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GIRAS DE INNOVACION 2014
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Nombre de la gira de innovacion

Gira de captura tecnolégica para la introducciéon de innovaciones en el proceso
productivo de tomate bajo plastico.

Caodigo FIA

GIT-2014-0188

Fecha de realizacion de la gira

27 al 31 de agosto de 2014

Ejecutor

“Productores Agricolas S.A.” o “Cege Consultores S.A.”

Coordinador

Juan Carlos VilllacuraVillacura

Pais (es) visitado (s)

Arica, Chile.

Firma del coordinador
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Instrucciones:

° La informacién presentada en el informe técnico debe estar directamente
vinculada a la informacion presentada en el informe financiero, y ser totalmente
consistente con ella

) El informe técnico debe incluir informacion en todas sus secciones, incluidos los
anexos
° 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 entre el ejecutor y
FIA
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1. Identificacion delos participantes de la gira de innovacion

Nombre y apellido Entidad donde trabaja Profesion, Correo electronico Teléfono Direccion

especializacion
2. lItinerario realizado en la gira de innovacion

Nombre y cargo de

Entidad
(institucion/empresa/
productor)

Ciudad y
pais

Describa las actividades
realizadas

Tematica
la persona con Fecha

tratada en la

quien se realizé la M
actividad

(dia/mes/afno)
actividad en la

entidad visitada

Se realizaron dos charlas con
especialistas de INIA quienes
dieron a conocer los Gltimos avances
en sistemas de :
s : e Riego
Mejoramiento de produccién Pastirst 29 de agosto
deTomate bajo malla antidfido Eitiriego
INIA URURIy en el Valle de Azapa, Plagasy de 2014.
productores asociados a Arica. Chile | Implementacién programas de riego Marjorie Allende enfermedades
GTT y fertilizacién que consideren las
condiciones edafoclimaticas y
fenolégicas del cultivo del tomate,
bajo malla antiafido.
Se conociod en terreno experiencia de
grupo GTT, vinculado con INIA.
Se realizé charla técnica con la Manejo del
profesora Paula Mazuela, sobre
manejo eficiente del uso de agua de Agua de riego.
riego del rio San José, en el valle de
Azapa. Manejo de 28 de agosto
Unieszcidnd de Tarapacs Arica. Chile | También se visité un productor, don | Paula Mazuela Aguila '
Carlos, en cuya visita se dio a Cultivos de de 2014.
conocer en detalle el manejo del -
cultivo de pepino ye morrén con cpInety
destino a supermercado. .
P Morrén.
Se pudo conocer en detalle el
manejo de sistema de cultivo de Sistemas de
y - tomate sin suelo: tipos de sustratos, Cultivos sin 27 de agosto
Sociedad comercial Algo i ; Alberto Vargas, Jefe
) . marco de plantacién, equipo de suelo. De 2014.
S.A. 0 Arica. Chile { i de produccién oocs
riego y fertiriego, portainjertos.
Tomaval , ,
metodologia usada para calculo de Riegoy
necesidades hidricas y nutricionales fertirriego
del cultivo.
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En esta visita se pudo conocer
manejo de cultivo Convencional:
Uso de Portainjertos, métodos de
Fumigacion para manejo de
patégenos del suelo y aéreos,

Uso de
portainjertos.

28 de agosto
De 2014.

equipo de riego y fertiriego, Alexis Araya Aros, Métodos de
metodologia usada para calculo de Jefe de
Agricola Héctor Ocafia Arica. Chile | necesidades hidricas y nutricionales
del cultivo y manejo de plantas, Produccidn
entre otras.
fertirriego.
Dofia Ana Maria, nos recibié en su Manejo de| 27 de agosto
unidad productiva de 2,0 has., de cultivo de tomate de 2014.
tomate bajo malla. 'Se pudo cono.cer K b Vi de largo aliento,
en detalle el manejo de su cultivo, uso de plantas
Productora perfil INDAP. Aria, Chile. en relacién al'n.ego, fertirriego, poda Brodiuciors INDA. |njen?das, _
de plantas injertadas, cosecha y manejo del riego
comercializacién de su producto. y fertirriego,
cosecha y
comercializacion.
Productor nuevo de 24 de has de Biofumigacién, 30 de agosto
tomate bajo malla. Se tuvo Ila uso de de 2014.
oportunidad de conocer el uso de portainjertos,
portinjerto, produccién de tomate métodos de riego
de largo aliento, métodos de y fertirriego.
fertirriego y riego. Uso de la practica
de biofumigacién. Juan Carlos
Samhueza
Productor Grande Arica, Chile.
Asesor.
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2.1 Indicar si hubo cambios respecto al itinerario original

Practicamente no hubo cambios en el itinerario propuesto. Solo hubo un cambio de fechas con respecto al dia en que
se comenzd y se termind la gira. Se propuso comenzar el dia 25 de agosto, y en realidad se comenzo la gira el dia 27
de agosto. Por otro lado, se agregaron tres visitas mas que no estaban consideradas en el itinerario, correspondiente
a dos productores grandes de la zona, y una productora pequefa con perfil de INDAP.

