Gobierno de Chite

OFICINA DE PARTES 1 FlA
RECEPCIONADO

Informe Técnico Final | N ingreso. .. .= ..l D ...

Valldacmn del Sistema Vetiver en zonas |aridas para la recuperacion, remediacion y
\
1

proteccién de suelos agricolas en la Regién de Arica y Parinacota.

|

Perjiodo comprendido desde el 10/08/2016 hasta el 01/30/2017

Instr’ucciones:
- Lainformacion presentada en el informe té¢nico debe estar directamente

| vinculada a la informacién presentada en el informe financiero, y ser totalmente

. consistente con ella.

- Elinforme debe incluir en los Anexo los cugdros, graficos, fotografias y

diapositivas, publicaciones, material de difusion, material audiovisual y otros

materiales que apoyen o complementen la informacién y analisis presentados en

el texto central.

Todas las secciones del informe deben ser contestadas.

Evite repetir informacién en las distintas sedciones

Utilice caracteres tipo Arial, tamafio 11, y ut|lice los espacios asignados para ello.

- Los informes deben ser presentados en version digital y en papel (dos copias), en
la fecha indicada como plazo de entrega en|el contrato firmado con el postulante

. y/o Entidad Responsable.

- FIA se preocupa por el medio ambiente, si le es posible, por favor imprima a doble

. cara.
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1. iAntecedentes

1.1) Antecedentes Generales:

Nombre Ejecutor:

UNIVERSIDAD DE TA

RAPACA

Nombre(s) Asociado(s):

Junta de vigilancia rio LLluta

Coordinador del VitelioGoykovic Cortés

Pro}yecto:

Regiones de ejecucion: | XV, Arica y Parinacota

Fecha de inicio 10/08/2016

iniciativa:

Fecha término Iniciativa: | 30/01/2017

Tipo Convenio FIA:

Objetivo General: Validar el [Sistema |Vetiver en zonas aridas para Ila
, recuperacién|, remediagién y proteccién de suelos agricolas en
| la Region de |Arica y P3grinacota.

2. ECostos
[
2.1.1 Costo general:
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3. Resumen del Periodo

3.1. Informar de manera resumida las principales

actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos en el periodo. Entregar valgres cuantitativos y cualitativos. Explicar

cuales son las posibilidades de alcanzar el obje
propuesto.Cada resumen debe contene# informac
el resumen de informes anteriores. (Max. 300 pala

livo general y de desarrollar el negocio
on nueva, sin repetir lo mencionado en

ryras).

El proyecto tuvo un cumplimiento 6ptimo de las a
Se cosecho el cultivo trasplantado en el piloto 1
fitorremediados, se establecié una segunda barre

efecto de Vetiver en el control de mosquita blang
con los objetivos 4,5,6 y los resultados esperados.

\ctividades programadas para este periodo.

4. Objetivos Especificos (OE)

4.1. Porcentaje de Avance:

NCOE | scripcion OE|

Determinar los niveles de remediacion de boro en los suelos del .

1 valle de Lluta y los niveles de nitratos y pgsticidas en agua de pozo 100%
en el valle de Azapa. |

9 Determinar los niveles de recuperacion de suelos salino sédicos en | 1090
el valle de Liuta |

3 Cuantificar el aumento de fertilidad de lo$ suelos remediados con 100%
parametros fisicos, quimicos y biolégicos.

1 . :

4" Determinar la capacidad del Sis[tema Vetiyer como barrera fluvial y | 1009,
de proteccion de acuiferos del rio Lluta

S | Establecer un piloto con nuevos|cultivares|en el area remediada 100%

g2 | Establecer bioensayos para determinar €l efecto de Vetiver en el | 100,
control de Mosquita Blanca y Polilla de Tomate.

7 Desarrollar un programa de |entrenamiento y difusién de la | 190%
metodologia Sistema Vetiver

! Establecer segunda barrera durante periodo de alargue.
% Nuevo objetivo comprometido para el alargue del proyecto

4

en suelos con boro, arsénico y cloruros
ra de proteccion contra las crecidas del rio
Lluta en el piloto 2 y por ultimo se establecieron una serie de bioensayos para probar el
a y Tuta absoluta. Por lo tanto se cumplié




4.2. Descripcién de estado de avance del periodo

Max. 70 palabras por objetivo)

(s}
' ng ey i Descrlpc,lon deI ‘A\vance del Perlodo

E S _ :
4 Se establemo una nueva barrera de 50 m en Ia cabecera de un CUItIVO de maiz

(Predio de Poconchile) donde el rio impagta anualmente.

Se cosecharon los cultivos de meldén y Igchuga en los suelos remediados predio
5 de Don Luis Gonzalez.

