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I. ANTECEDENTES GENERALES 

NOMBRE DEL PROYECTO: 

Introducción de alternativas sustentables de reemplazo al BrMe en la 
producción tomates en invernadero de Colín 

Región( es) de Ejecución: 
(Onginalmente planteadas en la propuesta y las efectivas) 

rn región 

Agente Ejecutor: 
Nombre : Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
Dirección : Fidel Oteíza 1956, Piso 12 Ciudad y Región: Santiago, RM 
RUT : 61.312.000-9 
Teléfono : 2-2252118 Fax y e-mail: 2-2258773 
jdelafue@inia .el 
Cuenta Bancaria (tipo, N°, banco): Corriente, N° 22-04600-4, Banco Santiago 

Agente (s) Asociado (s): (Originalmente planteados en la propuesta y las efectivas) 
Nombre : Servicio de Asesorías a Empresas Limitadas (SAE l TDA) 
Dirección :Diego Portales 236 Ciudad y Región: Talca, VII 
RUT : 77.386.630-9 
Teléfono : 71-232045 Fax y e-mail: 71-232045, 
saeltda@gmail.com 

Coordinador del Proyecto: Jorge Segundo Riquelme Sanhueza 
jriquelme@inia .el 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Programado: $105.507.709 

Real : $104.456.109 

APORTE DEL FIA: Programado:$ 44.223.595 41,9°/o 

Real : $ 43.171.995 41,3°/o 

Periodo de ejecución: Programado: 22 Diciembre de 2003- 22 septiembre 2006 

Real : 22 Diciembre de 2003- 30 noviembre 2006 
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I. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente proyecto que se ejecuto en Colín, comuna de Maule, VII Región, tuvo como 
objetivo principal, mejorar la rentabilidad y competitividad de los productores de 
tomates en invernaderos, mediante la introducción de sistemas de desinfección de suelo 
en almácigos y cultivo de tomate bajo invernadero, alternativos al Bromuro de Metilo 
(BrMe) para el control de hongos y nematodos . 

El proyecto se realizó de acuerdo a la planificación efectuada, con la participación activa 
de los productores, tanto de los que se comprometieron con el establecimiento de las 
unidades de validación en sus predios, como aquellos que participaron en los eventos de 
capacitación y difusión, programados . 

Los resultados de los rendimientos medidos en la producción de tomate durante la 
temporada 2004 y 2005, mostraron que se puede incrementar la producción de este 
cultivo con la desinfección de suelos. El mayor impacto se alcanza en la producción de 
tomate de primera, lo cual a su vez se traduce en mejores precios alcanzados JX)r el 
agricultor, significando una mayor rentabilidad del cultivo . 

Entre las evaluaciones realizadas a los distintos tratamientos de desinfección de suelos, 
para la plantación de tomate bajo invernadero, se encontró que el uso de metam sodio, 
alternativa química al bromuro de metilo, presentaba niveles ligeramente menores a la 
producción de tomate al bromuro de metilo, lo cual demuestra que es una alternativa 
viable de ser usada. Sin embargo, el uso de este producto, complementado con 
aplicaciones posteriores de Trichoderma, mostró claramente niveles de producoón 
similares, e incluso mayores, a las producciones alcanzadas con bromuro de metilo . 

Una alternativa orgánica, al bromuro de metilo, evaluada en la producción de tomate 
bajo invernadero, fue la biofumigación. Al medir la efectividad de los distintos 
tratamientos de desinfección de suelo, se encontró que en la biofumigación, cuando se 
emplea material proveniente de crucíferas, se alcanza una efectividad del lOO% para el 
control del nematodo Hemícycliophora sp, Me/oidogyne sp, Helícotylenchus sp., 
Praty/enchus sp. y Paratylenchus sp . 

Los resultados de las evaluaciones en almácigos, en los tratamientos con biofumigación, 
en ambas temporadas evaluadas, mostraron que persisten efectos fumigantes en el 
suelo que afectaron la germinación de la semilla, por lo que sólo se recomienda esta 
técnica para la desinfección de suelo en plantación . 

El uso del vapor en la desinfección de sustrato para la producción de plantines en 
bandeja, al igual que en la temporada pasada, mostró un efecto significativo en la 
producción de plantas. Las plantas producidas sobre sustrato sin desinfectar no 
alcanzaron el desarrollo apropiado para su establecimiento definitivo en las mesas de 
plantación, JX)r estar afectadas JX)r microorganismos patógenos . 
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111. INFORME TÉCNICO 

Objetivos del Proyecto: 

El objetivo general del proyecto fue meprar la rentabilidad y competitividad de los 
productores de tomate en invernadero de Colín mediante la 1ntroducc1ón de alternativas 
sustentables y limpias de reemplazo a la utilización del Bromuro de Metilo como 
desinfectante de sustratos y suelos . 

Los objetivos específicos fueron: 

1. caracterizar la situación al inicio y al final del proyecto, de los productores de Colín, 
con respecto al consumo de BrMe y su situación fitosanitaria . 

2. Evaluar e introducir alternativas orgánicas para la desinfección de suelos, como la 
biofumigación con residuos agricolas de la región 

3. Validar las alternativas disponibles: físicas y químicas de reemplazo al BrMe en 
almácigos y plantaciones de tomate en invernaderos de productores de Colín 

4. Analizar económicamente las alternativas disponibles de reemplazo al BrMe con 
productores de la región 

5. Capacitar, difundir y transferir a los productores de tomate en invernadero y 
productores de almácigos de hortalizas de la VII Región la tecnología obtenida y 
validada con el proyecto 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO . 
Objetivo NO Resultado e Indicador 

impacto obtenido 
1. Caracterizar la situación al inicio y Caracterización de 150 encuestas tomadas a los 
al final del proyecto, de los los consumos de productores, procesadas y 
productores de Colín, con respecto bromuro de metilo evaluadas. 
al consumo de BrMe y su situación de los productores 
fitosanitaria. de tomate de Colín 

realizada . 
Objetivo cumplido en 
un 100% . 

2. Evaluar e introducir alternativas Alternativa orgánica Dos unidades de validación 
orgánicas para la desinfección de biofumigación, de biofumigación establecidas 
suelos, como la biofumigacrón con establecida y y evaluadas por dos 
residuos agrícolas de la región evaluada bajo las temporadas, comparándose 

condiciones de los con otras técnicas . 
productores de Resultados incorporados en 
Colín. los informes 
Objetivo cumplido en correspondientes. 
un 100% . 
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3. Validar las alternativas Alternativa física de Dos productores 
disponibles: ñsicas y químicas de vaporización de realizando 
reemplazo al BrMe en almácigos y sutratos evaluada en las gestiones necesarias, que 
plantaciones de tomate en la producción de le permita la compra de un 
invernaderos de productores de plantas. vaporizador para la 
Colín fumigación de sus sustratos y 

Alternativa física de prestación de servicios. 
de vaponzación 

suelos evaluada 
la producción 
tomate 
invernadero . 

en No existe ado¡:x:ión de los 
de productores por ser una 

bajo técnica de alto costo para 

Alternativa química 
evaluada en la 
desinfección de 
suelos para la 
producción de 
tomates bajo 
invernadero. 

desinfectar suelos en 
invernadero, además de 
existir una alternativa 
química. 

Metam sodio, producto 
qwm1co evaluado como 
alternativa al bromuro de 
metilo en la desinfección de 
suelos bajo invernadero. 
Adoptado e incorporado en 

Objetivo cumplido en su sistema productivo por SO 
un 100%. productores de Colín . 

4. Analizar económicamente las Alternativas al 
alternativas disponibles de bromuro de metilo 
reemplazo al BrMe con productores evaluadas 
de la región económicamente . 

Objetivo cumplido en 
un 100%. 

Profesionales de la Empresa 
SAE Ltda. Asociada en el 
proyecto, alcanzó una 
especialización en servicios 
de aplicación de Metam 
Sodio . 
Técnicas evaluadas 
económicamente, dándole un 
mayor énfasis a la 
vaporización de sustratos, 
sobre la cual se establecieron 
costos fijos y variables . 

S. Capacitar, difundir y transferir a Actividades de 300 productores, 
los productores de tomate en Transferencia 
invernadero y productores de Tecnológica 
almácigos de hortalizas de la VII implementadas 
Región la tecnología obtenida y validadas. 
validada con el proyecto 

profesionales y técnicos 
capacitados sobre 

y alternativas al bromuro de 
metilo en tomate bajo 
invernadero . 
11 cursos de capacitación 

Objetivo cumplido en realizados para productores y 
un 100%. profesionales . 
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profesionales, y productores 
de las regiones VII y VI. 
5 días de campo, con 
muestras en terreno de las 
distintas técnicas alternativas 
al bromuro de metilo . 
4 publicaciones editadas en 
los tres años de proyecto, 
que incluye un manual de uso 
de las distintas técnicas 
alternativas al bromuro de 
metilo . 
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2. Metodología del Proyecto: 

1. Diagnóstico de la situación inicial de los productores de Colín y su situación 
fitosanitaria . 

Se elaboró una encuesta con el objetivo de conocer el consumo inicial de Bromuro de 
Metilo en la producción de tomates bajo invernadero, tanto en almácigo como en las 
mesas de producción. A su vez, disponer de la información de los principales problemas 
fitosanitarios que los afectan. En el Anexo 1 se muestra la encuesta que se aplicó . 

Para determinar la situación fitosanitaria inicial de los agricultores, se efectuó la toma de 
muestras de suelo a 30 agricultores. En cada uno de estos predios se tomó una muestra 
compuesta de suelo con pala tipo "geólogo" extraídas al azar de diferentes puntos del 
terreno que destinan tanto a producción de almácigos como plantación de tomate. Las 
submuestras de suelo, para formar la muestra compuesta de cada agricultor, fueron 
colocadas dentro de un balde, retirando los restos vegetales, piedras o cualquier 
elemento extraño, acabada la toma de las submuestras, el suelo se homogeneizó y se 
extrajo con una pala tipo "jardín", aproximadamente 1 Kg. de suelo, el cual se colocó en 
una bolsa de polietileno simple, debidamente etiquetada e identificada para ser remitido 
para análisis de enfermedades del suelo al laboratorio de Fitopatología especialmente 
habilitado por el Proyecto en el Centro Experimental de INIA Raihuén. A su vez, de la 
muestra compuesta, se extrajo 1 Kg. de suelo, que se colocó en una bolsa de polietileno 
hermética (Ziploc), debidamente marcada para ser enviada para análisis nematológico al 
Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de 
TaJea, quienes dan el servicio con fines de Investigación . 

En el análisis de enfermedades de suelo, realizado en el Laboratorio de Fitopatología de 
INIA Raihuén, las muestras se mantuvieron en frío, hasta su evaluación. La metodología 
utilizada consistió en tamizar la muestra sobre una bandeja acrílica, homogeneizar, 
extraer de diferentes puntos submuestras de suelo y pesar muestras de 10 gramos para 
cada procedimiento, el resto de suelo tamizado y homogeneizado fue guardado en la 
bolsa de polietileno, por si se requiriera repetir algún procedimiento (contra muestra) o 
se necesitará la determinación de otros microorganismos del suelo . 

a) Procedimiento 1: Los 10 gramos de suelo, se agregaron a 100 mi de agar agua al 
1%, se agitó por cinco minutos (10-1). De esta mezcla se extrajo 1 mi y se agregó a 
un tubo que contenía 9 mi de agar agua al 1%, se agitó bien (concentración 10-2

), 

de éste se extrajo 1 mi y se agregó a un tubo que contenía 9 mi de agar agua al 
1%, se agitó bien (concentración 10-3) y así sucesivamente, obteniéndose diluciones 
de 10·4 y 10"5• Posteriormente se extrajo de cada dilución (10-1, 10·2, 10-3, 10-4, 10-5) 

0,1 mi, se sembró y rastrilló sobre placas Petri con medios selectivos. Se incubó a 
temperatura ambiente y diariamente se observó e hizo recuentos cuando 
correspondió . 

5 
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b) Procedimiento 2: Los 10 gramos de suelo, se dividieron en dos submuestras, que a 
su vez constituyeron 10 "terrones", los que se sembraron en una placa Petri, 
equidistante uno de otro (dos placas para los 10 gramos) en medio selectivo, se 
incubó a temperatura ambiente por cuatro días, al cabo de los cuales, se identificó 
bajo microscopio las estructuras de reproducción típicas, y se contó los terrones con 
colonias . 

e) Procedimiento 3 (detección de Phytophthora): Los 10 gramos de suelo, se agregaron 
a 100 mi de agua destilada estéril, se agitó la suspensión (''solución madre''). De 
esta solución madre se extrajo 10 mi y se agregó a un erlenmeyer que contenía 90 
mi de agua destilada estéril, se agitó bien (concentración 10-1

), de éste se extrajo 10 
mi y se agregó a un erlenmeyer que contenía 90 mi de agua destilada estéril (10 2), 

se agitó y se repitió el proceso para obtener la concentración de 10-3• En placas de 
cultivo de tejido que contienen 24 celdas, se añadió en 20 de ellas (S celdas por 
dilución) 2 mi de cada dilución. Posteriormente, en cada celda con dilución, se colocó 
un trozo de hoja de tomate (aproximadamente 0.5 cm. de diámetro) sobre la 
superficie con el haz hacia arriba. Se incubó a temperatura ambiente y luz natural 
por aproximadamente siete días. Al cabo de lo cual, se extrajo los trozos de hoja 
para ser observado bajo microscopio y ver presencia de esporangios sobre y/o borde 
de la hoja . 

En el análisis nematológico de las muestras realizado en el Laboratorio de Fitopatología 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca, se utilizó como método 
de extracción Embudo Baermann (tres repeticiones por muestra de 50 gramos de suelo 
cada una), con una eficiencia de extracción entre 65 y 78% . 

2. 2. Establecimiento de ensayos, temporada 2004 . 

2. 2. 1. Establecimiento de ensayos de alternativas limpias al Bromuro de 
Metilo {Unidades 1, 3 y 5) . 

2. 2. 1. 1. Unidad de Validación 1 {Cesar Cáceres} 

En un invernadero de 6 por 50 m, se establecieron ensayos para evaluar la 
biofumigación y vaporización de suelos en almácigos y camellones de plantación, 
comparados con la aplicación de Bromuro de Metilo y un testigo al cual no se le 
intervino con ningún producto o manejo. Los tratamientos fueron los siguientes: 

Tratamiento 1. Uso de la biofumigación, se utilizó para ello la siguiente mezcla: 

Cascarilla de arroz = 12 Kg 
Ensilaje de maíz = 24 Kg 
Urea _= __ .......,1::..&;.5=-..:..:K=g 
Total 37,5 Kg . 

6 
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La mezcla fue distribuida uniformemente en un surco de 10 m de longitud. 
Considerando el ancho de una mesa de 50 cm, la dosis aplicada fue equivalente a 7,5 
kg/m2

• Posteriormente, la mesa fue cubierta con polietileno transparente y sometido a 
un riego para dar las condiciones de humedad necesarias. El tratamiento se aplicó el 21 
de enero y se mantuvo sin intervenir hasta el 15 de mayo, completando un periodo de 
120 días de tratamiento. Se efectuó un seguimiento de la temperatura del suelo 
comparando el tratamiento de biofumigación con un testigo sin tratamiento mediante un 
microcaptador de temperatura COX-Trader, con tensor externo tipo termocupla. El 
tensor se ubicó a 20 cm de profundidad en ambas mesas, el equipo reg1stró datos cada 
hora desde el 20 de enero al 30 de abril. También se efectuaron mediciones de 
temperatura en superficie y a 30 cm de profundidad (aproximadamente una vez por 
semana entre el 29 de enero y 08 de marzo) con termómetros manuales . 

Tratamiento 2. Aplicación de vapor al suelo, por un tiempo de 60 minutos. Para ello se 
utilizó un equipo vaporizador de 30 psi, el cual inyectó vapor hasta una profundidad de 
20 cm y a una temperatura de 85 a 95 °C, a través de un sistema de tuberías móviles 
que se ubicó sobre las platabandas a tratar. La aplicación se efectuó entre el 5 y 6 de 
mayo . 

Tratamiento 3. El 20 de abril se efectuó la aplicación de Bromuro de Metilo, en dosis de 
68 gr/m2

• Se aplicó del modo tradicional ubicando la bombona al centro de la parcela de 
10 m de largo, tapándola con un plástico y luego de asegurar que la platabanda 
estuviera totalmente cubierta, sin posibilidad de escape del gas se procedió a pinchar la 
bombona presionándola sobre un contenedor de madera con un clavo . 

Tratamiento 4. Testigo, sin tratamiento de desinfección de suelos . 

