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CONVOCATORIA PROPUESTAS DE PROYECTOS 2013-2014

1. ANTECEDENTES GENERALES

Id de la propuesta: 29

1. Nombre de la Propuesta

Control semia-utomatizado de plagas y enfermedades en invernaderos de tomate para la reduccion de

plaguicidas y proteccion de la salud humana.

2. Caracteristicas de la Propuesta

2.1. Sectores, Subsectores y Rubros de la Propuesta

Sector Subsector Rubro
Agricola Hortalizas y Tubérculos General para Subsector Hortalizas y Tubérculos
Agricola Hortalizas y Tubérculos Hortalizas de Frutos

2.2. La propuesta corresponde a una iniciativa de innovacion en

I .,EJ Proceso Producto

2.3. Principales lineas de tematicas de la Propuesta

Linea Tematica

Agroquimicos (Fertilizantes y Pesticidas)

Control Plagas y Enfermedades

Mecanizacion

Buenas practicas agricolas

2.4. La propuesta corresponde a una iniciativa de innovacion en bien/servicio:

Privado

3. Lugar donde se llevara a cabo la Ejecucion Técnica de la Propuesta

Pablico

Region

Provincia

Comuna

VIl del MAULE

TALCA

Maule

4. Duracion de la Ejecucion de la Propuesta: 36 mes(es)

5. Ejecutor de la Propuesta

ANTECEDENTES GENERALES
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Tipo Entidad
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Persona Juridica

Recuperacion IVA (;La

lentidad juridica esta afecta a |Afecta a IVA

IVA?)

Nombre/Razon Social Instituto de Investigaciones Agropecuarias
Origen de Constitucion Chilena

RUT

Pais Chile

Region REGION METROPOLITANA de SANTIAGO
Provincia SANTIAGO

Comuna Providencia

Localidad Providencia

Direccion

Teléfono Fijo

Teléfono celular

Fax

E-mail

ITipo de Entidad

Institucion o centro de investigacion

Giro

Investigacion y desarrollo experimental

Rango de Ventas

N° Trabajadores

1096

Usuario INDAP

NO

Direccion WEB

Resena Ejecutor

ElInstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, es la principalinstitucion de
investigacion delramo de Chile. Es una corporacion de derecho privado, sin fines de
lucro, dependiente del Ministerio de Agricultura cuya mision es generar y transferir
conocimientos y tecnologias estratégicas a escala global para producir innovacion y
mejorar la competitividad en el sector agroalimentario. Entre sus objetivos destacan:
generar unas opciones productivas, mejorar la calidad y competitividad de la
agricultura cuidar el medio ambiente e identificar los problemas relevantes alsector.
Desde su creacion INIA ha trabajado en todas las areas tematicas de la investigacion
agropecuaria, cuanta con un equipo de alrededor de 200 investigadores de los cuales
cerca del 60% tiene estudios de postgrado ( Ph.D y M.Sc). Posee 10 centros regionales
de investigacion, 9 campos experimentales, en 11 de las 15 regiones del pais. Cuenta
icon laboratorios alservicio de los programas de investigacion y de usuarios externo,
una moderna estacion cuarentenaria, un banco base y tres bancos activos de
germoplasma con capacidad de almacenamiento de 240.000 muestras. INIA a través de
sus CRIs a ejecutado proyectos financiados por el Estado y elsector privado, con
fondos del Ministerio de agricultura, fondos concursales nacionales e internacionales.
Las Ultimas memorias, estan en poder del FIA, detallan los proyectos ejecutados y en
ejecucion en cada CRI

DATOS REPRESENTANTE LEGAL

Nombre Pedro Tomas
iApellido Paterno Bustos

IApellido Materno Valdivia

RUT

Cargo Director Nacional
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6. Coordinador Principal de la Propuesta

IANTECEDENTES GENERALES

ITipo Entidad

Persona Natural

Nombre/Razon Social Jorge
IApellido Paterno Riquelme
lApellido Materno Sanhueza
Nacionalidad Chilena
RUT

Genero Hombre
Fecha de Nacimiento 28-09-1952
Pais Chile
Region VIl del MAULE
Provincia ITALCA
Comuna Talca
Localidad Talca
Direccion

Teléfono Fijo

Teléfono celular

Fax

E-mail

Profesion/Oficio

Ingeniero Agronomo

IANTECEDENTES LABORAL

ES

Empresa Instituto de Investigaciones Agropecuarias
Cargo Investigador

RUT

Jefe(a) de hogar S|

Etnia S/C

7. Asociados de la Propuesta

IANTECEDENTES GENERALES

Tipo Entidad

Persona Juridica

Recuperacion IVA (;La

entidad juridica esta afecta a [No afecta a IVA

IVA?)

