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1. OBJETIVOS:

a. General:
Incrementar la competitividad del sector citricola nacional en las regiones IV, V, VI y RM, a
traves del uso de portainjertos resistentes 0 tolerantes, que permitan enfrentar efectiva y
ejicientemente, tanto en terminos economicos como medioambientales, la presencia de
nematodos jitoparasitos.

b. Especijicos:
1. Identificar las principales poblaciones (generos, especies) de nematodos jitoparasitos
asociados a diferentes portainjertos de citricos en las regiones IV, V, VIy RM

2. Relacionar las caracteristicas productivas y de vigor, con la poblacion de nematodos presente
en diferentes portainjertos de citricos.

3. Determinar la susceptibilidad 0 tolerancia de los portainjertos evaluados a diferentes grupos
de nematodos jitoparasitos en las regiones IV, V, VIy RM

• 4. Elaboracion de la recomendacion de los portainjertos que ofrezcan los mejores
comportamientos de tolerancia, para diferentes especies, en cada una de las regiones en estudio.

5. Difundir los resultados y recomendaciones de uso de portainjertos para su utilizacion por el
sector citricola nacional, especialmente el orientado a consolidar su competitividad en las
exportaciones.

2. A CTIVIDADES: Carta Gantt por Etapas del Proyecto

Ver planilla adjunta.



•

3. RESULTADOS ESPERADOS:

Resultado Descripcion N° del objetivo
N° Nombre al que responde
1 Identificacion de los principales Se determinara la composicion 1

nematodos jitoparasitos asociados poblacional de nematodos jitoparasitos
a diferentes portainjertos de asociados a portainjertos de citricos,
citricos en las regiones IV, V, VI y por especie injertada y region:
RM. - IV Region: 01 limonero, 01 naranjo y

02 mandarinos;
- V Region: 01 limonero, 01 naranjo,
01 mandarino;
- VI Region: 01 limoneros, 02
naranjos, 01 mandarino;
- Region Metropolitana: 01 limonero;
02 naranjos; 02 mandarinos.
- Total: 16 Unidades de Estudio.

2 EstabLecimiento de LareLacion Se realizara eLanalisis y 2
entre Lascaracteristicas procesamiento de datos que permitira
productivas y de vigor, y La estabLecer reLaciones entre las
poblacion de nematodos caracteristicas productivas y de vigor,
asociados a diferentes y la poblacion de nematodos asociados
portainjertos de citricos, en las a portainjertos, en las regiones en
regiones en estudio. estudio.

3 Identificacion de portainjertos Se determinara la susceptibilidad 0 3
resistentes 0 tolerantes a tolerancia frente a diferentes generos
nematodos jitoparasitos, por de nematodos jitoparasitos,
especie citricola y zona comparando la poblacion de
productiva. nematodos jitoparasitos detectada en

portainjertos, con los valores umbrales
existentes, mediante evaluaciones de
campo y ensayo en macetas.

4 Validacion y mejoramiento de las Se realizara la determinacion jinal de 4
recomendaciones de uso de resultados y se elaborara las
portainjertos, en suelos infectados recomendaciones de uso de
con nematodos, para las regiones portainjertos, en suelos infectados con
en estudio. nematodos jitoparasitos, para las

regiones en estudio.



•

5 Extension de los resultados a los Se realizara charlas de difusion, con 5
productores y viveristas. enfasis en los beneficios del uso de

portainjertos resistentes 0 tolerantes a
nematodos en la consolidacion de la
competitividad del sector citricola
nacional. Ademas de articulos de
extension en revistas tecnicas y de
investigacion.

