiento Condiciones de temperatura
y tiempo de almacenaje
6/6/6 - 6°Cpor 30 dias

shsreiaua térmica) 6°C por 10 dias + 13 °C por
=] ~ 10 dias + 6°C por 10 dias

13/6/13 (baja térmica) 13°C por 10 dias + 6°C por
10 dias + 13°C por 10 dias

.13_./_13_/13 13°C por 30 dias

Los frutos fueron analizados a los 0, 10, 20 y
30 dias de almacenaje, considerando ademas,
5 dias a 18 °C, como simulacion de exposicion
y venta para cada periodo de almacenaje. Se

-evalué color de piel y pulpa mediante el uso

de la tabla de colores de Munsell (Tablas 2 y
3). La resistencia de la pulpa a la presion fue
medida en 2 puntos equidistantes en la region
ecuatorial de cada fruto, utilizando un
presionémetro marca Effegi, con émbolo de
7,9 mm. En el jugo obtenido de cada unidad
experimental se midio el contenido de solidos
solubles totales (SST) con un refractometro
termocompensado marca Atago. La acidez
(AT) de cada unidad experimental se obtuvo
mediante la titulacién de 10 ml de jugo con
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NaOH 0,1 N hasta pH 8,2. Para esto se utilizé
un potenciometro digital marca Cole Parmer
modelo 05669-20 y los resultados se
expresaron en porcentaje de acido citrico.
Ademas, se calculo la relacion SST/AT. Todos
los [rutos fueron pesados al inicio y al final
del ensayo, con la finalidad de evaluar la
pérdida de peso. El pardeamiento de pulpa
fue medido visualmente en cada fruto, para
lo cual se parti6 el fruto por la mitad y se anoté
la presencia o ausencia del pardeamiento.

Tabla2.

Escala utilizada para medir la intensidad de color
de piel en frutos de mango cv. Piquefio, basada
en la tabla de colores Nickerson.

Table 2. ! i i i
Peel color intensity scale, based on the Nickerson
color fan, for mango fruit cv. Piqueno.

Color Cédigo Descripcién

1 2.5 GY 5/5 verde
2 2.5GY 6/8 verde amarillento
3 7.5Y7/9 amarillo verdoso
4 5 Y7710 amarillo
5 7.5YR7/11 naranja

Tabla3.

Escala utilizada para medir la intensidad de
color de pulpa en frutos de mango cv. Piqueno,
basada en la tabla de colores Nickerson.

Table 3. i :
Pulp color intensity scale, based on the
Nickerson color fan, for mango fruit cv. Pigueno.

Color Codigo ﬁescﬂpéldn

1 7.5Y9/8 amarillo verdoso
2 2.5Y 979 amarillo
3 2.5Y8/12 naranja

El diseno experimental fue completamente al azar
con cuatro tratamientos. La unidad experimental
fue de una caja con 10 frutos y se realizaron 4
repeticiones por tratamiento. Se realizo analisis
de varianza mediante el procedimiento GLM de
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SAS y la prueba de comparaciones multiples de
Duncan al 5% para evaluar los resultados. Los
andlisis fueron hechos entre tratamientos dentro
de una misma fecha y entre fechas de evaluacion
para cada tratamiento.

RESULTADDO

-

S
Y DISCUSI ON

Resistencia de la pulpa a la
presion

El ablandamiento de los frutos del
tratamiento 6/6/6 no fue suficiente a lo largo
del tiempo de almacenaje y a los 30 dias de
almacenaje mas 5 dias a 18°C perdieron su
capacidad de ablandamiento, presentando
una firmeza de 3,2 kg (Tabla 4), loque indica
que sufrieron un desbalance en su
metabolismo de ablandamiento, que podria
deberse a que el mango es un fruto sensible
al almacenaje prolongado a bajas
temperaturas, Segun Kane et al. (197'8). uno
de los sintomas del dano por frio es la falta
de ablandamiento de la pulpa, causado por
una disfuncion de la membrana mitocondrial,
produciendo un desbalance enzimatico en las
células del mesocarpio.

Con respecto a la cosecha, los mangos de
todos los tratamientos se ablandaron, pero
el tratamiento 13/13/13 perdi6 firmeza de
la pulpa so6lo hasta la fecha 20 mientras que
en los tratamientos 13/6/13 v 6/13/6
perdieron firmeza gradualmente durante
todo el ensayo, llegando al final con 1,1 y
1,4 kg, respectivamente (Tabla 4). Estos
resultados coinciden con los datos de
Medlicott et al. (1990); Seymour et al. (1990)
y Thomas y Joshi (1988), quienes
encontraron que el ablandamiento de la
pulpa es dependiente de la temperatura de
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temperaturas, las actividades de estas enzimas
disminuyen (Roe y Bruemmer, 1981), lo que
también explicaria las diferencias encontradas
al final del ensayo.

maduracién, pudiendo deberse a que el
ablandamiento es una consecuencia de la
accion de la poligalacturonasa y celulasa sobre
las pectinas de la pared celular y a que, a bajas

Tabla 4.
Resistencia de la pulpa a la presién (kg) en frutos de mango cv. Piqueno almacenados bajo distintos periodos
y condiciones de temperatura,

Table 4. i : |
Fruit firmess (kg-f) in Piqueno mango fruit stored under different storage periods and temperature conditions.

Fechas.(dfas)

Tratamiento 0 0+ 57 10 10+5 20 20+5 30 30+5 C.V. (%)
6/6/6 6,74 1,3 D 59ABa* 1,1Da 6,5Aa 1,6Da 50Ba 32Ca 173
6/13/6 67A 1,3CD 59 Ba 1,1CDa 1,9Cb 090Db 1,5CDb 1,4CDb 208
13/6/13 6,7A 1,3CD 3,0 Bd 072Db 16Cb 1,0Cdb 1,3CDb 1,1 CDc 216
13/13/13 6TAL 3.0 3,0 Bd 0,72Cb 1,2Cc 0,86Cc 1,0Cb 10Cc 226

C.V. (%) - feie 30,0 14,4 8,9 6,5 25 8,0 7

% Las fechas n+ 5 representan el periodo de exposicion y venta simulada en cimara de maduracién a 18°C durante S dias.
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¥ Letras mayusculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas entre fechas. Duncan 5%.
X Letras mintiaculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas eéntre tratamientos. Duncan 5%.

Sélidos solubles totales

En todos los tratamientos los frutos
aumentaron sus niveles de SST en por lo
menos 50% en relacién al nivel inicial, que
fue de 10,7° Brix. Sin embargo, la fecha en
que alcanzaron el nivel maximo fue distinta
(Tabla 5). El aumento de los SST en todos los
tratamientos, esta de acuerdo con los datos
encontrados por Seymour et al. (1990);
Medlicott et al. (1986 y 1990), pudiendo
deberse a que los solidos solubles estan
constituidos principalmente por azicares
solubles provenientes de la accion delaay b
amilasa sobre el almidon (Parish et al., 1990),
que constituye el 15% del fruto inmaduro
(Hulme, 1974), y que segun Khader (1992),
la actividad de la alfa amilasa es dos veces
mas alta a temperatura ambiente que a 15 °C,

por lo tanto, el almidén también es hidrolizado
a bajas temperaturas, pero a una menor
velocidad. Esto explicaria las diferencias
encontradas en el tiempo en que tardo cada
tratamiento en llegar a su valor maximo.

El menor aumento encontrado al final del ensayo,
en frutos del tratamiento 13/13/13, concuerda
con los datos aportados por Noomhorm y
Tiasuwan (1988), quienes también registraron
menores solidos solubles a los 20 dias a 13 °C.
Esto podria deberse a que al final de la
maduracién el contenido total de azucares
reductores disminuye debido a que el fruto usa
estos azucares y acidos organicos para su
metabolismo de respiracién y para otros procesos
que consumen energia (Fuchs et al., 1980).
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Tabla 5.
Contenido de sélidos solubles totales (°Brix) en Erutos de mango cv. Piquenio almacenados bajo distintos periodos
y condiciones de temperatura.

Table 5.
Total soluble solids (“Brix) in Piquefio mango fruit stored under different storage periods and temperature conditions.

Fechas (dias)

Tratamiento 0 0+5% 10 10+5 20 20+5 30 30+5 C.V. (%)
6/6/6 10,7B” 144 A 13,5Bax 13,6Aa 11,7Bb 140Aa 138Aab 150Aa !
6/13/6 10,7C 144 A 13,5BCa 13,6 ABa 135ABa 13,7 ABa 150Aa 151 Aa 74
13/6/13 10,7C 1448 12,1Ba 13,6Ba 13,7Ba 14,1 Ba 14,1Bab 16,8 Aa 4,2
13/13/13 10,7C 144 A 12,1 ABa 13,6 ABa 136ABa 14,1 ABa 128Bb 12,7Bb 6,4
C.V. (%) = % 10,1 4,5 38 6,5 251 8,0 ]

% Las fechas n+ 5 representan el periodo de exposicion y. venta simulada en camara de maduracion a 18°C durante 5 dias.
¥ Letras mayusculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas entre fechas. Duncan 5%.
¥ Letras minuaculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos. Duncan 5%.

al., 1993), puesto que los acidos organicos, al igual
que los azicares, son utilizados como sustrato en
la respiracion (Ruiz y Guadarrama, 1992), v la
tasa respiratoria esta directamente relacionada

Acidez titulable

En todos los tratamientos los mangos perdieron
acidez, sin embargo esta pérdida fue influenciada

por la temperatura de almacenaje. Al final del
ensayo se registraron diferencias significativas
entre todos los tratamientos, indicando una
marcada influencia de la fluctuacién térmica sobre
la pérdida de acidez titulable (Tabla 6).

La pérdida de acidez esta de acuerdo con los datos
de Khader er al. (1992), lo que podria deberse a
que en la maduracion del fruto de mango ocurre
una disminucion de la acidez titulable (Lazan et

Tablaé.

con la temperatura. Sin embargo, este
metabolismo puede ser disminuido por bajas
temperaturas (O'Hare y Prasad, 1993), lo que
explicaria las diferencias encontradas entre los
tratamientos, que coinciden con los datos de Gavis
(1995 a,b); Roy y Joshi (1988) v Vazquez-Salinas
v Lakshiminarayana (1985), ya que los frutos de
los tratamientos con baja temperatura (6/6/6 y
6/13/6) presentaron los niveles de acidez mas
altos.

Acidez titulable en porcema}e de 4cido citrico en mangos cv. Piquesio almacenados bajo distintos periodos

y condiciones de temperatura.
Table 6.

Titratable acidity (% citric acid) in Piqueﬂo mango fruit stored under different storage periods and

temperature conditions.

Fechas (dias)

Tratamiento 0 0+5° 105y 10+5
6/6/6 0,994 045D 097 Aax 043 Da
6/13/6 0,99A 0,45 C 0,97 Aa 0,43 CDa
13/6/13 0,99A 045C 0,70 Ba 0,23 Db
13713713 0,99A 0,45C 0,70 Ba 0,23 Db
C.V. (%) 16,9 13.5 21,0 4.5

20 2045 30 3045  C.V. (%)
0,90 ABa - 0,51 Da 0,70 Ca 0,75 BCa 16,0
0,62Bb  028Db 0,58BCa 043CDb 17,0
0,51 Cc 0,24 Db 0,30 Db 0,28 D¢ 20,1
0,25 Dd 0,17 Dc 0,20 Db 0,13 Dd 22,5
9,5 14,1 25,1 )

Z Las lechas n+5 representan el periodo de exposicién y venta simulada en cdmara de maduracién a 18°C durante 5 dias.
¥ Letras maytsculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas entre fechas. Duncan 5%.
* Letras minuaculas distintas en Ja misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos. Duncan 5%.
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pH del jugo

Al final del ensayo se registraron diferencias
significativas entre tratamientos, mostrando
una clara influencia de la temperatura en el
pH (Tabla 7). Los tratamientos 6/13/6, 13/
6/13 y 13/13/13, obtuvieron pH en el jugo
de la pulpa similares a los informados por
Hulme (1974).

En todos los tratamientos aumento el pH del
jugo de la pulpa durante el almacenaje (Tabla
7). La influencia de la temperatura en el
aumento del pH del jugo de la pulpa también
fue encontrado por Gavis (1995a) y Vazquez-
Salinas y Lakshiminarayana (1985), quienes
encontraron que a 10 °C el pH fue menor que
a 20 °C.

Tabla 7.
pH de pulpa en mangos cv. Piquefio almacenados bajo distintos periodos y condiciones de temperatura.

Table 7.
Pulp pH in Piguefio mango fruit stored under different storage periods and temperature conditions.

Fechas (dias) i i

Tratamiente 0O 0+5 10 10+ 5 72 Il 20+5 30 30+5 C.V. (%)
6/6/6 35D 41A 35Da 41Ab 35Dc 39Bc 37Cd 3.8BCd 26
6/13/6 35D 41B  35pa 41Bb 38Cb 44Ab 39C 41Bc 25
13/6/13  3,5F 41C  38Ea 46Aa 39Db 44Ab  44Ab 44Ab 19
13713713 | -.3.5D 4,1E 3.8Fa 4,6BCa 44Da 47Ba 46Ca 42Aa 18

C.V. (%) L 2,6 4.0 |l = S 1,5 1,9 22

Z as fechas n+S representan el periodo de exposicion y venta simulada en cimara de maduracion a 18°C durante 5 dias.

¥ Letras mayusculas distintas en 1a misma fila indican | di.fereucias slgniﬁcadvas entre fechas. Duncan 5%.
B Leugs minuaculas distintas en la misma columna lndican diferenclaa sisnjﬂcau\ms lentre tratamientos. Duncan 5%.

Relacioén sélidos solubles/acidez
(SST/AT)

El valor inicial de 10,8 indica que los frutos
todavia no han desarrollado su sabor,
presentindose frutos dcidos. La relacion SST/
AT estuvo totalmente influenciada por la
evolucién de la acidez. Segiun Medlicott et al.
(1990), las mejores relaciones SST/AT se
obtienen a 22 °C porque a bajas temperaturas
el mango no disminuye su acidez, lo que le
confiere una pérdida de sabor, lo que podria

Simiente 68 (1-4): 35-44, 1998

explicar los bajos valores encontrados por los
tratamientos 6/6/6 y 6/13/6 (Tabla 8). En el
caso del tratamiento 13/13/13 la alta relacion
SST/AT, se piensa que podria obedecer a que
el cv. Piquerio fue capaz de disminuir su acidez
aun en condiciones de almacenamiento a 13
°C, aumentando asi el valor de la relacion SST/
AT. En temperaturas inferiores, como en el
caso de los otros tratamientos eso no ocurrio.
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Tabla 8.
Relacién s6lidos solubles/acidez en frutos de mango cv. Piquenio almacenados bajo distintos periodos y

condiciones de temperatura.

Table 8.
Soluble solids/titratable acidity ratio in Piguefo mango fruit stored under different storage periods and

temperature conditions.

Fechas (dias)

Tratamiento O 045 10 10+5 20 20+5 30 30+5 C.V. (%)
6/6/6 10,8C 32A 13,9Db* 31,6 Aa 13,1iCc " 274°'Ac. 19;7Bc 20,0 Bb 16,3
6/13/6 10,8 E 32 BC 13,9 kb 31,6BCd 21,8Dd 489Ab 258CDec 31,5Bc 16,9
13/6/13 10,8 E 32C 17,3 Da 59,2 Aa 269Cd  58,7Ab 47,0Bb 60,0 Ab 11,9
13713713 10,8 E 32D 17,3 Ea 59,2 Ca 546Ca 829Ba e4,0Ca 97,1 Aa 13,2

C.V. (%) 16,52 13.07 25,0 7.5 14,6 12,8 9,2 16,4 =

“ Las fechas n+5 representan el periodo de exposicion y venta simulada en cimara de maduracion a 18°C durante 5 dias.
¥ Letras mayusculas distintas en la misma fila indican diferencias significativas enfre fechas. Duncan 5%.
X Letras mingiaculas distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos. Duncan 5%.

Intensidad del color de piel color de la piel del fruto de mango es

dependiente de la temperatura de

Los resultados de la intensidad del color de almacenamiento.
piel mostrados en la Figura 1, indican que en
todos los tratamientos los mangos cambiaron 1
. . AAAAZ AAAA AAAA BEAA CBABA CBABA CBRBA CRAA
de color influenciados por la temperatura. En ey JERS- 1238 AXEE AREA_1RA4 | TR Azad
. - § % H
¢l tratamiento 6/6/6 apenas se alcanzo el color N g;
. . N g2
2, correspondiente al verde amarillento (2,5 5% %S 2;
- s ™S -
GY 6/8). En el tratamiento 6/13/6 el cambio N ;5
- " . 50% 38 |
de color comenzo partir de la fecha 10 y R 7
RERy 2
alcanz6 al final (30 + 5 dias a 18 “C) un 75% —-— i 7
H 3 4
del color 4, correspondiente al amarillo (5Y "§ §
& ; ¢ 3 f
7/10), lo que le confiere baja calidad en este 0% L 3 2
z 5 o 0+5 10 1045 20 2045 0 30+5
parametro. En el tratamiento 13/6/13, el color Paihoron s siostale W)
empez6 a cambiar a partir de la fecha 10 y Oleolor | Elcolor2 Ncolor3 Elcolor4 Ecolor 5

llego al final con un 25% del color 4,
correspondiente al amarillo y un 75% del color

5, correspondiente al naranja (7,5 YR 7/11),
lo que le confiere calidad en este parametro.
En el tratamiento 13/13/13 se alcanzé un
100% del color 5, correspondiente al naranja,
lo que significa una excelente calidad. Estos
resultados estin de acuerdo con los datos
encontrados por Roy y Joshi (1988) y O'Hare
y Prasad (1993), quienes encontraron que el
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Figura 1.

Evolucion de la intensidad del color de piel en frutos de mango
cv. Piqueno, almacenados bajo distintos tratamientos
térmicos.

! Andlisis estadistico.