Nombre/Razdn Social SAE LTDA
Origen de Constitucion Chilena

RUT

Pais Chile

Region VIl del MAULE
Provincia TALCA
Comuna Talca
Localidad Talca
Direccion
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Teléfono Fijo

Teléfono celular

Fax

E-mail

Tipo de Entidad Empresa (SA, EIRL, SPA, Ltda u otra)
Giro asesorias agricolas

Rango de Ventas

N° Trabajadores 4
Usuario INDAP NO
Direccion WEB no

Trabajamos como consultores delservicio de asistencia técnica de INDAP desde el afio
2000 especificamente atendiendo productores de hortalizas bajo plastico en elsector
de Colin, Maule. Se han ejecutado contratos para INDAP para la atencion de 120
Resena productores delsector especilizado en elrubro tomate de invernadero. En elano 2005
nos asociamos con INIA Raihuen para ejecutar el proyecto FIA de reemplazo de
bromuro de metilo en Colin, proyecto muy exitoso que logro remplazar el
bromuincoprporar

IAsumiremos elrold la transferencia convocando a los productores a las actividades de
capacitacion y difusién contempladas en el proyecto. Estaremos a cargo de cuatro
unidades demostrativas donde se evaluara la innovacion. Efectuaremos seguimiento y
Rolen la iniciativa mediciones relacionadas con el controlintegrado de plagas y enfermedades.
Efectuaremos un convenio de trabajo asociado con el INIA . Estaremos disponibles para
atender las solicitudes del Coordinador del Proyecto.

DATOS REPRESENTANTE LEGAL

Nombre Pablo Alberto
IApellido Paterno Castillo

IApellido Materno Sepulveda

RUT

Cargo Gerente Técnico
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2. CONFIGURACION TECNICA

8. Resumen ejecutivo de la Propuesta

Las aplicaciones de plaguicidas en la horticultura bajo produccion forzada (invernaderos), se efectlan en su mayoria
con equipos de mochila, o con pitones acoplados a una larga manguera, sostenida por un operador que debe recorrer
todo elinterior delinvernadero durante la aplicacion. Dada las altas temperaturas y humedad relativa que tienen que
soportar mientras trabajan en elinterior delinvernadero, los operadores no son capaces de tolerar los equipos de
seguridad personal que los protegen de los plaguicidas. Chile alingresar a la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico(OCDE) tiene el compromiso de reducir la aplicacion de plaguicidas en un 50% y velar por la
seguridad sanitaria del personal que trabaja en la produccion de alimentos.

La solucion innovadora consiste en un sistema de aplicacion externo alinvernadero que envia un flujo a presion que se
conecta mediante una manguera a una red de tuberias con aspersores de micro gotas instalado en la parte superior del
invernadero bajo el techo de este y sobre las plantas. ELObjetivo de este proyecto es desarrollar y validar un sistema
de aplicacion segura y efectiva de plaguicidas en invernaderos de tomate, sin la intervencion humana en su interior. Se
espera como resultados disminuir las aplicaciones de plaguicidas en elsector, reducir la tasa de accidentalidad, mejorar
los rendimientos, producir frutos de mejor calidad e inocuos.

9. Problema y/u oportunidad.
Problema Oportunidad Oportunidad y Problema

9.1. Problema

Las aplicaciones de plaguicidas en la horticultura bajo produccion forzada (invernaderos), se efecttan en su mayoria
con equipos de mochila, o con pitones acoplados a una larga manguera, sostenida por un operador que debe recorrer el
interior delinvernadero durante la aplicacion. Dada las altas temperaturas y humedad relativa que tienen que soportar
en elinterior delinvernadero, los operadores no son capaces de tolerar los equipos de seguridad personal que los
protegen de los plaguicidas. En consecuencia las aplicaciones son ineficientes e inefectivas, los operadores se intoxican
y los frutos reciben excesivos volimenes de producto, lo que después se traduce en exceso de residuos que afectan
finalmente a los consumidores.