Se evaluo el efecto del Vetiver en el contrpl de mosquita blanca y polilla del tomate
6 a través de bioensayos. !

|

Se realizaron dos actividades ci:le difusién: dia de campo vy taller, y actividad de

7 cierre (Ver anexos). Se re edité cuadernillo manual “Uso del Vetiver para la

descontaminacién de agua y suelo”.

|




5. Resultados Especificos (RE) x

5.1. Cuantificacion del avance: (Cuantifique §
esperados) |

avance para todos los resultados

. Resultado
J.;'_@ ,191!&‘ w«ﬁﬁ /[ ,,

Metodologla de Porcentaje de hay 100%
1, Sistema Vetiver lmplementam metodologi | implementa
2, aplicada en 6n dela a cién
3 remediacion de tecnolodla implement
y suelos, proteccién Vetiver adp para
4 de riberas y renlediacio
napas ny
subterraneas recuperaci
gn de
suefos con
Veliver en
hile
5 Metodologia de NUmero de N[E hay 100% de | 100% | 100%
Sistema Vetiver | plantas de los | metodologi plantas
aplicada para la cultivares a establecidas
introduccion de | seleccionados | implement con éxito
cultivares nuevos | establecidos adp para
en suelos con éxitolen | remediaciod
remediados los suelos ny
remediados | recuperaci
dn de
suelos
agricolas
con|Vetiver
en Chile
Pilotaje 1* (12 y Porcentaje Spuelos 80% de 100% | 100%
i 1b) concluido(s) niveles de altamente | disminucion
2 descontamina | contamina | en niveles
y ciony dos con, de
3 recuperacion boro, contaminaci
de suelos y argeénico, ony
agua Sales (no | recuperacio
aptas para | n calidad de
la mayoria sueloy
de agua de
cultivos) pozo
® Considerar que el conjunto de resultados espefrados debel dar cuenta del logro del objetivo general de la
propuesta.
4Los indicadores son una medida de control y demuestran J{ue efectivamente se obtuvieron los resultados.
Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre deben ser: cu ntificables, verificables, relevantes, concretos y
asociados a un plazo.
6




Pilotaje 2 M? de| Riberasy | 100% sector | 100% | 100%
4 concluido(estableci protecciéT de napas pilotaje con
miento de una riberas ym® | desprotegi | proteccion
segunda barrera). de napés das
protegidhs
5 Pilotaje 3 Porcentaj;e de Suelos 80% de 100% | 100%
concluido nuevos altamente | disminucion
cultivols contamina en niveles
rentables dgs con, de
introducicﬂos boro, contaminaci
en suelos argénico, ony
remediados sales (no | recuperacio
! aptas para | n calidad de
} la mayoria | suelo aptos
de para
cultivos) introduccién
de nuevos
cultivares
6 Bioensayos para | Porcentaje de | Plaptas de | 80% menos 100% | 100%
control de plagas | ovipostura de | tomate con | ovipostura
concluido (Nuevo polilla (Tuta ataque en plantas
objetivo absoluta)y | seyerode | de tomate
a‘l’;r’s’;‘l‘j?d":g‘r’gyeezti') mosquita mosquita y | tratadas con
’ blanca en pplilla. Vetiver.
tomate
tratado con
Vetiver
' Programa de Porcent§je No lexisten | 1% logran 100% | 100%
Difusiéon y de predios agrjcultore | implementar
Transferencia agricolas|en S el sistema
disefiado y el valle de entrenados | vetiver en
ejecutado Lluta bajq el en esta sus predios
sistema techologia
vetiver para en Chile
recuperacion
de suelos
5.2. Descripcion del avance del periodo (describa sélo aquellos que han tenido actividad
durante el periodo)
| ook
ANl N e BYIaCIONG:
S Se cosecharon los cultivos | No se observaron
4 establecidos en suelo | problemas
5 fitorremediado; suelo con mayo‘res.
boro, cloruros y arsénico y
suelos salino sodicos. j
Se determiné micoflora ‘
total. Se cosecho el melén
7




y lechuga cultivados en los
suelos remediados de Luis
Gonzélez. El cultivo de
Poroto verde no prospero.
El cultivo de lechuga tuvo
un rendimiento éptimo con
un 90% de lechuga de
calidad extra (ver anexo),
tanto la variedad cultivada
en asociacion al vetiver
como la cultivada sélo en
platabanda remediada. El
melén tuvo un rendimiento
de 8-10 melones por mata
con calidad segunda. Los
rendimientos del cultivo de
melén del suelo testigo
solo fueron de 1 melén por
mata, la lechuga tuvo un
70% mas de bordes
quemados y calidad
segunda en el testigo. En
el predio de Soraya
Pavelion, suelo salino
sédico no prosperé el
meldn por lo que se cultivé
alcaparra. A la fecha la
alcaparra ya esta con
flores desarrolladas sin
presentar problemas de
crecimiento.

Se determiné capacidad
de remediacién de aguas
contaminadas por nitratos.