? Tratamientos: 1(6/6/6), 2(6/13/6). 3(13/6/13) y 4(13/13/
13)

Figure 1.
Peel color intensity evolution in Piqueno mango fruit under
dual temperature treatments,
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Intensidad del color de pulpa

Los cambios de color de pulpa también fueron
influenciados por los tratamientos térmicos.
En general los tratamientos 6/13/6, 13/6/13
y 13/13/13, desarrollaron el mejor color de
pulpa (color 3), mientras que el tratamiento
6/6/6 alcanzo al final del ensayo, s6lo un 50%
del color 3, correspondiente al naranja (2,5Y
8/12) (Figura 2).

1
AAAA . AAAA AAAA BBAA BBABA BAAA BBARA BAAA
1 12347 1234 1234 1234 1234 1234
N &N A8
S NS R
N [ N NS
SIS S 33
Y R 3
g SN NS
75% SR SRR N3
NN BN SR R
N wiy NERY Ny
NN RN R
SN Y MR B
N B NN R
50% NN BN RN 3
- N IS BN by
=N NS AR S
SN = SRD 3
=S o3y NS s
IR RRR b
Y BN RRRY 3
BN BN SRR 3
25% BN BN A 3
ISSH = k3
By N M3
ISy N s
Sy H RS 3
~hy iy S
&N 3 N
M| | M 3
0% AN N b 1L}
[} 0+5 10 10+5 20 2045 30 3045
Periodos de almacenaje (dias)
S
Olcotor 1t Dcalor 3 color 2

Figura 2,

Evolucién del color de pulpa en mangos cv. Piquefio,
almacenados bajo distintos tratamientos térmicos.

' Anilisis estadistico.

 Tratamientos: 1(6/6/6), 2(6/13/6), 3(13/6/13) y 4(13/13/13)

Figure 2.
Pulp color evolution in Piquefio mango fruit under dual
temperature treatments.

Pérdida de peso

La pérdida de peso fue excesiva en los cuatro
tratamientos, cercana a 20%. Los tratamientos
13/6/13 y 13/13/13 registraron una pérdida
de peso significativamente mayor que los
tratamientos 6/6/6 y 6/13/6, estas diferencias
se establecieron a los 10 dias y siguieron hasta
el final del ensayo. (Figura 3).

La excesiva pérdida de peso se debi6 a la baja
humedad relativa de las camaras (70%). Segiin

Simiente 68 (1-4): 35-44, 1998

Subramanyam et al. (1975), la pérdida de peso
de frutos de mango durante el almacenaje a
10 °C y 2 95% HR es de 5%. Miller et al. (1983)
registraron 6,7% a 12°C con 90% de HR, y
Campos y Yahia (1993), trabajando con frutos
tratados hidrotérmicamente y almacenados a
10 °C registraron una pérdida de peso de 4,8%
a los 21 dias.

16 A
L %
‘8 a8

¥ ,,s/'%

/?0’ 20 30 30+5

Fecha |
——13/6/13  —o—13/11313 J

—— 6/6/6 —O—6/13/6

Figura 3.
Porcentaje de pérdida de peso en frutos de mangos cv.
Piquefio, alamacenados bajo distintas condiciones térmicas.

Figure 3.
Loss weigth percentage in Piquefio mango fruit under
different dual temperature conditions.

Pardeamiento de la pulpa

Durante el almacenaje, ningun tratamiento
presenté pardeamiento de la pulpa, sin
embargo, al final del ensayo (30 + 5 dias a
18+C), los tratamientos 13/6/13 y13/13/13
presentaron niveles altos de pardeamiento, 80
y 20% respectivamente, mientras que los
tratamientos 6/6/6 y 6/13/6 no lo
presentaron (Figura 4).

El pardeamiento encontrado en el tratamiento
13/13/13 puede obedecer a la sobremadurez,
mientras que el presentado por el tratamiento
13/6/13, puede ser debido a que el fruto
empez6 su proceso de maduracién a 13 °C y
después de los 10 dias, fue expuesto a
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temperaturas tan bajas como 6 °C. Seymour
et al. (1990), encontraron mejor calidad en
frutos inmaduros, almacenados a bajas
temperaturas, que frutos maduros. Kane et al.
(1978), encontraron que frutos inmaduros del
cultivar Alphonso pueden ser almacenados a
7 °C por 30 dias, mientras que frutos maduros
son extremadamente sensibles al frio.

[ ]
(=]

% de pardeamiento
5 3
=

)
o

| |

13/13/13

o

6/6/6 ‘ 6/13/6 13/6/13 )
Tratamientos

Figura 4.
Pardeamiento de pulpa en los cuatro tratamientos en la fecha
30 + 5diasa 18 °C

Figure 4.
Pulp internal browning in four treatments in date 30 + 5
days at 18 <C.

CONCLUSIONES

El proceso de maduracién del mango cv.
Piquerio se retrasa en condiciones de almacenaje
a 13 C, pero no lo suficiente para llegar a los
35 dias, pues en esta fecha el fruto se encuentra
sobremaduro. Sin embargo para periodos mas
cortos como 20 dias + 5 dias a 18 “C, se podria
recomendar el almacenaje a 13 “C.

Los mangos cv. Piquefio soportaron bien el
almacenaje a 6 °C hasta 20 dias, lo que nos
hace creer que presentan una larga vida post-
cosecha y una buena tolerancia a bajas
temperaturas.

El fruto del cultivar Piquefio en estado pre-
climactérico, soporta bastante bien el
almacenaje a bajas temperaturas, el unico
parametro afectado fue la acidez titulable de
la pulpa, lo que produce una pérdida de sabor,
sin embargo esto podria ser mejorado si el fruto
es mantenido~por 8 dias a temperaturas
cercanas a 22 °C, lo que clasificaria el
tratamiento 6/13/6 como el mejor tratamiento.

LITERATURA CITADA

CAMPOS, J. P. and YAHIA, E. M. 1993. Efecto del
tratamiento hidrotérmico sobre la maduracién y
calidad del mango. IV Simposio Internacional de
Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutos,
CEPOC. Fac. de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad de Chile, 7 al 9 de Septiembre.

FUCHS, Y.; PESIS, E. and ZAUBERMAN, G. 1980. Changes
in amylase activity, starch and sugars contents in
mango fruit pulp. Scientia Horticulturae 13:155-160.

GAVIS, J.A.V. 1995a. Conservacién del mango

variedad Tommy Atkins utilizando diferentes
concentraciones de permanganato de potasio

Simiente 68 [1-4): 35-44 , 1998

(KMnO,) y temperatura de refrigeracién. En:
Simposio Internacional de Mango Postcosecha y
Perspectivas de Comercializacién de Frutos y
Hortalizas. Bogot4d, Junio 27-30 de 1995.

GAVIS, J.A.V. 1995b. Conservacién del mango
variedad Tommy Atkins en atmosfera modificada.
En: Simposio Internacional de Mango Postcosecha y
Perspectivas de Comercializacién de Frutos y
Hortalizas. Bogota, Junio 27-30 de 1995,

HULME, A.C. 1974. The mango. In: Hulme, A. C. (ed).
The biochemistry of fruits and their products.
Academic Press, New York. Vol. 2, p.233-253.

Enero -Diciembre 1998



V.R § MUNOZ. L A LIZANA, L GALLETTIY L LUCHSINGER

KANE, O.; MARCELLIN, P. and MAZLIAK, P. 1978.
Incidence of ripening and chilling injury on the
oxidative activities and fatty acid compositions of
the mitochondria from mango fruit. Plant Physiol.
61: 634-638.

KAPSE, B. M,; RANE, D. A. and KHEDKAR, D. M. 1988.
Correlation between bio-chemical parameters and
organoleptic evaluation in mango varieties. Acta
Horticulturae 231:756-762.

KHADER, S. E. S. A. 1992, Effect of gibberellic acid
and vapor gard on ripening, amylase and peroxidase
activities and quality of mango fruit during storage.
J. Hort. Sci. 67(6):855-860.

LAZAN, H.; MOHD ALLI, Z.; SOH, J. S. and TALKAH, Z.
1993. The biochemical basis of differencial ripening
in mango. Acta Horticulturae 341:500-509.

MEDLICOTT, A. P.; SIGRIST, J. M. M. and SY, 0. 1990.
Ripening of mango following low temperature
storage. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 115 (3):430-434.

MEDLICOTT, A. P.; REYNOLDS, S. B. and THOMPSON,
A, K. 1986. Effects of temperature on the ripening
of mango fruit (Mangifera indica L. var. Tommy
Atkins). J. Sci. Food Agric. 37:469-474.

MILLER, W. R.; HALE, P. W.; SPALDING, D. H. and
DAVIS, P. 1983. Quality and decay of mango fruit
wrapped in heat-shrinkable film. HortScience 18
(6):957-958.

NOOMHORM, A. AND TIASUWAN, N. 1988. Effect of
controlled atmosphere storage for mango. Amer.
Soc. of Agric. Eng. Paper No. 886589, 8 pp.

OCHAGAVIA, A. V., 1995, Atmésfera controlada en
frutos de mango (Mangifera indica L.) cvs. Piqueno,
Tommy Atkins y Kent. Memoria de Titulo. Fac. Cs.
Agrarias y Forestales, Universidad de Chile. Santiago,
Chile. 87p.

Simiente 68 (1-4): 35-44, 1998

O'HARE, T. J. and PRASAD, A. 1993. The effect of
temperature and carbon dioxide on chilling
symptons in mango. Acta Horticulturae 343:244-250.
PARISH, H. R.; NAIR, G. M. and MODI, V. V. 1990,
Some structural changes during ripening of mangoes
(Mangifera indica L. var. Alphonso) by abscisic acid
treatment. Annals of Botany 65:121-127.

ROE, B. and BRUEMMER, J. H. 1981. Changes in pectic
substances and enzymes during ripening and storage
of Keitt mangos. J. Food Sci. 46:186-189.

ROY, S. K. and JOSHI, G, D. 1988. An approach to
integrated post-harvest handling of mango. Acta
Horticulturae 231:649-661.

RUIZ, M. y GUADARRAMA, A. 1992. Comportamiento
postcosecha del mango (Mangifera indica) tipo
Bocado durante maduracién controlada. Revista de
la Facultad de Agronomia de Maracay, 18:79-83.

SEYMOUR, G. B.; N DIAYE, M.; WAINWRIGHT, H. and
TUCKER, G. A. 1990. Effects of cultivar and harvest
maturity on ripening of mangoes during storage. J.
Hort. Sci. 65 (4): 479-483.

SUBRAMANYAM, H.; KRISHNAMURTHY, §. and
PARPIA, H. A. R. 1975. Physiology and biochemistry
of mango fruit. Advances in Food Research 21:223-
305.

THOMAS, P. and JOSHI, M. R. 1988. Reduction of
chilling injury in ripe Alphonso mango fruit in cold
storage by temperature conditioning. Inter. J. Food
Sc. Technol. 23: 447-455.

VAZQUEZ-SALINAS, C. and LAKSHIMI-NARAYANA, S.
1985. Compositional changes in mango fruit during
ripening at different storage temperatures. |. Food.
Sci. 50: 1646-1648.

Enero -Diciembre 1998



ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE DESHDRATAC

ON DE CIRU

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE
DESHIDRATACION DE CIRUELAS Y UVAS-PASAS
EN CALIFORNIA Y EN CHILE'

Comparative Analysis of the Dehydration Systems for
Prunes and Raisins in California and Chile

CARLOS SIVA P v L. ANTONIO LIZANA M.
Facultad de Ciencias Agrarias y:Forestales, Universidad de Chile, Casilla 1004, Santiago

Recepeion de'originales. 14 de mayo de 1997.

R E § U M E N

Se analizan comparativamente el sistema
produccion-cosecha-deshidratacién-procesado,
los tipos de productos y los controles de calidad.

Las mayores diferencias, tanto en los sistemas
de deshidratacion-procesado como en los
controles de calidad, se encuentran en las uvas-
pasas. Mientras las pasas, en California, son
principalmente obtenidas de vides destinadas
aese objeto con una madurez determinada para
producto en fresco, en Chile se utilizan uvas de
descarte de exportacion.

En California se utiliza fundamentalmente el
sistema de secado natural en la vifia misma y
en menor magnitud mediante tineles de secado
con tecnologia avanzada. En Chile, en cambio
la mayor parte de las pasas son obtenidas
mediante el secado al sol en terrenos
especialmente habilitados para ello, parte de las
cuales son posteriormente terminadas en
tuneles de deshidratacion.

A B S T R A C T

The systems of prune and raisin production,
harvest dehydration, and processing, as well
as the source of raw products and quality
controls used in Chile and California were
compared. -

The main dilferences were found in the raisins.
In California, these are mostly obtained from
raisin grape vineyards with a maturity
determined for the fresh product, whereas in
Chile they are obtained from the culling
process of grapes prior to exportation.

The system generally practiced in California
is the natural drying of grapes at the same
vineyard. Sometimes drying tunnels of
advanced technology are used.

In Chile, instead, raisins are mostly obtained
by sun drying in specially prepared sites.
Some of these raisins are finished in drying
tunnels.

' Trabajo presentado al XL Congreso Agronémico de la Sociedad Agronémica de Chile.
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También se observaron fuertes diferencias en
los sistemas de control de calidad, tanto en
pasas morenas Como en pasas rubias. En el caso
de las ciruelas deshidratadas se observaron, a
excepcion del sistema de cosecha, tipificacion
y control de calidad, mayores similitudes en
cuanto al sistema de secado.

PALABRAS CLAVE: Deshidratacion, Ciruelas, Pasas

INTRODUCCION

En los ultimos afios en Chile la exportacion de
productos deshidratados ha aumentado en forma
significativa, especialmente en el caso de ciruelas y
pasas. En el caso de ciruelas donde la fruta se cultiva
especificamente con ese objetivo y es practicamente
toda del cv. d’Agen (Prunus domestica L.) sus
exportaciones en volumen crecieron en 14,3% entre
los afios 1990 y 1996. En el caso de las
exporiaciones de pasas su crecimiento ha sido
sostenido observindose un aumento de 14,5%
entre 1990 y 1996 (ODEPA 1997 y Schwartz 1993).

La tecnologia aplicada en Chile para la
deshidrataciéon ha ido mejorando paulati-
namente a través de los anos. Sin embargo al
hacer una comparacién con los sistemas de
deshidratacion utilizados en California (EE.UU.)
se observan diferencias y similitudes.

METODOLOGIA

Se compararon 3 plantas deshidratadoras y dos
empresas comercializadoras de pasas y ciruelas
que llevan a cabo el proceso de seleccion y
embalaje final de California (EE.UU).

Los antecedentes de Chile se obtuvieron de
publicaciones especializadas (Escobar 1988),

Simiente 68 (1-4): 45-51, 1998

In additions, marked differences were
observed in the quality control systems for
both dark and golden raisins.

In the case of prunes, greater similitude’s were
found in the drying systems used in these
countries. &

KEY WORDS: Dehydration, Prune, Raisin

y de consultas directas a empresarios y
deshidratadores.

RESULTADO

-

S
Y DISEU S QN
Uvas Pasas

La primera gran diferencia entre la pasa
Californiana v Chilena la constituye el origen
de la materia prima. (Tabla 2).

En California se destinan plantaciones de vid
exclusivamente para la produccién de pasas
cosechandose las uvas con un contenido de
Solidos Solubles 20-22 °B. En cambio en Chile
las pasas se obtienen con materia prima de
descarte de uva de exportacion (T. Seedless
y Flame) que normalmente se cosecha entre
16-18 °B.

Esto significa que el criterio de madurez de
cosecha es fundamentalmente diferente,
redundando en una diferencia de calidad del
producto final por éste sélo hecho.

Ademads de la diferencia que constituye el
distinto estado fisiol6gico de desarrollo, existe
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en California mas uniformidad en la materia
prima con relacién a tamafo, sanidad y
defectos en general.

En términos del proceso de secado la
principal diferencia para pasas hechas al sol
estd en el lugar de secado. En California la
uva se corta y se pone sobre papeles entre
hileras de vid que han sido previamente
preparadas con este objeto, diandole una
inclinacion para lograr una mejor exposicion
al sol. En Chile la materia prima para secado
se lleva a canchas especialmente habilitadas
para este objeto.

Aqui se produce otra diferencia, y se refiere
al tiempo que puede permanecer la baya
después de cosechada antes que se inicie el
proceso de deshidratado al sol. En California
es inmediato después de la corta, y en el
mismo lugar. En Chile la uva es cortada,
transportada a la seleccion donde la que no
es apta para exportacion, que puede incluir
racimos enteros o trozos de racimos, se acopia
en las mismas cajas cosechadoras, se
almacena (a veces en frio) y luego se
transporta a los lugares destinados para
deshidratar.

El material usado para envolver las pasas después
de cortadas va desde papel escrito de diarios a
laminas de plastico de diversos origenes.

En algunos casos las pasas son llevadas a
deshidratadoras para ser lavadas y pasadas
por horno para su secado posterior.

En ambas partes las pasas rubias se obtienen

a través del deshidratado por tineles en los
cuales han sido azufradas.

Simiente 68 (1-4): 45-51, 1998

En cuanto a las pasas, las uvas que son
secadas al sol se exponen directamente sin
ningin tratamiento previo y en un plazo
de aproximadamente 20 a 25 dias han
llegado a un nivel de humedad de alrededor
del 15% en el caso chileno y de un 10 a
11% en el caso de California.

La diferencia se produce fundamentalmente
porque en Chile la uva se extiende en
canchas donde se mueve cada cierto
numero de dias con una especie de rastrillo
tratando de homogenizar el secado. Una vez
alcanzado éste, se recogen y llevan a
bodega.

En California los racimos se colocan en hojas
de papel entre las hileras y entre 10 y 12
dias segun el estado del secado se dan
vuelta dejiandolas en el mismo papel.
Aproximadamente a los 20 dias se hace un
paquete y se dejan cerradas y recibiendo
todo el impacto del calor otros 4 o 5 dias
con lo cual se homogeniza la humedad del
paquete.

Otra diferencia estd en la temperatura
ambiente ya que la zona productora de
pasas en el valle de San Joaquin (California)
tiene temperaturas minimas de 4 o 5 °C mds
altas que las que se detectan en Chile,
incluso en las zonas de Ovalle y San Felipe
para los meses de mds calor.

Ciruelas

Para ciruelas la principal diferencia entre Chile
y California estd en el sistema de cosecha ya
que la produccién de fruta utiliza una
tecnologia similar, (Tabla 1).
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Tabla 1.