3. Indicar el problema y/o oportunidad planteado inicialmente en la propuesta

Hoy en dia los productores de tomate invernadero de la zona de Talca, enfrentan como principal problema la baja productividad
de sus cultivos, debido esencialmente a enfermedades ocasionadas por los patégenos del suelo, como Fusarium Oxysporum,
Pyrenochaeta lycopersici, y nematodos del género Meloidogyne spp., entre los principales agentes causales que provocan los
mayores dafios econémicos en este sistema de produccion (monocultivo). Estos patdgenos pueden llegar a causar una fuerte
disminucién de los rendimientos, puesto que afectan el sistema radicular completo y los haces vasculares de la planta, limitando
fuertemente la absorcién de agua y nutrientes. En la actualidad los productores de la zona de Talca, utilizan como principal
herramienta para combatir estos patdgenos, el fumigante de suelo llamado Metan Sodio, con resultados erraticos y de muy baja
eficiencia en algunas ocasiones. En este sentido, es muy necesario difundir otras alternativas y sistemas de cultivos, que permitan
disminuir la incidencia y severidad de dichos patégenos de suelo.

Por otro lado, actualmente en la zona de Talca, los productores no utilizan ninguna metodologia o criterio objetivo, para
determinar racionalmente las necesidades hidricas y nutricionales del cultivo de tomate invernadero. En este sentido, los
productores manejan el riego y el fertirriego fundamentalmente en base a conocimiento empirico, que muchas veces no
consideran variables que conducen a sobre saturar el suelo o producir estrés por escasez de agua, asi como también a producir
desequilibrios nutricionales en la planta, que conllevan a un vigor vegetativo o generativo, afectando significativamente la
productividad del cultivo

4. Indicar el objetivo de la gira de innovacidn

Objetivo general

Aumentar la productividad del cultivo de tomate de invernadero en la zona de Talca, mediante la prospeccion e introduccién de metodologias
innovadoras para el manejo de patégenos del suelo, riego y fertirriego.

Objetivos especificos

1. Conocer metodologias para la programacion del riego en cultivo de tomate.

Conocer metodologias para determinar los requerimientos nutricionales y fertirriego del cultivo de tomate.

3. Conocer practicas de manejo y sistemas de cultivo que permitan disminuir el grado de incidencia y severidad de los patégenos del
suelo.

s
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5. Describa clara y detalladamente la o las soluciones innovadoras encontradas en la gira

1.- Uso de plantas injertadas: En practicamente todas visitas realizadas se pudo observar y conocer el uso y manejo de portainjerto. La gran
mayoria de usa el portainjerto Maxifor, cuya principal caracteristicas es su vigor vegetativo que le imprime a la variedad cultivada, que en este
caso corresponde a un 90% a la variedad Naomi en la zona. Se pudo conocer en detalle el manejo del riego, fertirrigo y manejo de la planta que
ellos realizan a este tipo de combinacidon de variedades. También se pido conocer otros portainjerto, como Efialto, para ser usados con
variedades comerciales vigorosas, como es el caso de las variedades cultivadas en Talca. El uso de portainjerto, es la principal razén de por que
en la zona de Arica, hoy en dia se hace cultivo de largo aliento. Antiguamente los productores de Arica solo lograban producir en promedio
alrededor de 8 y 12 racimos. Actualmente, gracias al uso de esta técnica, los productores estan llegando en promedio a los 18 y 20 ramilletes. Lo
anterior implicé practicamente duplicar los rendimientos de este rubro en la zona. El uso de portainjertos, permite por un lado combatir de
mejor manera los patégenos del suelo, principalmente nematodos, y por otro lado, imprimir mayor capacidad de produccién a la variedad
cultivada. Sin lugar a dudas, el conocer el uso y manejo de ésta técnica, representa una muy buena alternativa de produccién para aumentar
significativamente, la productividad del tomate en la zona de Talca. De hecho es una técnica que actualmente esta siendo usada por algunos
productores de la zona de Colin, es mas, toda su unidad productiva de esta temporada estaré sobre el uso de portainjertos,