Se evaluaron 4
bioensayos para control de
mosquita blanca y polilla
del tomate. Los
bioensayos fueron: 1.
Control de polilla en placas
Petri con 3 tratamientos y
6 repeticiones (t1, tomate,
t2, tomate y decoccion de
hojas de vetiver, t3, tomate
y decoccion de raiz de

No
prese
probl

ntaron
emas.

se




vetiver). El mismo
bioensayo se realizé para
mosquita blanca. Luego se
realizaron ensayos en
maceta con 6 repeticiones
y 3 tratamientos (i1,
tomate, t2, tomate mas
Vetiver y 13, tomate
asperjado con decoccion
de hojas de Vetiver). Se
coloco inéculo de polilla y
mosquita respectivamente
y se evalud ovipostura.

Se establecié una
segunda barrera de
defensa fluvial en el sector
Poconchile, de 50 m de
largo y 3 de ancho. La
barrera se ubicé en la
cabecera de un cultivo de
maiz que regularmente es
impactada por las crecidas
del rio. El predio pertenece
a Leonel Huarachi.

Las plantas de Vetiver
lograron un crecimiento
norma, 80 cm a la fecha.
(6 meses, ver anexo). No
hubo desborde de rio este
verano, por lo que no se
pudo evaluar aun.

No
presentaron
problemas.

se

Se realizaron 3 actividades
de difusién: dia de campo
y taller de propagacion de
vetiver, y actividad de
cierre.(Ver anexos).
También se re edito
elmanual cuadernillo “Uso
del Vetiver para la
descontaminacion de
aguas y suelos”. Entrevista
radio Primavera 93.5, 18
de enero 2017.

Debido a que
manual incly
los Gltim
resull’jados
bioensayos

impresion estara

lista |a fines
febrero. Se ang
la version digita

de
xa
I




6. Actividades

6.11. Cuantificacion del avance de actividades. CuaL’wtifique el avance para todos los
esultados esperados:

R e P R e call
1, |4, 5 | Se considera el pilot%je julio | agosto
2, | 6,7 | concluido al momento que se 2015 | 2016
3, alcancen niveles e
4, descontaminacion ‘y julio agosto
5 recuperaciéon de suelosiy 2015 2016
aguas contaminadas

planteadas en los objetiv&s
especificos relacionados |a

esta etapa.
6 9 El programa c}!e Mayo | Dic 100%
entrenamiento y difusién se 2015 | 2016

orientara a capacitar a los
agricultores y a otros | Mayo Julio
sectores  interesados en | 2015 2016
mejorar el uso del recurso
suelo y agua, ejemplo Ze
ellos son los sectores
agroindustriales y mineria.

6.2. Descripcién del avance de las actividades del periodo (describa sélo aquellos que
han tenido actividad durante el periodo)

| Descripcion:

T TR R L TR

ctividad 4 3
e S e B EAVANCeIE A SDESV]
Establecimiento de | Se cosecharon | No hupo.
cultivares en suelos | los cultivos
fitorremediados(Piloto | establecidos en
3). suelo

fitorremediado;
suelo con boro,
cloruros y
arsénico y suelos
salino sédicos |y
paralelamente se
determiné

micoflora total.

Se cosecho el
melén y lechuga
cultivados en los
suelos

10




remediados  de
Luis Gonzéle:z.
El cultivo de

\
Poroto verde no

prospero. iEl
cultivo de
lechuga tuvo un
rendimiento

optimo con un
90% de lechuga
de calidad extra
(ver anexo),
tanto la variedéd
cultivada en
asociacién al
vetiver como |la
cultivada sélo en
platabanda ‘

remediada. El
melén  tuvo un
rendimiento de 8-
10 melones pbr
mata con calidad
segunda. Los
rendimientos del
cultivo de melon
del suelo testigo
solo fueron de|1
melén por mata,
la lechuga tuvo
un 70% mas de
bordes
quemados y
calidad segunda.

En el predio de
Soraya Pavilion,

suelo salino
sédico no
prospero el
melén por lo que
se cultivé
alcaparra. A |a
fecha la
alcaparra ya eslté
con flores
desarrolladas sin
presentar
problemas de
crecimiento.

Se evalué
capacidad de

11




fitorremediaciér?
de agua de pozo
valle de Azapa
contaminada por
altas |

concentraciones
de nitratos en un
ensayo con |6
repeticiones. Se
midieron las
concentracione:s
alos 5 10y 15

dias.

Determinar el efecto
del | Vetiver en el
control de mosquita
blanca y polilla del
tomate (actividad
nueva comprometida
en el alargue del
proyecto).

Se establecieron
4 bioensayos: [1.
Control de polilla
en placas Petri
con 3
tratamientos y |6
repeticiones (i1,

tomate, t2,
tomate y
decoccién de
hojas de vetiver,
t3, tomate |y
decoccién de
raiz de vetivel:').
El misrrlmo
bioensayo e
realiz6 para
mosquita blancla.
Luego se
realizaron ‘

ensayos en
maceta con |6

repeticiones y |3
tratamientos (tﬂ,

tomate, t2,
tomate ma;s
Vetiver y {3,

tomate asperjado
con decoccion de
hojas de Vetiver).
Se colocod
inoculo de polilla
y mosquita
respectivamente
y se evaluo
ovipostura. Los
resultados de
polilla no fueron

No hu

bo.