-

Sistemas de produccion, cosecha, deshidratacién y procesado, para ciruelas deshidratadas en California y

Chile. H
Table 1.

Production, harvest, dehydration and processing systems for prunes in California and Chile,

Pafs Sistema Produccién - Cosecha

CHILE « Principalmente cv. d' Agen

secundariamente President
* Poda larga
* Cosecha Manual

CALIFORNIA o Cv. d' Agen
* Poda corta
» Cosecha mecanizada con

miquina remecedora

Tabla 2.

Sistema Deshldratacién - Procesado

e Muchas empresas hacen pre-secado 4l sol y se
terminan en tuneles deshidratadores

» Comercializacion a través de diversas empresas
con marcadas diferencias en seleccion y embalaje.

e Solamente tineles deshidratadores
» Seleccion y embalaje en grandes empresas
comercializadoras (Cooperativa de Productores.)

Sistemas de produccién, cosecha, deshidratacién y procesado para pasas en California y en Chile

Table 2.

Production, harvest, dehydration and processing systems for raisins in California and Chile

Pais Sistema Producclén - Cosecha

CHILE

* Sistema parronal.

» Principalmente cultivares Thompson
Seedless y Flame de descarte de exportacion,

« Cosecha se realiza con sélidos solubles

16 - 18 "Brix.

CALIFORNIA * Plantaciones principalmente T.
e Seedless exclusivamente para pasas.
* Sistema "espaldera”.

» (Cosecha se realiza con Sélidos Solubles

20 - 22 "Brix.

En cuanto a la cosecha en California ésta se
realiza fundamentalmente en forma mecanizada
por medio de una miaquina remecedora del
arbol la que se complementa con una bandeja
que recibe la fruta al caer, pasando a “bins” que
la transporta del huerto a los camiones que van
a las plantas deshidratadoras.

En Chile la cosecha se efectia principalmente
en forma manual y se recibe en “bins” como
en cajas cosecheras (caja 3/4) las cuales son
llevadas posteriormente a deshidratadoras.

Simiente 68 (1-4): 45-51, 1998

‘, Sl:;tema 'Deshidratacién - Procesado

_® Uva se coloca en canchas especialmente
h%bililtadas para secado al ?,01 20 - 25 dias.

+ T mix. (San Felipe)= 32,3 C (Febréro).

« T °min. (San Felipe)= 11,4 'C (Febrero).

« Uva se coloca en hojas de papel entre
plantaciones de vid. A los 20 dias se hace
pa;quete v se dejan por f o 5 dias mas.

* T max: (Fresno)= 36,1 C(Agosto).

o T °min. (Fresno)= 17,2 °C (Agosto).

También es necesario mencionar que en Chile
en algunos casos la ciruela también se seca en
canchas al sol y segiin las condiciones climaticas,
se terminan o no, en tineles deshidratadores.

Respecto al sistema deshidratacion -
procesado podemos mencionar que en
general hay bastante similitud en las lineas
de flujo del proceso presentandose los
diferentes aspectos puntuales del mismo,
(Tablas 1 y 3).

Enero -Diciembre 1998



ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE DESHDRATACION DE CIRUELAS

Tabla 3.

Proceso de obtencion de la ciruela: deshldratada en Chile

Table 3.
Steps for prune processing in Chile.

Equipo o Etapa

1. Lavado y seleccién en tres tamafos

2. Embandejado

3, Deshidratacion (*)

4. Exudacion

5. Clasificacion por tam:u}o e lnspccciﬁn
6. Esterilizacién

7. Envasado

8. Tiernizado (alternativamente a 6)

9, Eventualmente extraccion del carozo
10. Envasado

Comentarlos

Se separa en tres calibres para uniformar el secado
Colocaeion del producto fresco en bandejas
Periodo de secado entre 24-36 hrs.

- Homogeneizacién de humedad en el praducto
‘Se separa fruta por calibre eliminando ademis defectuosas
Remojo deé algunos segundos en agua hirviendo
'En cajas de maderas de 10 Kg.
En esta. operlcldn se sube la humedad a 30- 32%
Operacion semi- manual
Cajas'de madera'y bolsas de plistico flexible

(*) Equipo importante en linea; es determinante en la capacidad instalada y/0 en la inversion.
Fuente: "Diagndstico de la poxencialidad agromdustrlal del sector honofmlimla" Escobar A. Luis. CORFO - CHILE (1988).

En cuanto a las ciruelas de California todas se secan
en tuneles de deshidratacion y después se envian
al proceso de seleccion y embalaje a grandes
empresas especializadas.

En Chile una parte importante de las ciruelas
son presecadas al sol y posteriormente
terminadas en tineles deshidratadores. Su
comercializacién se hace a través de diversas
empresas con marcadas diferencias en el

Tabla 4.
Proceso de elaboracion de pasas en Chile.

Table 4. i
Steps for raisin processing in Chile.

Equipo o Etapa

1. Corte de racimos

2. Tratamiento consoda para permeabilizar la piel de la fruta

3. Clasificacién por tamafo

4. Azufrado (optativo)

5. Deshidratacién (*)

6. Despegado y envasado

7. Despalado/despalillado y seleccién por tamaiio (3)
8, Inspeccion

9. Esterilizacion

10. Envasado

procesamiento final de seleccion y embalaje lo
cual implica calidades diferentes.

Las lineas de flujo en Chile de los procesos de
deshidratacion de ciruelas y pasas se indican a
continuacion (Tablas 3 y 4).

También se muestran los coeficientes técnicos de
produccién y los datos de operacion de los tineles
deshidratadores (Tablas 5, 6 y 7) para ciruelas y pasas.

Comentarios

‘Mejora velocidad de deshidratacin.

Para acelerar la deshidratacion.

‘Segregrar producto de acuerdo a tamaiio.

Para obtencer color rubjo en la pasa se trata con $0,.
Tiempos de secadoentre 20y 30 hrs..
Homogenelzacién de la humedad.

Eliminacion partes no comestibles (escobajo, palillo).
Eliminacién de bayas que presentan dario.
Tratamiento corto de remojo en agua hirviendo,
Cajas de madera de capal:ldad 10Kg..

(*) Equipo importante cn linea; es determlname en la capacidad instalada y/o en la inversién.

Fuente: "Diagndstico de la p
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Tabla 5.
Coeficientes técnicos de produccién en Chile.
Table 5.
Technical production coefficients in Chile.
Ciruelas Secas Pasas
- Teérico (Ton/Ton) 3:1 4,5:1
- Promedio reportado ( Ton/Ton) 3,8:1 4,6:1
* Uso de Combustible:
- Tunel c¢/lefia (Ton/Ton seca) 1,30 - 1,80 2,30 - 3,00
- Tunel ¢/ parafina (Ton/Ton seca) 0,20 - 0,25 0,30 - 0,40
- Lena (Ton/Ton seca) 0,07 0,35
- Total lefa (Ton/Ton seca) 1,40 - 1,90 2,65 -3,35
s 1 i i
- Tunel (KWH/Ton Seca 165,0 120,5
- Qtros equipos (KWH/Ton Seca) 18,5 37,8
- Total (KWH/Ton Seca) 183,5 15,3
* Mano de Obra Directa;
- Jorn. Hombre/Ton Seca) 4,2 11,0

Fuente: "Diagndstico de la potencialidad agroindustrial del sector hortofruticola®. Escobar A. Luis, CORFO - CHILE (1988).

Tabla 6.
Datos de operacion de tineles deshidratadores para ciruelas.
Table 6.
Operational data of dehydration tunnels for prunes.
Ciruelas

Chile . California
* Cant. producto fresco Segiin tamafio tunel Segun tamano tunel
* Calentamiento aire Kerosene, petroleo, lefia Propano, petréleo, electricidad
* Velocidad aire 0,7 - 7 m/seg - 2,5-7,6m/seg
* Temperatura secado 70-75°C - 86-88"°C
* Tiempo secado 24 - 36 hrs. 24 - 36 hrs.
e Carga producto 6,5- 7,5 Kg/m? 19,5 Kg/m?
* N® carros/tunel 6-12 8-16
* N° bandejas/carro 10 - 24 : 18 -24
* Humedad final producto 20-22 % 18-20%
Tabla 7.
Datos de operacion de tuneles deshidratadores para pasas.
Table 7.
Operational data of dehydration tunnels for raisins.

Ciruelas
Chile California

« Cant. producto fresco Segiin tamano tunel Segun tamano tunel
* Calentamiento aire Kerosene, petréleo, lefia Propano, petrédleo, electricidad
* Velocidad aire 0,7 - 7 m/seg 2,5 - 7,6m/seg
* Temperatura secado 45 -70"C 66 -70°C
* Tiempo secado 20 - 30 hrs. 22 - 30 hrs.
 Carga producto 14-15 Kg/m? 17 Kg/m?
* N° carros/tunel 6-12 8-16
* N” bandejas/carro 10 - 24 20-26
¢ Humedad final producto 20-22 % 11:-12:9%
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CONCLUSIONES

Respecto a pasas se aprecia la siguiente
situacion:

e Una diferencia marcada en cuanto al origen
de la materia prima.

* Hay una marcada diferencia en cuanto a la
forma de secado y procesamiento final.

s Existen similitudes en el caso de
deshidratacion ya que la infraestructura es
parecida en cuanto a taneles, variando la fuente
de energia para el calentamiento de estos.

e En la parte operacional hay diferencias en
cuanto a la humedad final del producto,
tamafno, numero de bandejas por carro y
rangos de temperaturas de secado entre los
aspectos mas relevantes.

Respecto a las ciruelas se aprecia la siguiente
situacion:

e En ambos lugares se utilizan los mismos
cultivares.

¢ En cuanto a la forma de secado hay una
importante diferencia ya que en California
hay casi exclusivamente deshidratado
artificial.

* Existen también diferencias en la humedad
final del producto, tamano de las bandejas v
numero de éstas por carro, lo que incide en
los Kg. por m? que entran al proceso de
deshidratado.

* Finalmente hay una importante diferencia
en el rango de temperatura de secado.
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CARACTERIZACION FiSICO-HIDRICA DE DOS
POLIACRILAMIDAS DE USO AGRICOLA!

Physical-Hydric Properties of Two Polyacrylamides for
Agricultural Use

JUANTNISSEN M. 'y ELIAS ARAYA S,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia,

Recepcion de criginales: 27 de noviembre de 1997,

R E S U M E N

La presente investigacion tuvo por objetivo
analizar la influencia de la temperatura, la
presion, la cbncentracion salina y el tamano
inicial de los cristales de hidrogel sobre las
propiedades fisico-hidricas de dos tipos de
acondicionadores de suelo (hidrogeles) de uso
comercial. Uno de ellos corresponde a un
copolimero de acrilamida y acrilato de potasio
(Hidrogel A); el otro corresponde a un
copolimero de acrilamida y acrilato de sodio
(Hidrogel B). Ambos productos poseen una
estructura tridimensional reticulada. Los
resultados sefialan que tanto la presién como
la concentracion salina tienen un efecto
inversamente proporcional sobre el potencial
de absorcion de agua de los hidrogeles. Por otro
lado, la presién, la temperatura y el tamaio
inicial mostraron tener una influencia sobre
el tiempo de absorcion de los hidrogeles. En
este sentido, la presion y el inicial
presentan relacion directamente
proporcional al tiempo de absorcion, mientras
que la temperatura tiene un efecto

lamano
una

A B S T R A C T

The aim of the present investigation was to
analyze the influence of the temperature,
pressure, ionic strength and initial size of
polyacrylamide crystals (PAM) on the physical
and hydrical properties of two soil
conditioners (PAM) for commercial use. Two
different types of PAM were utilized in this
investigation. One of them is an copolymeric
acrylamide and potassium acrylate (Hydrogel
A); the other is an copolymeric acrylamide
and sodium acrylate (Hydrogel B). Both
products have a cross-linked structure. The
results show that the pressure as well as the
ionic strength have an inversely proportional
effect on the PAM absorption potential. On
the other hand, the pressure, temperature and
initial size showed to have an influence over
the PAM absorption time. In this sense, the
pressure and the initial size presented a
directly proportional relation to the
absorption time, while the temperature has
an inversely proportional effect over
absorption time. No effect was found, either

! Investigacion financiada por Proyecto DID-UACH §-95-04

‘Trabajo presentado al XLVIII Congreso Anual de la Sociedad Agronémica de Chile, 1997.
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inversamente proporcional sobre el tiempo de
absorcion. No se determiné efecto alguno de la
temperatura ni del tamano inicial de los
cristales sobre el potencial de absorcién del
producto, como tampoco hubo efecto de la
concentracién salina sobre el tiempo de
absorcion. La maxima absorcion de agua se
alcanza con agua libre de sales y'stn estar
sometido a presion. Lo anteriormente expuesto
no hace recomendable la utilizacion de los
hidrogeles estudiados como un medio para
aumentar la capacidad de retencién de agua
en suelos con una concentraciéon salina en
solucién mayor a 1-2 mS/cm, como tampoco la
incorporacién de los mismos a profundidades
de suelo que produzcan presiones superiores a
650-700 Pa sobre el producto.

PALABRAS CLAVES: Hidrogel, acrilato de
potasio, acrilato de sodio, acondicionador del
suelo, polimero.

INTRODUCION

Los hidrogeles, también conocidos como
poliacrilamidas, han cobrado interés en la
agricultura gracias a su capacidad de
aumentar la retencién de agua aprovechable
de los suelos, lo que posibilita mejorar la
eficiencia del uso del agua, aspecto que sin
lugar a duda es de gran importancia en zonas
o periodos del afio en donde este vital
elemento es escaso.

Hasta la fecha se han realizado muchas
experiencias en que se ha aplicado el
producto como acondicionador del suelo,
para aumentar los rendimientos de los
gracias a un mejor
aprovechamiento del agua natural o de
riego (Scherpf, 1991; Ercoreca, 1991; Tapia,
1993; Nissen, 1994). Ademds, ha sido

cultivos,
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from the temperature or from initial size of
crystals over the product absorption potential.
As well, no effect was found of the ionic
strength over absorption time. The maximal
absorption of water is reached with water free
of salts and without being subjected to
pressure. The previously exposed work doesn't
recommend the utilization of studied PAM like
a medium to increase the water retention
capacity in soils with ionic strength over 1-2
mS/cm, and neither the incorporation of both
PAM at soil depths that produces pressures
greater than 650-700 Pa over the product.

KEY WORDS: Hydrogel, potassium acrylate,
sodium acrylate, soil conditioner, polymer.

aplicado tanto a las raices de las plantas en
el momento del transplante, para aminorar
el stress hidrico que conlleva esa practica
(Arriagada, 1997), como también para
observar el efecto de su aplicacién en el
suelo sobre la lixiviacion de nutrientes y
nutricién en cultivos (Taylor y Halfacre,
1986; Garcia, 1995) y finalmente sobre las
propiedades fisicas del suelo (Johnson, 1985;
Terry y Nelson, 1986; Wallace et al, 1986).

Sin embargo, existe una considerable variacion
en las capacidades de retencion de agua y
entrega de ésta entre los diferentes productos
comerciales. Por otro lado, no existe un estudio
detallado que senale los factores por los cuales
podria existir variacion en la eficiencia (de
uso agricola) de estos productos.
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Al respecto, segin Johnson (1985), los
principales factores que afectan el potencial de
absorcion de agua de los hidrogeles son la
tension de retencion de agua dentro de la matriz
del polimero, la presencia de sales solubles en
el agua de riego y las relaciones de temperatura.

El objetivo de la presente investigacion fue
analizar la influencia de diversos factores tales
como temperatura, presion y concentracion
salina sobre las propiedades fisico-hidricas de
dos hidrogeles comerciales de uso agricola.

MATERIALE

S Y
M E T O D O S

Materiales

El trabajo [ue realizado en el Laboratorio de
Fisica de Suelos del Instituto de Ingenieria
Agraria y Suelos de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Austral de Chile,
ubicado en el Campus Isla Teja, Valdivia, Chile.

Para el desarrollo de la investigacion se
utilizaron dos productos para uso agricola,
uno de origen alemén y otro de origen francés.
El primero corresponde a un copolimero de
acrilamida y acrilato de potasio (en adelante
Hidrogel A); el segundo corresponde a un
copolimero de acrilamida y acrilato de sodio
(en adelante Hidrogel B). Ambos productos
poseen una estructura tridimensional
reticulada. El andlisis granulométrico de los
hidrogeles en estudio, senala que para el
Hidrogel A el peso seco promedio de los
cristales es de 0,0034 g/cristal, en donde el
75% del producto presenta un diametro entre
1 y 2 mm. Por otro lado, el Hidrogel B tiene
un peso seco promedio de 0,0067 g/cristal,
presentando el 53% de los cristales un
diametro entre 1 y 2 mm.

Simiente 68 (1-4). 52-67, 1998

Para los estudios de determinacion de la curva
de absorcion del hidrogel en medio saturado,
determinacién de la influencia de la temperatura
sobre la curva de absorcion, determinacion de
la influencia de la concentracién salina sobre la
curva de absorcion y determinacion de la
influencia del efecto combinado de temperatura
y concentracién salina sobre la curva de
absorcion se utilizaron cristales de hidrogel cuyos
pesos iniciales variaron entre 0,0070 y 0,0075
g, ya que este rango permitia un mejor manejo
de los cristales en los experimentos.

Parte de los experimentos involucraron la
utilizacién de soluciones salinas de cloruro de
sodiode 0, 1, 4, 8 y 12 mS/cm, preparadas con
el empleo de un conductivimetro eléctrico. Los
tres ultimos corresponden a la clasificacion de
tolerancia a la salinidad de las hortalizas en poco
tolerantes, medianamente tolerantes y tolerantes,
respectivamente (USA, Departamento de
Agricultura (USDA), 1965). Por otro lado, O mS/
cm corresponde a agua libre de sales (agua
destilada) y 1 mS/cm a un punto intermedio
entre 0 y 4 mS/cm.