Sistema productivo de cultivo hidropdnico: En la visita realizada a Tomaval, empresa que dedica el 100% de su produccién bajo sistema de
cultivo sin suelo, fue posible conocer detalladamente el manejo de este eficiente sistema de cultivo. Este productor utiliza como sustrato,
principalmente contenedores con fibra de coco, usan plantas injertadas, y alta tecnologia para el manejo del riego y fertirriego del cultivo.
Hacen cultivos de tomate de largo aliento, llegando a cosechar hasta 28 y 30 ramilletes, con rendimientos de hasta tres veces de los conseguidos
en los sistemas de cultivo convencionales con suelo. La implementacién de un sistema de cultivo sin suelo, es claramente una solucién concreta,
para la produccion de tomate en aquellos sistemas productivos con fatiga de suelo, y también para aquellos productores que desean aumentar
significativamente la eficiencia productiva de este cultivo.

Metodologias para la programacién del riego en el cultivo de tomate: En practicamente todas las visitas realizadas se pudo conocer diferentes
formas de programacién del riego. En INIA URURI, se pudo conocer los trabajos que se estan realizando para programar el riego sobre la base
del uso de bandejas de evaporacién al interior del invernadero. Con algunos productores se esta trabajando el riego del cultivo, con integracién
de datos de estaciones meteorolégicas dentro y fuera de los invernaderos, analisis de contantes hidricas del suelo, uso de instrumentos con
sensores de humedad de suelo, entre otros. Toda la informacidn es integrada y analizada para poder calibrar y determinar tiempos y frecuencias
de riego sobre la lectura de valores de evaporacién desde la bandeja de evaporacién. En otros casos, se pudo conocer el uso de tensiémetros,
con monitoreo contantes de la humedad de suelo, como método practico para el manejo del riego. El tensiémetro es instrumentos sencillo, facil
de usar e instalar, que marca a través de un mandmetro, la tension a la cual es retenida el agua en el suelo, la cual relaciona con un porcentaje o
contenido de humedad en el suelo. En otro productor, se pudo conocer otro de método de manejo del riego, basado en la medicién de la
solucién de drenaje del riego. De acuerdo a los volimenes de drenaje recogidos en el sistema de drenaje, se calculan si los tiempos y frecuencias
del riego que se estdn realizando son los correctos. Finalmente, en la empresa Tomaval, las necesidades hidricas del cultivo, principalmente
dado por la modificacién de la frecuencia del riego, se determina sobre la base de la medicién de acumulacién de la intensidad luminica de cada
dia.

Metodologias para el manejo del fertirriego en tomate: En la gran mayoria de los casos visitados, la metodologia para el manejo del fertirriego,
se basa sobre mediciones continuas de los parametros de conductividad eléctrica (CE) y pH, de la solucién del suelo y de la solucién de riego.
Diariamente se realizan mediciones de éstos parametros, cuyos valores son usados para ajustar las dosis de fertilizantes. Por otro lado, se
realizan periédicamente (cada 15 dias en algunos casos), analisis de suelo MAFF, metodologia de laboratorio que permite determinar niveles y
relaciones entre nutriente, disponibles en la solucién del suelo, y por tanto, disponibles de forma inmediata para la planta. Ademas de lo
anterior, también se usan tablas predeterminas con las necesidades nutricionales y las relaciones entre nutrientes, para cada tipo de variedad y
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estado fenolégico de la planta de tomate. Para la medicién de los voltimenes de agua aplicados por el sistema de riego, y mediciones de CE y pH,
de la solucién del riego, se utilizan regometros, los cuales consisten en implementos de bajo costo para recoger el volumen de agua de un metro
de lateral de riego, en un tiempo de riego cualquiera. Por otro lado, la medicién de los parédmetros de CE y pH, de la solucién de suelo, se utilizan
lisimetros de succidn, los cuales a través de una forma de succién recogen solucién de suelo a nivel del sistema radicular.