9.2. Justificar la relevancia del problema identificado

De acuerdo con Tsatsakis et al, 2008. Los niveles de plaguicidas en los cabellos de lo que trabajan en los invernaderos
son un 75% mas altos que los que trabajan en ambientes abiertos. En Italia un estudio revelo que de 972 embarazos de
mujeres que trabajaban en invernadero 110 presentaron abortos en su primer trimestre de embarazo (Settimi et al,
2008). En Chile un estudio del ministerio de salud revela que la Region del Maule presenta la tasa de intoxicacion aguda
por plaguicidas mas alta del pais seguida de la Region de Coquimbo asociada principalmente al ambiente laboral donde
desempenan su trabajo. Las mayores intoxicaciones se presentan con productos insecticidas Valebuona et al, 2003.

9.3. Oportunidad

Chile alingresar a la OCDE tiene el compromiso de reducir la aplicacion de plaguicidas en un 50% y velar por la seguridad
sanitaria del personal que trabaja en la produccion de alimentos. Por consiguiente, cualquier actividad que contribuya
a estos compromisos mejorara nuestra situacion ante esta organizacion.

9.4. Justificar la relevancia de la oportunidad identificada

De acuerdo a cifras oficiales entregadas por el Servicio Agricola y Ganadero, durante elano 2006 Chile import6 18.811
toneladas de plaguicidas y se formularon en el pais 34.172 toneladas, dando un total nacionalde 52.983 toneladas. De
esta cifra corresponde rebajar 5.904 toneladas de agroquimicos que fueron exportados. En consecuencia, se habria
aplicado/usado el citado afno en elsector agricola alrededor de 47.078 toneladas de plaguicidas.

La reciente incorporacion de Chile a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), ha dejado
en evidencia que eluso actual de pesticidas en Chile, se encuentra sobre los patrones de referencia que utiliza esta
organizacion.

10. Solucion innovadora de la Propuesta
La solucion innovadora corresponde a un pulverizador hidraulico de caracteristicas especiales que trabaja en el
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exterior delinvernadero y efectla una aplicacion en elinterior delinvernadero a través de un sistema de tuberias que
contienen boquillas especiales que se distribuyen en forma homogéneas sobre las plantas y bajo el techo del
invernadero, las boquillas generan micro gotas de un tamano entre 200 a 400 micras, por lo que se aplica un muy bajo
volumen en comparacion con los equipos convencionales que trabajan a alta presion y aplican grandes volimenes. La
aplicacion no dura mas de 3 a 5 minutos por nave, por lo que los volimenes de agua y producto son reducidos, de esta
manera no se genera una sobresaturacion de las plantas con un menor derrame de plaguicidas en elsuelo, logrando que
elproducto sea mas efectivo en el control de insectos y enfermedades. Altérmino de la aplicacion el equipo inyecta a
través de las tuberias aire comprimido lo que permite el vaciado completo de las tuberias evitando cualquier goteo o
contacto accidental de la mezcla con el operador. Mientras se realiza la aplicacion ninguna persona accede alinterior
delinvernadero evitando de este modo la contaminacion de las personas que trabajan en elinterior de estos.

11. Estado del arte de la innovacion propuesta

11.1. Estado del arte de la solucién innovadora en Chile

En Chile no se reportan trabajos sobre la solucion innovadora que estamos planteando, diversas publicaciones delFIA,
INDAP e INIA. Resaltan la necesidad de bajar la carga de plaguicidas en la produccion horticola, mediante el manejo
integrado de cultivo donde el monitoreo de las enfermedades y plagas es importante para determinar el momento
oportuno de la aplicacion, pero cuando se debe realizar la aplicacion los productores no cuentan mas que con
pulverizadores de mochila que deben cargar sobre sus espaldas o pitones unidos mediante largas mangueras a equipos
estacionarios que operan fuera delinvernadero pero los operadores deben efectuar las aplicaciones en elinterior de
estos. Los manuales indican la necesidad de utilizar equipos de proteccion trajes de aguas pesados y agobiantes,
mascaras que restringen la capacidad de respirar en elinterior de los invernaderos donde las temperaturas superan los
36° de calor.