Esta investigacion utilizo los siguientes materiales
de laboratorio: cinco hornos de aire forzado, una
balanza de precisién, un cronémetro, un
termometro, un pie de metro, placas Petri, vasos
de precipitacion de 400 ml, pesos de 10, 20, 30,
40, 50 y 70 gramos-peso, cinta adhesiva, papel
absorbente y jeringas de plastico de 60 cm?®
(cortadas en su parte proximal). El peso del
émbolo de las jeringas fue de 15 g v la superficie
de contacto entre éste y el hidrogel de 6,6 cm?,

Método

Determinacién de la curva de
absorcién de agua del hidrogel en
medio saturado. Paraello se seleccionaron
cristales de hidrogel cuyos pesos iniciales
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fluctuaban entre 0,0070 y 0,0075 g. Cada cristal
fue colocado en una placa Petri con agua
destilada (18-20"C). Posteriormente, se registré
la evolucion del peso del cristal a través del
tiempo. Esto se realizd sacando el cristal de
hidrogel de la placa Petri, al que se le removié el
agua superficial con papel absorbente, con lo
que se evito que ésta influyera en las mediciones.
A continuacién se peso el hidrogel en una
balanza de precision y se devolvio a la placa Petri
con agua. Este procedimiento se realizdo hasta
que el peso del hidrogel ya no mostro variacion.
En este momento se asume que el hidrogel ha
llegado a su limite de absorcion.

Para determinar la curva de absorcién se
establecid la relacion, en funcion del tiempo, de
los pesos parciales y final con respecto al peso
seco inicial. Esta relacion fue identificada con la
abreviatura vpi (veces el peso inicial). Se
realizaron cinco repeticiones para cada
producto.

Determinacién de la influencia de la
temperatura sobre la curva de
absorcién. Se analizé la curva de absorcién
del hidrogel a cinco temperaturas: 5, 20, 30, 40
v 50 <C. Para ello, se utilizé la metodologia
descrita para la determinacion de la tasa de
absorcion en medio saturado. Se realizaron tres
repeticiones para cada hidrogel y temperatura.

Determinacién de la influencia de la
concentracién salina sobre la curva de
absorcién. Para la realizacién de este
experimento se utilizé la metodologia descrita
para la curva de absorcion de agua, empleando,
ademds de agua destilada, las soluciones de
cloruro de sodio (1, 4, 8 y 12 mS/cm). Se
realizaron cinco repeticiones para cada hidrogel
y concentracion salina.

Determinacién de la influencia de la

presiéon sobre la curva de absorcidn.
Se coloco el hidrogel dentro de la jeringa y esta
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ultima en el interior del vaso precipitado (sujeta
con cinta adhesiva) y se midié la altura del
émbolo (Figura 1). A continuacion se llené el
vaso con agua destilada hasta el nivel del
hidrogel. Se midieron, a través del tiempo, las
alturas del émbolo hasta €l momento en que
éste dejo de subir, instante en el cual el hidrogel
habia llegado a su limite de absorcion. En la
misma medida que el émbolo subia, se agregaba
agua al vaso (hasta llegar al nivel del hidrogel),
esto ultimo con la finalidad de asegurar que todo
el producto dentro de la jeringa estuviera
siempre en contacto con el agua. El nivel del
agua no debia sobrepasar el nivel del hidrogel,
ya que de lo contrario el peso del émbolo
disminuiria por efecto del empuje provocado
por el agua. Una vez que el émbolo dejé de subir,
se procedio a retirar el hidrogel del émbolo y se
eliminé el agua superficial con papel absorbente
(para evitar la influencia de ésta en las
mediciones). En forma inmediata se peso.
Durante las mediciones se traté de mantener
una temperatura ambiente de 18-20°C.

Peso

Altura del émbols
Jeringa

Vastago

Vaso de
precipitacion

Embolo

Agua
Hidrogel

Figura 1.
Montaje para la determinacion de la influencia de la presion
sobre la curva de absorcion,

Figure 1.
Materials used for determination of pressure influence on
absortion curve.
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Para aumentar la presion sobre el hidrogel se
utilizaron pesas de 10, 20, 30, 40,50y 70 g,
las que se pusieron sobre el émbolo. En base a
esto se utilizaron en el ensayo las siguientes
presiones: 0 Pa (sin émbolo); 222,6 Pa (émbolo
sélo); 371,7 Pa (émbolo + 10 g); 519,8 Pa
(émbolo + 20 g); 668,8 Pa (émbolo + 30 g);
816,9 Pa (émbolo + 40 g); 966,0 Pa (émbolo +
50 g);y 1263,1 Pa (émbolo + 70 g).

Obtenidos el peso y la altura inicial, y el peso
y la altura final, se procedi6é a calcular la
ecuacion de la recta conformada por estos dos
puntos, con la cual se establecieron los valores
de los demas pesos intermedios o parciales
en funcion de sus respectivas alturas parciales.
Esta parte de la metodologia fue necesaria, por
cuanto para la obtencion de los pesos
intermedios no se podia desarmar cada vez el
montaje senalado en laFigura 1. Se realizaron
tres repeticiones para cada presion analizada.

Determinacién de la influencia del
tamafo inicial (peso seco inicial) de
los cristales de hidrogel sobre la
curva de absorcién. Se utilizaron cinco
distintos rangos de tamanos iniciales de
cristales (producto seco), que corresponden
a los siguientes pesos iniciales: 0,0020 a
0,0025 g; 0,0040 a 0,0045 g; 0,0070 a 0,0075
g; 0,0100 20,0105 g y 0,0140 a 0,0145 g.

Para la realizacion del experimento se utilizo
la metodologia descrita para la determinacion
de la curva de absorcion de agua del hidrogel
en medio saturado, en los cinco rangos de
tamafo anteriormente definidos. Se
efectuaron cinco repeticiones por
determinacion.

Determinacién de la influencia del
efecto combinado de presién y
concentracién salina sobre la curva
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de absorcién. Para la realizacion de este
experimento se utilizé la metodologia descrita
para la determinacion de la influencia de la
concentraciéon salina sobre la curva de
absorcién, utilizando en las mediciones,
ademas de agua destilada, las soluciones de
NaCl (1, 4 y 8 mS/cm). En este ensayo sélo se
utilizaron las siguientes presiones: 0 Pa (sin
émbolo); 371,7 Pa (émbolo + 10 g); 668,8 Pa
(émbolo + 30 g) y 966,0 Pa (émbolo + 50 g).
Se efectuaron 3 repeticiones de la experiencia.

Determinacién de la influencia del
efecto combinado de temperatura y
concentracién salina sobre la curva
de absorcién. Se analizé la absorcion del
hidrogel en cinco temperaturas diferentes: 5,
20, 30, 40 y 50 °C. Para ello se utilizo la
metodologia descrita para la determinacion
de la curva de absorcién de agua del hidrogel
en medio saturado, utilizando en las
mediciones, ademds de agua destilada, las
soluciones de cloruro de sodio 1, 4, 8 y 12
mS/cm. Se realizaron 3 repeticiones de la
experiencia.

Unidades de expresién. La presente
investigacion involucré en las mediciones las
siguientes unidades de expresion:

Veces el Peso Inicial (vpi). Con este concepto
se represento los potenciales de absorcion,
tanto parciales como final, de los hidrogeles.
Esta expresién relaciona el incremento del
peso de hidrogel a través del tiempo en
funcién de su peso seco inicial. Asi, si el peso
final de un hidrogel fue de 2,0 g y su peso
inicial (antes de ser puesto en agua) era de
0,0050 g, el potencial de absorcién seria 400
vpi (2,0 g/0,0050 g).

Tiempo de absorcion al 95% (t95%). Este
término define el tiempo necesario que debe
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transcurrir para que un hidrogel alcance el 95%
de su potencial de absorcién bajo una condicion
dada. El desarrollo de este término se basa en
el hecho de que el tiempo necesario para que
un hidrogel alcance el 100% de su potencial de
absorcién es muy superior al tiempo requerido
para alcanzar el 95% de este potencial. Asi, el
tiempo requerido para que un hidrogel avance
del 95 al 100% de su potencialidad puede
representar de 1 a 4 veces el tiempo necesario
para avanzar de 0 a 95% de dicho potencial.
Este hecho, explicado por la curva de absorcién
del hidrogel, distorsiona en forma negativa la
informacién del tiempo requerido para alcanzar
el potencial de absorcién del hidrogel. Un
ejemplo de esto, estd en que un hidrogel bajo
ciertas condiciones puede demorar 20 horas en
alcanzar el 100% de su potencial de absorcion,
en circunstancias que sélo le toma 5,5 horas en
alcanzar el 95% de este potencial.

Anilisis de los datos. Los resultados
obtenidos fueron sometidos a Anilisis de
Regresiéon, cuando procedi6, teniendo
presente que el calculo del valor de regresion
indica el grado de ajuste de los puntos a la
curva y no necesariamente establece la
probabilidad de la curva. Tampoco establece
en si un factor que permita sefialar diferencias
entre los distintos tratamientos.

RESULTADOS
Y DIsScuUsION

Determinacién de la curva de
absorcion de agua del hidrogel en
medio saturado. En la Figura 2 se
presentan los resultados de las mediciones de
aumento de peso a través del tiempo en agua
destilada a temperatura ambiente (18 a 20 °C)
para los dos hidrogeles en estudio.
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Potencial de absorcién (vpi)
-2 8388888

0 5 10 15 20 25
Tiempo (h)
—s— Hidrogal A —o— Hidrogel B

Figura 2.
Evolucién de la absorcion de agua destilada de dos
hidrogeles de uso comercial.

Figure 2.
Destilled water absorption curves of two comercial
polyacrylamides,

Los resultados indican que el potencial de
absorcién del Hidrogel A es del orden de 120
vpi, mientras que el Hidrogel B posee un
potencial cercano a 350 vpi. Con respecto a
los tiempos de absorcion de los productos, el
Hidrogel A requiere de 2,55 horas para
alcanzar el 95% de su limite de absorcion
(120 vpi), mientras que el Hidrogel B necesita
5,59 horas para a llegar al 95% de su
capacidad de absorcién (350 vpi). Aunque
el Hidrogel A alcanza en forma mads rdpida
su potencial de absorcién (95% en 2,55 h),
éste tiene una velocidad de absorcién inferior
a la del Hidrogel B, ya que este ultimo alcanza
en promedio 240 vpi en el mismo lapso de
tiempo (2,55 h). Esto altimo podria ser
determinante cuando se aplican hidrogeles
a suelos con una alta conductividad
hidrdulica.

Ecuaciones. Las ecuaciones que describen la
evolucion del potencial de absorcién a través
del tiempo de los hidrogeles en agua destilada
y a temperatura ambiente (18 a 20 °C) son:
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Hidrogel A:  vpi = -0,947 + 109,06t - 37,2112 + 5,923 - 0,430 + 1,06E25, <= 120.
Coeficiente de correlaciéon: 0,9992

Hidrogel B:  vpi=-1,75+ 127,76t - 9,221 - 1,778% + 0,281* - 8,92E%5, <= 120.
Coeficiente de correlacion: 0,9998

Donde:
t: tiempo, medido en horas.

Los coeficientes de correlacion anteriormente
presentados senalan el grado de ajuste de los
puntos a la curva y no necesariamente
establece la probabilidad de la curva. Esta
aclaracion se hace extensiva también para
todos los coeficientes de correlacion
presentados.

Determinacién de la influencia de la
temperatura sobre la curva de
absorcién. Los analisis de regresion
efectuados sefalan que no existe influencia
estadisticamente significativa de la
temperatura sobre el potencial de absorcion
de ninguno de los dos hidrogeles en estudio.
Este resultado es contrario la afirmacién de
Johnson (1985), en relacién a que la
temperatura afecta el potencial de absorcion
de los hidrogeles. Por otro lado, si se registro
influencia significativa de la temperatura
sobre el tiempo de absorcion de ambos
productos, estableciéndose una relacion
inversamente proporcional, vale decir, a
medida que aumenta la temperatura, el
tiempo necesario para llegar al limite de
absorcién se hace menor. Los resultados
anteriormente descritos se observan en la
Figura 3.

Los resultados senalan que el Hidrogel A varié
el tiempo requerido para alcanzar el 95% de
su potencial de absorcién entre 3,44 ha 5 °C
v 1,39 ha 50 <C, mientras que el Hidrogel B lo
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oo

vpi: Potencial de absorcién del hidrogel, medido en vpi.

(Ee.. 1)
(Ec: 2)
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0 10 20 30 40 50 60
Temperatura (*C)
—— Hidrogel A vpi —o— Hidrogel B vpi
—+—Hidrogel A 195%  —o—Hidrogel B 195%
Figura 3.

Influencia de la temperatura sobre ¢l potencial y tiempo
de absorcion.

Figure 3.
Influence of temperature on absortion potential and absortion
time.

hizo entre 8,61 ha 5°Cy 3,73 h a 50 °C. Estos
resultados indicarian que el comportamiento
del hidroge!l en el suelo (en relacion a su
tiempo de absorcién), variaria entre zonas y
estaciones con temperaturas de suelo
diferentes.

Fcuaciones. Las ecuaciones que describen la
influencia de la temperatura sobre el tiempo
de absorcién necesario para alcanzar el 95%
del potencial de absorcién de los geles en
estudio son:
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Hidrogel A:  t95% = 0,58 + 47,13/T - 164,23/T? (Ee: 3)
Coeficiente de correlacion: 0,9701
Hidrogel B:  195% = 2,36 + 71,38/T - 200,71/T* (Ec: 4)
Coeficiente de correlacion: 0,9992
Donde: 195%: tiempo requerido para alcanzar el 95% del potencial de absorcion de los geles.

T: temperatura, medida en °C.

Determinacion de la influencia de la
concentraciéon salina sobre la curva de
absorcién. A través de un andlisis de regresion
se determind que la concentracion salina no
influye en el tiempo requerido para que el hidrogel
llegue a su limite de absorcion. Por otro lado, si se
observé un efecto significativo de la concentracion
salina sobre el potencial de absorcion del producto,
estableciéndose una relacion inversamente
proporcional, es decir, mientras mayor es la
concentracion de sales en el agua, menor es el
potencial de absorcion de los hidrogeles (Figura
4). Estos resultados ratifican lo expuesto por
Johnson (1985), quién senala que las sales solubles
en el agua de riego afectan la capacidad de
retencion de humedad de los hidrogeles.

(-]

350'“‘0-————0'-'_“—0——0

v

300
250
200
150
100
504

¥

N

‘i'_
Tiempo de absorcién (h)

Polencial de absorcion (vpi)

-

Q

0 2 4 6 8 10 12 14
Concentracion salina (mS/cm)

—=—Hidrogel A vpi —— Hidrogel B vpi
—+—Hidrogel A195%  —o— Hidrogel B 195%

Figura 4.
Influencia de la concentraciéon salina sobre el potencial
¥ tiempo de absorcion,

Figure 4.
Influence of ionic strength on absortion potential and
absortion time.
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Los resultados senalan que el Hidrogel A vario
su potencial de absorcion entre 120,2 y 25,0
vpi para las concentraciones de 0 y 12 mS/
cm, respectivamente, en tanto que ¢l Hidrogel
B varié su potencial de absorcion entre 353,2
y 35,0 vpi en este mismo rango de
concentraciones salinas. Estos resultados son
contrarios a la afirmacién realizada por
Stockhausen Huels (1995), en relacion a que
los hidrogeles compuestos de copolimeros de
acrilamida y acrilato de potasio (Hidrogel A),
no disminuyen su potencial de absorcion en
presencia de sales. Por otro lado, estos
resultados corroboran las afirmaciones
realizadas por Chemtall Inc. (1995) ¥
Stockhausen Huels (1995), donde sefialan que
en presencia de sales los hidrogeles
constituidos de copolimeros de acrilmida y
acrilatato de sodio (Hidrogel B), disminuyen
su potencial de absorcion.

Los resultados derivados de este andlisis no
harian recomendable la utilizacion de los
hidrogeles como reservorio de agua en suelos
con una conductividad eléctrica superior a
1-2 mS/cm, debido que bajo estas
condiciones de salinidad, el potencial de
absorcion del producto disminuye en forma
considerable.

Ecuaciones. La ecuacion de la forma y=a*elin+
i s la que mejor representa el efecto de la
concentracion salina sobre el potencial de
absorcion del hidrogel. En base a esta
inferencia, las ecuaciones son:
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vpi = 475,94%efnC co90% /5227 qup C 2 0 y vpi< 120,2 (Ec. 5)

vpi = 1403,83*el(nC + 1052 /4519 4 C 2 0 y vpi < 353,2 (Ec. 6)

Hidrogel A:

Coeficiente de correlacién = 0,9997
Hidrogel B:

Coeficiente de correlacion = 0,9942
Donde:

vpi: Potencial de absorcion del hidrogel, medido en vpi.

C: Concentracién salina de la solucion, medida en mS/cm.

Determinacién la influencia de la
presién sobre la curva de absorcién.
El analisis de los resultados seiala que la
presién influye tanto en el potencial de
absorcion de los hidrogeles en estudio como
en el tiempo de desarrollo de los mismos.

El estudio indica que la presion tiene un efecto
inversamente proporcional sobre el potencial de
absorcion y a la vez directamente proporcional
sobre el tiempo de desarrollo de éste, es decir,
a medida que aumenta la presion ejercida sobre
el hidrogel, disminuye el potencial de absorcién
de humedad de éste y aumenta el tiempo
requerido para alcanzar el limite de absorcién
del producto bajo estas condiciones (Figura 5).

400, 70
£.230 ‘ 6E
£ 0 50
§ 250
40
200 2
3 50 %0
E 100 203
a 50 1 10
0 - 0
0 2 4 & 8 10 12 14
Presién (Pa)
—e+— Hidroge! A vpi —o— Hidrogel B vpi
—+—Hidrogel A 195%  —o—Hidrogel B 195%

Figura 5.
Influencia de la presién sobre el potencial y tiempo de
absorcion.

Figure 5.
Influence of pressure on absortion potential and absortion
time.
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Los resultados establecen que el Hidrogel A es
el que sufrié menos variacion en su potencial
y tiempo de absorcion por efecto de la presion,
ya que entre los extremos de las presiones
aplicadas (0 y 1263,1 Pa) su potencial bajé a
un 91,7% (de 120,3 a 110,3 vpi) y su tiempo
de absorcién se incrementd en 2,1 veces (de
2,55 a 5,24 h); en contraste, el Hidrogel B en
éste mismo rango de presiones disminuyé su
potencial a un 22% (de 349,7 a 77,0 vpi) y su
tiempo de absorcion se increment6 en 10,9
veces (de 5,57 a 60,53 h). Este efecto negativo
de la presién sobre el potencial de absorcion
del producto, sefalaria que la profundidad de
localizacion del hidrogel bajo el suelo, asi como
la densidad aparente de este ultimo (entre otros
factores), resultan determinantes en la
eficiencia de absorcion del hidrogel. Lo
anterior no permitiria senalar una profundidad
limite en forma clara.