6. Indique la factibilidad de implementar en el pais la o las soluciones innovadoras encontradas en la gira

En relacién a este punto se puede decir que todas las innovaciones, practicas y sistemas de cultivos, conocidos y descritos anteriormente (punto
5), son totalmente factibles de implementar, excepto la implementacién de sistemas de medicién de intensidad luminica para la programacién
del riego, debido principalmente al costo que implica la implementacién de este sistema. El uso de plantas injertadas y su manejo, tal como fue
indicado anteriormente, ya es una realidad en la zona de Talca. La brecha que existe en este sentido, es conocer mas acabadamente su manejo
en relacion al riego, fertilizacién densidad y adecuadas combinaciones de patrén e injerto. En relacién al cultivo hidropénico, también es un
sistema muy factible de implementar. De hecho, uno de los productores integrantes de la delegacién de la gira, decidié6 imlementar una
superficie de 1.500 m2, con este sistema de cultivo, el cual utilizard como sustrato fibra de coco y viruta de pino en contenedores de bolsa. En
esta iniciativa se implementarén gran parte de los conceptos conocidos y aplicados en el sistema productivo de Tomaval. En cuanto a las
metodologias para programar el riego, el método que se basa en el uso del tensiémetro, es de bajo costo, y simple de implementar y usar. En
este caso lo mas critico en una asesoria especializada para calibrar el tensiémetro de acuerdo al tipo de suelo, la cual para estos productores
puede ser solicitada a sus asesores permanentes con los cuales cuentan por programa de INDAP. Asi también, para medir los caudales de agua
aplicados por los diferentes tiempos de riego, la instalacién de un riegometro es una herramienta de muy bajo costo (alrededor de $5.000), y de
muy facil, y Gtil uso, para controlar el riego y fertirriego del cultivo. Finalmente, la implementacién de la metodologia para el manejo del
fertirriego, también resulta altamente factible de realizar por el perfil de este tipo de productores. Solo se requiere instrumentos y equipos de
bajo costo, como los lisimetros de succién de drenaje, y un instrumento para medir constantemente la conductividad eléctrica y pH de las
soluciones de riego y suelo. Lo mas critico de lo anterior, es la capacitacién para la interpretacion y buen uso de los datos, lo cual, solo con
apoyo de asesorias y experiencia en el tiempo, es posible de lograr.
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7. Indigue y describa los contactos generados en el marco de la realizacion de la gira de innovacion

Nombre del  Institucion Descripcién Teléfono Correo electronico Direccion
contacto alaque de sutrabajo
pertenece enla
institucion
Encargada
ShR MR de proyectos
y -
Marjorie Allende productores hortalizas
asociados a
GTT
Investigadora
y docente
Pilar Mazuela Winverdiad
de Tarapacs | facultad de
agronomia
Sociedad Gerente
comercial id
Alberto Vargas E produccion
Algo S.A.0
Tomaval
Encargado T
de campo.
Alexis Araya Agsicols
Héctor
Ocafia
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8. Indique posibles ideas de proyectos de innovacion que surgieron de la realizacion de la gira

Como se indicé anteriormente, uno de los productores que participé en la gira, decidid implementar para la

presente temporada, un sistema de cultivo hidropdnico para la producciéon de tomate, Unico en la zona.

Implementd 1.500 m2, con sustrato de fibra de coco y viruta de pino, complementado con un sistema de riego

adecuado para este sistema de cultivo. Si el proyecto resulta exitoso para este productor, sin lugar a dudas sera

una iniciativa muy innovadora para este productor, para enfrentar los problemas de suelo, que cada temporada se

presenta con mayor incidencia e intensidad, y que afectan significativamente la productividad de este cultivo.

9. Resultados obtenidos

Resultados esperados inicialmente

1.- Conocer metodologia practica, de bajo costo y de facil
adopcidn por los productores, sobre la base del uso de
curvas de retencion de humedad, tensiometros, y
medidores de caudales para el riego.

Resultados alcanzados

1.- Como ya fue sefialado, se pudo conocer cuatro metodologias para mejorar la
programacion y manejo del riego, en el cultivo de tomate, y que fueron descritos en
el punto 5. Método del tensiémetro, método del lisimetro de drenaje, método de la
bandeja de evaporacién, y el método de la medicion de la intensidad luminica
diaria. Este tltimo mas dificil de implementar, debido a que involucra mayor costo y
capacitacion.

2.- Conocer metodologia practica, de bajo costo y de facil
adopcion por los productores, sobre la base del uso
mediciones de conductividad eléctrica y pH de la
solucién de suelo y de riego, curva de absorcién de
nutrientes del cultivo, contenido nutricionales de la
solucién del suelo, y relaciones mutuas entre los
principales macronutrientes usados en la fertirrigacion.