Hace siete anos atras INIA Raihuen junto con la empresa SAE y la activa participacion de los productores de Colin,
trabajamos un proyecto financiado por el FIA para el reemplazo del Bromuro de Metilo, FIA (2008). Hoy queremos volver
nuevamente para acometer la introduccion de un sistema innovativo en la aplicacion de plaguicidas que liberara a los
operadores de la responsabilidad en una efectiva aplicacion, nos acompanan profesionales expertos en el monitoreo
para que las aplicaciones se efectlen en el momento oportuno para conseguir una aplicacion efectiva.

11.2. Estado del arte de la solucién innovadora en el extranjero

En Italia y Europa se utiliza en forma reciente un sistema de aplicacion donde la disminucion del volumen de aplicacion
como del tamano de gota mejoraron significativamente en todos los casos la eficacia de las aplicaciones. Otros autores
a nivelinternacional, como Omar y Matthews (1991), ya observaban que disminuyendo el tamano de gotas, disminuye la
DL 50 para las concentraciones evaluadas, disminuyendo un 50 % la dosis requerida para obtener igual efecto que con
gotas deldoble de volumen.

Existen varios trabajos, de diversos autores que evallan la asistencia de aire en diversos métodos de pulverizacion.
Van de Zande et al. (2000) y Piché et al. (2000) en diferentes trabajos concluyen que la asistencia de aire en
pulverizadoras hidraulicas mejora la distribucion de gotas en diferentes estratos de la planta y la relacion de deposicion
haz/envés. Motta et al. (2007) evaluaron equipos de proteccion personal para la aplicacion de agroquimicos en cultivos
de Tomate y Vid. Encontraron que los equipos no solo no fueron efectivos en la proteccion integral de los operarios, si
no que en muchos casos se convirtieron en fuentes de contaminacion agravando los riesgos de exposicion.

Algunas empresas, sobre todo en la zona de Almeria Espana donde el cultivo bajo cubierta tiene un gran desarrollo, se
especializaron en la fabricacion e instalacion de estos equipos, ofreciendo variados disefios y opciones segun la
necesidad de los productores, Sanchez-Hermosilla et al, 2013.

12. Restricciones legales
No existen restricciones legales para la implementacion de esta tecnologia.

13. Beneficiarios

13.1 Identificar y describir a los beneficiarios usuarios del bien o servicio generado como
resultado del proyecto
Los beneficiarios directos del Proyecto son los operarios y los productores de cultivos horticolas en invernaderos.
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Indirectamente se entiende que el Proyecto podra beneficiar también a los consumidores finales de los productos en el
caso de que esta tecnologia pudiera demostrar menores tasas o ausencia de residuos de plaguicidas en los frutos
obtenidos.

13.2 Explicar cual es el valor que genera para los beneficiarios usuarios identificados el
bien/servicio generado.

Control efectivo de las plagas y enfermedades.

Reduccion de los niveles de aplicacion de plaguicidas con menores costos de produccion.

Menos operadores afectados en su salud debido al cambio de método de aplicacion.

Mejora en la calidad de la produccion y reconocimiento por parte de los consumidores en la inocuidad de los frutos
obtenidos.

14. Objetivos de la Propuesta
14.1. Objetivo General

Desarrollar y validar un sistema de aplicacion segura y efectiva de plaguicidas en invernaderos de tomate, sin la
intervencion humana en su interior.

14.2. Objetivos Especificos (OE)

N° Objetivo Especifico

1 |Diagnosticar la linea base actual del sistema de aplicacion de plaguicidas en Colin.

Establecer 4 unidades demostrativas en predios de los productores donde se evalle la nueva tecnologia.

Efectuar las aplicaciones de acuerdo con un sistema de monitoreo debidamente validado.

Nlw | N

Capacitar a la mayoria de los productores de Colin en la utilizacion de la nueva tecnologia.

15. Etapas de la Propuesta

N°® Etapa

Etapa de Diagnostico de la situacion actual con respecto al uso de plaguicidas y principales métodos de aplicacion
1 |utilizados. Principales enfermedades y plagas que controlan. Efectos en la salud de los operadores y niveles de
residuos detectados

IAdquisicion del equipo y accesorios requeridos para la instalacion del sistema innovativo de aplicacion en cuatro
2 |naves de diferentes productores. Apoyo del consultor internacionalen la puesta en marcha del sistema.
Seminario de inicio del proyecto.