12




significativos
mientras
para

que
mosquita
blanca se
comprobo un
efecto altamente
significativo  en
comparacién [l
tratamiento
control.
anexo).

(v

[4Y)
=3

Establecimiento de
barrera de proteccion
(Piloto 2).

establecié
una segunda
barrera de
defensa fluvial en
el sect‘ r
Poconchile,

Se

de
50 m de largo y|3
de ancho. La
barrera se ubico
en la cabecera
de un cultivo de
maiz qdle
regularmente es
impactada  por
las crecidas del
rio. El predio
pertenece a
Leonel Huarachi.

Las plantas de
Vetiver lograron
un crecimiento
norma, 80 cm |a
la fecha. 16
meses, ver
anexo).

No hu

bo.

El programa de
entrénamiento y
difusién se orientara a
capacitar a los
agricultores y a otros
sectpres interesados
en mejorar el uso del
recurso suelo y agua,
ejemplo de ellos son

los sectores
agroindustriales y
mineria.

Se realizaron un
dia de campo |y
taller. En el taller
se enseid la
propagacion y
cria de la planta
Vetiver y los
alcances de su
uso en a
agricultura local.
Cada participante
proceso 10
plantas las que le

No hu

13




|

fueron |
regaladas.Por ‘

el cierre d

los resultados d
mismo.

proyecto donde
se  presentaron

dltimo se reallzo

el

el

6.3§Describa posibles resultados e impactos adicig

nales, que dan mayor valor agregado al

proyecto y que no se encontraban planificados (max. 1 pagina, sélo si aplica).

boro y sales. El Boro es uno de los gra
pesada que esta en busca de tecnologiz
boro son muy prometedores, no sélo par

-Realizacién del primer trabajo en Chile y la Regién de fitorremediacién en suelos con
ndes problemas de contaminacion de la industria
s de remediacion. Los resultados encontrados en

a la regién y la agricultura, si no para la industria.

7. Hitos Criticos

Determlnar elefectode

7.1.5 Cuantifique el grado de cumplimientf de los hi

tos criticos fijados:

Fechamiis
Real i
|

| Cumplimiento.

Lluta.

Vetiver en el control de Octubre 5 .

8 mosquita blanca y polilla 2016 Tk BN 2098
del tomate.

6 Determinar el nivel de | Octulbre 100% Dic 2016
establecimiento y | 2016
proteccion en bordes de
rio.

e Establecimiento de | 3 | Marzo 2015 | 100% Mayo 2016.
nuevos cultivares
rentables y con buenas
posibilidades de
adaptacion en el valle de

14




7.2. Describa el grado de cumplimiento y posibles

desviaciones (max. 200 palabras).

esperado
) 2017 se

Se ha cumplido con todos los resultados
general. En el periodo julio 2016-energ
grado de cumplimiento del 100%. En cu

un 100% para lo establecido en el periodo.

anto al prj

5 para esta etapa y para el proyecto en
alcanzaron todas las metas, con un
ograma de difusion este se ejecuté en

8. Cambios en el entorno
8.1. Tecnologico

la investi
s, royaltie

Se debe analizar la situacion de
procesos, innovaciones, patente
intervienen y ofrecen solucion

relacionados y en toda la cadena|de valor (

es en sl

gacion basica y aplicada, asi como los
s o publicaciones de los agentes que
sector en particular, en terceros
Max. 170 palabras)

El cambio esta orientado a desarrollar tecnologiag
sin fines de lucro, podra ser transferida |a
tecnologias de fitorremediacion. Se espera a fu
fitorremediacién con Vetivercon posibilidades de

resultados.

de fitorremediacién en forma publica,

los agridultores. En esta regién no se manejan

uro obtener un sistema adaptado de
patentar o alcanzar un royalty de los

8.2. Mercado

Refiérase a los ambitos de: oferta|y dema
comerciales; productos diferenciados, sustitutos
productividad de los recursos humano’f; precios
produccion; tipo de cambio, tasa de inte{és, dispor

de entrada al mercado, tratados de libre comercio,

nda; competidores; nuevas alianzas
o alternativos; mercados emergentes;
de mercado, liderazgo del costo de
nibilidad de materias primaras, barreras
subvenciones o apoyo estatal.

La fitorremediacién de aguas intoxicadas por alt
norma, Ej. (As), ofrece la posibilidad de elaborar y
Esta tecnologia tiene la posibilidad dle extendg
servidas, proponiendo un mercado enI:ergente ¢

ambiente, especialmente el recurso hidrico.

bs contenidos de elementos fuera de
vender un producto sin contaminantes.
rse al tratamiento de riles y aguas
en el ambito del cuidado del medio

15




8.3.5 Otros

Describa cambios en leyes, regulacio

nes, impuestos, barreras normativas o legales,

normas no escritas, normas medio ambientalgs, responsabilidad social empresarial

“‘dumping” (laboral o ambiental), entre ot

[0S.