2.- En practicamente todos los lugares visitados el manejo del fertirriego del cultivo
de tomate se aplicaba la misma metodologia de forma semejante, con minimas
variaciones. Dicha metodologia se basa en un monitoreo diario de la conductividad
eléctrica y del pH, de la solucién de riego y del suelo. La solucién del suelo es
recogida a través del uso del lisimetro de succidn, y la solucion del riego es recogida
en el recipiente del riegémetro. Ambos parametros son calibrados unos con respecto
a los otros, lo que junto con conocer el total del agua aplicado, posibilita ajustar las
dosis totales de los diferentes fertilizantes. Por otro lado, cada 15 o 30 dias, se
realizan andlisis de suelo MAFF, los cuales permiten ajustar las cantidades de cada
fertilizante y las relaciones entre nutrientes.

3.1 Conocer técnicas de producciéon de tomate en
sistema de cultivo en suelo, como el uso y manejos de
portainjertos, biofumigacién, microorganismos
benéficos, y la rotacién de cultivos.

3.2 Conocer método de cultivo sin suelo (hidroponia),
con uso de sustratos de origen organico.

3.1 Como técnicas para combatir sustentablemente los patégenos del suelo, se
pudo conocer la practica de la biosolarizacién, la cual consiste en aplicacion
abundante de materia organica (residuos de tomate), y aplicacion de calor a través
del uso de una cubierta de polietileno adecuado para tal objetivo. Producto de lo
anterior por efecto del calor (sobre 60 °C), y liberacion de moléculas biocidas,
producto de la descomposicién de la materia orgdnica en el suelo, se logra bajar
considerablemente la poblacién e inoculo de patégenos del suelo.

3.2 En la empresa Tomaval, se pudo conocer en detalle el sistema de cultivo sin
suelo, con sustrato de fibra de coco, para la produccién de tomate. Se pudo conocer
el manejo del riego, fertirriego, densidades de plantacién, manejo del sustrato,
conduccién de la planta, entre otros relevantes aspectos de este interesante
sistema de cultivo. En la universidad de Tarapaca, la profesora Pilar Mazuela, esta
en etapa de experimentaciéon de uso de diferentes tipos de sustratos para este
sistema de cultivo. Los resultados finales atin se encuentran en pleno desarrollo.
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10. Actividades de difusion de la gira de innovacion

Fecha Tipo de actividad Tipo de participantes N° de participantes

(dia/mes/aho) (charla, taller de (indicar hacia quien esta orientada la actividad)
discusion de resultados

y/o publicacion)

AR EERMDTCLE | TGr e CRcuson Productores, asesores Técnicos y Profesionales vinculados 5
2014. al hao
de resultados €
2 de Noviembre Publicado un
2014 Productores, asesores Técnicos y Profesionales vinculados Domingo con un
Publicacién Diario El Centro al Agro tiraje de 20.000
ejemplares

11. Indique cualquier inconveniente que se haya presentado en el marco de la realizacion de la gira de

innovacion.

Afortunadamente, no se presentd ningln inconveniente relevante o que afectara el logro de los objetivos
propuestos en la gira.
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ANEXOS

1) Anexo 1: Documentos técnicos recopilados en la gira de innovacion

1.1 TRATADO DE CULTIVO SIN SUELO. Miguel Urrestarazu Gavilan. 2004.
1.2 MANUAL DE FERTIRRIEGO. Pilar Mazuela Aguila. 2013.

1.3 MANUAL DE TOMATE KUMARA. Pilar Mazuela. 2013.
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Anexo 3: Lista de participantes de la actividad de difusion, indicando nombre, apellido,
entidad donde trabaja, teléfono, correo electrénico y direccion

Hugo Arancibia

Jefe de area

1 Sfava INDAP Talca
¥ INDAP
Funcionario
2 Maxima Torres INDAP
Indap
Juan Carlos L
3 - Cege Consultores S.A. Asesor técnico
VillacuraVillacura
Claudio Cofre ot =
4 Cege Consultores S.A. Asesor técnico
Troncoso
No tiene
Segundo Aravena
5 p Productor
Diaz
Productor
6 Abelardo
VillacuraVillacura
7 Ariel Campos Productor No tiene
Castro
2 slic Garvido Productor No tiene
Campos
Productor No tiene
o Julio Avendafio
Retamal
Luis Acevedo Productor No tiene N
10
Gonzéilez
Productor No tiene
11| Oscar Diaz Sanchez
- Productor No tiene I -
Oscar Roman
1 X
Alcaino
13 Pedro Gonzalez Productor No tiene

Valenzuela
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Productor No tiene
Samuel Fuentes
14
Fuentes
15 Wilfredo Salgado Productor No tiene

Villacura
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