Fcuaciones. A continuacion se detallan las
ecuaciones que describen el efecto de la presién
sobre el potencial y tiempo de absorcion.

Efecto de la presion sobre el tiempo de absor-
cién. La ecuacion de la forma y=a*e“"""’"’ es
la que mejor describe el efecto de la presion
sobre el tiempo requerido para que el
hidrogel, tanto A como B, alcance el 95% de
su potencial de absorcion bajo estas
condiciones. Sobre la base de esto, las
ecuaciones resultantes son:
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Hidrogel A:  195% = 76974,40 * e(P/9807- 363,15)7/12799.69) (Ec. 7)
Con un coeficiente de correlacion de 0,9831
Hidrogel B:  195% = 62,22 * eUr/9807-11717/5673) (Ec. 8)
Con un coeficiente de correlacion de 0,9955
Donde: {95%: tiempo requerido para alcanzar el 95% del potencial de absorcion de los

geles, medido en horas.
P: Presion ejercida sobre el hidrogel, medida en Pa.

absorcion de ambos hidrogeles estd representada
por la forma genérica y=a+b*x+c*x% De esta
manera, las ecuaciones son:

Efecto de la presion sobre el potencial de
absorcién. La ecuacién que mejor describe la
influencia de la presién sobre el potencial de

Hidrogel A: vpi =121,0 - 1,57*P/98,07 + 0,057*(P/98,07) (Ec. 9)
Con un coeficiente de correlacion de 0,9220

Hidrogel B: vpi = 353,0-30,23*P/98,07 + 0,65*(P/98,07)? (Ec. 10)
Con un coeficiente de correlacion de 0,9840

Donde: vpi: Potencial de absorcion del hidrogel, medido en vpi.
P: Presion ejercida sobre el hidrogel, medida en Pa.

Determinacién de la influencia del 400

T as0 — — -

200 //
150
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50

0

tamafio inicial (peso seco inicial)
sobre la curva de absorcién. De los
datos obtenidos, se determiné que el tamano
inicial no tiene influencia significativa sobre
el potencial de absorcion de ninguno de los
dos productos analizados. Por otro lado, a
temperatura constante se comprobé una
influencia sobre el tiempo de absorcion del
producto tanto para el Hidrogel A como para
el Hidrogel B, pudiéndose establecer una

/
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Figura 6.

relaciéon directamente proporcional, es decir,
mientras mayor sea el tamano (o peso) del
hidrogel, mayor sera el tiempo que éste
requerira para llegar a su limite de absorcion
(Figura 6).

Los resultados obtenidos sefialan que para el
caso del Hidrogel A, el tiempo de absorcion para
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Influencia del tamafo inicial (peso seco inicial) sobre el
potencial y tiempo de absorcién.

Figure 6.

Influence of initial size (initial dry weight) on absortion
potential and absortion time.

alcanzar el 95% de su potencial de absorcion
varié desde 1,23 h (para un peso inicial de
0,00225 g) a 5,10 h (para un peso inicial de
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0,01425 g), lo que corresponde a una
diferencia de velocidad de absorcion de 4.15
veces. Por otro lado, el Hidrogel B vario entre
2,95 h (peso inicial 0,00225 g) y 7,54 h (peso
inicial 0,01425 g) la que corresponde a 2,56
veces.

Para la utilizaciéon del hidrogel como un
medio para aumentar la capacidad de
retenciéon de agua en el suelo, la
granulometria de mayor tamafo no seria la

mas apropiada. Esto seria valido sobre todo
en situaciones en que el suelo se deshidrata
rapidamente, luego de ser humectado por
lluvias o riegos breves.

Fcuaciones. La variacion del tiempo requerido
para alcanzar el 95% del potencial de
absorcion de ambos hidrogeles en funcion del
tamafio inicial de los cristales, se explica
mediante la ecuacién de la forma y=a*x®. De
esta manera las ecuaciones son:

Hidrogel A:  195% = 161,46 (Ec. 11)
Con un coeficiente de correlacion de 0,9311
Hidrogel B:  t95% = 52,43*g™¢ (Ec: 12)
Con un coeficiente de correlacién de 0,9880
Donde, 195%: Tiempo requerido para alcanzar el 95% del potencial de absorcion de

los geles, medido en horas

<: Tamano inicial del cristal de hidrogel, expresado como peso inicial en g

Determinacién de la influencia del
efecto combinado de presién y
concentracién salina sobre la curva
de absorcién. Los resultados obtenidos
revelan que tanto la presién como la
concentracion salina influyen sobre el
potencial de absorcion del hidrogel, ya que
como consecuencia del aumento de uno o de
ambos factores, el potencial de absorcion del
producto disminuye. No obstante, solamente

Tabla 1.

la presion mostré una influencia significativa
sobre el tiempo de absorcion debido a que
éste aumenta cuando la presion sobre el
hidrogel se incrementa.

Enlas Tablas 1 ¥ 2 se presentan los resimenes
de los vpi finales y los tiempos necesarios para
alcanzar el 95% del peso final para cada una
de las combinaciones de presion y
concentracion salina analizadas.

Influencia de la presién y concentracién salina sobre el potencial y tiempo de absorcion del Hidrogel A.

Table 1.

Influence of pressure and ionic strength on absortion potential and absortion time of PAM-A.

Presién 0 mS/cm 1 mS/cm 4 mS/cm 8 mS/cm
vpi t95% vpl t95% vpl t95% vpi t95%
0Pa 120,3 2,55 70,0 2,37 39.3 2,46 30,0 2,58
371,7 Pa 115,0 3,28 68,3 325 36,7 3.27 29,0 3,33
668.8 Pa 1133 3.64 68,0 3,58 36,3 3,64 277 3,60
966,0 Pa 111,0 4,66 63.3 4,80 35,3 4,61 26,7 448
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Tabla 2.

Influencia de la presion y concentracién salina sobre el potencial y tiempo de absorcién del Hidrogel B.

Table 2.

Influence of pressure and ionic strength on absortion potential and absortion time of PAM-B.

Presién 0 mS/cm 1 mS/cm
vpi t95% vpl t95%

0 Pa 3497 5.57 116,7 5,55
371,7 Pa 244,7 18,63 94,3 23,19
668,8 Pa 186,3 40,29 81,0 4090
966,0 Pa 113,3 60,53 68,7 6296

En las Tablas anteriores se puede observar que
los hidrogeles obtuvieron sus maximas
absorciones (120,3 vpi para el Hidrogel A y
349,7 vpi para el Hidrogel B) en las condiciones
de 0 mS/cm (agua libre de sales) y sin presion,
alcanzando el 95% de sus potenciales de
absorcion en un tiempo de 2,55 h para el
Hidrogel Ay 5,57 h para el Hidrogel B. Ademads,
se aprecia que los potenciales de absorcion
bajan bruscamente con los aumentos de
presién y concentracion salina, obteniéndose
valores minimos con la maxima concentracion
y presion (8 mS/cm y 966,0 Pa). Asi, bajo
estas condiciones de concentracién salina y
presion, los hidrogeles Ay B sélo desarrollaron,
respectivamente, el 22,2% (26,7 vpi) y 8,6%
(30 vpi) de sus correspondientes potenciales
en condiciones optimas.

Este analisis corrobora los resultados
obtenidos en los experimentos de

4 mS/cm 8 mS/cm
vpl t95% vpli t95%
61,7 5.51 38,7 5.55
553 2440 36,0 23,27
53,3(11539:18 33,7 39,66
50,7 68,02 30,0 62,21

determinacion de la influencia de la
concentracion salina sobre la curva de
absorcion y determinacion la influencia de la
presion sobre la curva de absorcion, en
relaciéon a que la presion y la concentracion
salina repercuten negativamente sobre la
curva de absorcién del producto. En funcion
de lo anterior, el comportamiento del hidrogel
en el suelo dependeria de la profundidad de
localizacion, asi como en el contenido de sales
de la solucion del suelo y del agua de riego.

Ecuaciones. A continuacion se describen las
ecuaciones relacionadas con el efecto de la presion
y concentracion salina sobre la curva de absorcion.

Efecto de la presién y concentracién salina
sobre el potencial de absorcion. Las siguientes
son las ecuaciones que mejor describen el
efecto de la presién y concentracién salina
sobre el potencial de absorcion.

Hidrogel A: vpi = 441,85%e!(nC+ 10,02)%/-54.19) _ (4,91*elnc + 10.14)2.--55.45),1:/93’07

+ (1,49%etinC+ 1005%/-21.221)(P/98,07) @ C = 0 y vpi< 120,2

(Ec.. 13)

Los valores de vpi para una concentracion salina de 0 mS/cm (agua destilada) se obtienen con C = 0,2

Hidrogel B: vpi = 1455,14%e!!nc+ 1048)%/-43.86) - (229,] 3*@llinC + 10.44%/:2999) /98,07

+ (1,97 *ellinC+ 10.136)°/-39.82)) (P/98,07)* @b C# 0 y vpis< 353,2

(Ec. 14)

Los valores de vpi para agua con una concentracion salina de O mS/cm (agua destilada) se obtienen

con C =0,074

Simiente 68 (1-4): 52-67, 1998
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Donde:

vpi: Potencial de absorcién del hidrogel, medido en vpi.

C: Concentracién salina de la soluciéon, medida en mS/cm.
P: Presion ejercida sobre el hidrogel, medida en Pa.

Efecto de la presion sobre el tiempo de
absorcién. El efecto de la presiéon sobre el
tiempo de absorcion de los hidrogeles en
estudio se explica por las ecuaciones (7) y (8).

Determinacién de la influencia del
efecto combinado de temperatura
y concentracién salina sobre la curva
de absorcidn. El estudio revela que la
variacion de la concentracion salina afecta
significativamente el potencial de absorcion
de los hidrogeles en estudio, siendo la
absorcion menor mientras mayor sea la
concentracion. No hubo una influencia de la
temperatura sobre la magnitud de efecto de
la concentracion salina. Sin embargo, la
concentracion no mostro efecto alguno sobre
el tiempo de absorcién a ninguna temperatura.
No obstante, en contraste con la
concentraciéon, la temperatura no mostro
efecto alguno sobre le potencial de absorcion,
pero si modificé el tiempo de absorcién de

Tabla 3. _
Influencia de la temperatura y
Hidrogel A.

Table 3.

ambos hidrogeles. No se evidenciéo una
influencia de la concentracidn salina sobre el
efecto de la temperatura en los hidrogeles.

Los restimenes de los vpi finales, asi como los
tiempos necesarios para alcanzar el 95% del
peso final para cada una de las combinaciones
realizadas, aparecen en las Tablas 3 y 4.

Estos resultados senalan que existiria
diferencia en el comportamiento de los
hidrogeles aplicados a suelos de la zona norte
y sur del pais, en el sentido de que se esperaria
un menor potencial de absorcion, pero
también un menor tiempo de absorcion en los
suelos de la zona norte, debido a que, segun
Chile, Instituto Geografico Militar (IGM)
(1984), los suelos de la zona norte del pais en
general presentan un mayor contenido de
sales en la solucion del suelo y agua de riego,
asi como también mayores temperaturas
medias anuales del suelo.

concentracién salina sobre el potencial y tiempo de absorcién del

Influence of temperature and ionic strength on absortion potential and absortion time of PAM-A.

Temperatura 0 mS/cm 1 mS/cm
vpi 95% vpl t95%
5% 121,0 344 69,7 3,54
20C 1217/ 1285 703 2,61
30C 1183 1,87 670 1,93
40 °C 119,7" 1,81 70,3 1,87
50°C 1203 1,39 713 1,62

Simiente 68 (1-4): 52-67, 1998

‘4 mS/cm 8 mS/cm 12 mS/cm
vpl t95% vpl t95%:  vpi t95%
40,7 3.39 29,3 3,62 25,0 3,54
403 2,67 290 2,58 24,3 2,61
410 199 293 | 210! 25,7 1,91
39,3 153 293 1,59 250 1,52
403 142 24.0 1,51

29,0 1,39
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TABLA 4. :
Influencia de la temperatura y concentracion salina sabre el potencial y tempo de absorcién del
Hidrogel B.

TABLE 4. 2
Influence of temperature and jonic strength on absortion potential and absortion time of PAM-B.

Temperatura 0 mS/cm 1 mS/nﬁ 4 mS{cm B mS/cm 12 mS/cm
vpi  95% ovpl | 9k Lwpl o 19S% O wpt | @s% vpi  t95%
f F 2L IR el aier A= s ([ T S 4] 54 v

5 3540 8,61 1210 | 848 643 39,0 8,63 36,0 8,54
20¢C 3460 546 121,71 546 = 61,3 38T N29. 350 5.27
30°C 3487 445 1187 St i ek 40,7 4,42 36,0 437
40°C 348,7 4,04 119,7 4,16 623 39,7 4,05 26,0 4,24
50C 3410 373 1210 62,3 410 3.,66 36,0 3,67

368

Fcuaciones. A continuacién se detallan las
ecuaciones que explican el efecto de la
temperatura y concentracion salina sobre la
curva de absorcion.

Efecto de la temperatura sobre el tiempo
de absorcion. El efecto de la temperatura
sobre el tiempo de absorcién de los

CONCLUSIONES

De los resultados anteriormente expuestos y
bajo las condiciones en que se llevo a cabo el
presente estudio, se desprenden las siguientes
conclusiones:

« La maxima potencialidad de absorcion de
agua de los dos hidrogeles analizados, se
alcanza con agua destilada (agua libre de
sales) y sin estar sometidos a presion. Bajo
estas condiciones el Hidrogel A desarrollo un
potencial de absorcion de 120 vpi, alcanzando
el 95% de este valor en 2.55 horas a
temperatura ambiente (18 a 20 °C); en
contraste, el Hidrogel B posee un potencial de
absorcién de 350 vpi, alcanzando el 95% en
5,59 horas.

Simiente 68 (1-4): 52-67, 1998

hidrogeles en estudio se explica por las
ecuaciones (3) y (4).

Efecto de la concentracion salina sobre el
potencial de absorcién. El efecto de la
concentracion salina sobre el potencial de
absorciéon de los hidrogeles en estudio se
explica en las ecuaciones (5) y (6).

« Aunque el Hidrogel A alcanza en forma
mas rapida su potencial de absorcion (95%
en 2,55 h), éste tiene una velocidad de
absorcion inferior a la del Hidrogel B, ya que
este ultimo alcanza en promedio 240 vpi en
el mismo lapso de tiempo (2,55 h). Esto altimo
podria ser determinante cuando se aplican
hidrogeles a suelos con una alta conductividad
hidraulica.

* Por otro lado, la temperatura resulto ser
altamente determinante sobre el tiempo de
absorcion del hidrogel, ya que este parametro
disminuye significativamente con aumentos
de temperatura. En funcién de esto, se
esperaria una variacion en el comportamiento
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del hidrogel en el suelo (en relacion a su
tiempo de absorciéon), entre zonas con
diferentes temperaturas medias anuales de
suelo,

e El tamano inicial de los cristales de hidrogel
también tuvo influencia sobre la velocidad de
absorcion del producto, aumentando el
tiempo de absorcion del hidrogel en la medida
que aumenta el tamano inicial de los cristales,

e La concentracion salina reduce el potencial
de absorcion del producto. Esto reviste especial
importancia, por lo que no es recomendable la
utilizacion de los hidrogeles estudiados como
un medio para aumentar la capacidad de
retencién de agua en suelos con una
conductividad eléctrica superior a 1-2 mS/cm.

e La presién también mostré tener influencia
negativa sobre el potencial de absorcion de
los productos. Por lo anterior, no se
recomienda la incorporacion de ambos
productos a profundidades de suelo que
produzcan presiones superiores a 650-700 Pa.

e La presion y la concentraciéon salina
mostraron tener un efecto negativo sobre el
potencial de absorcion de los hidrogeles, ya
que por aumento de uno o de ambos factores
la absorcion de agua de los hidrogeles
disminuye.

* Por ultimo, no se evidencié un efecto de
ningun tipo entre temperatura Yy
concentracion salina sobre la curva de
absorcion de los hidrogeles.
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EFECTO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL DESGASTE
DE BOQUILLAS DE ABANICO PLANO DE DISTINTOS
MATERIALES

Effect of Water’s Quality in the Detriment of Flat Fan
Spraying Nozzles Made of Different Materials
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Recepcion de originales: 30 de junio de 1997.

R E § U M E N

En la aspersion de productos fitosanitarios es
posible utilizar boquillas construidas de
distintos materiales tales como bronce,
plasticos, acero inoxidable y ceramica. Estas
son el componente final de un aspersor que
mas influye en la calidad de una aplicacion.
Su eficiencia se pone de manifiesto en la
calidad de la distribucion y en la cantidad de
liquido aplicado. Se ha observado que los
materiales con que son fabricadas las boquillas
presentan diferencias importantes en el
desgaste, lo que limita su vida 1til. Por lo tanto,
es de mucha importancia evaluar el deterioro
que se produce en las boquillas después de
algunas horas de uso, considerando que es
muy frecuente el uso de agua de acequias
contaminada con particulas que producen un
nivel de desgaste variable segtin sea el material
con que éstas fueron fabricadas.

En esta investigacion se evalud el efecto del
uso de agua de acequia y de la red de agua
potable en el gasto y patron de distribucion
en boquillas de abanico plano de bronce, de

Simiente 68 (1-4]; 68-79, 1998

A B S T R A C T

In spraying pesticides it is possible to use
nozzles made from different materials, such
as brass, plastic, stainless steel or ceramic.
These nozzles are the final components that
mostly influence the spraying quality and
amount of fluid applied by a spraying device.
It has been noted that the material from which
they are made, greatly influence the pattern
of spraying after some time of using the
nozzles under certain conditions; because
different materials wear off in different ways,
and this fact limits the length of useful life,
by modifying their characteristics. So it is very
important to evaluate the detriment produced
in the nozzles after a certain amount of hours
of spraying, considering that it is very
common to use canal water, polluted with
abrasive particles that produce more or less
wear and tear, depending of the material f[rom
which nozzles are made of.