No fue observado dentro de las actividaa

es que se

describe.

9. I:?ifusién

9.1. Describa las actividades de difusion

programagas para el préoximo periodo.

Dia dé -c'ampor 5

Empresarios de la

Correo y e mail

Mayo 2016 | Predio Piloto
Lluta industria y
autoridades
Dic 2016 Auditorio UTA | Reunién prensa 5 Prensa E mail
Enero 2017 | Auditorio UTA | Cierre de | 30 Agricultores, Correo y e mail
proyecto autoridades y
prensa
9.2. Describa las actividades de difusion realizadag efectivamente durante el periodo:
S : g el i ERerfilidetlos
cha po de Actividac Dalticipalil S e e
24/04/2016 Predio Luis | Dia de Campo y tallgr 6 Em'pre's'ario's Invitaci
Gonzalez agricolas  y | 6n
Agricultores person
‘ valle de | al
Lluta.

16




21/06/2016 Predio Luis | Dia de Campo 19 Estudiantes y | Correo
Gonzalez profesores y e mail
de
agronomia.
17/01/2017 Sede Junta | Cierre de proyecto 21 Agricultores Invitaci
de valle de | 6n
Vigilancia Lluta. person
Rio Lluta. al
18/01/2017 UTA Rueda de prensa |1 Periodistas E mail
telefénica.

*Debe adjuntar en anexos material de difusion gen
10. Auto Evaluacion

10.1. ¢Considera que su proyecto lograra insert
mejorar la competitividad? Explique (max. 80 palah

erado y listas de participantes

ar en el mercado el bien o servicio o
ras)

Se lograra insertar el producto de este proyecto, p¢
suelo agricola y el agua de riego en esta Regig
necesidad. Por otra parte se ha abierto todo un
vetiver como biopesticida.

prqué el mejoramiento de la calidad del
bn y otras Regiones del pais es una
abanico de posibilidades del uso del

9.2. ;Cdémo evalla los resultados obtenidos en fur

(max. 80 palabras)

1cién del objetivo general del proyecto?

El proyecto ha sido exitoso, puesto que se ha
metodologia valida para la descontaminacion de
este proyecto que esta descontaminacion mejorg
cultivares. Por otra parte se comprobd sL efecto ¢
saturados en sales y mejorador de la biota edafica.

comprobado que el vetiver es una
suelos y agua.También se evalu6 en
y facilita la incorporacién de nuevos
omo mejorador y habilitador de suelos

9.3. ;Coémo evalla el grado de cumplimiento de |
palabras)

17

as actividades programadas? (max. 80




Se ha cumplido en un 100% con las acti\/idades p
enero 2017. Se cumplié con la validacién y adapta
del Vetivé
difusion se ha cumplido en un 100% de esta fase.

rio y se cumplié con probar el efecto

rogramadas para el periodo julio 2016-

cion del sistema en suelos y ribera de

2r como biopesticida. En cuanto a la

9.4. ; Como ha sido la participacion de lo

s asociad

bs? (max. 80 palabras)

La participacion ha sido buena, pero se
cuenta con movilizacién y los agricul

actividades los dias sabado.

dificulta 4
tores tien

asistencia ya que el valle de Lluta no

en tiempo libre para asistir a otras

11. Conclusion

11.1. Concluya y explique la situacién

oportunidades (max. 230 palabras).

actual de

la iniciativa, considerando amenazas u

Sepuede observar con los resultados obtenidos, 4
disminucion de cloruros en los suelos,

fitorremediacion) con ventajas respecto

sera un producto de bajo costo y eficiente en el {
suelo, especialmente en esta Region donde exister
y mal drenaje ademas de la mala calida

obtenido en la fitorremediacién de

remediacién) ofrece una alternativa para
ya sufre un deterioro a causa de las activ

Una nueva arista se abre respecto del
Vetiver que permita el control de la

demuestran una buena eficiencia, sin €
campo para determinar el tipo de extracc

sera pos

d del recu
aguas c
el tratam

desarrollo
mosquita
mbargo h

3% de disminucién de boro y 65% de
ble generar un producto (sistema de

a otros de remediacion y fitorremediacién. Este

ratamiento y mejora de la calidad del

1 suelos inhabilitados por alta salinidad
rso hidrico. Por otra parte el resultado
bntaminadas por nitratos

(75% de
ento y cuidado del recurso hidrico que

idades agficolas en el pais.

de un nuevo biopesticida a base de
blanca, los resultados preliminares

ace falta una mayor investigacién en
on y sus ¢oncentraciones.
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12. Anexos.

l. PILOTOS
1.1. Pilotos (1 y3):

Resultados Predio Soraya Paveleon, Sector bajo de Lluta.