4. METODOLOGiA A REALIZAR:

1 Establecimiel1to y descripciOl1 de Ul1idades de Estudio

1.1 Seleccion de las Unidades de Estudio
Las Unidades de Estudio (UE) se estableceran en cuarteles con a 10 menos cinco

temporadas de crecimiento. En cada UE se definira dos sitios de evaluacion, el primero (Sitio 1),
plantas injertadas sobre patron reconocidamente sensible a nematodos (Sitio 1), y el segundo
(Sitio 2), con plantas de la misma variedad injertadas sobre algun portainjerto de interes
citricola. En cada cuartel se seleccionara seis plantas que se encuentren en condiciones
relativamente homogeneas y, aparentemente, sin problemas de fertilidad, ataque de patogenos,
entre otros, para comparar el efecto del portainjerto sobre la seleccion de las comunidades de
nematodos. Cada planta correspondera a una repeticion. Se establecera un total de 16UE,
repartidas de la siguiente forma: 4 en la IV Region, 3 en la V Region, 4 en la VI Region y 5 en la
RM.

1.2 Descripcion de suelos
En cada Unidad de Estudio y se realizara dos calicatas, una en cada Sitio de evaluacion,

para la descripcion detallada de los suelos (SS, 1993; Schoeneberger et ai., 2002). Ademas, se
tomara muestras para la determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del perfil en dos
profundidades (0-30 cm y 30-60 cm). La calicata debera medir 1 metro de ancho y 3-4 metros de
largo, con el borde interno ubicado a 0,70 m desde la linea de plantacion, y 1,5 m de
profundidad.

1.3 Extraccion de suelo y raices
En las la pared interna de las mismas calicatas, se tomara muestras de suelo entre los 0-

30 cm y los 30-60 cm, y muestras de raices contenidas en 5L de suelo. Las muestras seran
debidamente identificadas y conservadas para su posterior caracterizacion y analisis en el
laboratorio.



2 Descripcion del sistema radical

2.1 Evaluacion del desarrollo de raices
Mediante una maquina pulverizadora, con presion suave se sacara el suelo adherido a

las raices, con 10 que se dejara el sistema radical a la vista (descalce). Para caracterizar el
desarrollo del sistema radical se utilizara una escala relativa de 1 a 7. El valor mas alto (7)
corresponde a un sistema radical abundante, profundizador y fibroso, en tanto que el menor
valor (1) corresponde a un sistema radical con escaso desarrollo de raices fin as y poco
ramificado.

2.2 Composicion del sistema radical
En el laboratorio se procedera a evaluar la muestra de raices contenidas en 5L de suelo,

separando las raices en tres grupos de tamano segun su diametro: fin as (menor a 2 mm); medias
(entre 2 y 4 mm) y gruesas (mas de 4 mm), asumiendo que tienen caracteristicas funcionales
diferentes. Posteriormente se determinara la relacion PatronlVariedad, para comparar el
desarrollo y distribucion de ambos.

3 AlUilisis nematolOgico

3.1 Extraccion de formas moviles de nematodos fitoparasitos
De las muestras de suelo colectadas se procesara 250 cm3 de suelo, segun el metodo de

tamizado de suelos, mas un proceso de filtrado por 48 horas (Christie and Perry, 1951).
Posteriormente, el conteo e identificacion de las formas moviles se realizara bajo la lupa
estereoscopica.

3.2 Extraccion de hembras sesiles nematodos endoparasitos
Para la extraccion de hembras adultas de Tylenchulus semipenetrans, se utilizara 10 g de

raices, trozandolas en unajuguera con una solucion de NaGCI al 1% por 30 segundos, la cual se
filtrara por tamices de 0,85; 0,125 y 0,045 mm de abertura. Posteriormente se contara los
ejemplares bajo la lupa estereoscopica.

3.3 Determinacion de indice reproductivo, como indicador de susceptibilidadltolerancia
Se determinara el indice reproductivo (JR), que relaciona la poblacion actual de

nematodos, con la poblacion inicial. Valores de JR mayores a la unidad, indican plantas
sensibles, y valores de JR, iguales 0 menores a la unidad indican plantas resistentes 0 tolerantes.
Tambien se comparara los valores con umbrales publicados en la literatura.

4. Evaluaciones de crecimiento v productividad en plantas adultas

4.1 Crecimiento de brotes
En cada planta se procedera a evaluar mensualmente (noviembre a mayo) el largo de

cuatro de brotes en crecimiento de la temporada. Se determinara el incremento mensual en el
largo del brote y el crecimiento total.