En la Figura 1, se muestra la distribución de los ensayos: 

;-R1 T2 T3 
-

lammo T1 T4 -
Pm1c1pal R2 T2 T4 Tl T3 

h 1U11UU 
R3 Tl T2 T3 T4 
R4 T4 T3 Tl T2 

Figura 1. Distribución de los ensayos en la Unidad de Validación de Cesar 
Cáceres, temporada 2004 . 

El 20 de Enero se extrajeron raíces de todos los tratamientos, para efectuar un recuento 
de raíces con nódulos. Se efectuaron muestreo de suelo compuesta de los tratamientos 
1 y 4, para análisis de nemátodos en el laboratorio de la Universidad de Talca y análisis 
fitopatológico en el laboratorio de INIA Raihuén . 

El 20 de abril se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del Tratamiento 3 . 

El 5 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del Tratamiento 2 . 

7 
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El17 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico post tratamiento . 

El 19 de mayo se efectuó la siembra de Jos almácigos de todos los tratamientos con la 
variedad de tomate María Italia . 

El 31 de mayo se observó la emergencia de las semillas . 

El 3 de junio se efectuó una medición de la emergencia de plantas . 

El 19 de junio se efectuó la labor de "repique" que consiste en pasar las plantas desde 
el almácigo efectuado en las mesas a bolsas, esta es una practica habitual entre los 
productores de Colín, se estima que el SO% de los productores realizan esta practica. Se 
tuvo el cuidado de llenar las bolsas con el suelo de las respectivas mesas, y luego 
fueron ordenadas en una nave para efectuar el seguimiento. En la siguiente figura se 
muestra la distribución de los tratamientos con sus repeticiones: 

Cada parcela quedo constituida por 60 bolsas ordenadas en S filas con 12 bolsas cada 
fila. En la Foto 1 se muestra la disposición del ensayo, el que fue observado por los 
productores en el día de campo . 

El 7 de julio se revisaron las plantas para determinar si existían perdidas de plantas . 

El 21 de julio se efectuó el trasplante definitivo en las mesas donde se efectuaron los 
tratamientos respectivos . 

Camino de entrada invernadero 
T1R1: BIOFUMIGACION 
T2R2: VAPOR 
T1R3: BIOFUMIGACION 
T4R4: TESTIGO 
T2Rl:VAPOR 
T4R2: TESTIGO 
T2R3: VAPOR 
T3R4: BROMURO DE METILO 
T4R1 : TESllGO 
T1R2: BIOFUMIGACION 
DR3: BROMURO DE METILO 
T1R4: BIOFUMIGACION 
DR1: BROMURO DE METILO 

1- -

T3R2: BROMURO DE METILO 
-

T4R3: TESllGO 
T2R4: VAPOR 

8 
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Foto 1. Distribución de ensayo en bolsas. Unidad de Validación Agricultor Sr. César 
Cáceres . 

El 11 de noviembre se efectuó la primera medición de cosecha . 

2. 2. 1. 2. Unidad de Validación S (Agricultor Sr. Pablo Araya) . 

En esta unidad los tratamientos fueron similares a la anterior unidad de validación, el 
tipo de suelo fue diferente, en el caso de suelo del agricultor Sr. Cesar Cáceres se trata 
de un suelo franco arcilloso sin presencia de piedras. En cambio el suelo del agricultor 
Sr. Pablo Araya correspondió a un suelo franco arenoso con presencia de piedras en el 
perfil. 

la biofumigación se estableció el 19 de Enero y permaneció el tratamiento hasta el 15 
de mayo . 

La vaporización se realizó el 7 de mayo . 

la figura 2, muestra la dispostción de los ensayos 

Tl T2 T4 
T2 T4 T1 
Tl T2 T3 
T4 T3 Tl 
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T3 R4-
T3 R3 
T4 R2 
T2 Rl 

Cmnmn 
Pnnc1pal 
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Figura 2. Disposición de los ensayos en la unidad de validación de Cesar 
Caceres. Temporada 2004 . 
El 19 de Enero se extrajeron raíces de todos los tratamientos, para efectuar un conteo 
de raíces con nódulos. Se efectuaron muestreo de suelo compuesta de los tratamientos 
1 y 4, para análisis de nemátodos en el laboratorio de la Universidad de Talca y análisis 
fitopatológico en el laboratorio de INIA Raihuén . 

El 20 de abril se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del Tratamiento 3 . 

El 6 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del Tratamiento 3 . 

El 8 de mayo se efectuó la aplicación de Bromuro de Metilo 

El 11 de Mayo se destaparon las parcelas correspondientes a los tratamientos 1 y 3 

El 20 de mayo se efectuó el análisis nematológico y fitopatológico post aplicación de 
todos los tratamientos . 

El 22 de mayo se efectuó la siembra de los almácigos en todos los tratamientos . 

El 16 de junio se efectuó una evaluación de plantas emergidas por m2
, midiendo 0,25 

m2 por parcela . 

El 30 de junio se marcaron 50 plantas por parcela, y en aquellas que no alcanzaban a 
este número se dejo anotado el número de plantas existente . 

El 13 de julio se volvió a contar el número de plantas emergidas y se tomó notas de 
aquellas emergidas previamente . 

El 23 de julio se efectuó la plantación . 

El 2 de noviembre se efectuó la primera medición de cosecha . 

2. 2. 1. 3. Unidad de validación 3 (Agricultor Sr. Gustavo Miranda) 

Esta Unidad demostrativa incorporo el concepto de vaporización de substratos para la 
producción de plantas de tomate en bandejas o "speedling . 

Se consideraron los siguientes tratamientos: 

Tratamiento 1. El 6 de mayo se aplicó vapor a un contenedor que fue llenado con 
aproximadamente 1,5 m3 de un substrato comercializado por un proveedor local, se uso 
el sistema de aplicación negativa, que considera la utilización de un extractor que 
acelera el paso de vapor por el contenedor, una vez iniciada la aplicación del vapor se 
espero a que saliera vapor por el extractor, esto demoró 40 minutos. Una vez iniciada la 
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emisión del vapor por el extractor se mantuvo la aplicación por 20 minutos, al final de la 
aplicación se midió la temperatura del substrato, la que alcanzo a 95 ° C en todos los 
sectores del contenedor . 

Tratamiento 2. Utilización de substrato sin tratar 

Tratamiento 3. Utilización de bromuro de Metilo en la desinfección del substrato 

El 17 de mayo con el substrato manejado con los diferentes tratamientos se llenaron 
tres bandejas de 135 cubículos, los que fueron sembrados con semillas de tomate de la 
variedad María Italia el 20 de mayo, las que luego de depositarse en los respectivos 
cubículos fue tapada con una pequeña capa de turba, de acuerdo con el manejo de 
siembra que realiza el productor. Las bandejas se ubicaron dentro de una cámara de 
germinación durante tres días, para luego mantenerse en un túnel por dos días y 
finalmente se ubicaron el 26 de mayo, en mesas de madera acondicionadas dentro de 
las naves de invernaderos, para su posterior desarrollo. En las mesas respectivas las 
bandejas se ubicaron en una distribución de bloques al azar que se muestra en la figura 
3 . 

El 6 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del substrato antes 
de ser vaporizado. y después de ser vaporizado . 

FnlruJa 1.!..: 
In Nm ~ T2R1 TIRl T2R2 T1R3 TIR3 

TlRl T1R2 TIR2 T2R3 ////////////// 
/////1 

-Figura 3. Disposición de los ensayos en la unidad de validación Gustavo 
Miranda, Temporada 2004 . 

El 11 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del substrato 
tratado con Bromuro de Metilo . 

El 3 de junio se efectuó un conteo de las plantas emergidas por bandeja para los 
diferentes tratamientos . 

El 16 de junio se efectuó un segundo conteo de plantas . 

El 30 de junio se efectuó un tercer conteo de plantas . 

El 12 de julio las plantas fueron trasladadas a las mesas de plantación y se establecieron 
en suelo sin desinfectar . 

11 
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2. 2. 2. Establecimiento de ensayos de alternativas convencionales al 
Bromuro de Metilo. (Unidades 2 y 4 ) . 

2. 2. 2.1. Unidad de validación 2 (José Moya) . 

En esta unidad de validación, en almácigos y producción de tomate, se incorporó un 
ensayo demostrativo, donde se comparó un tratamiento químico alternativo al Bromuro 
de Metilo. En el proyecto original, se había considerado probar dos productos, pero 
desafortunadamente uno de los productos Dazomet fue retirado de la comercialización 
por parte de la empresa representante, por lo que no se contó con el producto 
suficiente para probar en las diferentes unidades de validación. Se consideró utilizar el 
espacio reservado para este tratamiento, con un producto orgánico de desinfección para 
plantación . 

De esta manera los tratamientos utilizados para almácigo fueron los siguientes: 

Tratamiento 1: El 6 de abril se efectuó la aplicación de Metam Sodio en dosis de 120 
cc/m2

, aplicado mediante un pulverizador de mochila y sellado con plástico para evitar 
pérdidas por gasificación. El tratamiento permaneció aplicado y sellado en el suelo por 
25 días, luego de los cuales se aireó por un penodo de 8 días . 

Tratamiento 2: Este tratamiento correspondía a la aplicación de Dazomet, pero por las 
razones antes expuesta se dejÓ sin tratar para almácigo dejándolo reservado para 
efectuar un tratamiento de producto orgánico para su evaluación en plantación de 
tomate . 

Tratamiento 3: El 14 de abril se efectuó la aplicación de Bromuro de Metilo en dosis de 
68 gr/m2

• Se utilizo una bombona de 680 g, la que se aplicó al suelo bajo un mulch 
plástico sellado . 

Tratamiento 4: Testigo sin aplicación de producto, tratamiento control para comparar 
los distintos tratamientos entre sí. 

En la figura 4, se muestra la distribución del ensayo: 

Rl T2 Tl T3 
R2 T4 T3 T2 
R3 T3 Tl T4 
R4 T3 T4 T2 

·- -
T4 
Tl 
T2 
Tl 

e 
A 
N 
1\ 
L 

Figura 4. Disposición de los ensayos en la unidad de validación César Cáceres, 
Temporada 2004 . 

El S de abril del 2004, se efectuaron muestreos para análisis nematológico y 
fitopatológico antes de la aplicación del tratamiento Tl. 
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El 14 de abril se efectuó el muestreo de suelo para el análisis fitopatológico y 
nematológico del Tratamiento 3 . 

El 28 de abril se destaparon las parcelas correspondientes al Tratamiento 1 y 3, para su 
aireación, previo a la siembra . 

El17 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico post tratamiento . 

El 20 de mayo se sembraron los almácigos en los diferentes tratamientos con la 
variedad María Italia . 

El S de junio se efectuó una medición de las plantas emergidas en cada tratamiento . 

El 9 de julio se efectuó la plantación. Para la evaluación del tratamiento 2 en plantación 
(Trichonativa) se utilizaron plantas de los almácigos desinfectados con metam sodio . 

El 13 de julio se efectuó la aplicación de la primera dosis de Trichonativa (mezcla de 
cepas de Trichoderma sp.) en las parcelas correspondientes al tratamiento 2, se diluyo 
el producto a razón de 4ccjl de agua y se aplicó 100 ce por planta, normalmente el 
producto se aplica con el sistema de riego pero como se trataba de parcelas de ensayo 
donde es diñcil dividir el sector de riego la aplicación se hizo por cada planta individual. 

El 13 de agosto se repitió la aplicación del producto Trichonativa en las parcelas 
correspondientes al tratamiento 2 . 

El 6 de agosto se observó un foco generalizado de Botrytis sp. en toda la nave 
correspondiente a los ensayos, esto fue confirmado a través del análisis fitopatólogico 
efectuado en el laboratorio de INIA Raihuén . 

El 25 de agosto se efectuó aplicación de hormonas y se inició el desbrote . 

8 de septiembre se efectuaron toma de notas del estado fenológico 

20 de septiembre se efectuaron observaciones del estado de las plantas en los ensayos . 

2 de noviembre se inició la cosecha de los ensayos . 

18 de noviembre se detecto la presencia del Fulvia sp. en los ensayos, se recomendó la 
aplicación de un fungicida (Bravo) . 

13 
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1. 2. 2. 2. Unidad de Validación 4 (Sr. Luis Cañete) 

En esta unidad se pudieron aplicar todos los tratamientos, ya que se pudo conseguir con 
un productor de la VI región una cantidad de Dazomet suficiente para efectuar la 
aplicación del tratamiento . 

Los tratamientos utilizados para almácigo fueron Jos siguientes: 

Tratamiento 1: El 7 de abril se efectuó la aplicación de Metam Sodio en dosis de 120 
cc/m2

, aplicado mediante un pulverizador de mochila y sellado con plástico para evitar 
perdidas por gasificación. El tratamiento permaneció aplicado y sellado en el suelo por 
25 días, luego de los cuales se aireó por un periodo de 8 días . 

Tratamiento 2: El 7 de abril se efectuó la aplicación de Dazomet en dosis de 60 gr/m2 
• 

Se esparció en el suelo incorporándolo con un rastrillo. Luego inmediatamente se selló 
con un plástico, para evitar el escape del gas . 

Tratamiento 3: Aplicación de Bromuro de Metilo en dosis de 68 gr/m2
• Se utilizo una 

bombona de 680 gr, la que se aplicó al suelo bajo un mulch plástico sellado . 

Tratamiento 4: Testigo sin aplicación de producto, tratamiento control para comparar 
los distintos tratamientos entre sí. 

En la figura S, se muestra la distribución del ensayo: 

T1 T2 T4 TI 
T2 T4 T1 TI 
T1 T2 TI T4 
T4 TI T1 T2 

-

Fntrada 

Camino 
Princip,1l 

Figura S. Disposición de los ensayos en la unidad de validación Luis Cañete, 
temporada 2004 . 

El 6 de abril se efectuaron muestreos para análisis nematológico y fitopatológico antes 
de la aplicación de los tratamientos T1 y T2 . 

El 20 de abril se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del Tratamiento 3 . 

El 11 de mayo se destaparon las parcelas correspondientes a los tratamientos de 
desinfección de suelo . 

El 26 de mayo se efectuó el análisis nematológico y fitopatológico post aplicación de 
todos los tratamientos . 
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El 2 de junio se efectuó la siembra de los almácigos con la variedad de tomate María 
Italia. Se sembró un promedio de 280 semillas por almácigos . 

El 30 de junio se efectuó la primera medición de la emergencia de plantas . 

El 27 de julio se efectuó una segunda medición . 

5 de agosto de efectuaron observaciones de las plantas . 

9 - 10 de Agosto se efectuó la plantación . 

7 de septiembre se efectuaron observaciones de las plantas . 

El 20 de septiembre se efectuaron observaciones sobre el desarrollo de las plantas . 

El3 de diciembre se efectuó la primera evaluación de cosecha . 

2. 3. Metodología de extracción de muestras de suelo 

La Metodología para la extracción de muestras de suelo previo a los tratamientos para 
los análisis nematológicos y fitopatológicos de los Sitios 1, 2, 4 y 5 fue similar a la 
descrita para los análisis del diagnóstico. Se extrajo de cada uno de estos sitios, por 
tratamiento y de cada repetición una muestra compuesta, obtenida de la siguiente 
manera: de los diez metros considerados por cada parcela (tratamiento), se extrajo con 
una pala tipo "geólogo" cada un metro una submuestra de suelo (es decir, se tomaron 
10 submuestras por cada tratamiento/repetición), del sector central donde irán las 
plantas, la profundidad esta relacionada con donde se localiza la mayor cantidad de 
nemátodos y la profundidad promedio en que se encuentra la mayor concentración de 
raíces (10 - 15 cm) las submuestras, se echaron a un balde, eliminando todo lo que sea 
piedras o restos de raíces. Al finalizar la toma de submuestras dentro del balde, se 
mezcló y homogeneizó bien. Con una pala tipo jardín, se extrajo, de diferentes sectores 
del balde, suelo y se llevó a una bolsa de polietileno hermética (Ziploc) bien etiquetada 
e identificada, al completar un kilo, se cerró herméticamente y se llevó inmediatamente 
a frío (cooleman), de esta manera las muestras se conservan bien, terminada la jornada 
diaria de toma de muestras, se llevó inmediatamente al Laboratorio de Fitopatología de 
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de TaJea (UTAL), para ser sometida a 
análisis nematológico. Posterior a extraer la muestra de suelo para análisis 
nematológico, del mismo balde, se sacó de la mezcla homogeneizada una muestra de 
suelo, para análisis de hongos del suelo, en una bolsa de polietileno transparente 
(simple), bien etiquetada e inmediatamente almacenada en cooleman y llevada al 
laboratorio de Fitopatología de INIA- Raíhuén, que permaneció en refrigerador hasta su 
análisis. La metodología para análisis nematológico y análisis fitopatológico, fue la 
misma descrita para el diagnóstico. Con respecto a la toma de muestras de suelos post 
tratamiento, esta se realizó pocos días antes de la siembra, en forma directa a la bolsa 
de polietileno hermética (análisis nematológico) y bolsa de polietíleno simple (análisis 
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fitopatológico), desinfectando la pala tipo jardín entre muestras. La metodología de 
determinación de nemátodos y análisis fitopatológico se utilizaron los mismos 
procedimientos. Adicionalmente, en enero en los Sitios 1 y S, se realizó una extracción 
de muestras de raíces en los lugares donde se ubicarían los diferentes tratamientos, las 
raíces que aún permanecían en el terreno, debido al escaso tiempo que había 
transcurrido desde cuando fue arrancado el cultivo y al momento en que se estableció el 
ensayo de biofumigación y como respaldo, ya que se tenían antecedentes que es esa 
época, las poblaciones de nemátodos disminuyen y dificulta su detección (formas 
móviles). Toma de muestras de raíces con nódulos y/o sintomatología de nemátodos: 
Con la ayuda de una pala tipo jardín y rastrillo pequeño, se "escarba" en varios puntos 
del terreno, coincidiendo incluso en aquellos puntos donde se realizó las toma de 
muestras de suelo para análisis nematológico, y las raíces fueron colocadas en bolsas de 
polietileno simple, etiquetada e identificada, completa la bolsa se cerró y llevó 
inmediatamente a frío (cooleman), para mantener la turgencia de las raíces y facilitar su 
procesamiento. Las muestras de raíces se remitieron aJ laboratorio de Fitopatología de 
INIA - Raihuén, donde se pesó cada muestra de raíces, se realizó el recuento de 
nódulos por muestra, para expresar los resultados en numero de nódulos por kilo de 
raíces . 