PARAMETRO Inicial (Septiembre) ENERO FEBRERO MARZO

Ce ext. saturado mS/cm 13,12 6,986 5,76 5,2
pH 6,84 6,67 6,7 6,44
Calcio (Ca2+) mg L-1 383,2 460 452 461,6
Magnesio (Mg2+) mg L-1 471,23 168 130 73,8
Potasio (K+) mg L-1 “l4,23 270 276 48
Sodio (Na+) mg L-1 926,34 756 744 496,8
Cloruros (CL-) mg L-1 3365,4 1476 1432 834,9
Sulfato (S042-) mg L-1 1493,79 1280 1328 1141,6
Nitrato (NO3-) mg L-1 11,47 65,88 40,4 53,2
Bicarbonato (HCO3- | mgL-1 280,6 97,6 85,4 48,8
Fosfato (HPO41--) mg L-1 28,55 44,04 44,64 142
Boro (B) mg L-1 46,34 16 17,15 18,42
Fitorremediacion con vetiver suelo altamente salino
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Cultivo de alcaparra después de la fitorremediacion

Resultados predio Luis Gonzalez, Km 7, valle de Lluta.

Gréfico 1. Fitorremediacion de suelos agricolas confaminados con boro, valle de Lluta.
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En el caso del boro las concentraciones d

sminuyer¢n en un 43% a los 150 dias (Grafico 1),

mientras que en el suelo testigo el boro se fue acumulando. Los cloruros disminuyeron un

65% a los 120 dias en la sobrelinea aumentando los|meses siguientes en un 17,5%, mientras

que el testigo acumulé cloruros en un 106% entre 1gs 120 y 180 dias (Gréafico 2).

Grafico 2. Fitorremediacion de suelos agricolas confaminados con cloruros, valle de Lluta.
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150 180 Dias

*Media de 6 repeticiones

Tras la fitorremediacion del suelo se cult

ivo lechuga cv. batavia y meldén cv. gallitum. La

produccién de lechuga alcanzo calidad extra mientras que el melén alcanzé segundo calibre

y un rendimiento de 7-8 melones por planta.

Los cultivos se establecieron en dos formas:

1. Platabanda con melén y lechuga

2. Platabanda con meldn y lechuga asociada al Vetiyer

21




Meldn sobre suelo fitorremediado, valle de Lluta.

*Fuente: Propia
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Lechuga asociada a

\Vetiver

*Fyente: Propid
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Lechuga en suelo ﬁt’orremedi do, valle de Lluta.

B :'. ! E
T L R T L 4

Fuente: Propi

Analisis de Micoflora Total después de ]a fitorremediacion y cultivo.

Especie Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo

Fungica TestigoLlut ~ Tratamiento  Tratamien Tratamiento  Tratamiento Testigo Testigo

al Lluta (Melén  to (Meldn Lluta Soraya Soraya lluta 2
1) 2) (Lechuga)
Mucorsp. 1X10° 0 2x10* D 0 1X10° 0
Cladosporiu 7x10* 5X10° 0 2X10 0 2X10° 2X10*
m So.
Peni;cilliums 5X10* 0  |ax10* 0 0 0 0
p. | |
Geotrichum 0 0 0 0 0 0 0
Fusa:rium 1X10° 1x10° . [3x10* 8x10° IXT0E Soxdo? 0
Rhizopussp 0 0 3x10* 0 0 6  8X10°
Aspergillus 5X10? 8x10* 9x10* 8x10* i 24%a0¢ 03 2X10°
|
sp. ! ‘
Trichoderma 0 2X10° 8x10* 20X10° 9X10° 1X10°  2X10°
sp.
24




Micorrizas
Genero Muestra Suelo*

1 2 3 4 5 6 7 8
Glomussp. 25 89 170 | 185 1 200 100 100

* 1: Suelo melén 1; 2: Suelo melén 2; 3: vetiver raiz; 4:vetiver raiz; 5: Suelo lechuga
testigo; 6: Suelo testigo Lluta; 7: Suelo testigo Gallipazo; 8: Tratamiento suelo lechuga.

En cuanto al aumento de micoflora se observo un apmento de la micoflora total en el suelo
tratado después de cultivado en colonias| de Tricoderma y Aspergillus en comparacién al
suelo del cultivo testigo (lechuga y melon).

Costos
Los costos defitorremediacidn de agua para el rieg¢ deben ser evaluados en cada caso, sin
embargo, se puede estimar que el costo para la renjediacion de agua para una hectarea de

suelo seria de $ 3.000.000 (inversién y asesoria). Lps costos de fitorremediacién de boro y

cloruros para 1 hectarea de suelo se estiman en $ 8.800.000 (inversién y asesoria).

1.2. Piloto 2

Barreras de Proteccién, Parcela Leonel Huarachi, Sector Poconchile, Km 30, valle de

Lluta.
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Barrera a los 2 meses
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i,
Fuente: Propia

minadas con nitratos.

Posteriormente se realizé una serie de muestreos en agua de pozo del valle de Azapa. Los

muestreos se realizaron en el km 40, 12 y

4 del valle donde se determinaron

concentraciones de nitratos (NO3)’por encima de lgs 50 mg/L.Los niveles de remediacion de

nitratos en agua de pozo alcanzaron el 61,3% de eficie

5 La NCh 409/1 Of. 2005. Requisitos de calidad del agua Potable indi
27

ncia en 15 dias (Grafico 3). Este resultado

ca valores maximos de 50 mg/L de NO;.




demuestra el uso potencial del Vetiver para el

manejo def Riles industriales.