In this investigation, the effect of using canal

water and tap water in the capacity and
spraying pattern in flat fan bronze, plastic,
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AS DE

plistico, de acero inoxidable y de ceramica.
Las pruebas se realizaron en un banco de
pruebas en el Campus Antumapu de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de
la Universidad de Chile.

Utilizando agua de acequia, después de 10
horas de uso, se comprobo que las boquillas
de bronce, plastico y acero inoxidable
presentaron incrementos del gasto del orden
del 100, 78 y 55% y sus patrones de
distribucion se alteraron, conservindose la
aspersién en la parte central del abanico. En
cambio, utilizando agua potable de la red, la
alteracion del patrén de distribucién fue
significativamente menor. Las boquillas de
ceramica no presentaron aumentos ni en el
gasto ni en su patén de distribucion con 40
horas de uso.

PALABRAS CLAVES: Boquillas, desgaste, agua
de acequia, agua potable.

INTRODUCCION

La presencia de plagas y enfermedades
ocasionan grandes pérdidas en cantidad y
calidad de las cosechas lo que obliga a los
agricultores a efectuar tratamientos con
pesticidas mezclados con agua, no siempre
ésta de buena calidad. Normalmente, la
recomendacién de uso del agroquimico es
muy acertada, sin embargo no sucede lo
mismo en relacion a la forma de realizar la
aplicacion.

Las boquillas de aspersion influyen
directamente en la calidad de la pulverizacion,
la cual se pone de manifiesto por las
caracteristicas dimensionales de la poblacién

Simiente 68 (1-4): 68-79, 1998

stainless steel and ceramic nozzles was
evaluated. The trials were done in a test bench
in Campus Antumapu of Agricultural and
Forestry Sciences Faculty, Universidad de
Chile.

It was probed that brass, plastic and stainless
steel nozzles increased their outlay in 100, 78
and 55%. When using canal water and after
using them for 10 hours, their spraying
patterns were altered, conserving the spray
in the central part of the fan. Instead, when
using potable water, their alteration was far
less noticeable, Ceramic nozzles did not show
differences in outlay or spraying pattern after
using them for 40 hours.

KEY WORDS : Nozzles, detriment, tap water,
canal water.

de gotas y por la uniformidad con que el
liquido se reparte en la zona de tratamiento.
Las boquillas, como todo componente
mecinico que realiza un trabajo, sufren un
desgaste que limita su vida util, modificando
las caracteristicas de la aspersion lo cual
determina la necesidad de su reemplazo
(Marquez et al., 1988; Lamas y Pinzon 1990).
En la aplicacién de cualquier pesticida, un
incremento de la dosis recomendada puede
determinar fitotoxicidad del cultivo; por lo
tanto el deterioro que puedan presentar las
boquillas debido al desgaste puede tener
consecuencias muy significativas, Faber et al.
(1981), después de realizar un ensayo de
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desgaste, senalaron que la calidad del
tratamiento se deteriord cuando el aumento
del gasto superé el 15% respecto del caudal
inicial, pero antes que ese valor se alcanzara,
¢l objeto asperjado estaba ya recibiendo una
sobredosis debide a una desuniforme
distribucion y, menor fineza y homogenidad
en el tamano de las gotas.

Lamas (1988) v Villa (1991) sostienen que las
boquillas cumplen las funciones de formar las
gotas, controlar el volumen para cada presion
de trabajo, dar uniformidad a la formacion
de las gotas y proporcionar calidad de
cobertura.

Cada tratamiento precisa de boquillas
diferentes, ya que no existe un tipo de boquilla
que satisfaga todas las exigencias de una
aplicacion determinada; si bien existen algunas
que son mas versatiles que otras, siempre se
presentan diferencias (Mery, 1988).

En cultivos bajos, donde se requiere una
cobertura uniforme en la banda de aplicacion,
se suelen usar boquillas de abanico. Existe una
amplia gama de ellas con diferentes gastos y
angulos; ambos factores tieneén un marcado
efecto en el tamafo de gotay en la cobertura.
En relacion a esto cabe sefalar que, en general,
las boquillas de abanico producen una gran
dispersion en cuanto a tamano de gota.
(Ossandon, 1991).

Segun Galli et al. (1983) y Lamas y Pinzdn
(1990), los parametros con que se miden las
caracteristicas de las boquillas de abanico son
el caudal o gasto, patron de distribucion,
iangulo y tamano de gota.

Byron y Robinson (1988) sefialan que el
caudal se expresa en I/min o en la cantidad
de liquido que descarga una boquilla bajo
cierta presion en un determinado tiempo.

Simiente 68 (1-4: 68-79. 1998

El patrén de distribucion corresponde a la
forma en que se distribuye el liquido en la
aspersion, la cual es caracteristica para cada
tipo de boquilla. Este se suele representar
mediante un grafico, en el cual la altura de
cada barra esta determinada por la cantidad
de liquido que se distribuye en cada seccion
de la superficie que es alcanzada por la
aspersion de la boquillas (Galli et al., 1983).

Byron y Robinson (1988) analizando el gasto
y el patrén de distribucion de boquillas de
abanico de bronce que habian sido usadas por
los agricultores durante periodos desde 3
hasta 36 meses encontraron que se produce
un fuerte incremento del gasto, 27% mas alto
que el inicial después de un ano de uso, como
consecuencia del desgaste del orificio, pues
aumenta su tamano. Este incremento del gasto
es muy marcado durante los primeros
periodos de uso y luego tiende a estabilizarse
a través del tiempo (Drouin, 1989; Reichard
et al., 1991; Pearson y Fry, 1986 ). En relacion
al patron de distribucidn, éste se altera de una
manera caracteristica, concentrandose la
aspersion en el centro o a uno de los extremos,
acompanado esto de una disminuciéon del
ancho del patrén. Citan, como ejemplo, que
en boquillas nuevas que presentaban un
ancho de aspersion de 38 cm medidos a una
altura de 45 cm sobre la superficie el ancho
disminuyo a 30 cm, como consecuencia del
desgaste. Senalan también que este aumento
del caudal, junto con la alteracién del patron
de distribucién, impiden la obtencion de un
apropiado traslape entre boquillas sucesivas,
produciéndose, por lo tanto, una sobre
aplicacion del producto en algunos puntos y
una sub aplicacion en otros.

Para evaluar las caracteristicas de desgaste de
las boquillas de abanico, se deben llevar a cabo
ensayos de desgaste acelerado en laboratorio.
Dicho procedimiento es ampliamente
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aceptado e involucra el uso de una suspension
abrasiva que es asperjada a través de las
boquillas durante periodos predeterminados
(Pearson y Fry, 1986). A su vez, Lamas y
Pinzén (1990) agregan que el fenémeno de
desgaste que sufren los materiales
constitutivos de las boquillas se puede
analizar en virtud de dos causas: la corrosion
y la erosién. El desgaste corrosivo es
producido por la agresiéon continua de los
agentes quimicos. Es de dificil cuantificacion
debido a la gran variedad de compuestos y a
la forma lenta y constante en que se produce.
La incidencia del desgaste abrasivo, es decir,
el deterioro del orificio de la boquilla, se debe
al rozamiento que producen las particulas
de los productos fitosanitarios y depende de
la dureza de éstos.

En cuanto al procedimiento mismo, empleado
en las pruebas de desgaste, existe acuerdo
entre diferentes autores con respecto a utilizar
un pulverizador hidraulico de barra, el cual
posee las mismas caracteristicas y
componentes de un equipo de campo, con la
diferencia que la bomba es accionada por un
motor eléctrico y la aspersion de las boquillas
es recibida en un estanque y reimpulsada
nuevamente a la bomba, constituyéndose en
un circuito hidraulico recirculatorio (Reichard
et al, 1991; Lamas y Pinzén, 1990; Pearson y
Fry, 1986 ; Drouin, 1989b; Knott, 1977).

Los materiales mas usados en la fabricacion
de boquillas son: bronce, aluminio, plasticos,
aceros especiales y ceramica (Villa, 1991).

De numerosos ensayos de desgaste de
boquillas citados por Reichard et al. (1991)
y Drouin ( 1989b ), se concluye que boquillas
de igual tipo, pero de distinto material de
construccion, presentan tasas de desgaste
muy diferentes.
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Knott (1977), después de evaluar en
laboratorio el desgaste de boquillas de abanico
de material plastico utilizando diversos
pesticidas, determind que también existen
diferencias inherentes a la uniformidad del
mismo material de fabricacién, ya que al
utilizar boquillas idénticas en cuanto a caudal
v tipo, pero adquiridas en lugares y momentos
diferentes, obtuvo grandes variaciones en las
tasas de desgaste. Mery (1988) sostiene que
s6lo las boquillas de material ceramico
mantienen, a las 10 horas de uso, su caudal
inicial, ya que los otros materiales sufren
desgaste que producen variaciones de caudal
del orden del 3 (material plastico) al 10%
(metadlicas).

El objetivo de esta investigacion fue determinar
los efectos que tiene usar agua de baja calidad,
en el desgaste producido en boquillas de
abanico de distintos materiales y que son
usadas en las aspersiones con equipos de barra.

MATERIALES Y
M E T O D O §

Para medir el desgaste que sufren las boquillas
de abanico por el uso de agua de mala calidad,
se construyé un banco de prueba de boquillas
en el Laboratorio de Maquinaria Agricola de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
de la Universidad de Chile. Este equipo se
disenod y construyo en base de los antecedentes
sefialados por Word Health Organization
(1976), Thornton y Kibble - White (1974) v
Bredemeier (1973). Los componentes de este
banco son los mismos de un aspersor
convencional, pero accionado por un motor
eléctrico con reducciones para que transmita
540 RPM a la bomba de pistones y vilvulas
de control de los flujos. Posee ademds un
estanque que en su parte superior cuenta con
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tres barras porta boquillas a través de las
cuales circula el liguido en la prueba de
desgaste, reloj de tiempos y una barra
colocada sobre una mesa acanalada para
determinar el gasto y patron distribucion.

El gasto v el comportamiento del patron de
distribuciéon fueron evaluados. La
determinacion del gasto, en todos los estudios,
se realizo, simplemente, descargando la
aspersion en un recipiente graduado durante
un minuto, a una presion determinada, que
usualmente es la misma a la cual se opero el
pulverizador donde se desgastaron las
boquillas.

El patron de distribucién, por su parte, se
determiné mediante un banco de pruebas
de boquillas el cual estaba formado por una
lamina de material corrugado inclinada,
formando canaletas distanciadas unas de
otras las que desembocan en tubos
colectores graduados, permitiendo de tal
forma que el liquido de cada canaleta se
recoja en un recipiente distinto. La boquilla
se coloco en la barra, a una altura
predeterminada, de manera que al asperjar
el agua cayera en las canaletas y escurriera
hacia el tubo correspondiente obteniéndose
asi un grafico de barras en el que la altura
de cada barra esta dada por la cantidad de
liquido acumulado en cada tubo graduado
(Lamas y Pinzon 1990; Bayron y Robinson
1988; Word Health Organization 1976; Galli
et al,,1983).

Los tratamientos consistieron en determinar
el efecto que tienen en el gasto, expresado
en litros por minuto, y en la variabilidad de
la distribucién del abanico en cuatro tipos
de boquillas (bronce, acero inoxidable,
plastico y ceramica) (Tabla 1), usando dos
tipos de calidad de agua, una obtenida desde
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un canal de riego del Campus Antumapu y
proveniente del Rio Maipo, y la otra de la
red de agua potable del lugar. Los tipos de
agua utilizados fueron sometidos a analisis
de contenido de particulas sélidas y pH
(Tabla 2).

Tabla 1. | ;
Caracteristicas de las boquillas,

Table 1.
Nozzles characteristics.,

Tipo de boqullla Material de Gasto inlcial

construccién (I/min)
Abanicoplano 110, Bronce 0,80
Abanicoplano 80 Acero inoxidable 0,80
Abanicoplano 110~ Plastico 0,74
Abanico plano 110 | Cerdmica 0,88
~ Tabla 2.

Analisis del contenido de particulas en las dos aguas
psa‘das. i

Table 2. i

Analysis of particles contents in both waters used.
Pardmetros Agua de Agua

i acequia potable

pH 7,15 7,50
Arcilla (g/1) 0,96 0,00
Limo (g/1) 1,16 0,00
Arena (g/1) 0,09 0,00

‘Carbonato (g/1) 0,00 0,00

Se utiliz6 un disefio experimental de parcela
dividida en bloques, con tres repeticiones en
que la unidad completa fue el tipo de agua y
las sub unidades los tipos de boquillas.

Las pruebas se iniciaron determinando el
gasto de cada boquilla nueva utilizando agua
potable a una presién de 300 KAp y ¢l patron
de distribucidn se establecié representando
grificamente la cantidad de liquido recibido
en cada tubo graduado en la mesa acanalada.
El desgaste de las boquillas se determiné
conectando al azar 4 boquillas en cada una
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de las tres barras sobre el estanque,
constituyendo cada barra una repeticién.
Se procedié a hacer funcionar el equipo con
ambas aguas en periodos de 10, 20, 30 y
40 horas a una presion de 300 KAp
controlada con un mandémetro colocado
sobre la campana de aire. El tiempo de
aspersion se controlé mediante un reloj, de
manera que el equipo se detuviere
automaticamente al completar cada
periodo. Las mediciones de gasto y patrén
de distribucién de las boquillas se hicieron
en igual forma que al inicio del ensayo,
después de finalizado cada periodo de 10
horas de aspersion.

RESULTADOSS
Y DISCUSION

Variaciones en el gasto de las boquillas

La investigacion realizada demostrd la gran
variacién que ocurre en una boquilla por el
efecto abrasivo que se ejerce en aquellas
construidas con materiales de poca resistencia
al desgaste, las cuales experimentan variaciones
considerables en su gasto desde las primeras
horas de funcionamiento. Los valores del gasto
obtenidos para cada boquilla probada con agua
potable y de acequia con 0, 10, 20, 30, y 40
horas de uso se presentan en la Tabla 3.

Valores del gasto obtenidos con el uso de dos tipos de agua y cuatro tipos de boquilas en cuatro intervalos

Values of capacity obtained with the use of two types of wﬁter and four types of nozzles in four time

Tabla 3. %
de tiempo.
Table 3.
intervals.
Boquilla
0 10 R = S0i

Agua potable
Bronce 0,80 0,80 DR
Acero inoxid. 0,80 0,80 20,80
Platico 0,74 = 10,74 L Ot
Ceramica 0,88 0,88 0,‘88

Al comparar, en la Tabla 3, el comportamiento
de las cuatro boquillas utilizadas con agua
potable y de acequia, se observa que a través
del tiempo en las boquillas de bronce, acero
inoxidable y plastico se producen los mayores
incrementos del gasto al utilizar agua de mala
calidad, siendo notable el caso de la boquilla
de bronce que duplica su gasto en las primeras
10 horas de uso (Figura 1). En cambio la
boquilla de ceriamica presenté un leve
incremento después de 10 horas de uso
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Ti,em_pp‘ (hrs) !

s 1 20 30 40
: Agua de acequia

0j825 11560, 1,84 1,86 1,81
0,81 1,24 1,34 1,39 1,41
0725 1320000 11,47 1,57 1,63

0,88 094 094 094 094

presentando estabilidad en los periodos
posteriores. Utilizando agua potable no hay
diferencias significativas.

En la Figura 1 se aprecia claramente la
interaccion que se presento entre el factor agua
y el factor boquilla (P<0,05) a las 10 horas de
uso y que se mantuvo siguiendo tendencias muy
similares en todos los intervalos de tiempo
posteriores a éste. Esta interaccion esta
representada graficamente por barras
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correspondiente a tiempo 0 y 10 horas y a cada
tratamiento. Las barras correspondientes al
tratamiento con agua potable presentan una altura
muy similar a lo observado en el tiempo 0, esto
es, cuando las boquillas estaban sin uso, y después
de 10 horas de uso. En cambio, en el caso del
tratamiento con agua de acequia, se observa una
gran diferencia en la altura después de 10 horas
de uso. Esta diferencia es mas evidente en
boquillas de material mds suseptible al desgaste.

‘ 16
1.4
12 a
r £ 1
E
| 2 0,8+
0,61 —
i
0.4- — i
& fi
0,21 —
Bronce Acero Plastico  Ceramica
Inoxidable
7] Agua Potable (0 Hrs.)
Ml Agua Potable (10 Hrs.)
[] Agua de Acequia (10 Hrs.)
Figura 1.

Valores del gasto en litros por minuto de cada tipo de boquilla
obtenidos con 0 horas de uso con potable y después de 10
horas empleando agua de acequia.

Figure 1.

Values of capacity in | per minute of each type of nozzles,
obtained with 0 hour with tap water and after 10 hour using
canal water.

Los incrementos del gasto obtenidos utilizando
agua de aceguia para las boquillas de bronce,
acero inoxidable y plastico fueron
significativamente mayores (P<0,05) que los
medidos con agua potable en todos los periodos
de uso (Figura 2). La boquilla de material
cerdmico, en cambio, no presento diferencias
significativas entre los dos tratamientos con
aguas en todos los periodos. Estas diferencias
son atribuidas al gran desgaste producido por
las particulas sélidas contenidas en el agua de
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acequia y que en el caso del agua potable son
inexistentes. Segun Reichard et al. (1991), la
concentraciéon y tipo de particulas entre los
liquidos asperjados, son probablemente la
principal causa de las grandes diferencias que
existen en el desgaste que presentan boquillas
del mismo tipo en diversos ensayos.

Figura 2.
Valores de incremento en los gastos en ¢l tiempo de 0 a 40
horas empleando utilizando agua de acequia.

Figure 2.
Values of increase in capacity in time of 0 ta 40 hours using
canal water.

Los valores promedios del incremeto porcentual
del gasto para cada tipo de boquilla, obtenidos
en los dos tratamientos, a los distintos tiempos
de uso, se presentan en las Figuras 3 y 4, las
cuales permiten apreciar la evolucion global de
las boquillas durante el ensayo.