Para el caso del Sitio 3, que se trabajó con substratos, previo a la vaporización se 
extrajo una muestra compuesta proveniente de los sacos que el agricultor mantenía el 
substrato, al momento que se estaba cargando el "contenedor''. Posterior a realizada la 
vaporización del substrato, se esperó que se enfriara y se tomó las muestras en forma 
directa a la bolsa de polietileno hermética (análisis nematológico) y bolsa polietileno 
simple (análisis fitopatológico), con pala tipo jardín desinfectada. El mismo substrato 
pero esterilizado con bromuro de metilo, se extrajo la muestra para análisis 
nematológico y fitopatológico previo a que el agricultor procediera a llenar las bandejas 
para almácigo. Las muestras de substrato se sometieron a los mismos procedimientos 
de análisis de agentes fitopatógenos antes descritos . 

2. 3. Establecimiento de ensayos, temporada 2005 . 

2. 3. l. Establecimiento de ensayos de alternativas limpias al Bromuro de Metilo 
(Unidades 1, 3 y 5) 

2.3.1.1. Unidad de Validación 1 (Agricultor Sr. Cesar Cáceres) 

En un invernadero de 6 por SO m., se establecieron ensayos para evaluar la 
biofumigación de suelos en almácigos y camellones de plantación, la aplicación de 
Metam Sodio más Trichoderma sp, comparados con el uso de Bromuro de Metilo y un 
testigo al cual no se le intervino con ningún producto o manejo. Los tratamientos fueron 
los siguientes: 

Tratamiento 1 (Tl). Uso de la biofumigación, se utilizó para ello la siguiente mezcla: 

Restos de Coliflor picada: 74 Kg. de materia verde 
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Urea 
Total 

1.15 Kg. 
75,15 Kg . 

La mezcla fue distribuida unifonnemente en el interior de un surco de 10m de longitud . 
(Foto 2). Considerando el ancho de una mesa de SO cm., la dosis aplicada fue 
equivalente a 15 Kg./m2• Posteriormente, la mesa se cubrió con mulch de polietileno de 
color naranja, para posteriormente someterlo a un riego que le permitió conseguir las 
condiciones de humedad necesarias, que facilitaran la descomposición del material 
incorporado. El tratamiento se aplicó el 27 de enero y se mantuvo sín intervenir hasta el 
4 de mayo, completando un periodo de 97 días de tratamiento, lo cual facilitó la 
descomposición del material de la crucífera incorporada, favoreciendo un adecuado 
control de patógenos por el efecto de los productos tóxicos, como Allíl
isometiltiocianato, liberados de esa descomposición . 

Tratamiento 2 (T2). Aplicación de Metam Sodio en dosis de 120 cC/m2
, aplicado 

mediante un pulverizador de mochila y sellado con plástico para evitar pérdidas por 
gasificación. El tratamiento se aplicó el 4 de abril y permaneció sellado por 17 días, 
luego de los cuales se aireó por un periodo de 30 días. Antes de la siembra se asperjo 
con una regadera la primera dosis de Tnchodenna cepa Queule de Bio-insumos Nativa 
en dosis de 10 mi por litro, regándose cada parcela con 3 litros de agua, la aplicación se 
efectuó el 13 de mayo. Se repitió la aplicación 15 días después de la siembra . 

Foto 2. Aplicadón de residuos de crucíferas, hecho por el mismo agricultor de la Unidad 
de Validación, para efectuar la biofumigación en el predio de César Cáceres, Colín, 
Maule, VII Región . 
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Tratamiento 3 (TI). El 20 de abril se efectuó la aplicación de Bromuro de Metilo, en 
dosis de 68 gr. /m2

• Se aplicó del modo tradicional ubicando la bombona al centro de la 
parcela de 10 m de largo, tapándola con un plástico y luego de asegurar que la 
platabanda estuviera totalmente cubierta, sin posibilidad de escape del gas se procedió 
a pinchar la bombona . 

Tratamiento 4 (T4). Testigo, sin tratamiento de desinfección de suelos . 

En la figura 6 se muestra la distribución de los ensayos: 

Cnmmo Rl Tl T2 T4 TI 
Pnnc1pnl R2 T2 T4 Tl ST* 

R3 -- -
Tl 

·-
T2 

- · TI T4 
--

Entrada 
T3 

---· 
R4 T4 Tl T2 

·-~ -
Figura 6. Distribución de los ensayos en la unidad de validación Cesar 
Caceres, temporada 2005 . 

(*) Esta parcela quedo sin tratamiento debido a que no se perforo la bombona, 
impidiendo que el Bromuro de Metilo difundiera bajo el plástico para desinfectar el 
suelo. Una vez que se efectuó la ventilación respectiva de las mesas desinfectadas se 
verificó esta situación. No fue posible volver a desinfectar esta mesa debido a que se 
atrasaba la fecha de siembra del resto de los ensayos, por lo que se manejo como 
parcela perdida (PP), tanto para los análisis estadísticos de almácigo como plantación . 

El 27 de Enero se efectuó el muestreo de suelo pretratamiento, para análisis 
nematológico y fitopatológico de las parcelas correspondientes a los tratamientos: Tl y 
T4 . 

El 30 de marzo se efectuó el muestreo de suelo pretratamiento, para análisis 
nematológico y fitopatológico del tratamiento T2 . 

El 20 de abril se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico pretratamiento del 
Tratamiento 3 . 

El 4 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico post tratamiento, de 
los tratamientos Tl, T2 y T4 . 

El 11 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico post tratamiento, 
del tratamiento TI . 

El 13 de mayo se efectuó la siembra de tos almácigos de todos los tratamientos con la 
variedad de tomate Maria Italia, ampliamente aceptada entre Jos productores de Colín, 
por ser de larga duración, buen sabor y tolerante a enfermedades . 
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El 28 de mayo se efectuó la aplicación de la segunda dosis de Trichoderma en el 
Tratamiento T2, 15cc en 3 litros de agua, el cual se aplicó con una pulverizador de 
mochila del mismo modo como se riegan los almácigos, es decir quitándole la boquilla, 
lo cual facilita aplicar un mayor volumen de agua por unidad de tiempo, y evitando 
mojar las plantas . 

El 13 de junio se pasaron las plantas del almácigo a raíz desnuda a bolsa, se dejaron 65 
bolsas por tratamiento. (Foto 3) . 

El 1 de julio se efectuó un conteo de plantas por tratamiento 

El15 de julio se efectuó la plantación . 

2.3.1.2 Unidad de Validación 5 (Agricultor Sr. Pablo Araya) . 

En esta unidad los tratamientos fueron similares a la anterior unidad de validación, no 
obstante existir diferencias en el tipo de suelo. En el caso del suelo del Sr. Cesar 
Cáceres, se trata de un suelo franco arcilloso sin presencia de piedras. En cambio el 
suelo de Don Pablo Araya corresponde a un suelo franco arenoso con alta presencia de 
clastos y grava (piedras), que incluso complican la preparaoón del suelo con 
implementos de labranza . 

Foto 3. Plantas en bolsas de los distintos tratamientos en el predio del Sr. Cesar 
Cáceres, Colín, Maule, VII Región . 

19 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

La biofumigación se estableció el 26 de Enero, permaneciendo el tratamiento hasta el 5 
de mayo . 

La aplicación del Metam Sodio correspondiente al tratamiento 2, se efectuó el 4 de 
abril. Se destapó para su aireación el 21 de abril. El 12 de mayo se efectuó la aplicación 
de Trichoderma previo a la siembra . 

La figura 7, muestra la disposición de los ensayos en el invernadero: 

,- - r-- ·- ,.--

Tl T2 T4 TI R4 
T2 T4 Tl TI R3 · 
Tl T2 T3 T4 R2 --
T4 TI T1 T2 Rl 

Cai11Íllo 
Principal 

Entrada 

Figura 7. Disposición de los ensayos en la unidad de validación de Pablo 
Araya, temporada 2005 • 

El 26 de Enero se efectuó el muestreo de suelo pretratamiento, para análisis 
nematológico y fitopatológico de las parcelas correspondientes a los tratamientos: T1 y 
T4 . 
El 4 de abril se efectuó el muestreo de suelo pretratamiento, para análisis nematológico 
y fitopatológico de los tratamientos T2 y T4 . 

El 21 de abril se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico de pretratamiento 
del Tratamiento 3 . 

El 4 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico post tratamiento, de 
los tratamientos: Tl, T2 y T4 . 

El 11 de mayo se efectuó muestreo nematológico y fitopatológico post tratamiento del 
tratamiento T3 . 

El 13 de mayo se efectuó la siembra de los almácigos de todos los tratamientos con la 
variedad de tomate María Italia . 

El 15 de mayo de observó un ataque de roedores que consumieron el 50 % de los 
tratamientos. Esta situación, determinó no continuar con la evaluación de almácigos, el 
productor adquirió el compromiso de obtener las plantas necesarias para el 
establecimiento de los ensayos en el periodo de plantación . 

El 15 de julío se efectuó la plantación . 

El 20 de septiembre se detectó la presencia de una enfermedad, tanto en las plantas del 
ensayo como en las naves comerciales (Foto 4) . 
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Foto 4. Plantas afectadas con Pseudomonas spp en la Unidad de Validación N° S, Colín, 
Maule VII, Región . 

La enfermedad fue reconocida por la Fitopatóloga del Proyecto, la Ingeniero Agrónomo 
Srta. Andrea Torres Pinto y por el Fitopatólogo de la Universidad de TaJea, los que 
indicaron que era provocada por las bacterias Pseudomonas cotTUgate y Pseudomonas 
syringae pv tomato. Esta enfermedad, se manifestaba por una necrosis de color negro 
en el tallo principal y hojas, que afectó el crecimiento de las plantas y con ello su 
productividad . 

Dados los efectos producidos por la enfermedad, que no permitieron la expresión de los 
diferentes tratamientos, se tomo la decisión de no evaluar la cosecha en este ensayo, 
por no mantenerse constante los factores de crecimiento en cada uno de los 
tratamientos . 

2.3.1.3. Unidad de validación 3 (Agricultor. Sr. Gustavo Miranda) 

Esta Unidad demostrativa incorporo el concepto de vaporización de substratos para la 
producción de plantas de tomate en bandejas o "speedling" . 

Se consideraron los siguientes tratamientos: 

Tratamiento 1 (Tl). El 4 de mayo, utilizando un equipo vaporizador, que consta de una 
caldera y un contenedor, se vaporizó un substrato comercializado por un proveedor 
local, en un volumen de 1 m3 por cada 60 minutos de aplicación de vapor, utilizando el 
sistema de aplicación negativa. Este sistema, considera la utilización de un extractor de 
aire que acelera el paso de vapor a través del substrato localizado en el contenedor . 
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Una vez iniciada la aplicación del vapor, se espera al momento en que comienza a fluir 
vapor por el extractor hacia el exterior, lo cual tomó un tiempo de 40 minutos (Foto 5) . 

Una vez iniciado el flujo de vapor por el extractor hacia el exterior, se mantuvo la 
aplicación por 20 minutos adicionales, mantemendo una medición permanente de la 
temperatura en el interior del sustrato. Al finalizar la aplicación, se midió la temperatura 
del substrato, para comprobar la efectividad del tratamiento, la cual alcanzo a 95 ° C 
en todos los sectores del contenedor. Esta temperatura permitió establecer que el 
tratamiento había sido eficiente en términos de control de hongos, bacterias, nemátodos 
y semillas de malezas . 

Tratamiento 2 (T2). Este tratamiento, al1gua\ que el anterior, consideró la vaporización 
del sustrato, además de la aplicación de Trichcxierma, cepa Queule de Bio-insumos 
Nativa, en dosis de 10 mi por litro. Se regó cada parcela con 1 litro de agua, la 
aplicación se efectuó el 16 de mayo. Se repitió la aplicación 15 días después de la 
siembra . 

Tratamiento 3 (T3). Utilización de Bromuro de Metilo en la desinfección del substrato, 
en dosis de una bombona de 680 gr. de este fumigante, por cada 2 m3 de sustrato . 

Tratamiento 4 (T4). Testigo, sustrato sin desinfectar . 

Foto 5. Vaporización de sustrato en el predio del Sr. Gustavo Miranda, Colín, Maule, 
vn Región . 

El 17 de mayo, con el substrato tratado con los diferentes tratamientos, se llenaron 
cuatro bandejas de 135 cubículos, por cada tratamiento, cada una de ellas fueron 
sembrados con semillas de tomate variedad María Italia. luego de depositarse en los 
respectivos cubículos, fue cubierta con una pequeña capa de turba, de acuerdo con el 
manejo de siembra que realiza tradicionalmente el productor. Posteriormente, las 
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bandejas se ubicaron dentro de una cámara de genninación durante tres días, para 
luego mantenerse en un túnel de plástico, bajo invernadero, por dos días. Finalmente 
se ubicaron el 25 de mayo, en mesas de madera acondicionadas dentro de las naves del 
invernadero, para su posterior desarrollo. En las mesas respectivas las bandejas se 
ubicaron en una distribución de bloques al azar, lo cual se muestra en la figura 8, con el 
objeto de unifonnar estadísticamente la distribución de ellas, en función de la 
temperatura existente en el interior del invernadero. Es conocido, que en los bordes de 
estos, y cercanos al exterior, las temperaturas son más bajas que en el centro . 

I'ntrnJ ' 
dcln 
NnH· T2Rl T4R1 T1R2 

TlRl T3R1 T2R2 
T2R2 
T1R4 

Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4 
Figura 8. Disposición de los ensayos en la unidad de validación de Gustavo 
Miranda, temporada 2005 . 

En la Foto 6 se observan las bandejas con los distintos tratamientos . 

Foto 6. Distribución de las bandejas con los distintos tratamientos en el predio de 
Gustavo Miranda, Colín, Maule, Vil Región . 

El 4 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y frtopatológico del substrato 
antes de ser vapo~izado y después de ser vaporizado . 
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El 11 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico del substrato 
tratado por el productor con Bromuro de Metilo . 

El 2 de junio se efectuó la segunda aplicación de Trichoderma en el tratamiento T2, 
15cc en 2 litros de agua por bandeja . 

El 3 de junio se efectuó un conteo de las plantas emergidas por bandeja para los 
diferentes tratamientos . 

Los días 6 de junio y 1 de julio se efectuó un nuevo conteo de plantas para cada fecha . 

EllO de julio se trasladaron las plantas al lugar definitivo de plantación . 

2. 3. 2. Establecimiento de ensayos de alternativas convencionales al 
Bromuro de Metilo. (Unidades 2 y 4} 

2. 3. 2. 1. Unidad de validación 2 (Agricultor Sr. José Moya) . 

En esta unidad de validación, en almácigos y producción de tomate bajo invernadero, se 
incorporó un ensayo demostrativo, donde se comparó un tratamiento químico 
alternativo al Bromuro de Metilo: Metam Sodio. Con el objeto de recuperar la flora 
microbiana del suelo que ejerciera un efecto de protección del sistema radicular del 
cultivo ante patógenos del suelo que pudiesen repoblar, en el tiempo, la zona 
desinfectada, se incluyó un segundo tratamiento al suelo, consistente en una aplicación 
de Met:am Sodio más Trichoderma 

De esta manera los tratamientos utilizados para almácigo fueron los siguientes: 

Tratamiento 1 (Tl): El 7 de abril se efectuó la aplicación de Metam Sodio en dosis de 
120 cc/m2

, aplicado mediante un pulverizador de mochila, para posteriormente sellar el 
suelo con plástico para evitar pérdidas por gasificación. El tratamiento permaneció 
aplicado y sellado por 15 días, luego de los cuales se aireó por un periodo de 30 días, 
para facilitar la eliminación de gases del producto químico que pudiesen afectar la 
siembra . 