4.2 Crecimiento de frutos
En cada planta se marcara cuatro frutos en crecimiento de la temporada, y se procedera

a evaluar mensualmente el diametro de cada uno, durante la temporada de crecimiento
(noviembre a mayo). Se determinara el incremento mensual y el crecimiento total del fruto.

4.3 Calidad del fruto
Se cosechara 20 a 50 frutos al azar por cada planta en estudio. En cada fruto se

determinara el porcentaje de solidos solubles, acidez, grosor de cascara, porcentaje de jugo,
calibre y color, y el contenido de materia seca.

4.4 Eficiencia productiva
En cada planta se evaluara el numero de frutos por cn/ de area de seccion transversal de

tronco (N°frutos cm-2 ASTT), y los kilogram os de frutos por cm2 de area de seccion transversal
de tronco (Kgfrutos cm-2 ASTT). EI ASTT se medira a 30 cm sobre la linea de plantacion.

4.5 Analisis foliar
Se procedera tambien a realizar el analisis foliar completo de hojas y frutos, en las

muestras procedentes de las Unidades de Estudio.

5. Investigacion en maceta

•

5.1 Establecimiento e inocula cion de las plantas en maceta
Se establecera dos ensayos en maceta, uno en Limache y otro en San Vicente de Tagua

Tagua, con diferentes combinaciones variedad y portainjerto; dos combinaciones para limonero,
tres para naranjo y tres para mandarino, con 8 repeticiones por combinacion. Las plantas seran
establecidas en macetas de 20L, inoculadas con larvas de Tylenchulus semipenetrans y
mantenidas bajo invernadero durante dos temporadas de crecimiento. Las plantas seran
sometidas a (5.2) analisis nematologico, (5.3) evaluaciones de crecimiento y (5.4) desarrollo de
raices, similares a los descritos para las plantas adultas en 2.1,2.2,3.2 Y 4.1, respectivamente.

La obtencion del inoculo sera a partir de juveniles de r estado obtenidos desde raices de
plantas adultas, provenientes de huertos infectados .

6. Al'Uilisis v procesamiento de datos

6.1 Diseiio estadistico
En cada region se establecera una Unidad de Estudio (UE) por cada 1.000 hectareas

(aprox.) destinada a cada especie (limonero, naranjo y mandarino), 0 en funcion de la diversidad
de variedades 0 portainjertos utilizados en la region. Se definio un total de 16 UE, segun el
siguiente detalle:

o IV Region: 01 limonero, 01 naranjo y 02 mandarinos



o V Region: 01 limonero, 01 naranjo y 01 mandarino
o VI Region: 01 limonero, 02 naranjos y 01 mandarinos
o Region Metropolitana: 01 limonero, 02 naranjos y 02 mandarinos

En cada UE se establecera dos sitios de estudio, uno con portainjerto
reconocidamente sensible a nematodos (Sitio 1), y otro con un portainjerto de interes citricola
(Sitio 2). En cada sitio de estudio se realizara un total de seis calicatas, donde se tomara las
muestras de suelo y raices para los analisis. Cada calicata correspondera a una repeticion.

En las mismas plantas seleccionadas para hacer las calicatas, se realizara la
evaluacion deL desarrollo de 4 brotes y 4 frutos, por planta, cada uno sera considerado como
una repeticion. Para las evaluaciones de calidad del fruto, se contempla el muestreo de frutos
20 a 50 frutos por planta, cada uno sera considerado como una repeticion.

El resultado de los analisis nematologicos, asi como los resultados de las
evaluaciones del desarrollo de raices, de crecimiento y productividad, seran comparados
mediante analisis de varianza (ANDEVA), y sometidos a la prueba de rangos multiples de SNK,
en caso de encontrarse diferencias estadisticas al 5% de sensibilidacl.

6.2 Relacion entre caracteristicas productivas y la poblacion de nematodos jitoparasitos
Se establecera la relacion entre la poblacion de nematodos y las caracteristicas

productivas y de crecimiento, tanto para las UE, como para las plantas en maceta.