Inicio delsistema de monitoreo de plagas y enfermedades en los invernaderos seleccionados para la instalacion
3 |delsistema de aplicacion. Aplicaciones realizadas de acuerdo a las recomendaciones de los monitoreos.
Verificacion de la efectividad.

4 |Medicion de los rendimientos de cosecha en tomate y muestreo de frutos para medir residuos de productos.

Elaboracion de cartillas sobre el método de controlinnovativo, sobre las principales enfermedades y plagas,
metodologia de monitoreo. Dias de campos en las fechas oportunas y Talleres de capacitacion.

Repeticion durante dos anos del sistema de monitoreo y aplicaciones de acuerdo a la recomendacion de los
6 |monitoreos. Verificacion de la efectividad de las aplicaciones mediante papel hidrosensible y resultados biologicos
de las aplicaciones.

Medicion de los rendimientos de cosecha en tomate y muestreo de frutos para medir residuos de plaguicidas
durante dos afnos.

Edicion de un boletin técnico con la descripcion de las tecnologias obtenidas y la metodologia empleada que
8 |permita extender la tecnologia a otros lugares del pais. Seminario de cierre con la exposicion de los principales
resultados obtenidos.
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16. Metodo

En base aldiagnostico realizado, la informacion sera transferida a una planilla electronica, se editara y se calculara lo
siguiente:

« NUmero de aplicaciones por temporada de crecimiento.

« Carga anual de pesticidas (kilos de producto comercialy de ingrediente activo por hectarea).

« Identidad de los productos aplicados (producto comercial, ingrediente activo, grupo quimico, grupo de toxicidad).
« Un indice de impacto ambiental que incluya tanto a los trabajadores como a los consumidores, como por ejemplo la
metodologia propuesta por Kovach et al. (1992).

Se estableceran cuatro unidades demostrativas en predios de productores de Colin donde se utilizara el sistema
innovativo para elcontrolde plagas y enfermedades.

Una vez instalados los equipos con la nueva tecnologia, se comparara con la tecnologia actualen cuanto a los siguientes
ambitos:

« N° de aplicaciones, carga anual, impacto ambiental del sistema semi-automatizado vs la tecnologia actual.

» Rendimiento por m2 de invernadero; calidad de los frutos cosechados por calibre y por defectos causados por
enfermedades y/o plagas.

« Niveles de residuos de pesticidas en los frutos (analisis multi-residuo en laboratorio externo acreditado).

17. Modelo de transferencia y sostenibilidad.

Elmodelo de transferencia y sostenibilidad del proyecto se basara en la entrega de los resultados del uso de la nueva
tecnologia obtenida de los ensayos realizados en las unidades demostrativas, ubicadas en Colin, donde se encuentran
concentrados mas de un 95% de los potenciales beneficiarios del proyecto, quienes son agricultores que cultivan
principalmente tomate bajo plastico.

Sera el equipo técnico del proyecto los encargados de realizar la transferencia deluso de la tecnologia, lo cual se levara
a cavo por medio de dias de campo, donde los agricultores podran visualizar en terreno la nueva tecnologia, su
operatoria y beneficios. Asu vez se capacitaran los agricultores, mediante talleres, para realizar un uso eficiente y
efectivo de la tecnologia. Para hacer sostenible el sistema por si mismo, se capacitara los asesores técnicos que
trabajan en elsector, con lo cualse asegurara un uso adecuado y promocion de esta nueva tecnologia.

En cuanto a la adopcion de esta tecnologia y la adquisicion o adecuacion de los equipos necesarios para ejecutar las
aplicaciones de pesticidas, esta sera en forma gradual, ya que, inicialmente no estara disponible el equipo necesario,
pero se espera que empresas fabricantes de maquinarias, puedan fabricarlos y comercializarlos. Ademas mucho de los
agricultores delsector son usuarios de INDAP, teniendo la posibilidad de postular a proyectos de inversion (PDI), por
medio de los cuales podrian optar a esta tecnologia.
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