Tratamiento 2 (T2): Se aplicó Metam Sodio del mismo modo que el tratamiento 1, y una 
vez ejercido su acción controladora de patógenos en el suelo antes de la siembra, se 
asperjo con una regadera la primera dosis de Trichoderma cepa Queule de Bio-insumos 
Nativa en dosis de 10 mi por litro, regando cada parcela con 3 litros de agua. Esta 
aplicación se efectuó con bomba pulverizadora de espalda el 14 de mayo, y se repitió la 
15 días después de la siembra (Foto 7) . 
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Foto 7. Aplicación de lirichoderma en la unidad de validación N° 2. Ejecuta la labor la 
Señora Ana Rojas, esposa del agricultor Sr. José Moya, Colín, Maule, VII Región . 

Tratamiento 3 (13): El 20 de abril se efectuó la aplicación de Bromuro de Metilo en 
dosis de 68 gr/m2

• Se utilizo una bombona de 680 gr, la que se aplicó al suelo baJO un 
mulch plástico sellado . 

Tratamiento 4 (T4): Testigo sin aplicación de producto, tratamiento control para 
comparar los distintos tratamientos entre sí. 

En la figura 9 se muestra la distribución del ensayo: 

la foto 8 muestra la ubicación de los ensayos de almácigos en la respectiva nave . 

El 4 de abril se efectuaron muestreos para análisis nematológico y fitopatológico de 
pretratamiento en los tratamientos: Tl, T2 y T4 . 

El 20 de abril se efectuó el muestreo de suelo para el análisis fitopatológico y 
nematológico de pretratamiento del Tratamiento 3 . 
,.--

en Rl T2 Tl T3 T4 Potrero 1111 
no R2 T4 13 T2 Tl 

R3 Tl T4 T2 T3 
R4 T4 T2 Tl T3 

'- --CAMINO PRINCIPAL 
Figura 9. Distribución de los tratamientos en la unidad de validación de losé 
Moya, Temporada 2005 
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Foto 8. Distribución de los ensayos de almácigo en los invernaderos del predio del Sr . 
José Moya, Colín, Maule, VIT Región . 

El 21 de abril se destaparon las parcelas correspondientes al Tratamiento 1 y 2, para su 
aireación previo a la siembra . 

El S de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico postratamiento de 
los tratamientos: T1, T2 y T4 . 

El 11 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico postratamiento del 
tratamiento T3 . 

El 13 de mayo se sembraron los almácigos en los diferentes tratamientos con la 
variedad de tomate María Italia . 

El 30 de mayo se efectuó la segunda aplicación de Trichoderma en el tratamiento T2, 15 
ce en 3 litros de agua por parcela . 

El 13 de junio se efectuó un raleo de plantas para dejar 100 plantas por parcela y 
efectuar un seguimiento. Y se efectuó una tercera aplicación de Trichoderma en dosis 
similar a la segunda aplicación . 

El 1 de julio se midió el efecto de los tratamientos en la reducción de plantas por 
parcelas . 

El 11 de julio se trasladaron las plantas al sitio definitivo de plantación . 
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2. 3. 2. 2. Unidad de Validación 4 (Agricultor Sr. Luís Cañete) 

Se aplicaron los mismos tratamientos de la unidad de validación 2 . 

Los tratamientos utilizados para almácigo fueron los siguientes: 

Tratamiento l(Tl): El 14 de abril se efectuó la aplicación de Metam Sodio en dosis de 
120 ccjm2

, aplicado mediante un pulverizador de mochila y sellado con plástico para 
evitar pérdidas por gasificacrón. El tratamiento permaneció aplicado y sellado en el suelo 
por 22 días, luego de los cuales se aireó por un periodo de 19 días . 

Tratamiento 2 (T2): La misma aplicación de Meta m Sodio del tratamiento 1 más 
aplicación de Trichodenna antes de la siembra, el que se aplicó el 25 de mayo . 

Tratamiento 3 (TI): El 7 de mayo efectuó la aplicación de Bromuro de Metilo en dosis 
de 68 gr/m2

• Se utilizo una bombona de 680 gr, la que se aplicó al suelo bajo un mulch 
plástico sellado . 

Tratamiento 4 (T4): Testigo sin aplicación de producto, tratamiento control para 
comparar los distintos tratamientos entre sí. 

En la figura 10 se muestra la distribución del ensayo en el interior de una nave de 
invernadero: 

Tl T2 T4 
T2 T4 T1 
Tl T2 TI 
T4 TI Tl 

TI 
TI 
T4 
T2 

Rl 
R2 
R3 
R4 

Fntrudn 

Camino 
Pnnctpul 

Figura 10. Distribución de los tratamientos en la unidad de validación de Luis 
Cañete . 

El 14 de abril se efectuaron muestreos para análisis nematológico y fitopatológico antes 
de la aplicación de los tratamientos Tl, T2 y T4 . 

El 6 de mayo se efectuó el muestreo nematológico y fitopatológico de pretratamiento 
del Tratamiento 3 . 

El 6 de mayo se destaparon las parcelas correspondientes a los tratamientos de 
desinfección de suelo Tl y T2 . 

El 16 de mayo se efectuó el análisis nematológico y fitopatológico post aplicación de 
todos los tratamientos . 
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El 31 de mayo se efectuó la siembra de los almácigos con la variedad de tomate Maria 
Italia. Se sembró un promedio de 200 semillas por almácigos . 

El 20 de junio de efectuó una medición de plantas emergidas por parcela . 

El14 de julio se efectuó una segunda medición de plantas . 

El 3 de agosto se efectuó la última medición de plantas en los almácigos . 

El 10 de agosto las plantas se ubicaron en el lugar definitivo de plantación . 

2. 3. 3. Seguimiento del crecimiento de las plantas en las unidades de 
validación 1, 2, 4 y S . 

Con el objeto de comparar la respuesta de las plantas de tomate a los distintos 
tratamientos de desinfección de suelos, desde el periodo comprendido desde el 6 de 
agosto (Foto 9) al 18 de noviembre se efectuó un seguimiento del crecimiento de las 
plantas, efectuando mediciones de altura en 12 de ellas, en cada repetición de cada uno 
de los distintos tratamientos. La fecha del 6 de agosto corres1:x>nde a dos semanas 
después del momento del transplante de las plantas de tomate. El 18 de noviembre, al 
momento cuando el productor hace el desbrote del crecimiento apical, que coincide 
cuando la planta alcanza al alambrado del sistema de conducción . 

Foto 9. Inicio de medición de altura de plantas en la Unidad de validación N° l. 6 de 
agosto de 2005, Colín, Maule, VII Región . 

En el cuadro 1 se muestran las fechas de las respectivas mediciones . 
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Cuadro 1. Fecha de medición de altura de plantas en las respectivas unidades 
d l"d . ' t d 2005 e va 1 ac•on, empora a . 
N° de observación Fecha de medición 

1 - 6 de a.9osto 
-~ 

2 20 de agosto 
3 2 de septiembre 
4 17 de seQtiembre 
S 30 de septiembre 
6 15 de octubre 
7 31 de octubre 
8 18 de noviembre 

2. 3. 4 Evaluación de la producción de tomates . 

Para medir la producción de tomate de los distintos tratamientos, se hizo un 
seguimiento de las cosecha. Anotando desde la fecha de inicio de estas y midiéndose 
semanalmente hasta la fecha en que cada productor considero como termino de su 
cosecha, en términos de kilos/m2, diferenciando tomates de primera, de segunda, de 
tercerd, de cuarta, rosco (tomate desformado), y de desecho o tomate de mala calidad 
(Foto 10) . 

Foto 10. Cosecha y selección de tomates en la unidad de validación N° 1 del Sr. Cesar 
Cáceres, Colín, Maule, VII Región 

Los tomates se cosecharon en cajas individuales, desde las distintas repeticiones de 
cada tratamiento, considerando para ello parcelas de 10 metros de largo, recogiéndose 
todo el tomate que estaba en condiciones de ser cortado para su comercialización . 
Posteriormente todo el tomate de cada parcela recogido, se clasificó en 6 categorías: 
primera, segunda, tercera, cuarta, rosco y malo. Los kilos cosechados en cada 
categoría, se regístraron en fichas similares a la que se muestra en el Cuadro 2 . 
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Cuadro 2. Ficha para el registro de los datos de cosecha • 
Agricultor : César Cáceres y Miguel Garrido 
Fecha: 

R1 Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3 Hilera 4 

Peso (Kg.) T1 T2 T4 T3 

Primera 
Segunda 
Tercera 
Cuarta 
Rosco 
Tomate malo 

R2 Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3 Hilera 4 

Peso (Kg.) T2 T4 n T3 

Primera 
Set~unda 

Tercera 
Cuarta 
Rosco 
Tomate malo 

R3 Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3 Hilera 4 

Peso (Kg.) Tl T2 T3 T4 

Primera 
Segunda 

Tercera 
Cuarta 

Rosco 
Tomate malo 

R3 Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3 Hilera 4 

Peso (Ka.) T1 T2 T3 T4 

Primera 

Segunda 
Tercera 

~rta 

Rosco 
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3. S. Metodología de extracción de muestras de suelo para el. Análisis nematológico y 
fitopatológico de Muestras de Suelo y Substrato . 

Se utilizo la misma metodología descrita en la temporada 2004 . 

2. 3. 6. Registro de labores en los ensayos para análisis económico . 

Se llevo un registro de todas las actividades, insumos, maquinaria y mano de obra, que 
requieren las diferentes tecnologías, para poder efectuar un seguimiento económico, el 
que se efectúa mediante el software ACERA (Análisis Computacional Económico de 
Rubros Agropecuario) generado por INIA . 

Actividades del Proyecto: 

• carta Gantt o cuadro de actividades comparativos entre la programación 
planteada en la propuesta original y la real. 

• Razones que explican las discrepancias entre las actividades programadas y las 
efectivamente realizadas . 

Cuadro 3 .1: Actividades programas para el período 

Actividad 
Programada 

1.1. Diagnóstico 
pa rticipativo de la 
situación inicial de los 
productores de Colín y su 
situación fitosanit:aria 

2.1. Establecimiento de 
ensayos de alternativas 
limpias al Bromuro de 
Metilo (Unidades 1, 3 y 
5) . 
Se ha cumplido dentro de 
los plazos estipulados con 
esta actividad 

Fecha Fecha ejecución Observaciones( 1) 
programad 

a 
Febrero 2004 Julio 2004 

Diciembre 2005 Enero 2006 

31 

La encuesta se efectuó 
en la fecha programada. 

De acuerdo a la 
recomendación de los 
laboratorios de análisis 
nematológico y 
fitopatológico, era más 
conveniente efectuarla 
cerca del penado de 
plantación, por lo que 
durante junio y la 
primera quincena de 
julio se concluyo este 
muestreo . 
Los periodos de cosecha 
en algunas unidades de 
validación se extendieron 
más allá de diciembre 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

'f.i. Establecimiento de Diciembre 2005 Enero 2006 
ensayos de alternativas 
convencionales al 
Bromuro de Metilo. 
(Unidades 2 y 4) . 

!4.1 Registro de labores en Diciembre 2005 Enero 2006 
los ensayos para análisis 
~onómico . 

5.1. Fonnaclón de grupos Marzo 2004 
de productores en torno a 
las Unidades de 
~alidación . 
~ .2. Elaboración de Febrero 2004 
~rtillas sobre 
Blofumigación 

Marzo 2004 

JuniO 2004 

los periodos de cosecha 
en algunas unidades de 
validaaón se extendieron 
más allá de diciembre 

Los periodos de cosecha 
en algunas unidades de 
validadón se extendieron 
más allá de diciembre 

Cuando se propuso la 
fecha de finalización 
para la elaboración de la 
cartilla se pensaba que 
el proyecto se mlclélria 
en octubre del 2003, 
pero el proyecto recién 
inicio su ejecución a 
fines de diciembre del 
2003 lo que también 
provoco atraso en otras 

5.3. Jornada de Enero 2004 
aCtividades. -----t..::::::-= 

Enero 2004 
--

Capaot.aoón en Enero 2005 Enero 2005 

B1ofum~clón __ +~----:~--+-~~~~----t~ 
5.4. Elaboración de Febrero 2004 Abril 2005 El tiempo de edición y 
cart1lla sobre revisión del comité editor 
Vaporización requirió más tiempo que 

el contemplado y se 
requínó documentar con 
los resultados de los 
ensayos 

s.s. 
5.6. Elaboración de 
cartilla sobre alternativas 
convencionales qufmicas. 

5.7. 

Marzo 2004 Marzo 2004 
--+---~------~--------------~~ Marzo 2004 Marzo 2005 El tiempo de edición y 

Marzo 2004 

Marzo 2005 

Mayo 2004 

Mayo 2005 

revisión del com1té editor 
requirió más tiempo que 
el contemplado y se 
requirió documentar con 
los resultados de los 
ensayos 
Fue necesano trasladar 
la ejecución de la 
capacitación a la fecha 
en que desinfectan los 
sustratos 

5.8. Jornada de Abril2004 Abnl2004 
CapaCitaCiÓn 
Alternativas 
convenoonales . 

-· 

en 
Abril2005 Abnl2005 

~-------~---------~ 

3? 
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5.9. Día de campo sobre Junio 2004 
alternativas al bromuro 
de Metilo en almácigos. Junio 2005 

Julio 2004 

Julio 2005 

Se postergo un mes por 
ser mejor fecha para 
mostrar los ensayos de 
almácigos. 

5.10. Día de campo sobre 
alternativas al Bromuro 
de Metilo en plantación. 

Diciembre 2004 Diciembre 2004 
Diciembre 2005 

5.11. Elaboración del 
manual técnico del 
proyecto 

Diciembre 2005 

Marzo 2006 

5.12. Presentación de Noviembre 
resultados de ensayo en 2005 
Congreso Agronómico. 

5.13. Seminario de cierre Agosto 2006 
del proyecto 

1. 2 Diagnostico de la Julio 2006 
srtuacíón final de de los 
procluctores de Colín y su 
situación fitosanitaria 

Noviembre 2006 

Octubre 2005 

Ocwbre 2006 

Noviembre 2006 

La edición del Boletin
Técnto se pospuso 
debido al mayor tiempo 
requerido para el análisis 
de resultados de los 
ensayos y el diagnostico 
final. 
La actividad se adelanto 
debido a que también la 
fecha del Congreso fue 
fijado en ese año para 
Octubre 
La actividad se pospuso 
para una fecha en que 
se lograra una mayor 
convocatoria de los 
productores _ 
Debido a que la empresa 
asociada tardo en la 
aplicación de la encuesta 
así mismo el laboratorio 
de la Universidad de 
Talca se vio sobrepasado 
por las muestras, se 
tardo más tiempo del 
presupuestado en esta 
labor. 

111 Indrcar motivos de atraso o adelanto, por eJemplo . 

Cuadro 3.2: Actividades no programadas realizadas en el período 

Actividad no 
1 

Fecha Descripción y Justificación 
programada 

Participación en stand de 26 de marzo Exhibición de una poster y entrega de 
INIA en la FITAL en al 4 de abril informadón acerca del proyecto para 
Talca 

1 
del2004 difundir las actividades del proyecto en la 

comunidad 
Charla técnica a 1 jueves 1 de Dar a conocer el proyecto a los futuros 
estudiantes de 3ero a 4to abril del térnicos agrícolas, hijos en su mayoría de 
medio del Liceo Técnico 2004 los productores de tomates a quienes se 
Agrícola de Colín María quería llegar con el proyecto. 
Auxiliadora . 
Ciclo de charlas tecnicas 12 y 13 de Se impartieron charlas técnicas a 
acerca del proyecto a agosto de estudiantes de 3ro y 4to medio de los liceos 

33 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

uceos Agrícolas de la 2004 
región 

Charla técnica sobre la 28 de 
biofum1gación a octubre de 
Estudiantes del magíster 2004 
en H ortJcu ltu ra de La 
Universidad de Talca 
Participación con stand 26 de 
en Día abierto de INIA nov1embre 
~ihuén de 2004 
Participación en stand de 24 de marzo 
INIA en la FITAL en al 3 de abril 
TaJea del2005 
capacitación a 18 20 de JUnio 
funcionarios del SAG VII de 2005 
~egión 
TeSIS de grado 24 de 
Universidad de Talca agosto de 

12005 

Participación con stand 1 16 de 
en Día ab1erto de INIA noviembre 
Raihuén 2005 

RecepCión de Gira 1 de 
Tecnologlca de diciembre 
Profestonales y 2005 
Productores argentinos 
Día de campo de 1 20 de 
Prodesal Longav1 1 diciembre 

2005 
Recepción de Gira 13 de enero 
Tecnologica Prodesal de 2006 
Pencahue 
Participación en 20 de marzo 
Seminario de 2006 
capacitación Prodesal 
Maule 
Participacrón como 30 de marzo 
expositor en Seminario 2006 
de alternativas al 
Bromuro de Metilo 
organrzado por INIA y 
SAG con el auspicio del 
PNUD Y. la CONAMA 

agrícolas de Pencahue, San Clemente, ' 
Sagrados corazones de Villa Alegre y LJceo 
Agricola de Duao . 
capacitar a futuros profesionales del agro 
en una a~emativa limpia de reemplazo aj 
Bromuro de Metilo. 