En la Figura 3, se observa que el incremento
del gasto fue muy drdstico durante las
primeras 10 horas de uso, llegandese a un
100% en la boquillas de bronce. Para las
boquillas de pldstico, acero inoxidable y
cerdmica, los valores fueron de 78, 55 y 8%,
respectivamente. Si bien el desgaste de las
boquillas continué en los periodos
posteriores , se presenté una tendencia a
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Figura 3.
Incremento porcentual del gasto de las boquillas segin tiempo
de uso con agua de acequia.

Figure 3.
Porcental increase of capacity in nozzles depending of time
used with canal water.

estabilizarse a partir de las 30 horas en el caso
del bronce, plastico y acero inoxidable. En la
boquilla de cerimica, en cambio, el gasto se
estabilizé completamente a las 10 horas de uso,
mostrando solo un incremento de 8% sobre el
gasto inicial y no variando posteriormente.

Las curvas de la Figura 3 presentan una clara
diferencia de aumento en el gasto segin el
material con que fueron fabricadas las boquillas,
siendo mayor en la boquilla de bronce y menor
en orden decreciente para plastico, acero
inoxidable y ceramica. Esto coincide con los
resultados de Riechard et al. (1991) y Drouin
(1989b), Mery (1988) y Pearson y Fry (1986).

En la Figura 4, se observa que en las boquiilas
de ceramica y plastico, no ocurrié aumento del
gasto durante todo el periodo de evaluacién y
que incluso en la boquilla de plastico, al final
del ensayo, hubo una disminucién del gasto.
Este mismo fenomeno aconteci6 en los ensayos
llevados a cabo por Lamas y Pinzoén (1990),
Reichard et al. (1991), Pearson y Fry (1986) y
Knott (1977). Estos dos ltimos autores lo
atribuyen a la dilataciéon que sufren algunos
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materiales plasticos al absorber agua, lo cual
produce un estrechamiento del orificio de la

bogquilla ..

Incremento del gasto (%)

4.0 t + t
0 10 20 30

TIEMPO DE USO (h)

X

—o— BRONCE —&— PLASTICO
—0— ACERO INOXIDABLE —O— CERAMICA

Figura 4.
Incremento porcentual del gasto en las boquillas segin tiempo
de uso con agua potable.

Figure 4.
Percental increase of capacity in nozzles depending of time
using- tap water.

Con respecto al bronce y al acero inoxidable,
se alcanzaron valores de aumento en el gasto,
después de 40 horas de uso, de 3,8 y 1,2% ,
respectivamente, lo que si bien constituye una
tasa de desgaste relativo muy insignificante
con respecto a lo obtenido con agua de acequia
(126 y 76%, respectivamente), puede
atribuirse, probablemente, a ciertas particulas
que se desprendieron de los componentes de
bronce del equipo (cuerpos, niples y regulador
de presion entre otros), ya que se constato la
presencia de éstas en los filtros de linea, en
los momentos en que se procedia a renovar el
agua potable utilizada.

En las recomendaciones para la utilizacién y
mantenimiento de los pulverizadores
agricolas, se dan valores referenciales de
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desgaste miximo admisible, expresandose en
términos de incremento de caudal, que varian
entre 10 y 25% (Marquez et al., 1988). Esto
indicaria que las boquillas de bronce, plistico y
acero inoxidable, después de un uso de sélo 10
horas con agua de acequia, superan en 400, 312
y 220% respectivamente, al valor maximo
admisible sefialado por estos autores y, por lo
tanto, deben ser reemplazadas. En cambio la
boquilla de ceramica, ni atun después de 40
horas de uso con el mismo tipo de agua supera
al valor minimo (10%) de desgaste admisible.
En el caso del tratamiento con agua potable,
ninguna boquilla, después de 40 horas de uso
alcanzo siquiera valores cercanos al anterior,

Estos antecedentes indicarian que con los niveles
de desgaste obtenidos con sélo 10 horas de uso
con agua de acequia, en las boquillas de bronce,
plastico y acero inoxidable se produciria un
aumento considerable en el tamaiio de las gotas,
lo que acarrearia importantes consecuencias en
el cubrimiento y en las dosis de aplicacién.

La distribucion homogénea del liguido en una
planta u objeto, lo cual se denomina cobertura,
estd intimamente ligada con el tamano de gota
producido en la pulverizacion, ya que a medida
que aumenta el tamafio de las gotas, de un
mismo volumen de liquido asperjado,
disminuye la superficie de contacto y por ende
la cobertura (Ossandén, 1991).

Estas referencias permiten visualizar el gran
perjuicio que puede significar una pulverizaciéon
efectuada con boquillas desgastadas, ya que por
un lado la distribucién del pesticida es
desuniforme y este no logrard el control
esperado, lo que se traduce en pérdida de
productividad y, por otro lado, el inminente
escurrimiento del producto al suelo, ademas del
derroche generado, producira una
concentracion de residuos en el suelo,
incrementando la contaminacién ambiental.
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Variacién en el patrén de distribucion

Los patrones de distribucién de las boquillas
evaluadas en el ensayo practicamente no
experimenturon alteraciones con el uso de agua
potable, en cambio, con agua de acequia, las
alteraciones fueron evidentes en las boquillas
de bronce, pldstico y acero inoxidable. En la
boquillas de ceramica no se observaron
cambios considerables en todo momento, cual
indica la estrecha relacion existente entre el
incremento del gasto y la alteracion del patrén
de distribucién (Figuras 5 y 6).

En la Figura 5, se puede apreciar que los cambios
de los patrones se caracterizan por una fuerte
disminucién del ancho y una concentracion del
liquido en la parte central. Esto concuerda con
lo observado por Byron y Robinson (1988),
quienes sefialan que en boquillas que
presentaban un 27% de incremento del caudal,
la aspersion se concentré preponderantemente
en el centro o en uno de los extremos,
acompanado de una disminucién del ancho de
patron. En el extremo superior de cada grafico
se indica el gasto de la boquilla en ese momento,
lo que permite observar la relacién antes
mencionada entre el deterioro del patrén y el
incremeto del gasto de la boquilla.

Segiin Byron y Robinson (1988), la alteracion
del patron, impide obtener un apropiado traslape
de la aspersion entre boquillas sucesivas situadas
a lo largo de una barra de pulverizacion. Esto se
puede apreciar en la Figura 6, que corresponde
al traslape realizado en el banco de pruebas con
tres boquillas de bronce que se usaron con agua
de acequia durante 40 horas.

En la prueba mencionada, las boquillas se
encontraban a una separcion de 50 cm entre ellas
y a una altura de 35 cm sobre la superficie, lo
que es lo recomendable para obtener un buen
traslape. Sin embargo, como puede constatarse
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Figura 5.
Variaciones en ¢l patrén de distribucién de la boquilla de
bronce a través del tiempo por el uso de agua potable.

Figure 5.
Variations in the distribution patheon of bronze nozzles after
using canal water.

Figura 6.
Distribucién de la aspersién de tres boquillas de bronce
usadas durante 40 horas con agua de acequia.

Figure 6.

Spraying distribution of three bronze nozzles used 40 hour
with canal water.

Simiente 68 [1-4). 68-79, 1998

en la Figura 6, el deterioro de las boquillas fue
tan severo que los patrones ni siquiera
alcanzaron a traslaparse, lo cual generoé espacios
que no recibieron liquido, en contraste con
sectores donde se concentro practicamente la
totalidad de la aspersién. De este modo, se puede
apreciar que, por ejemplo, en el segmento situado
a 10,5 em, se recolectaron 30 cm’® de liquido, a
diferencia de lo ocurrido en el sectro ubicado a
28 cm donde no hubo depésito alguno. Esto
significa, en la practica, que un segmento de la
banda de aplicacion recibiria por lo menos 30
veces mas cantidad del producto pulverizado,
lo cual constituye una sobre dosificacion
localizada que podria anular la selectividad del
un herbicida y provocar serios dafos al cultivo
por fitotoxicidad. En cambio, en los espacios que
no fueron alcanzados por la aspersién se
produciria una carencia de efecto del pesticida.
Una pulverizacion que tenga un perfil de
distribucién como el mostrado en la Figura 6, es
una causa importante de ineficacia de un
pesticida, ademds de producir contaminacién.

En la Figura 7, se observa que, usando
boquillas de bronce con agua potable después
de 40 horas de trabajo, existe un efectivo
traslape lo que asegura una distribucion
homogénea en toda la banda.

Figura 7.
Distribucién de la aspersién de tres boquillas de bronce
usadas 40 horas con agua potable.

Figure 7.
Spraying distribution of three bronze nozzles used 40 hour
with tap water.
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Dada la gran diferencia que presentaron los
distintos materiales de construcciéon de las
boquillas evaluadas en este ensayo respecto de
la variacion de sus parametros caracteristicos,
como consecuencia del desgaste, es importante
citar como comentario final lo senalado por
Pearson y Fry (1986) en cuanto a que para el
usuario que sigue un procedimiento de
calibracion regular de su equipo y que revisa el

CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion
permiten concluir :

1.El uso de agua de acequia produjo aumentos
significativos en el gasto de las boquillas de
bronce, plastico y acero inoxidable al
compararlas empleando agua potable.

2. El patrén de distribucion de las boquillas
de bronce, plastico y acero inoxidable
utilizando agua de acequia, sufrié notables
alteraciones, concentrindose la aspersion en
la parte central del abanico.

3. Los distintos materiales utilizados en las
boquillas probadas presentaron tasas de
desgaste muy diferentes, siendo mayor en la

gasto de las boquillas periédicamente, el usar
boquillas de cualquier material puede tener un
efecto tan pequeiio como el costo de las boquillas
. Sin embargo, para aquel que revisa el gasto de
las boquillas ocasionalmente, puede tener ocultos
grandes costos debido a malas aplicaciones. Para
este tipo de agricultor, la eleccion de una boquilla
construida de un particular material si puede
tener enormes implicancias.

boquillas de bronce, luego la de plastico y la
de acero inoxidable. La boquillas de ceramica
no presentaron aumentos significativos del
gasto ni variaciones del patrén de distribucion
usando ambos tipos de agua.

4. El mayor desgaste, al utilizar agua de
acequia, se produjo en las primeras 10 horas
de uso. Posteriormente, se incrementa en una
menor tasa, alcanzando wuna cierta
estabilizacion alrededor de las 30 horas.

5. Las boquillas de bronce, plastico y acero
inoxidable, utilizadas con aguas de mala
calidad con materiales abrasivos en
suspension, deberian desecharse después de
las primeras horas de uso.
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R E § U M E N

La ensenanza agricola superior chilena
enfrenta un desafio de cambio que es el
resultado de la riapida evolucion del sector
silviagropecuario nacional e internacional y
de la reforma educacional superior que el pais
realizé en el ano 1981, que permitio un
aumento en la oferta de la ensefianza superior,
incluida la agricola.

La educaciéon agricola superior se debe
readecuar a las exigencias cambiantes del
sector productivo, en particular a la inserciéon
del pais en megamercados internacionales, y
al mismo tiempo atender nuevas demandas
sociales como son la mayor sensibilidad en
relacion a la conservacion de los recursos
renovables y
disminucion de mano de obra campesina.

naturales la continua

Los principales aspectos que se esperan en el
perfil del profesional del agro chileno son:
Conocimientos cientificos y tecnolégicos
necesarios para su desempenio profesional, en
particular frente al nuevo paradigma de
produccion agricola la que enfatiza la
sustentabilidad de los agrosistemas; capacidad
de crear y utilizar métodos y criterios de
produccion que contribuyan a una agricultura

Simiente 68 (1-4); 80-91, 1998

A B S T R A C T

The Chilean higher education in agriculture
is being challenged by the rapid national and
international evolution of the sector, as well
as by the higher education reform of 1981
which increased the number of institutions
offering higher education, including
agriculture.

The higher education in agriculture has to
respond to a changing production sector and
to the insertion of the country into the
international markets. It also has to face
developing social trends such as the increased
awareness of the need to conserve the
renewable natural resources and the
decreased hand labor.

The new professional of the Chilean
agriculture should have the following profile:
scientific and technical knowledge required
for his work, particularly in relation to the
sustainability of agricultural ecosystems,
including the capacity to create and use
production criteria and methods leading to
sustainable agriculture; complete familiarity
with professional ethics and its practice,
particularly as it relates to emerging areas
such as international trade and DNA
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sustentable; principios y valores éticos
necesarios para el buen desempenio de la
profesion; capacidad de desempefiarse
correctamente en el quehacer
silviagropecuario a través de asistencia
profesional, planificacion, ensefianza
superior, investigacion y otros.

Para lograr este fin, la Universidad de Chile
ha readecuado su plan de estudios
fortaleciendo la ensenanza, flexibilizando la
educacién y abriendo el camino a una mayor
especializacion.

PALABRAS CLAVES: agricultura, educacién
superior, Universidad de Chile,

INTRODUCCION

El sector silviagropecuario chileno ha
experimentado en los Gltimos veinte afios un
gran desarrollo, caracterizado por su apertura
al comercio internacional, ripido crecimiento,
diversificacion de la produccion, significativo
avance tecnologico, creciente presencia de
empresas y empresarios modernos en el
sector. Por otra parte, el pais enfrenta grandes
v graves problemas ambientales unidos a una
acelerada desruralizacion,

A nivel mundial la economia ha cambiado,
caracterizindose por una mayor
desregulacién y desestatizacién, con una
progresiva apertura del mercado mundial y
conformacién de grandes bloques
comerciales regionales. Existe un acelerado
crecimiento en nuevas tecnologias
acompanado de una mayor conciencia
medioambiental.
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manipulation; the capacity to properly act in
agriculture and/or forestry through technical
assistance, planning, teaching, research and
others.

To meet these ends, the University of Chile
has revised the curricula for agricultural
studies strengthening teaching, increasing the
fexibility of the carrier programs and opening
possibilities for new and higher specialization.

KEY WORDS: agriculture, higher education,
University of Chile,

Esta realidad esta creando necesidades de
transformacioén y adecuacion productiva del
agro nacional asi como una incorporacion
creciente de mayor valor agregado a los
productos. Estos procesos requieren de
profesionales altamente calificados y de un
esfuerzo de desarrollo cientifico y tecnolégico
sostenido y sistematico que favorezca la
investigacion cientifica y la innovacion. En
Chile, las Universidades tradicionales como la
Universidad de Chile preparan a profesionales
Yy generan, aproximadamente, el 80% del
conocimiento cientifico y tecnologico del pais.

Este trabajo presenta una visién de la situacién
agricola nacional, de la formacién actual del
profesional del agro, de las necesidades de
cambio en la enseflanza superior agricola y
los cambios iniciados en este sentido por la
Universidad de Chile.
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Avances del Sector
Silviagropecuario y Grandes
Desafios a Futuro

La agricultura chilena de los tltimos decenios
ha presentado capacidad de innovacion y se
ha ido transformando, observandose un
crecimiento del producto interno bruto en el
sector agricola que en el altimo tiempo va de
$360.183 millones en 1990 a $466.579
millones en 1997.

Crecimiento del Sector Agricola

La fruticultura y especialmente la
exportacion de fruta fresca ha sido el rubro
con mayor expansion en el sector agricola
(Figura 1). La viticultura de cepas finas ha
adquirido un auge importante, la inversion
externa del rubro es progresiva y la
exportacion es creciente gracias a las
ventajas productivas del pais, la promocién
y cada vez mayor aceptacion del vino chileno
en el exterior.

La actividad forestal esta claramente en
expansion (Figura 2). Las politicas econémicas
del pai& y la creaciéon de subsidios para las
plantaciones forestales, permitieron este
desarrollo basado en pino insigne (Pinus
radiata) y eucalipto (Eucaliptus globulus)
(INFOR, 1994), Las exportaciones [orestales en
valor FOB, en 1997, fueron US$ 1.648 millones.
Santibanez et al, (1995) estima un aumento
de USS 2.500 y a USS 5.000 millones en los
anos 2000 y 2010, respectivamente, siendo la
industria de la celulosa y las manofacturas de
madera las que contribuirdn con el 70% de las
ventas al exterior para el afno 2000.

Seguin PROCHILE (1994), la agroindustria
chilena exporta mas de 3.000 tipos de
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Exportaciones del sector agricola (ODEPA, 1998).

Figure 1.
Agricultural sector exports (ODEPA, 1998).
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Figura 2.
Exportaciones del sector forestal y de la pulpa quimica
(ODEPA, 1998).

Figure 2.
Forestry sector and chemical pulp exports (ODEPA, 1998).

productos distintos, en el afio 1996 las
exportaciones del sector representaron un
valor FOB de alrededor de US$ 958 millones
(Figura 3). Ello, si se consideran los
productos en conserva, deshidratados, jugos
concentrados, congelados, galletas y
confites, siendo los dos primeros los mas
destacados.
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Figura 3.
Exportaciones de productos agroindustriales (ODEPA, 1998).

Figure 3.
Exports of agroindustrial products (ODEPA, 1998).

Deficiencias del Sector Agricola

Baja rentabilidad de cultivos anuales
y pecuarios. Los productos de consumo,
fundamentalmente interno, derivados de
cultivos anuales vy la produccion pecuaria, han
tenido un avance notable en produccién por
unidad de superficie pero con costos
relativamente altos. Sin embargo, los precios
pagados a los agricultores por productos de
cultivos anuales han, experimentado un
constante deterioro, cayendo el drea cultivada
en los altimos 20 afos en aproximadamente,
399% lo que es reflejo de la caida de precios en
el mercado internacional (Figura 4). Mientras,
la produccién pecuaria también ha pasado por
grandes cambios, la masa ovina ha disminuido
aproximadamente en 1 millén de cabezas entre
1990 y 1997, como consecuencia del deterioro
de las condiciones de mercado de la lana y
carne. Contrario a esto, en el mismo periodo,
se produjo un incremento sostenido de 700.000
cabezas de ganado bovino, debido
principalmente a un aumento en la masa de
vacas lecheras, estimulado por la rentabilidad
de esta actividad.
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Figura 4.
Evolucién de la superficie de cultivos anuales desde 1965 a
1997 (ODEPA, 1998).

Figure 4,
Area cropped to annual crops from 1965 through 1997
(ODEPA, 1998).