7. Validacioll v mejoramiento de Larecomendacion en eL uso de portainjertos. en sueLos
in(ectados con nematodos {itopanisitos

•
7.1 Determinacion de susceptibilidadltolerancia

Interpretando la informacion entregada por el indice reproductivo (IR), y el
comportamiento vegetativo, tanto de la parte aerea, como de la raiz, mas el comportamiento
productivo de las plantas, se pretende establecer la susceptibilidad 0 tolerancia de las plantas a
la presencia de nematodos jitoparasitos .

7.2 Elaboracion de la recomendacion
Mediante la interpretacion de resultados, y la determinacion jinal, se espera elaborar la

recomendacion de los portainjertos que ofrezcan la mejor combinacion entre tolerancia y
productividad para las diferentes especies, en cada region productiva en estudio.

8. Difusion y extension
Se realizara charlas tecnicas y dias de campo con la participacion de viveristas y

agricultores de las regiones en estudio, para comunicar los resultados y recomendaciones.
Ademas, los hallazgos del estudio seran publicados en revistas tecnicas y cientificas de

caracter nacional 0 internacional, para dar un mayor alcance a la difusion de los resultados.
5. HITOS CRiTICOS:



•

Factores criticos y soluciones propuestas.

- Que no exista disponibilidad de huertos adultos con alta infestacion de nematodos sobre la
gama requerida de portainjertos junto con huertos similares sobre patron susceptible. Esta
situacion se subsana, utilizando la base de datos del Laboratorio de Nematologia de la U.de
Chile, y mediante antecedentes proporcionados por los viveristas de la zona.

- Que exista mala clasificacion de los portainjertos por parte de los productores. Se soluciona
realizando un historial de seguimiento de las plantas desde el vivero.

6. EQUIPO TECNICO - FLUJO DE DEDICACION

NOMBRE RUT PROFESION horas/ %
mes

Erwin Aballay Espinoza
/

8.860.351 - 6 Ingeniero Agronomo 35 20%
Nematologo

Thomas Fichet Lagos I 8.520.484-K Ingeniero Agronomo 26 15%
Citricultor

Marcela Escobar Tolosa j 12.575.223-3 Ingeniero Agronomo 44 100%

Carolina Lagos Vasquez j 11.866.217-2 Ingeniero Agronomo 26 15%

Waldo Valenzuela Cueto j 6.088.890-6 Ingeniero Agronomo 9 5%
Viverista

Daniela Canessa Fernandez 15.095.912-8 Ingeniero Agronomo 9 5%
j

Silvia Gutierrez Gutierrez j 12.984.231-8 Tecnico Agricola 44 100%

Tecnico de apoyo -- Tecnico Agricola 0 44 100%
Licenciado en agronomia
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En el item Movilizacion y Viaticos, sub-item combustibles, se aumento el presupuesto de
$2.313.336 a $2.467.524, considerando un gasto de combustible de $16.000 por salida a
terreno, versus, los $15.000 contemplados inicialmente.

, ,

7. FLUJO DE CAJA

Se consideran las siguientes modificaciones con respecto a la propuesta inicial:

En el item Materiales e Insumos, sub-item herramientas, se aumento el presupuesto de
$200,000 a $500.000, con el proposito de comprar y restaurar barrenos nematologicos,

En el item Materiales e Insumos, sub-item Insumos de laboratorio se aumento el
presupuesto de $1.288.500 a $2.000.000.

Por deJecto, el item Overhead aumento de $5.411.631 a $5,528.203, y el sub-item
imprevistos de $541,162 a $552.823.

No se consideran cambios en otras itemes.

EI monto total de aportes solicitados a FIA aumento de $60.069.055 a $61.362.976, con
un diferencial de $1.293.921, Se adjunta flujo de caja mensual y memoria de calculo, como
archivo Excel.

CCtlculode cuotas:
Ahora = 25.745.164 (oct 2008)
Noviembre 2008 = 26.292.237
Noviembre 2009 =7.704.513
Junio 2010 = 1.621.062

In/ormes:
30 agosto 2008
30 septiembre 2009
Final 30 mayo 2010