- -- -----
Dar a conocer las actividades y resultados 
del proyecto a productores de la Región 

Dar a conocer el proyecto mediante un 
poster y entregar cartillas a los productores 
vis1tantes . 
Capacitar a los funcionarios del SAG sobre 
las nuevas alternativas de reemplazo al 
Bromuro de Metilo 
Pablo Castillo Sepúlveda efectuó su Tesis 
de grado basado en tos ensayos de 
atternatrvas limpias de reemplazo al 
Bromuro de Metilo . 
Dar a conocer las actividades y resultados 
del proyecto a productores de la Región y a 
los medios de comunicación 1VN con la 
presencia del Ministro de Agricultura de ese 
entonces. 
Dar a conocer las actividades del proyecto a 
la comunidad Internacional. Intercambtar 
expenencias. 

Dar a conocer los resultados del proyecto a 
productores de la Región. 

Dar a conocer los resultados del proyecto a 
productores de la Región. 

Dar a conocer los resultados del proyecto a 
productores de la Región. 

Dar a conocer los resultados del proyecto a 
productores, profesionales y técnicos de la 
Región. 
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Participación en stand de 
INIA en la FITAL en 
Talca 
Reunión Técnica con 
INDAP y productores de 
Colín . 
Seminario para 
estudiantes de 3ro y 4to 
medio de Centro de 
Formación Técnica Don 
Bosco Linares 
Tesis de grado 
Universidad de Talca 

24 de marzo Dar a conocer el proyecto mediante un 
2006 poster y entregar cartillas a los productores 

visitantes . 
20 de Reforzar el conocimiento técnico de las 
2006 tecnologías difundidas por el proyecto y 

ue se a lícarón en un POI 
23 de Dar a conocer el proyecto a los futuros 
agosto 2006 técnicos agrícolas. 

25 de julio Paula Olave Diaz efectuó su Tesis de grado 
2006 basado en los ensayos de alternativas 

limpias de reemplazo al Bromuro de Metilo . 
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4. Resultados del Proyecto: 

4.1. Resultados del diagnóstico de la situación inicial de los productores de 
Colín y su situación fitosanitaria . 

4. 1. 1. Resultados de la encuesta . 

Los resultados del diagnostico destacaron que todos los productores encuestados 
utilizaban bromuro de metilo, en su mayoría para desinfectar el suelo que utilizan para 
efectuar sus almácigos, con un promedio de 9 bombonas cada uno, con un consumo 
anual de 1219 bombonas, en base a esta infonnación se pudo estimar un consumo 
anual en el área de 1658 Kg. de bromuro de metilo . 

En cuanto años de utilización la mayoria lo utilizaba desde hace 15 años, esto lo hacia 
ser una práctica tradicional, la cual es diñdl de modificar sino se entrega una alternativa 
tan económica como efectiva de reemplazo al Bromuro de Metilo. El 66% ya conocía de 
la próxima eliminadón del uso del Br de Me y el 95 % no conocía alguna alternativa 
para reemplazar el Bromuro de Metilo, este último dato confirmaba la necesidad de 
efectuar este Proyecto para poder capacitar y enseñar las alternativas que actualmente 
existen de reemplazo al Bromuro de Metilo . 

Con respecto a la tenencia de la tierra, la figura 11 muestra un mayor porcentaje de 
arrendatarios (68%), seguidos por un 25% de propietarios y solo un 7% de mediero . 
Estos resultados son bastante coincidentes con los obtenidos por la Corporación FPP 
Sur en al año 2002, con un 77% de arrendatarios y solo un 20,8% de propietarios 
(COLINTOM A.G., 1992) . 

En cuanto al número de naves por productor estas variaron desde 2 hasta 90 naves por 
productor, variabilidad también coincidente con la obtenida por la CoJl)Oración FPP Sur • 
En la Figura 12 se muestra el resultado por rangos de nave. En esta figura se destaca el 
alto porcentaje de productores con número de naves inferiores a 20 (82%), indicando 
que en su mayoría se trata de pequeños productores . 

El ancho de las naves reportadas por todos fue de 6 m con largos variables entre 30 y 
66 metros, en su mayoria de 50 m de largo. El 87% de los productores efectuaban sus 
propios almácigos. En La figura 13 se muestra el porcentaje de productores que 
utilizaba una determinada variedad de semilla de tomates en sus invernaderos . 

La variedad con un mayor porcentaje de utilización resulto ser Agora (52%), la que ya 
presentaba un pequeño descenso en comparación a los resultados obtenidos por la 
Corporación FPP Sur (67%), la variedad Presto (38%) presentaba un descenso mucho 
mayor que en la encuesta anterior (68%). La variedad Fortaleza (24%) había 
incrementado su porcentaje con respecto a la encuesta efectuada en el año 2002 
(3,1%) y aparecía una nueva variedad, María Italia (12%), no reportada anteriormente . 
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Figura 11. Tenencia de la tierra de los productores de tomate en invernadero de Colín . 
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Figura 12. Rango de naves por productor 

La figura 14, muestra la necesidad de utilizar el Bromuro de Metilo en la desinfección del 
suelo para la producción de almácigo. De todos los controles se destaca el de eliminar 

Las malezas (93%), seguido por el control de nemátodos (48%). Atributos importantes 
que deberían contar en las nuevas alternativas a emplear . 

Finalmente con relación al interés por capacitarse en las nuevas alternativas de 
reemplazo al Bromuro de Metilo el 98% manifestó su interés por participar . 

En el Anexo 2 se muestra una síntesis de las respuestas de los productores . 
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Figura 13. Variedades de tomates utilizadas en los almácigos, por los productores de 
tomate en invernadero . 
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Figura 14. Necesidad de control en el uso del Bromuro de Metilo . 

4.1. 2. Resultado del diagnostico efectuado en predios de los productores 

En el Cuadro 3, se entrega el detalle de los resultados obtenidos en los análisis 
fitopatológicos efectuados a muestras de sueJo proveniente de los treinta agricultores, 
considerados en el diagnostico, expresado como unidades formadoras de colonia (u.f.c.) 
por lOOgramos de suelo. El hongo con mayor presenda en cantidad y frecuencia 
corresponde a Alternarla sp., seguido por Botrytis sp., Phytophthora sp. y Fusarium sp, 
Adicionalmente, se detectó Cladospotium sp., en 46% de los agricultores, Tnchodenna 
sp., en el 40%, Penidl/ium sp., en un 30%.y Pyrenochaeta sp., en un 10% . Cabe 
destacar, que el 90% de las muestras analizadas, se detectó la presencia de bacterias, 
pero estas no fueron identificadas, si corresponden a organismos patogénicos . 
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Los Resultados de los análisis nematológicos se presentan en el Cuadro 4. En promedio, 
el nemátodo de mayor presencia en las muestras correspondió a Helicotylenchus sp, y 
específiCamente, en las muestras provenientes del predio del Agricultor (AlO), seguido 
por número de ejemplares detectados en las muestras provenientes del agricultor (A9) . 
Otros nemátodos determinados, corresponden a Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., 
Hemicycliophora sp., Paratylenchus sp. y Trichodorus sp. Adicionalmente1 en el 30% de 
los agricultores, se determinó nemátodos saprofitos . 

2. Resultados de los ensayos de alternativas limpias al Bromuro de Metilo Año 
2004 . 

4. 2. 1. Unidad de validación de Sr. César Cáceres 

4. 2. 1. 1. Resultados de la evaluación de temperatura en el tratamiento de 
biofumigación versus un testigo sin tratamiento . 

En la Figura 13 se muestra la evolución de la temperatura del suelo en el tratamiento 
con biofumigación (línea roja) y en el testigo (línea verde)1 en las primeras 48 horas de 
la aplicación del tratamiento no se distinguen diferencias entre amoos tratamiento, pero 
después de ese tiempo se comienza a notar una diferenciación de la temperatura, la 
que puede atribuirse al tratamiento de biofumigación, estas diferencia se hace más 
notoria al final del periodo donde en abril ya existe una tendencia a que la temperatura 
del suelo disminuya, en cambio la biofumigación se eleva 10°C sobre la temperatura del 
testigo . 

En la Figura 14 se comparan los promedios de las temperaturas durante el día tanto 
para la biofumigación como el testigo. También se observa una diferencia de 10° e 
entre ambos tratamientos . 
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Cuadro 3. 

BotM 1íS ;;p. 
Al 1.81 X 101 

A2 1.99:\ to' 
A3 1 81 "103 

/\4 2.0:\ 10 
AS 1 81 X ¡ou 
Ar> ) X 10· 
A7 l X 10'' 
A 8a ) X 10"' 
A 8b l.8lxiO' 
A9 
AJO 
A ll 1.98 :\ 10• 
1\ 12 1.98 X 10~ 
AIJ 2.0 X 10) 
A 14 
1\ 15 1.98 X JO· 
A 16 1 81 X 10" 
A 17 1 81 X 10' 
A 18 l 98 x lOS 
A 19 1.8lxl0~ 
A20 2.0 X 10' 
All 1 X !0 
/\22 1.81:-.101 

A23 2.0:--;104 

A2-t 1 1 99 X 104 

A25 ] 98 X JOJ 
A26 1.98 X 103 

1\27 2 0 X 10' 
/\28 1 X JOj 
A29 

Resultados de los análisis fitopatológicos efectuados a muestras de suelo de 30 agricultores considerados en el diagnstico. Colín, 
2004. 

, llumatia sp. Plwtophtltora sp. Pvrenochaeta sp. 7 richodemJa sp. 1 F11S01111TII <;p. BacteticiS p,..,uci/lium sp. rtadnsponum SI). 

) 9!1 X 10~ 1 98 X 10~ J 98 X JO-' 1 0 X JO) 
1 x w~ 1.98 X JO' 1 1.98 x w~ 

1.81 xHl 1.81xHr t.RI x ¡o• 
1.0 X lO 1.81xl0' 1.98 X lO~ 1.98 X lO"' 9.52 X 10° 1.98 X 10~ LO x: 105 

1 Ox 10 1 81 '( JO• 1.98x JO~ 1 98" JO' 2.0" ¡o~ 1.99:'\ 103 

1.0 :\ 10 1.98 x JO· J. O X 104 1 99 x w• 1 81 X 10 
1 X 10° 1 81 X IO·' 1 81 X leY 1.81 :\ lOÓ 1 81 X 104 

] 98 X 10~ 1.98 X 10~ 2.0 X JO·' 1.0 X 10° 20x1W 1 81 X IOj 
1.0 X JO 1.81 x lO' LO :x 10 ).0 X 10) 
1 x 10° 1.98 X 10' 1.0 '\ JO· 1.98 X 103 1.8lxl0 2.0 X JO~ 2.0 X 10' 

1 0 X lU 1.0 xlO' J.Q X JO 1.98 X JO 181x10J 2.0:\ 10' 
l.lJ8xlO' 2.0 X 10' 2.0 X 10' 10xl0 
1 98 X 1Ü1 l81x 101 1.0 X 10' 1 Ox JO· 1 <lx 10 2.0x JO· 2JJ X 10) 

) X 10° 2 Ox JO· 2.0 X lO' 2.0 X 103 1.81x1o- 1.0 X 10 
1 o' JO' 2 o x w• 1 8l.\: JO 1.0" 10 
!OxiO~ 2.0 X IOJ J 0 X JO~ 1.0 :í lO 
18lx10) 2 0 X 10, 2.0 X IOj t.st x w~ 1.0 :X 10 
1.98 x w· 2.0 x 1 o• I.Ox JO· 1.81x10 1.0".: 10 2.0-.:IOJ 

t x w• 2.0" 10' t.Oxto• 1 Ox 10 2.0x10)' 
1 'J8 :X 10· 2.0 X lO' 
2.0 X 10) 2.0x 10J 2.0 X 10· 
1 81 X 10 LO x 10· J.() X 103 I.Ox leY 1.0 X lO:r 
LO x JO· 2.0 X JO· 2 o X 103 2.0 X JO~ 2.0x JO· 
2 ()X ) 04 20:--;104 

1.0 \ 10 1 s1 x ¡o• J 81 X Jff~ 1 81 X 10° 2.0 X JO~ 

1 81 X 106 2.0 X 10 !.Ox lO J.() X JO" 1.0:\ 10 2 ()X 103 

1 99 X 10~ 2 0 X 10" 
2 !h 104 1.98 .\ la' 1.81 X 103 1.81 X IOD 1.81 X W 
1 98 x H.J' 1 81 x JO· 2 o x ¡o> 

1 X 10° l. O' 1 u 2.0' JO· 2 0 X lO 1 8) X 10 1 

Ex1xesudo como u. fe 1 100 gramos de suelo. 
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Cuadro 4. Resultados de los análisis nematológicos efectuados a muestras de suelo de 30 agricultores, considerados en el diagnostico. Colín, 2004. 

Agricultnr llwido~· 1/elio<.·lll_rlenrhu\ 'P Pratyle11chw p l'aratylc11 dul.l ' p 1/emicyclioplwra \ (l Tridwdoru'i sp Saprofito 
11e 'o 

Al 2 
Al X 
A3 2 
A-l X 
AS 1 
A6 2 4 2 1 X 
A7 1 2 1 3 
A8a 5 3 2 
A&b 2 
A9 27 2 
A 10 38 5 
A 11 X 
A 12 1 
An 2 1 5 1 
A 14 2 4 1 
A IS 1 1 1 
A 16 1 2 
A 17 3 4 1 
A 18 3 l 
A 19 2 2 
A20 X 
A21 X 
A22 X 
A23 X 
A24 X 
A2S 1 4 
A26 1 2 
A27 6 1 
A28 2 
A29 o 

*numero de CJCmplares/1 00 gramos de suelo 
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Evolución de la temperatura de suelo ("C) en los tratamientos b1ofum•gac1ón y 
Teshgo blanco, a 20 cm de profundidad. Cohn, TaJea • 

Período 20/01/04 al 24104104 

Figura 13. Evolución de la temperatura del suelo en los tratamientos de 
biofumigación y el testigo 20 cm de profundidad, Colín Talca. Periodo del 20 de 
enero al 24 de abril 2004 . 

<lrJa pwaio de k:n p;:tcma en d sueAo cá.tr.ne d cia, 
TtcD 1 ia lfo Testigo 185US 8idtJnigación, 3l ande prc:llnidñ Ollin, T *a Periodo 

3Y01J04 al 24I04J04. 

- TestigJ 

1 2 3 •1 5 6 7 8 9 10 '1 12 13 14 15 10 17 18 19 :.u 21 22 23 ¡4 

Figura 14. Curva promedio de temperatura en el suelo durante el día, de la 
Biofumigación y un tratamiento Testigo . 
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4. 2. 1. 2. Recuento de Malezas en las parcelas de Biofumigación . 

Al realizar un recuento de la cantidad y tipo de malezas que se desarrollaron sobre las 
parcelas sometidas a biofumigación, los resultados promedios expresados gramos de 
peso fresco obtenidos se presentan en la Figura 15. La maleza de mayor desarrollo 
sobre las parcelas, en ambos Sitios fue Verdolaga (Portulaca oleracea l), con menor 
representaciÓn y también en ambos Sitios, se encontró Hualcacho (Echinochloa sp.) y 
Pata de Gallina (Digitaria sanguinalis (l) Scop). Las otras malezas encontradas en 
alguno de los dos Sitios fueron: Cola de Zorro (Cynosurus echínatus L.), Correhuela 
( Convolvulus arvensis L.), Dedal de oro ( Eschscholzia califomica Cham), Dedalera Digital 
(Digitalís purpurea L.), Chuta RoJa (Cyperos rotundus (l)), Moco de Pavo (Amaranthus 
sp) y Quilloi qulllot. (Stellaria media (l) Vill) . 

'lenlCIOill CO!ildeZorro ~ ... o.dai-1e0ro KuOic:eélo Pe•~e OoclelU10 Cl1uloi'Of1l -deP.l..O ~<"(!IA\1" 
'la! na D lal 

IOAlRA.I> 

Figura 15. Recuento de malezas en los tratamientos de biofumigación de los Sttios de 
validación 1 y 5 . 