Tecnologia. El incremento de la productividad
se hace cada vez mas dificil, sobre todo por la
creciente aplicacion de protecciones y patentes
que dificultan el intercambio de informacién y
encarecen la incorporacion de nuevas
tecnologias. En este contexto es indispensable que
el pais desarrolle una fuerte capacidad de
investigacion y experimentacion cientifica en
agricultura. En Chile la biotecnologia vegetal no
puede dar un apoyo sustantivo a la agricultura
nacional debido a una deficiencia de recurso
humano especializado y falta de infraestructura
(FAO, 1995).

Desvinculacién con el sector financiero.
El sector presenta signos de debilidad debido a
la desvinculacién entre el agricultor y el sistema
financiero, a la falta de capacidad negociadora
de los productores nacionales frente a los grandes
complejos exportadores y a problemas en la
organizacion de los agricultores.

Imperfecciones del mercado
internacional. La Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (QECD)
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después de analizar trece paises desarrollados
demostro, recientemente, que las subvenciones
a la produccion representaban alrededor del 40%
de la produccién agricola total de esos paises
(Ortega, 1994), lo que genera marcadas
imperfecciones en el comercio agricola
internacional.

Para evitar estas situaciones de «dumping» o
similares ¢n el comercio internacional, Chile ha
usado valores aduaneros minimos y sobretasas
arancelarias, 1o que en el caso de la leche ha
tenido efectos positivos.

El problema ambiental. En Chile, las zonas
desérticas, aridas y semidridas representan el
51% de la superficie continental e insular
(Lailhacar, 1977). La fragilidad de estos
ecosistemas naturales ha facilitado el desarrollo
de crecientes procesos de desertificacion a lo
largo del pais,

La erosion de suelos es uno de los problemas mds
graves encontrandose unos 11,5 millones de
hectareas con grado de erosion grave y muy grave.
Destaca la erosion producida en la IV region, en
areas de secano sometidas al cultivo permanente
de cereales, tala y degradacion progresiva de la
vegetacion herbacea y arbustiva, e intenso
pastoreo por ganado ovino y caprino. El secano
costero entre la V y X region presenta erosiéon de
carcavas, producto de la siembra continua de
cereales con sistemas no sustentables. En la XI
region el uso ganadero de sectores con fuertes
pendientes y de suelos delgados con aptitud
forestal convirtio algunos suelos en los mas
erosionados de Chile (CONAMA, 1994),

Los suelos arables también se han visto afectados
por la urbanizacion, convirtiéndose en una de
las causas principales de pérdidas de suelos
(Figura 5), especialmente en la Region
Metropolitana.
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Figura 5.
Proyeccién de pérdida de suele agricola (Santibanez er al,
1995).

Figure 5.
Projection of the losses of agricultural soils (Santibafez et al,
1995).

Los problemas de contaminacién en el pais son
variados, afectando de diversas formas ala
agricultura. Una de las actividades de mayor
riesgo ambiental es la mineria metalica,
representada en Chile por el cobre, debido a su
poder modificador del paisaje y a su descarga
de residuos toxicos en aguas de riego, también
destaca en este tltimo plano la industria del papel
y la celulosa. La contaminacién de las aguas de
riego con aguas servidas afecta a una superficie
importante de hortalizas de crecimiento a ras
de suelo. Por otra parte, la agricultura chilena
ha sufrido una verdadera revolucion tecnolégica
desde fines de los setenta, basada en el uso
masivo de agroquimicos con el consiguiente
riesgo que éstos traen al medio ambiente v la
salud humana (CONAMA, 1994).

El gran crecimiento en la productividad agricola
del pais en los tltimos afios se ha producido por
una aplicacién masiva de las ideas que dieron
origen a la revolucion verde. Estas ideas no
pusieron la debida atencién en aspectos tan serios
como la contaminacion ambiental y la
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sustentabilidad de los sistemas agricolas. Hoy
emerge un nuevo paradigma en la agricultura
basado en siembra directa v no ruptura del suelo,
reciclaje de nutrimentos y productos organicos,
menor uso de pesticidas y fertilizantes y busqueda
de sustentabilidad de los sistemas agricolas.

El problema social rural. La escasez
relativa de trabajadores y la urgente necesidad
de capacitacion especialmente orientada a la
generacion de relevo, es otro aspecto que
caracteriza la situacién del sector
silviagropecuario. Para Santibanez et al. (1995),
los mas de 800.000 trabajadores agricolas que
constituyen la fuerza de trabajo se reducira en
los préximos 40 anos a 560.000 si se mantienen
las tendencias actuales. Hay un 13% de la
poblacién en el campo, la que muestra signos
de envejecimiento y aumento progresivo de los
indices de masculinidad. Esta situacién, unida
a la pobreza e indigencia rural, conllevan a
una situacion de crisis en el sector.

La disminucion de la fuerza de trabajo en el
campo se contrapone al aumento de la
demanda de fuerza de trabajo calificada por
una agricultura creciente (Figura 6).

Migracidn a Ciudades
(Proyeccién cifras actuales)

. i

§

\

Miles de personas

Figura 6.
Proyeccién de migraciones a ciudades (Santibafez et al., 1995),

Figure 6.

Projection of the migration of people from rural areas to cities
(Santibanez et al., 1995).
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Oferta de Ingenieros Agronomos

Los profesionales titulados en los tltimos 25
afos son alrededor de cinco mil y
corresponden al periodo mas explosivo del
desarrollo agropecuario nacional.
Actualmente, la oferta profesional de
Ingenieros Agronomos es de alrededor de
5.600 (Tabla 1), existiendo una creciente
participacion femenina en la profesion, lo
cual queda de manifiesto en la composicion
actual del alumnado donde las mujeres
corresponden al 37%.

Tabla 1.
Profesionales titulados 1879 a 1994 (Ortiz, 1994).

Tablel. :
/Agronomy degrees granted between 1879 and
1994 (Ortiz, 1994). -

= Afios | Mituladas | Activos(%)| | Nimero

1994 Activos
| 1879-1970 3,091 30 928
C 1971-1985 3,000 90 2,700
. 1986-1994 2,070 =98 1,967
Total
1879- 1994 8,061 68 5,595

Con la reforma educacional superior,
ocurrida en 1981, se crearon nuevas
Universidades privadas aumentando la oferta
de ensenanza, incluida la agricola. A la fecha
existen aproximadamente 17 Universidades
que imparten la carrera de Agronomia, 8§
corresponden a Universidades privadas. Ortiz
(1994), proyecté para el ano 2000 un
aumento importante en el nimero de
Ingenieros Agrénomos titulados de estas
Universidades nuevas (Tabla 2).

De la situacion silvoagropecuaria nacional se
concluye que los grandes de safios para el
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Tabla 2.
Proyecciones de titulacién anual en los proximos
seis afios (Ortiz, 1994).

Table 2.

Annual degree projections for the next six years
(Ortiz, 1994).

Nimero de Titulados

1994 1997 2000

Establecimiento

Universidades Tradicionales 340 350 350
Universidades Nuevas 15 150 280

Totales 355 500 630

profesional del agro incluyen fundamen-
talmente:

e Transformar la agricultura de acuerdo a
los mercados nacionales e internacionales
para hacerla competitiva y rentable.

. Parti;:lpar activamente en el desarrollo
rural de modo de terminar con el atraso en
el que aun viven numerosas familias
campesinas.

* Hacer que el desarrollo agricola sea
sustentable tanto técnica como
econémicamente, recuperar recursos
naturales, suelo, agua y bosque, conservando
sus potencialidades productivas y
protectoras del ambiente.

El profesional del agro deberd estar
capacitado para atender un espectro amplio
de sectores, desde los que poseen un gran
dinamismo y utilizan una tecnologia
avanzada que se maneja con principios
empresariales, orientados a las
exportaciones, hasta una agricultura de
escasos recursos, existiendo entre estos
extremos una variedad de situaciones.
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EL PERFIL DEL INGENIERO
AGRONOMO EN CHILE

Hasta la década de 1950 el Ingeniero
Agrénomo chileno fue un profesional con
formacién amplia de acuerdo a un modelo
europeo, implantado por los primeros
maestros que vinieron de Francia.

A mediados de la década de 1950 se crearon
los Departamentos como unidades basicas de
la Facultad de Agronomia de la Universidad
de Chile, se fortalecié la investigacion en la
Universidad y se realizaron cambios
curriculares dando origen a las semi-
especializaciones en diferentes areas: fitotecnia,
fruticultura, ganaderia, economia agraria y, con
posterioridad tecnologia de los alimentos,
ingenieria y suelos y, tltimamente, enologia.

Durante las décadas de 1970 y 1980 se continué
con este esquema en la formacion de Ingenieros
Agrénomos. La docencia vario substancialmente
en calidad, asociada a la incorporacién a la
Universidad de un nimero cada vez mayor de
profesionales docentes a jornada completa con
estudios de postgrado en el extranjero.

La mas reciente definicion del Ingeniero
Agronomo chileno corresponde a la de
Venezian (1994): «profesional que se ocupa del
estudio, organizacion y manipulacion de seres
vivos, plantas y animales, y de recursos fisicos
conexos con fines productivos para satisfacer
necesidades humanas». Cualquiera que sea el
nivel de especializacién, el Ingeniero Agronomo
chileno esta caracterizado por este perfil.

El perfil del futuro Ingeniero Agrénomo
debera considerar los siguientes aspectos:
tener conocimientos cientificos v tecnologicos
necesarios para su desempeno profesional; ser
capaz de crear y utilizar métodos y criterios
de produccién que contribuyan a una
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agricultura sustentable; ser capaz de
desempenarse en el quehacer
silviagropecuario a través de asistencia
profesional, planificacion, ensefanza superior,
investigacion; poseer [uertes conocimientos en
economia, mercados y gestion empresarial.

PLAN DE ESTUDIOS EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS
AGRARIAS Y FORESTALES DE
LA UNIVERSIDAD DE CHILE

La docencia de pregrado de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad
de Chile esta estructurada en diez semestres
académicos. Actualmente existen tres Escuelas
de pregrado: Escuela de Ciclo Basico, Escuela de
Ingenieria Agronomica v Escuela de Ingenieria
Forestal. Estas Escuelas entregan los grados de
Licenciatura. Las Carreras Profesionales y sus
especializaciones son las siguientes:

* Ingenieria Agrondmica con menciones en
Tecnologia de los alimentos, Enologia,
Economia Agraria y Administracidn,
Fitotecnia, Fruticultura, Manejo de Suelos
v Aguas, Sanidad Vegetal y Producciéon
Animal (Catalogo Académico, 1986, 1995a).

* Ingenieria Forestal con menciones en
Manejo de Recursos Forestales y Silvicultura
(Catdlogo Académico, 1995b).

* Ingenieria de la Madera.

* Ingenieria de los Recursos Naturales
Renovables.

Por otra parte la Facultad cuenta con una
Escuela de postgrado que entrega formacion
académica a nivel de Magister en Ciencias
Agropecuarias con especializacion en
Produccion de Cultivos, Produccion Fruticola,
Produccion Animal, Ciencias y Tecnologia de
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los Alimentos, Magister en Ciencias
Forestales con especializacion en
Tecnologia e Industria de 1a Madera y Manejo
de Recursos Foreslales (Programa de Magister,
1993) v a partir de 1997 se dicta el Magister
en Ciencias de la Acuicultura.

El plan de estudios que rigi¢ para la carrera de
agronomia hasta 1997 se esquematiza en la
Figura 7. Este plan de estudios enfrenté los
siguientes problemas, que fueron evaluados por
docentes y estudiantes en Jornadas Docentes
de mayo y noviembre de 1995: excesiva rigidez
en los planes de estudio; débil formacion medio
ambiental y de gestion; gran carga académica,
con materias repetidas y altamente
fragmentadas; tiempo de egreso y de obtencién
de titulo profesional excesivo; formacion de un
Ingeniero Agrénomo semiespecialista;
desconeccion entre pregrado v postgrado;
carencia de evaluacion de la docencia.

Mercado Ocupacional:
Produccion
Planificacién
Extension

I INGENIERO AGRONOMO |

T
| Memoria de Titulo ]
| Semi-especialidad |

[]
| Formacion Agrondmica Prolesional |

I LICENCIADO I
)

|F0rmac16n Agronémica Hasicﬂ

[ Ciclo Basico |
¥

| Ingreso |

Figura 7.
Esquema del actual plan  de estudios agronomicos de la
Universidad de Chile.

Figure 7.

Present plan for the Agronomy studies at the University of
Chile.
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Por otra parte el proceso de elaboracian de
un Plan de Desarrollo de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales demostro que
la eficiencia en el uso de recursos fisicos,
econdmicos y académicos para la enseilanza
podria ser mejorado substancialmente,

Readecuacion del Plan de Estudios

En la actualidad el curriculum, plan de
estudios y sistema docente de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad de Chile estdn siendo
readecuados considerando las necesidades
de cambio en el perfil profesional y la
mayor especializacion requerida por el
pais.

La evolucion de los cambios en la agricultura
es extraordinariamente rapida por lo que el
nuevo plan de estudios de las carreras
adquiere las caracteristicas sefialadas en la
Figura 8 y que se detalla a continuacion:

¢ Fortalecimiento de la docencia basica y
basica profesional. Implementacion de
una Escuela de Ciclo Basico de manera
de asignar los recursos en la mejor forma
y flexibilizar al miximo la oferta de
cursos al poder ser dictados en todos los
semestres. Ademas, algunas asignaturas
se dictan en un tercer periodo académico
de verano.

e La formacién agronémica incorpora
materias que prepara a los estudiantes en
areas que les permitan gestar sus propios
negocios y empresas de manera que
puedan ser creadores de oportunidades de
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trabajo para si y para terceros. También
se incorporan materias de medio
ambiente, que le otorguen herramientas
para realizar un manejo agricola
sustentable y de bajo nivel de
contaminacion,

¢ Se ofrecen estudios generales y de
especializacion. Los primeros destinados
a resolver problemas de amplio espectro,
que se generan por los rapidos cambios
en la agricultura y el segundo destinado
a resolver problemas agricolas de alta
complejidad.

* Se da la suficiente flexibilidad como para
que los estudiantes puedan disefiar su
propia especialidad si asi lo desean.
Asimismo, se ha facilitado la continuidad
de estudios entre el pregrado,
especializaciéon y postgrado, y se esta
posibilitando el retorno a las aulas
Universitarias de antiguos alumnos.

* Se cred una nueva carrera, que cubre una
necesidad emergente de transformacion de
la materia prima del bosque en productos
semi-elaborados o elaborados, Ingenieria
de la Madera, que comenz6 a dictarse
en marzo de 1996.

* Se creo otra carrera que cubre la necesidad
de recuperar los recursos naturales
renovables y disefar el futuro paisaje con
un enfoque ecosistémico de manera de
evitar mayores degradaciones de los
mismos, Ingenieria de los Recursos
Naturales Renovables, que comenzo
a dictarse en marzo de 1997,
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Mercado
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MAGISTER

ING.AGRONOMO
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Memoria de Titulo
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I Formacion Agrondmica Profesional I

LICENCIADO

Formacion Agronémica
Profesional

ING. AGRONOMO

IMemoria de Titulo[

Cursos Basicos

I

BACHILLERATO

Ciclo Basico

Ingreso

I

Figura 8. ® Licenciado (en Agronomia, Ingenieria
Esquema del nuevo plan de estudios agronémicos de la Forestal, Ingenien’a‘ de Ia Madera e Ingenien’a
Universidad de Chile.

de los Recursos Naturales Renovables),
incluye todos los cursos de formacion

-k

necesarios para iniciar estudios de Maestria,
tiene una duracién de 8 semestres.

Figure 8.
New study pla in Agronomy at the University of Chile.

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
ha hecho los cambios curriculares y
reglamentarios para ofrecer los siguientes
grados académicos y titulos profesionales :

e Ingeniero (Agrénomo, Forestal, de la Madera
¥, de los Recursos Naturales Renovables),
incluye la Licenciatura mas las asignaturas
de menciéon mds una Memoria de Titulo,

tiene una duracion de 10 semestres.
® Bachiller en Ciencias Silviagropecuarias. Se

otorgara luego de finalizada la Escuela de
Ciclo Basico y tiene una duracion de 4
semestres.

® Ingeniero (Agrénomo, Forestal, de la Madera
¥, Recursos Naturales Renovables)
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Especialista, incluird los cursos de Ingeniero
respectivo, mas asignaturas a eleccion
dentro de una especialidad profesional y
asignaturas de gestion, tiene una duracion
de 12 semestres.

e Ingeniero (Agrénomo, Forestal, de la
Madera y, de Recursos Naturales

CONCLUSIONES

El entorno agricola chileno ha cambiado
substancialmente en los altimos 20 afnos. Las
principales manifestaciones son: a) un aumento
notable del comercio internacional, un alto
desarrollo tecnolégico; b)existe una mayor
sensibilizacion con respecto al medio ambiente;
los problemas de contaminacién, conservacion
de recursos naturales y la necesidad de dar
sustentabilidad a la agricultura han pasado a
primer plano y han generado un nuevo
paradigma agronomico; c¢) el pais requiere
mayor desarrollo en biotecnologias y en
procesos productivos que brinden un mayor
valor agregado a nuestras materias primas; d)
la apertura al comercio internacional ha
generado la necesidad de disminuir los costos,
aumentar la productividad y adecuar el tipo
de produccion agricola.

Frente a esto, las Universidades y en particular
la Universidad de Chile estda readecuando la
educacion superior agricola. El nuevo perfil del

Renovables) Magister, incluira los cursos
de un Ingeniero respectivo, mas
asignaturas dentro de una especialidad,
asignaturas de gestion, asignaturas de
formacion basica avanzada y una Tesis de
Grado. Tiene una duracién de 13
semestres.

profesional agricola requiere de mayor
formacion basica, gestion empresarial, cuidado
del medio ambiente, una educacion con caracter
continuo entre pregrado, especializacion y
postgrado. La organizacién de la ensenanza ha
sido readecuada con el fin de establecer
continuidad en los estudios y dar un
reconocimiento explicito de los grados y titulos
alcanzados por los estudiantes y permitir el
ingreso de éstos a cualquier nivel de ensenanza.
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