Grafico 3. Fitorremediacion de agua de pozo contaminada por Nitratos.
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I1.2. Control de plagas con Vetiver
Durante el desarrollo del cultivo e
(Trialeurodesvaporariorum W.), se
aproximadamente un 50% menos en la |
llevé acabo un ensayo en macetas para pr
mosquita.

El bioensayo para control de mosquita bl
utilizaron 6 macetas por tratamiento: V
aplicacién de decoccién de hoja de V
cubiculos tapados con malla antiafido. Lt

de mosquita dentro de cada cubiculo y se

10 hojas de tomate por cada maceta.

melon
observo
nlataband4

obar el efs

anca consi
etiver y t
etiver, 1os
1620 Se CQ

evaluo al

28

que

sufri6 ataque de mosquita blanca
el ataque de mosquita fue

asociada a Vetiver, por esta razén se

scto del Vetiver como controlador de la

stié en 2 tratamientos y un control. Se

bmate, tomate solo y tomate con una

tratamientos se colocaron dentro de

locaron 2 hojas de malezas con ataque

hs 7 dias el nimero de huevos contando



Gréfico 4. Ovipostura de Mosquita Blanci[
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*Promedio de 6 repeticiones

Los resultados demostraron que las plantas tratadas con decoccién de hojas de Vetiver
presentaron un 91% menos de huevos comparado 4l tratamiento de tomate solo y un 77%
menos que el tratamiento de tomate asociado a Vitiver (Gréfico 4). Esto nos indica las
ventajas que podria tener el uso de Vetiver como bippesticida para el control de mosquita y

tal vez para el control de otras plagas presentes en hortalizas y frutales.

Bioensayo para control mosquita blanca

g Y W VNG WO BN SIE R
f LE T TCRE T DAY

baadd

*Fuente: Propia
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Bioensayo para control de mosquita blan la

*Fuente: Propia

lll. Difusién

Dia de campo (21 de abril 2016)
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|
|

Dia de campo y Taller (24 de junio 201?)
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Actividad de Cierre (17 enero 2017)
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NOTA: Se adjunta en CD entrevista radio Prin

navera
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milagros
Lluta

a es colocada en bnlaus de ;
y depositada‘en un estanque
del rio. Lo que hace el vetiver
absorber los metales pesados y

los en sus raices, donde que-
sulados; es decir, éstos no son
s poi las hojas, Gracias a ello,
uede ncuparse en purques,
casas”, dice Sandra Ugalde.

Otra arista del proyecto
inicial es que permiti6 cul-
tivar y proporcionar plantas
de vetiver para su reproduc-
ci6én en el vivero de la Cor-
poracién Nacional Forestal
(CONAE). '

La segunda iniciativa, en
actual desarrollo, apunta a
objetivos tales como calcular
la disminucién del boro en
suelos sembrados con el veti-
ver producido en vivero; me-
dir la cantidad de pesticidas
y nitratos absorbidos por la
planta desde piscinas llena-
das con agua de pozo y rios;
y evaluar tanto el cambio en
la fertilidad de los suelos re-
mediados, como su aptitud
para albergar especies intole-
rantes al boro.

Adicionalmente, se apro-
vechara la planta para habi-
litar en los bordes de acuife-
ros del rio Lluta una barrera
destinada a estabilizarlos y
retener sustancias contami-
nantes. En efecto, la literatu-
ra especializada testimonia
la virtudes del vetiver como
elemento de contencién en
taludes, muros de piedra, ca-
minos, acequias y bordes de
rio, cualidades todas que se
traducen en un efectivo con-
trol de la erosién.

En buen romance, se trata
de una tecnologia sustenta-
ble, poco menos que artesa-
nal y por ende econémica,
que reviste ventajas al mismo
tiempo comparativas y com-
petitivas y que es susceptible
de ser replicada en otros va-
lles de la regién. Igualmente,

Entre 265 sarvicios que gfrecemas
a nuestros vacinos, osté ol entregar
agua saludable, que cuniple 100% (5

normativa vigente establecida por el
Ministario de Satud,

‘ra del rio”.

este sistema puede ger utili-
zado para los efectds de tra-
tar aguas servidas.

Suma y sigue: Sandra Ugal-
de sub'raya que remgdiar con
vetive;r una hectdrep conta-
minada con metalgs pesa-
dos en concentraci¢nes 100
veces [por sobre lal norma,
significa un gasto que fluc-
tia entre 148 mil y|328 mil
délares, lo que medjante un
sistema convenciongl de mi-
tigacion demandarid 450 mil

dolares.

Claramente, una ihversiéon
que reT\unda en ecorjomia de
costos|y mayor rentabilidad.