En general se pudo apreciar que la biofumigación no logró controlar este tipo de 
malezas, de acuerdo a las observaciones realizadas se puede atribuir al tipo de plástico 
utilizado, que se prefirió que fuera transparente para añadir un efecto de solarización, 
de acuerdo a la información bibliográfica consultada. El agricultor del sitio 1 decidió 
manejar 5 naves más con el tratamiento de la biofumigación y utilizó el plástico del 
techo de la temporada anterior, este plástico tienen un tratamiento para resistir los 
rayos ultravioletas, se pudo apreciar que las mesas cubiertas con este tipo de plástico 
estaban más limpias que la de los ensayos . 
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4. 2. 1. 3. Resultados en los almácigos . 

En el Cuadro 5 se muestran los resultados del conteo de plantas emergidas efectuadas 
el 3 de junio, se sembraron 306 semillas por parcela. En el Cuadro se observa que el 
tratamiento con biofumigación presentó en el menor porcentaje de germinación con 
respecto al resto de los tratamientos, indicando con esto que aún existía un efecto 
biofumigante del tratamiento, a pesar de que habían transcurrido 112 días desde que se 
aplicó el residuo vegetal y con una ventilación de 8 días. No se descarta que también se 
halla producido un efecto alelopático de las malezas que se desarrollaron bajo el mulch 
plástico transparente, principalmente Verdolaga. En el caso del tratamiento de 
vaporización presentó un porcentaje promedio menor de germinación que el tratamiento 
con bromuro de metilo pero no difiero significativamente con este ni con el tratamiento 
testigo. El tratamiento testigo presentó un promedio menor de plantas que el 
tratamiento con bromuro de metilo, y en el general presentó un menor desarrollo de 
planta principalmente afectado por la alta competencia con las malezas . 

Cuadro 5. Número de plantas emergidas por parcela y {0/o de emergencia) . 

Tratamientos R1 IR2 R3 R4 PROMEDIO 

T1: 122 (39,9) 1181 (59,2) 1126 (41,2) 168 (54,9) 149 (48,8) e 
Biofumigación 

T2: 260 (67,3) 268 (87,6) 272 (88,9) 287 (93,8) 272 (88,8) 
Vaporización ab 

U: Bromuro 283 (93,5) 295 (96,4) 283 (92,5) 296 (96,7) 289 (94,5) a 
,_!le Metilo 

~ 

1 
T4: Testigo 244 (79,7) 225 (73,5) 269 (87,9) 1260 (84,9) 1250 (81,5) b 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan Ps:O,OS 

En las evaluaciones realizadas de las plantas en bolsas el 7 de julio solo se produjo la 
perdida de una planta en el tratamiento Testigo (T4R2 ) y otra en el tratamiento con 
Bromuro de Metilo (T3R3). En general los productores hicieron notar que las plantas del 
tratamiento con bíofumigación presentaban un color más verde y con mayor desarrollo 
que el resto de Jos tratamientos. Los testigos presentaron el menor tamaño de planta y 
con abundante maleza. (Ver Foto 11) 
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Foto 11. A la izquierda plantas biofumigadas y a la derecha plantas con suelo 
sin tratar . 

4. 2. 1. 4. Resultados en la producción de tomates . 

El Cuadro 6 muestra los resultados de la cosecha de tomates efectuada en el periodo 
considerado en la unidad de validación N° 1 de Cesar Cáceres. Los resultados se 
presentan expresados en Kg/m2

· • No se encontraron diferencias significativas entre los 
tratamientos de biofumigación y vapor con respecto al tratamiento con bromuro de 
metilo y con el testigo. Si existieron diferencias significativas entre el testigo y la 
aplicación de bromuro de metilo. De toda manera la producción de tomate de primera 
se redujo en más de un 40% en el tratamiento testigo con respecto al promedio de los 
tratamientos con desinfección de suelo. También se puede observar que existieron 
diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos con respecto a la 
producción de tomate de tercera y cuarta en la que el testigo mostró una mayor 
producción que el resto de los tratamientos, siendo una producción no deseada por los 
productores ya que estos tomates tienen un menor precio en el mercado (\a mitad de su 
valor con respecto a los tomates de primera y segunda) . 
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Cuadro 6. Resultados producción de tomates Cesar Cáceres {Kg/m2
} • 

Medición efectuada desde el viernes 5 de noviembre al viernes 24 de 
diciembre 2004 . 

'rR.A'l'AMIENTOS 
CA 1 H~l lRIA DI! 1'1 

ITOMAIE Bf( ll• UMIGAC!Ó 12 I'J BROMURO 
N VAPOR DE ME fiLO 1'4 rr.:.'m(;o 

PRIMI~RA 3,10 ab 2.69 ab 3,44 a U<l b 
SilCHJNDA 2,2h a 2,17 8 2.24 a 2,01 a 

PRIMERA + SEGllNDA ~.36 ah -l,86 ab 5,68 a 3.,82h 

nmcFRA 2 ,06 a :!,04 a 1,9t<a 2,2711 
ClJARIA 0 ,95 b 0,96 b O,ll h 1.11 ¡¡ 

TERCERA + ClJARTA 3,01 b JJ)I b 2..88 b 3.38 a 

TOTAL 8.37 a 7.,86 ab 8.5Sa 7.2 h 
R<lSC< l OJ2 ( l,5-l 0,65 (l,\~ 

MA l O 0,00 000 0,00 0,00 

ROSCO+MALO 0.32 h O$~ a 0 .. '4 a 0,19 e 
. . - -Nota c!lrus st:gut~.las dt: ununusma letra no mJ1can J¡fcrCJlCias cs1111.hsucammtc s¡gmiicati\ as Dunc•m < 0,0.., 

4. 2. 2. Unidad de validación de Pablo Araya 

4. 2. 2. 1. Resultados en los almácigos . 

En el Cuadro 7 se muestra la evaluación efectuada el 16 de junio sobre el 
establecimiento de plantas en los almácigos con los diferentes tratamientos . 

No se encontraron diferencias estadísticamente significativa entre los tratamientos, a 
pesar que al principio también se noto un atraso en le germinación en las parcelas 
correspondiente al tratamiento de biofumigación. Los testigos mostraron mucha 
presencia de malezas obligando a su limpieza, aunque no difirió la emergencia de 
plantas con respecto al resto de los tratamientos estas se desarrollaron con menor 
tamaño . 

En el cuadro 8 se muestra el resultado de la evaluación de sobrevivencia de plantas, de 
dejaron marcadas un número de plantas y se evaluó el número de plantas que 
continuaron vivas . 

Tampoco se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos . 
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Cuadro 7. Evaluación del establecimiento de plantas el 16 de junio 
(plantas/m2

) • 

-
Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 
'-· 

Tl: 64 144 96 132 109a 
Biofumigació 
n 

T2: 164 144 120 68 124a 
Vaporización 

T3: Bromuro 60 108 164 136 117 a 
de Metilo 

T4: Testigo 96 128 124 120 117 a 

--
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P~O,OS 

Cuadro 8. Porcentaje de sobrevivencia de plantas (0/o) 

Tratamientos Rl T R2 R3 R4 PROMEDIO 
--

T1: 90 96 94 96 94a 
Biofumigació 
n 

T2: 100 96 100 92 97 a 
Vaporización 

T3: Bromuro 98 100 98 92 97a 
de Metilo 

,T4:Testigo 98 96 98 86 94,5 a 
L.- . 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P.$0,05 -- --

4. 2. 2. 2. Resultados en la producción de tomates . 

En el Cuadro 9 se muestran los resultados de la producción de tomates acumulada en 
el periodo desde el 3 de noviembre al viernes 17 de diciembre, en 
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Cuadro 9. Resultados producción de tomates Pablo Araya (Kg/m2
). Medición 

efectuada desde el miercoles 3 de noviembre al viernes 17 de diciembre 
2004 . 

1 RJ\T¡\MlENH1S 
CA IT:G< lRIA DI ~ 11 
l<lMtd'h BJOFUMIGACIO '12 1'3 BROMURO 

N VAPOR DEME'I JI O 14 1 I~IJGO 
PRIMHU\ 1,40 1,44 1,95 1,53 
'ii·GUNDA 1.30 1,21 1,53 1,36 
PR1Ml::RA + Sl::GU~DA 2,70 2,65 3,48 2 ,89 
IERCEIU\ 0,67 088 1,03 1 09 

('lJARIA o 25 0.31 0 .26 0.39 
TI<:RCERA + C_l]ARTA 0,92 1,19 1,29 1,49 
TOTAL 3,62 3,84 4,76 4,37 
ROSCO 0 ,43 0,30 0,24 0,24 
MAl. O 0,36 0,47 0,38 0,37 

ROSCO + MALO 0,80 o,n 0,62 0,61 

este caso no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, 
con rendimientos inferiores a los obtenidos en la unidad de validación de Cesar Caceres, 
esto se atribuyo a problemas de manejo y al menor periodo de cosecha contemplado 
para la evaluación . 

4.2.2.3. Unidad de validación Gustavo Miranda 

Desde el cuadro 10 al cuadro 12 se muestran las evaluaciones efectuadas en la 
emergencia de las plantas en bandejas . 

En general solo se presentaron diferencias significativas en la segunda medición 
mostrado la tendencia que el sustrato que fue tratado con vapor la emergencia demoró 
un poco menos llegando al final a presentar un promedio mayor que el resto de los 
tratamientos pero sin diferencia signifteativa. El sustrato sin tratamiento como se 
muestra en el punto 5.2, no mostró presencia de nemátodos ni enfermedades que 
pudieran afectar a las plantas, por lo que no se requería de un tratamiento para 
asegurar el establecimiento de las plantas. En general como lo apreciaron los 
productores en el día de campo efectuado el 8 de julio, las plantas de los distintos 
tratamientos no mostraron diferencias de desarrollo que pudieran indicar la procedencia 
de cada tratamiento (Ver Foto 12). Las plantas una vez completado su desarrollado 
fueron plantadas en el invernadero correspondiente, no presentaron problemas en su 
desarrollo que pudieran ser atribuibles a los distintos tratamientos . 
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Cuadro 10. Plantas por bandeja y porcentaje de emergencia (0Jo) 3 de junio 

Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO 

T1: Vapor 127 (94,1) 119 (88,2) 119 (88,2) 121,7 (90,2) 
a 

T2: Sin Tratar 116 (85,9) 123 (91,1) 117 (86,7) 118,7 (87,9) 
a 

T3: Bromuro de 123 (91,1) 125 ((92,6) 124 (91,9) 124 {91,9) a 
metilo 
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P~O,OS 

Cuadro 11. Plantas por bandeja y porcentaje de emergencia ( 0Jo) 16 de junio 
r- -
Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO ·-

Tl: Vapor 126 (93,3) 124 (91,9) 126 (93,3) 125,3 (92,8) 
b 

1 T2: Sin Tratar 131 (97) 127 (94,1) 121 (89,6) 126,3 (93,6) 
ab 

T3: Bromuro de 125 (92,6) 127 (94,1) 127 (94,1) 126,3 (93,6) 
m~~ ~ a 
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P~O OS 

Cuadro 12. Plantas por bandeja y porcentaje de emergencia ( 0/o) 30 de junio 

Tratamientos R1 R2 R3 PROMEDIO 

T1: Vapor 130 (96,3) 130 (96,3) 126 (93,3) 128,7 (95,3) 
a 

T2: Sin Tratar 133 (97) 127 (98,5) 120 (88,9) 126,7 (93,8) 

t-
a 1 

T3: Bromuro de 124 (91,9) 128 (94,8) 127 (94,1) 126,3 {93,6) 
metilo a 
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P:SO,OS 
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·~ 4 J~~~~~ ,~~~-·-~~ 
Foto 12. Visita de los productores en el día de campo al ensayo de producción 
de plantas en bandejas • 

4. 3. Resultados de los ensayos de alternativas convencionales al Bromuro de 
Metilo Año 2004 . 

4. 3. 1. Unidad de validación José Moya 

4. 3. 1. 1. Resultados en tos almácigos 

En el Cuadro 13 se muestra la evaluación de las plantas emergidas en los almácigos . 

No se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos, 
corroooranclo de este modo que la alternativa al bromuro de metilo tiene al menos la 
misma efectividad del fumigante que se desea reemplazar. A pesar que el testigo no 
mostró un promedio significativamente inferior al resto de los tratamientos, si se 
observo un menor desarrollo de las plantas afectada prinópalmente por la alta presencia 
de malezas que obligaron a efectuar dos limpiezas en el periodo de almácigo. Se aprecia 
por ejemplo en la parcela testigo repetición 2 (T4R2) una alta reducción en la 
emergencia de plantas . 

so 
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Cuadro 13. Número de plantas emergidas por parcela y (0/o de emergencia), S 
de junio . 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 

T1: Metam 263 (85,9) 255 (83,3) 266 (86,9) 291 (95,1) 268,8 (87,8) 
Sodio a 

T3: Bromuro 275 (89,9) 276 (90,2) 290 (94,8) 216 (70,6) 264,3 (86,4) 
de Metilo a 

T4: Testigo 234 (76,5) 198 (64,7) 283 (92,5) 248 (81,1) 240,8 (78,6) 
a -

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P~O,OS 

4. 3. 1. 2. Resultados en la producción de tomates . 

En el Cuadro 14 se muestran los resultados de producción de tomates de la unidad de 
validación de José Moya, en la primera temporada, el agricultor usó volúmenes de 
estiércol que con anterioridad le permitía controlar parcialmente los problemas de 
nematodo en las raíces de las plantas. Esto, bajo condiciones de aplicación de 
desinfectantes de suelo, como metam sodio, provocó un exceso de vigor en las plantas, 
lo cual se tradujo en problemas de enfermedades en el follaje, como botritis y fulvia, 
afectando consecuentemente la producción de tomate. Esto explica que este agricultor 
no haya alcanzado producciones esperadas para el potendal de la variedad. Tampoco se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos . 

4. 3. 2. Unidad de validación 4 (Luis Cañete) 

2. 3. 2. 1. Resultados en almácigos 

En el Cuadro 15 se muestran los resultados de la evaluación de emergencia de plantas 
efectuada el30 de junio . 

Lo primero que llama la atención es la falta de emergencia de plantas en el tratamiento 
efectuado con Dazomet, el que debido a las bajas temperatura del suelo (menos de 10 
0 C) durante la época de siembra de los almácigos aún persistió el efecto fumigante del 
producto, de acuerdo con esto no es una alternativa apropiada para la producción de 
almácigos en la zona centro sur. De allí la importancia de haber podido efectuar esta 
evaluación para las futuras recomendaciones de los productores . 
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Cuadro 14. Resultados producción de tomates José Moya {Kg./m2
). Medición 

fi t d d d 1 rte 2 d . b 1 • 30 d d" . b 2004. e ecua a es ee ma S e nov1em re a JUeves e 1c1em re 

TRATAMIENTOS 
CATEGORIA DE TOMATE Tl T2 T3 BROMURO 

BIOFUMIGACIÓN VAPOR DE METILO T4 TESTIGO 
PRIMERA 5,39 4,90 6,05 5,64 
SEGUNDA 4,16 4,21 3,91 3,90 
PRIMERA + SEGUNDA 9,55 9,11 9,96 9,54 
TERCERA 2,49 2,64 2 61 2 66 
CUARTA 1,51 1,58 164 143 
TERCERA + CUARTA 4,00 4,22 4,24 4,09 
TOTAL 13,54 13,33 14,20 13,63 
ROSCO o 10 0,08 011 0,09 
MALO o 49 0,45 o 68 o 28 
ROSCO+ MALO 0,59 0,52 0,80 0,37 

Cuadro 15. Número de plantas emergidas por parcela y {0/ode emergencia) . 
30 de junio . 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 

T1: Metam (*) 138 127 (88,8) 137 (95,8) 134 (93,7) a 
Sodio (96,5) 

T2: Dazomet o o o o Oc 

T3: Bromuro 118 110 76 (53,2) 132 (92,3) 109 {76,2) b 
de Metilo (82,5) (76,9) 

T4: Testigo 125 129 121 (84,6) 108 (75,5) 120,8 (84,4) 
(87,4) (90,2) ab 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P~0,05 -
(·)Parcela perdida se sembró una dosis mayor de semilla que el resto de las parcelas . 

La aplicación de Bromuro de metilo también mostró efectos en la emergencia con lo que 
se obtuvo un promedio significativamente menor de plantas emergidas con respecto a la 
aplicación del metam sodio. El testigo no mostró diferencia significativa en su 
emergencia con el metam sodio, pero las plantas presentaron un menor desarrollo y 
alta competencia con las malezas . 
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En general el ensayo permitió verificar que el Metam sodio es el producto que presenta 
menos peligro de persistencia y que pueda afectar el establecimiento de las semillas en 
los almácigos . 

En el Cuadro 16 se muestra la evaluación de emergencia de plantas efectuada el 27 de 
julio. En esta evaluación persiste el problema del Dazomet, solo emergieron 3 plantas en 
una parcela las que posteriormente murieron. En el caso del bromuro de metilo ya no 
mostró una diferencia significativa con el metam sodio. Cabe destacar, que en la parcela 
correspondiente a la repetición 2 del tratamiento con bromuro de metilo (T3R2) se 
observó un nivel muy bajo de emergencia atribuible a la persistencia del producto con 
bajas temperaturas. Las plantas del tratamiento testigo aunque presentaron un 
promedio de emergencia que no difirió significativamente de los otros dos tratamientos, 
sufrieron un ataque fuerte de Alternaría sp., por lo que se determinó no utilizarlas en la 
evaluación de plantación, de este modo fue necesario emplear plantas del tratamiento 
Metam Sodio y bromuro de metilo para efectuar la plantación, lo mismo para el 
tratamiento 2 . 

En el Cuadro 17 se muestra una evaluación efectuada durante la plantación m1d1endo el 
número de plantas que murieron después del establecimiento. Se observa que no se 
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Se pudo constatar en el 
suelo fumigado con Dazomet, con el incremento de las temperaturas desapareció su 
efecto fumigante permitiendo que las plantas lograran establecerse. Por lo que sería 
factible recomendar el producto para desinfección de suelo para plantación no así para 
almácigo, teniendo la precaución de considerar el largo efecto residual del producto. En 
la parcela testigo de la repetición 4 (T4 R4). Se produjo una alta mortandad de plantas, 
a pesar que se utilizó plantas provenientes de almácigo desinfectado, esto demuestra 
que no sólo se debe considerar desinfectar el suelo para almácigo, ya que si donde se 
efectúa la plantación existen peligrosos fitopatógenos, estos dañaran las plantas, 
aunque lleguen sanas . 

4. 3. 2. 2. Resultados en la producción de tomates . 

En el Cuadro 18 se muestran los resultados obtenidos en la producción de tomates en la 
unidad de validación de Luis Cañete, esta unidad por estar ubicada en una localidad 
distinta a las anteriores, inicio su producción más tarde, demostrando con ello la ventaja 
microclimática de Colín. Los resultados revelaron diferencias estadísticamente 
significativas de todos los tratamientos con respecto al testigo en cuanto a la 
producción total de tomates. No existieron diferencias significativas de los tratamientos 
alternativos con respecto al brumo de metilo, aunque en promedio se obtuvo un mayor 
rendimiento de tomates de primera en el tratamiento con Metam Sodio . 

53 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Cuadro 16. Número de plantas emergidas por parcela y {0/ode emergencia) . 
27 de julio . 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 

T1: Metam (*) 137 (95,8) 128 (89,5) 123 (86,0) 129,3 (90,4) 
Sodio a 

T2: Dazomet 3 o o o 0,8 b {1) 

T3: Bromuro 122 (85,3) 94 (65,7) 116 (81,1) 126 (88,1) 114,5 {80,1) 
de Metilo 

--'-'·-
a 

T4: Testigo 116 (8111) 125 (87,4) 124 (86,7) 123 (86,0) 122 {85,3) a 
_...._ 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación m~ltiple de Duncan P-:;0,05 1 

( ·) Parcela perdida se sembró una dosis de semilla mayor al resto de las parcelas 

Cuadro 17. Muerte de plantas en el periodo de plantación. 10 de Octubre . 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 1 

T1: Metam 2 o 4 6 3a 
Sodio 

T2: Dazomet 1 8 3 3 3,8a 

T3: Bromuro 1 1 1 2 1,3 a 
de Metilo 

T4: Testigo 2 5 4 15 6,5 a 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P$0,05 

'----------' 
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Cuadro 18. Resultados producción de tomates Luis Cañete (Kg./m2
). Medición 

efectuada desde el martes 2 de diciembre 2004 al sábado 15 de enero 2005 . 

TRATAMIENTOS 
CATEGORIA DE T1 T3 
TOMATE META M T2 BROMURO T4 

SODIO BASA MID DE METILO TESTIGO 
PRIMERA 3,60 a 3 21 a 3145 a 3,09 a - -- - ---
SEGUNDA 4,41 a 4,14 a 4,52 a 3,76 a 
PRIMERA + SEGUNDA 8,01 a 7,35 a 7,97 a 6,84a 
TERCERA 1,77 ab 1,94 ab 2,11 a 1,56 b 
CUARTA 0,36 a 0,51 a 0,49 a 0,33 a 
TERCERA + CUARTA 2,13 a 2,45 a 2,60 a 1,89a 
TOTAL 10,14 a 9,80 a 10,56 a 8,73 b 
ROSCO O_L06 ab o 03 be 0,08 a O 01 e 
MALO 0,04 0,05 0,03 002-

1 

ROSCO+ MALO 0,10 0,08 0,11 0,03 
Nota. cilh1s segUida.-; de una misma letra, no mdtcan dti~·n:ncias estadi~ticamente sigmlicatiYas Duncan < 
0 ,05 

4.4. Resultados de los análisis nematológico. Temporada 2004 . 

4. 4. 1 Resultados previo al establecimiento de los ensayos 

Los promedios de resultados de los análisis nematológicos de las muestras de suelo 
recolectadas previo a los tratamientos, se muestran en la Figura 16. De acuerdo a las 
determinaciones, se encontró, Meloidogyne sp: que es un nemátodo que dentro de 
los hospederos reportados se encuentran hortalizas, cereales, ornamentales, praderas/ 
árboles, arbustos, remolacha, tabaco, algodón, papas, etc. la especie M. incognita esta 
involucrada en muchas interacciones con enfermedades, tales como Phytophthora 
parasitica var nicotianae, Pseudomonas solanacearum, además se ha reportado que 
plantas infectadas con este nemátodo al cabo de cuatro semanas son más susceptibles 
a la infección y decaimiento por Pythium sp. y Rhizoctonia sp, enfermedades propias del 
cultivo del tomate. Su principal característica es que la hembra se ensancha 
notoriamente al interior de los tejidos radiculares, adquiriendo forma de limón, pera o 
riñón, que se le denomina "nódulo o nudo de la raíz"; Helicotylenchus sp: que es un 
nemátodo ecto y semi-endoparásito y tiene altas densidades de poblaciones, causa 
pequeñas lesiones marrón en las raíces. las paredes de las células infectadas y aquellas 
adyacentes están lignificadas, pero esto no ha sido indicación de proliferación nuclear, 
formación de células gigantes o abultadas . 
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Figura 16. Resultados de los análisis nematológicos de las muestras recolectadas 
previo a los tratamientos . 

De acuerdo a las referencias es un nemátodo que se reproduce por partenogénesis, no 
hay indicación de espermios en la espermateca; Pratylenchus sp.: que es un 
nemátodo con un amplio rango de hospederos, más de 350 hospederos han sido 
reportados, tales como manzano, cerezo, otros frutales, coníferas, rosas, tomate, papa, 
maíz, remolacha, y muchas otras plantas son parasitadas por este nemátodo. 
Endoparásito migratorio, que al movilizarse por el interior del tejido radicular provoca 
heridas, de aquí que se le conoce como nemátodo lesionador. Al alimentarse dentro de 
raíces, libera compuestos polifenólicos que oxidan provocando las lesiones y necrosis de 
las raíces. El parasitismo migratorio de este nemátoclo abre secundarias invasiones para 
otros microorganismos del suelo tanto hongos como bacterias, provocando por si solo o 
con la posterior colonización de enfermedades, plantas con escaso crectmiento.; 
Paratylenchus sp: que es un nemátodo común en suelos naturales y cultivados, 
especialmente alrededor de raíces de plantas leñosas y arbustivas, ectoparásito, pero a 
veces puede ser sedentario por periodos de tiempo. Prefiere partes maduras de las 
raíces sobre células epidermales y corticales externas, también sobre áreas heridas y 
sitios de emergencia de raíces laterales. Tiene un amplio rango de hospederos.; 
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Hemicycliophora sp: que es un nemátodo común en suelos arenosos, ectoparásito y 
usualmente se localiza en la punta de las raíces, dentro de los hospederos descritos 
están las curcubitáceas, leguminosas, rutáceas, umbelíferas y solanáceas, dentro de 
estas últimas se clasifica el tomate y en mínima cantidad Xiphinema sp: que es un 
nemátodo ectoparásito, se alimenta a lo largo de la raíz, incluido el extremo. Especies 
de Xiphinema se alimentan del extremo de raíces produce síntomas similares a aquellos 
causados por otros nemátodos que se alimentan del tejido cortical (desintegración de la 
corteza), aquellos que se alimentan del extremo de la raíz producen muy diferentes 
síntomas, incluido agallas en el extremo de la raíz y atrofia. Muchas especies de este 
nemátodo tienen un amplio rango de hospederos . 

En el Sitio 1 los nemátodos de mayor presencia correspondieron a Helicotylenchus sp y 
Hemicycliophora sp, por su parte en el Sitio 2, se presentaron todos los tipos de 
nemátodos antes mencionados, que en su mayoría fueron en menor cantidad que en los 
otros Sitios. Cabe destacar, que este Sitio fue el único en el cual fue detectado 
Xiphinema sp. Con respecto al Sitio 4, el nemátodo de mayor incidencia fue 
Hemicycliophora sp, que a su vez, fue el Sitio con mayor índice de esta especie. En el 
Sitio S, el nemátodo que se presentó con la mayor incidencia en las muestras de suelo, 
correspondió a Meloidogyne sp. En todos los Sitios evaluados, se evidenció presencia de 
Pratylenchus sp y Paratylenchus sp, como a su vez nemátodos saprofitos, en a lo menos 
una de las muestras de suelo analizadas . 

Con respecto a los resultados obtenidos en el Sitio 3, que se analizó el substrato 
utilizado por el agricultor para la producción de plántulas (almácigo) en bandejas, previo 
a someterlo a vaporización, post vaporización y posterior a la aplicación de bromuro de 
metilo por parte del mismo agricultor. En el substrato pre aplicación sólo se detectó 
presencia de nemátodos saprofitos, post vaporización se mantuvo la presencia de 
algunos nemátodos saprofitos, no así en el substrato sometido a bromuro de metilo por 
parte del agricultor, que se detectó 1 ejemplar de Meloidogyne sp y 1 ejemplar de 
Pratylenchus sp, por cada SO gramos de substrato (promedio de tres repeticiones, 
metodología análisis nematológico). La presencia de estos nemátodos fitopatógenos, se 
puede "deber'' a una contaminación con los implementos utilizados para remover y 
ventilar el substrato post aplicación . 

4. 4. 2. Recuento de Nódulos en Raíces . 

En el recuento de raíces, que se realizó para los Sitios 1 y S, durante enero, los 
resultados promedio se presentan en la Figura 17. En el Sitio S, se obtuvo los mayores 
recuentos de nódulos, expresado como nódulos por kilo de raíces. cabe destacar que la 
cantidad de nódulos en las raíces obtenidas en el Sitio S es muy representativa, 
demostrando el grave problema que existe en este Sitio con Meloidogyne sp, que 
posteriormente fue ratificado con los análisis nematológicos en muestras de suelo su 
presencia . 
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T3 ... 

Figura 17. Recuento de Nódulos en Raíces en las Unidades de Validación 1 y S 

4. S. Efectividad de los tratamientos en la desinfección de suelo. Primera 
Temporada (2004} . 

Los resultados obtenidos en desinfección de suelo en los Sitios de Validación, se han 
expresado en el porcentaje de control obtenido por los diferentes tratamientos sobre los 
distintos géneros de nemátodos inicialmente presentes. Durante el primer año (Cuadro 
19), en el Sitio de Validación 1 la disminución obtenida por el tratamiento 1 
(biofumigación), fue 94,9% para Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. y Paratylenchus 
spp. no así en He/icotylenchus spp., que existió un alza notable en el número de 
ejemplares El tratamiento 2 (vaporización), controló Helicotylenchus spp y no controló 
Pratylenchus spp. Incluso, el tratamiento 3 (bromuro de metilo), no fue eficiente para 
todos los tipos de nemátodos presentes en esta unidad de validación. Por los resultados 
obtenidos en el tratamiento testigo (sin aplicación), se puede inferir que existe una 
disminución natural de la población de Meloidogyne spp. y Helicotylenchus spp . 
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SITIO 1 (Colín) 

BIOFUMIGACION 94,9 0,0 100,0 100,0 Sli s/i 
VAPORIZACION s/i 54,4 0,0 s/i s/i s/i 
BROMURO DE METILO 100,0 24,7 57,5 0,0 100,0 s/i 
TESTIGO (SIN APLICACION) 60,8 100,0 s/i 0,0 s/i s/i 

SITIO 2 (Colín) 
METAM SODIO 61 '1 s/i 100,0 s/i 100,0 s/i 
TRICHONATIVA 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
BROMURO DE METILO s/i s/i s/i s/i s/i s/i 
TESTIGO (SIN APLICACION) 100,0 100,0 66,7 s/i s/i 100,0 

SITIO 4 (Unihue) 
METAM SODIO 33,3 100,0 0,0 100,0 s/i s/i 
BASAMID s/i 100,0 100,0 s/i s/i s/i 
BROMURO DE METILO 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 s/i 
TESTIGO (SIN APLICACION) 0,0 23,5 0,0 0,0 s/i s/i 

SITIO 5 (Colín) 
BIOFUMIGACION 90,9 86,7 0,0 100,0 100,0 s/i 
VAPORIZACION 100,0 100,0 100,0 s/i s/i s/i 
BROMURO DE METILO 100,0 100,0 100,0 s/i s/i sli 
TESTIGO (SIN APLICACION) 96,3 84,0 0,0 11 '1 s/i s/í 

Cuadro 19. Porcentaje de control de nemátodos en los tratamientos de 
desinfección de suelo. Sitios 1, 2, 4 y s. Región del Maule. 2004 . 

En el Sitio de Validación 2, al analizar el tratamiento testigo (sin aplicación), nos indica 
que se produjo una disminución natural de la población, asociado seguramente al tipo 
de suelo que cuenta esta unidad de validación y la época en 
agricultor, que se detectó 1 ejemplar de Meloidogyne spp y 1 ejemplar de 

Pratylenchus spp, por cada SO gramos de substrato (promedio de tres repeticiones). La 
presencia de estos nemátodos fitopatógenos, se puede "deber'' a una contaminación 
con los implementos utilizados para remover y ventilar el substrato post aplicación . 

En Sitio de Validación 4 la disminución obtenida por el tratamiento 2 (Dazomet) fue 
100% para Helicotylenchusspp.,y Pratylenchusspp. En el tratamiento 1 (Metam sodio), 

59 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

se produjo una disminución de la carga inicial de Meloidogyne spp. y 100% de control 
de Helicotylenchus spp y Paratylenchus spp, comparable con el control obtenido con el 
tratamiento 3 (bromuro de metilo). Por los resultados obtenidos en el tratamiento 
testigo (sin aplicación), se puede inferir que existe una disminución natural de la 
población de Helicotylenchus spp . 

En el Sitio de Validación 5 la disminución obtenida por el tratamiento 2 (vaporización) y 
el tratamiento 3 (bromuro de metilo), fue 100% para Meloidogyne spp., Helicotylenchus 
spp., y Pratylenchus spp. En el tratamiento 1 (biofumigación), se produjo una 
disminución de la carga inicial de Meloidogyne spp. y Helicotylenchus spp, y no así en 
Pratylenchusspp., que existió un alza en el número de ejemplares sp. A su vez, controló 
100% Paratylenchus spp y Hemicycliophora spp. Por los resultados obtenidos en el 
tratamiento testigo (sin aplicación), se puede inferir que existe una disminución natural 
de la población de Meloidogyne spp. y Helicotylenchus spp y Paraty!enchus spp . 

4. 6. Efectividad de los tratamientos en el control de hongos. Temporada 
2004 . 
El porcentaje de control obtenido durante la primera temporada, para los hongos 
determinados prev1amente en las muestras de suelo, se detalla en el Cuadro 20 . 

En cuanto a Botrytissp., en el Sitio de Validación 1, se obtuvo un control del 83,9 y 83,1 
%en el tratamiento 2 (vaporización) y tramiento1 (biofumigación), respectivamente, en 
comparación con el tratamiento 3 (bromuro de metilo), quien alcanzo un control del 
97,6%. En el control de Alternaría sp. ambos tratam1entos no tuvieron efecto. Con 
respecto a Phytophthora sp. el control fue 76,6% y 64,5°/o, respectivamente. El control 
de Fusarium sp., obtuvo valores s1m1lares, del orden del 76,7 y 62,3%. Cabe destacar, 
que ambos tratamientos favorecieron la aparición de Trichoderma sp. Clados¡x;rium sp., 
fue controlado en un 89,8% por la biofumigación (tratamiento 1), no así por la 
vaporización(tratamiento 2), donde se alcanzó un efecto sólo del 7,6% de control. 