-;Podria pensarse| que el
vetiver constituiria una efi-
caz férmula alternatfiva para
emprender la hasta ahora
imposible tarea de|mitigar
la salinidad y acideg de las
aguas del rio Lluta?

-“Se perfila como yna ayu-
da. Enlel proyecto arjterior la
capacidad para remlediar el
boro en el suelo fue| de més
del 90%. En el caso el agua,
se necesitaria hacer jmas in-
vestigacién. Estimo| que la
planta|tendria maypres re-
sultados instalada ey la ribe-

-;Cree usted, sinc¢gramen-
te, que el Sistema | Vetiver
logrard posicionarse| en una

zona desértica de terrenos y
aguas con alta salinidad y de-
gradacién?

“Sin duda, habria que ser
ciego para no valorar su utili-
dad. La planta recupera sue-
los salinos y con mal drenaje,
dos condiciones limitantes
del valle de Lluta”

A todo esto, més de algin
escéptico se preguntard si

PUBLIARICA

sera verdad tanta belleza...
Interpretdndolo, deslizamos
la “pregunta del bandido™:

-Pero, ;no habra algo, tal
vez problemas y/o limitacio-
nes, que pudieran frustrar la
aplicacién del Sistema Veti-
ver en nuestra zona...?

“Lo tnico, seria que no se
valore su uso”, enfatiza San-
dra Ugalde.

Aguas del
O Altiplano
m Gmpo Aguas Nuavas

Poruna
vida mejor
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Rectángulo
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omo resultado de

la aplicacién del

Sistema Vetiver en
el agua de riego de Lluta, se
halogrado rebajar la concen-
tracion de boro en un 25 por
ciento y la de arsénico en un
40 por ciento.

Suena como increible, pero
es real. Una dulcisima no-
ticia para un valle salado,
cuyo rio, apenas empieza a
formarse en la alta cordille-
ra, es contaminado por su
afluente Azufre (que le vierte
metales, sales y acidez pro-
venientes del volcédn Tacora)
y luego por las borateras de
la quebrada Colpitas (que le
descargan boro y arsénico).

dido por

Pero, asi como la madre
naturaleza comete excesos,
también es capaz de corre-
girlos, ofreciendo solucio-
nes como, en este caso, el
verdadero milagro via fito-
remediacién que procura
una hierba llamada vetiver
(Chrysopogon zizanioides),
originaria de la India y pare-
cida a la hierba Luisa. Es de
desarrollo muy répido, extre-
madamente resistente ala se-
quia, a la contaminacién y la
salinidad, y se adapta a todo
tipo de condiciones de cul-
tivo. No sin razén, en Suda-
mérica se le dice planta “mé-

Originaria de la

el mundo gracias a sus extraordinarias proj
decrecimiento muy rapido y ficil
ros, extremadamente resistente a la sequia, a la
k Imina?ién y la salinidad, es una fsrmulaideal y 'éonsic
_ blemente econdmica para recuperar la calidad del agua
suelo, ésrf como para formar barreras vivas {contra la erdsion,
 cortavientos, pantallas acdsticas, visuales y . o

Cualidades suficientes para que se la haya
~mado la planta milagrosa o magica:

“El vetiver es la pld
capacidad e reme-
pesados

mayor
diacién de metales
de las

gadas
cala

master
por la

lona,

la formuladora-corj
ademds de ejecutoral

de dos proyectos qpe cofi-

_ PRIMEROS LOG

India, la planta vetiver se ha éxten-

reproduccion.

antipolucion:

lla-

400 especies
en el mundo]

en Biologia

Sandra Ugalde

>

biedades:
en Vives
conta- . .

era-

y del '

nta con

investi-
) expli-

ingeniero agrépomo y

Vegetal

Universidad dg Barce-

Ella es
sultora,
técnica

nancian la Fundaciéh de In-

novaci6n Agraria (Ij

TA) del

Ministerio de Agricpltura y

la Uni
(UTA)

Sandra Ugalde sef

versidad de Tarapacd

ala que

la clave de esta innpvadora

xperiencig

estri-

ba en que las largas y tupidas
raices del vetiver (pueden al-
canzar una profundidad de
tres metros) “tienen una alta
capacidad de fito-remedia-
cién, ya sea con los metales
pesados, con derivados del
petrdleo, pesticidas, firma-
cos y sales”.

Asi quedé comprobado
tras realizarse el primer pro-
yecto, que tuvo como obje-
tivo la conservacién, esta-
bilizacién y remediacién de
suelos mediante el uso del
vetiver.

Gracias a los exitosos re-
sultados a la vista, los agri-
cultores llutefios podrin
diversificar su produccién,
pues quedo preliminarmente
demostrado que es posible
cultivar especies hasta aho-
ra no toleradas por la sali-
nidad y acidez de la tierra,
como melén, maiz dulce, aji
cristal y lechuga. Y no hace
falta mayor capacidad de
imaginacién para vislumbrar
la incorporacién de muchos
otros productos hortofruti-
colas en el valle.
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