En Sitio de Validación 2, en cuanto a Botrytissp. se obtuvo un control del96,6 y 97,7% 
en el tratamiento 2 (Trichonativa) y tramiento1 (Metam sodio), respectivamente, en 
comparación con el tratamiento 3 (bromuro de metilo), quien alcanzó un control del 
96,9%. En el control de Alternaría sp. ambos tratamientos tuvieron mejor efecto, que la 
aplicación de bromuro de metilo, con porcentajes de control de 97,4 y 79%, 
respectivamente. En relación a Phytophthora sp. el control ejercido por el tratamiento 1 
(metam sodio) fue el mayor a cualquiera de los 
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IBJOFUM GACION l VAPORIZAOONJ BASAMIO JTRICHONAliVA fMETAM SOOJO !BROMURO DE METILO ITE:STIGO 
tro!TyCJS EP 

SITIO 1 631 639 NC NC NC 111 b 00 
SITI02 NC NC NC 966 {f77 969 00 
SITI04 NC NC 998 NC 991 936 00 
SITIOS 855 999 NC NC NC 870 00 

.Airamana ¡;p 

SITI01 00 00 NC ,~ NC 653 00 
S\TI02 NC NC NC 97 4 790 00 00 
SITI04 NC NC 1000 NC 999 999 00 
SITIOS 00 795 NC NC NC 98 00 

1-'nyropnrnora sp 

SITIO 1 645 76 6 NC NC NC ¡¡¡¡¡,¡ DU 

SITI02 NC NC NC 467 970 940 00 
SfT104 NC NC 988 NC 87 5 867 00 
SITI05 987 889 NC NC NC 987 00 

hJSllfi(ITI 11¡) 

SITI01 623 767 NC NC NC 989 00 
SITI02 NC NC NC 998 994 999 00 
SITI04 NC NC 964 NC 1000 981 00 
SITIOS 450 676 NC NC NC 1000 00 

rlltl w 
SlliO 1 898 76 NC NC NC 987 00 
SlTI02 NC NC NC 692 979 995 00 
SITI04 NC NC 989 NC 495 985 00 
SITIOS 792 450 NC NC NC 980 00 

NC: No Corresponde 

Cuadro 20. Porcentaje de control de cinco hongos en los diferentes 
tratamientos. Región del Maule. 2004 . 

tratamientos. El control de Fusarium sp., fue bueno, si lo analizamos desde el punto que 
la carga inicial era baja. Ambos tratamientos tuvieron efecto sobre Trichoderma sp, para 
el caso especifico del tratamiento 2, que el producto es una mezcla de cepas de 
Trichoderma spp, por un asunto de competencia, provocó la disminución. Cladosporium 
sp., fue controlado en un 97,9% por el metam sodio (tratamiento 1), no así por el 
tratamiento 2 (Trichonativa), que alcanzó su control al 69,2% . 

En Sitio de Validación 3, las muestras del substrato tanto pre tratamiento como post 
tratamiento, no se detectó presencia de agentes fitopatógenos, sólo se encontró hongos 
saprofitos . 

En Sitio de Validación 4, lo referente a Pyrenochaeta sp y Verticillium sp. aparecieron en 
pocas muestras pre tratamiento. En cuanto a Botrytis sp. se obtuvo un control del 99,8 
y 99,1 % en el tratamiento 2 (Dazomet) y tramiento1 (Metam sodio), respectivamente, 
en comparación con el tratamiento 3 (bromuro de metilo), quien alcanzó un control del 
93,6%. En el control de Altemaria sp. ambos tratamientos tuvieron un 100%, al igual 
que la aplicación de bromuro de metilo . 

En relación a Phytophthora sp. el control ejercido por el tratamiento 1 (Metam sodio) 
fue superior al del tratamiento 3 (bromuro de metilo) e inferior al tratamiento 2 
(Dazomet), que ejerció un control del 98,8%. El control de Fusarium sp., fue bueno, si 
lo analizamos desde el punto que la carga inicial era baja, en dos de los tratamientos . 
Ambos tratamientos tuvieron efecto sobre Trichoderma sp., con un comportamiento 
igual al tratamiento 3 (bromuro de metilo). C/adosporium sp., fue controlado en un 
49,5% por el Metam sodio (tratamiento 1), obteniéndose con el tratamiento 2 
(Dazomet) un porcentaje similar al del bromuro de metilo . 
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En el Sitio de Validación S, en cuanto a Botrytis sp. se obtuvo un control del 99,9% y 
85,5 % en el tratamiento 2 (vaporización) y tratamiento 1 (biofumigación), 
respectivamente, en comparación con el tratamiento 3 (bromuro de metilo), quien 
alcanzó un control del 87%. En el control de Alternaría sp. el tratamiento 1 
(biofumigación) no tuvo efecto, el caso del tratamiento 2 (vaporización) se visualiza con 
un muy buen efecto, pero la carga inicial de inoculo en las parcelas donde se ubicó, fue 
baja con respecto a los otros tratamientos. Con respecto a Phytophthora sp. el control 
fue 98,7% y 88,9%, para el tratamiento 1 y 2, respectivamente, control similar al 
tratamiento 3 (bromuro de metilo). El control de Fusarium sp., obtuvo valores del 45 y 
67,6%, donde el bromuro de metilo obtuvo un 100% de eficiencia. Ambos tratamientos 
favorecieron la aparición de Trichoderma sp. C/adosporium sp., fue controlado en un 
79,2% por la bíofumigación (tratamiento 1), no así por la vaporización (tratamiento 2), 
donde se alcanzó un efecto sólo del45°/o de control. 

4. 7. Resultados de la temporada 2005 . 

4. 7. 1. Resultados de las evaluaciones en almácigos 

4.7.1.1 Unidad de validación 1 (Cesar Cáceres) 

En el Cuadro 21 y 22 se muestran los resultados del conteo de plantas emergidas 
efectuadas el 18 de mayo y el 6 de junio respectivamente, se sembraron 200 semillas 
por parcela . 

El primer cuadro muestra una significativa disminución de la emergencia de plantas en 
los tratamientos con biofumigación, al igual que los resultados de la temporada anterior 
que presentaron el mismo problema. Esto indica que persiste el efecto fumigante que 
afecta la germinación de las semillas que se quieren establecer. En el caso del 
tratamiento Metam sodio más Trichoderma presentó un porcentaje promedio 
significativamente menor de germinación que el tratamiento con bromuro de metilo. El 
tratamiento testigo presentó un promedio menor de plantas que el tratamiento con 
bromuro de metilo, y fue necesario efectuar limpias manuales para evitar la 
competencia de las malezas . 

El Cuadro 22 muestra que se recupero en parte el porcentaje de germinación del 
tratamiento con biofumigación, pero fue significativamente menor que el tratamiento 
con Metam sodio más Trichoderma y el con bromuro de metilo . 

En el caso del Metam sodio más Trichoderma también se incremento el número de 
plantas no presentando diferencias significativas con el bromuro de metilo . 

En el seguimiento de las plantas efectuado en bolsas no se produjeron reducciones 
significativas, aunque si se puedo apreciar una diferencia en la calidad de las plantas 
como se observa en la Foto 13. Al comparar los tratamientos de Biofumigación y Metam 
sodio, con el resto de los tratamientos, estos presentaron un color verde más intenso y 
además libre de maleza . 
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I. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente proyecto que se ejecuto en Colín, comuna de Maule, vn Región, tuvo como 
como objetivo principal, mejorar la rentabilidad y competitividad de los productores de 
tomates en invernaderos, mediante la introducción de sistemas de desinfección de suelo 
en almácigos y cultivo de tomate bajo invernadero, alternativos al Bromuro de Metilo 
(BrMe) para el control de hongos y nematodos. 

El proyecto se realizo de acuerdo a la planificación efectuada, con la participación activa 
de los productores, tanto de los que se comprometieron con el establecimiento de las 
unidades de validación en sus predios, como aquellos que participaron en los eventos de 
capacitación y difusión, programados. 

Los resultados de los rendimientos medidos en la producción de tomate durante la 
temporada 2004 y 2005, mostraron que se puede incrementar la producción de este 
cultivo con la desinfección de suelos. El mayor impacto se alcanza en la producción de 
tomate de primera, lo cual a su vez se traduce en mejores precios alcanzados por el 
agricultor, significando una mayor rentabilidad del cultivo. 

Entre las evaluaciones realizadas a los distintos tratamientos de desinfección de suelos, 
para la plantación de tomate bajo invernadero, se encontró que el uso de metam sodio, 
alternativa química al bromuro de metilo, presentaba niveles ligeramente menores a la 
producción de tomate al bromuro de metilo, lo cual demuestra que es una alternativa 
viable de ser usada. Sin embargo, el uso de este producto, complementado con 
aplicaciones posteriores de Trichoderma, mostró claramente niveles de producción 
similares, e incluso mayores, a las producciones alcanzadas con bromuro de metilo. 

Una alternativa orgánica, al bromuro de metilo, evaluada en la producción de tomate 
bajo invernadero, fue la biofumigación. Al medir la efectividad de los distintos 
tratamientos de desinfección de suelo, se encontró que en la biofumigación, cuando se 
emplea material proveniente de crucíferas, se alcanza una efectividad del 100% para el 
control del nematodo Hemicycliophora sp, Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp., 
Pratylenchus sp. y Paratylenchus sp. 

Los resultados de las evaluaciones en almacigas, en los tratamientos con biofumigación, 
en ambas temporadas evaluadas, mostraron que persisten efectos fumigantes en el 
suelo que afectaron la germinación de la semilla, por lo que sólo se recomienda esta 
técnica para la desinfección de suelo en plantación. 

El uso del vapor en la desinfección de sustrato para la producción de plantines en 
bandeja, al igual que en la temporada pasada, mostró un efecto significativo en la 
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Cuadro 21. Número de plantas emergidas por parcela y ( 0/ode emergencia) . 
18 de mayo 2005 . 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 

T1: 92 (46) 97 (48,5) 82 (41) 59 (29,5) 82,5 (41,3) 
Biofumigación 

1- ---
e 

T2: Metam 168 (84) 164 (82) 166 (83) 164 (82) 165,5 (82,8) 
sodio+ b 
trichoderma • 

T3: Bromuro 192 (96) pp 180 (90) 184 (92) 185,3 (92,7) 
de Metilo a 

T4: Testigo 149 (74,5) 155 (77,5) 161 (80,5) 158 (79,9) 155,8 (77 ,9) 
b 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P~O OS 

Cuadro 22. Número de plantas emergidas por parcela y ( 0/ode emergencia). 6 
de junio 2005 • 

Tratamientos R1 R2 R3 R4 PROMEDIO 

Tl: 135 (67,5) 127 (63,5) 151 (75,5) 158 (79) 142,8 (71,4) 
Biofumigación b 

T2: Metam 187 (93,5) 183 (91,5) 181 (90,5) 180 (90) 182,8 (91,4) 
sodio+ a 
trichoderma . 

T3: Bromuro 192 (96) pp 186 (93) 187 188,3 (94,2) 
de Metilo {9315) a 

T4: Testigo 151 (75,5) 153 (76,5) 163 (81,5) 153 155 (77,5) b 
_(75,5) 

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P<0,05 
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L RESUMEN EJECUTIVO 

El presente proyecto que se ejecuto en Colín, comuna de Maule, VII Región, tuvo como 
como objetivo principal, mejorar la rentabilidad y competitividad de los productores de 
tomates en invernaderos, mediante la introducción de sistemas de desinfección de 
suelo en almácigos y cultivo de tomate bajo invernadero, alternativos al Bromuro de 
Metilo (BrMe) para el control de hongos y nematodos. 

El proyecto se realizo de acuerdo a la planificación efectuada, con la participación activa 
de los productores, tanto de los que se comprometieron con el establecimiento de las 
unidades de validación en sus predios, como aquellos que participaron en los eventos 
de capacitación y difusión, programados. 

Los resultados de los rendimientos medidos en la producción de tomate durante la 
temporada 2004 y 2005, mostraron que se puede incrementar la producción de este 
cultivo con la desinfección de suelos. El mayor impacto se alcanza en la producción de 
tomate de primera, lo cual a su vez se traduce en mejores precios alcanzados por el 
agricultor, significando una mayor rentabilidad del cultivo. 

Entre las evaluaciones realizadas a los distintos tratamientos de desinfección de suelos, 
para la plantación de tomate bajo invernadero, se encontró que el uso de metam sodio, 
alternativa química al bromuro de metilo, presentaba niveles ligeramente menores a la 
producción de tomate al bromuro de metilo, lo cual demuestra que es una alternativa 
viable de ser usada. Sin embargo, el uso de este producto, complementado con 
aplicaciones posteriores de Trichoderma, mostró claramente niveles de producción 
similares, e incluso mayores, a las producciones alcanzadas con bromuro de metilo. 

Una alternativa orgánica, al bromuro de metilo, evaluada en la producción de tomate 
bajo invernadero, fue la biofumigación. Al medir la efectividad de los distintos 
tratamientos de desinfección de suelo, se encontró que en la biofumigación, cuando se 
emplea material proveniente de crucíferas, se alcanza una efectividad del 100% para el 
control del nematodo Hemicycliophora sp, Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp., 
Pratylenchus sp. y Paratylenchus sp. 

Los resultados de las evaluaciones en almacigas, en los tratamientos con biofumigación, 
en ambas temporadas evaluadas, mostraron que persisten efectos fumigantes en el 
suelo que afectaron la germinación de la semilla, por lo que sólo se recomienda esta 
técnica para la desinfección de suelo en plantación. 

1 
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Foto 13. Comparación visual de los tratamientos en los invernaderos de Sr. Cesar 
Cáceres . 

2.7.1.2 Unidad de validación 3 (Gustavo Miranda) 

Desde el Cuadro 23 al cuadro 25 se muestran las evaluaciones efectuadas en la 
emergencia de las plantas en bandejas . 

Al Igual que la temporada pasada solo se presentaron diferencias significativas en la 
segunda medición mostrado la tendencia que el sustrato que fue tratado con vapor la 
emergencia demoró un poco menos llegando al final a presentar un promedio 
significativamente mayor que el tratamiento con Bromuro de metilo. El sustrato sín 
tratamiento aunque presentó un porcentaje de germinación similar al resto de los 
tratamientos, la calidad de las plantas fue notoriamente deficiente, y finalmente fueron 
desechadas por el productor por no asegurar el correcto establecimiento de las plantas . 
Esta diferencia fue apreciada por lo asistentes al día de campo como se observa en la 
Foto 14 . 

La Foto 15 muestra la notable diferencia entre plantas tratadas con vapor más 
Trichoderma versus el testigo . 
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I. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente proyecto que se ejecuto en Colín, comuna de Maule, VII Región, tuvo como 
como objetivo principal, mejorar la rentabilidad y competitividad de los productores de 
tomates en invernaderos, mediante la introducción de sistemas de desinfección de 
suelo en almácigos y cultivo de tomate bajo invernadero, alternativos al Bromuro de 
Metilo (BrMe) para el control de hongos y nematodos. 

El proyecto se realizo de acuerdo a la planificación efectuada, con la participación activa 
de los productores, tanto de los que se comprometieron con el establecimiento de las 
unidades de validación en sus predios, como aquellos que participaron en los eventos 
de capacitación y difusión, programados. 

Los resultados de los rendimientos medidos en la producción de tomate durante la 
temporada 2004 y 2005, mostraron que se puede incrementar la producción de este 
cultivo con la desinfección de suelos. El mayor impacto se alcanza en la producción de 
tomate de primera, lo cual a su vez se traduce en mejores precios alcanzados por el 
agricultor, significando una mayor rentabilidad del cultivo. 

Entre las evaluaciones realizadas a los distintos tratamientos de desinfección de suelos, 
para la plantación de tomate bajo invernadero, se encontró que el uso de metam sodio, 
alternativa química al bromuro de metilo, presentaba niveles ligeramente menores a la 
producción de tomate al bromuro de metilo, lo cual demuestra que es una alternativa 
viable de ser usada. Sin embargo, el uso de este producto, complementado con 
aplicaciones posteriores de Trichoderma, mostró claramente niveles de producción 
similares, e incluso mayores, a las producciones alcanzadas con bromuro de metilo. 

Una alternativa orgánica, al bromuro de metilo, evaluada en la producción de tomate 
bajo invernadero, fue la biofumigación. Al medir la efectividad de los distintos 
tratamientos de desinfección de suelo, se encontró que en la biofumigación, cuando se 
emplea material proveniente de crucíferas, se alcanza una efectividad del 100°/o para el 
control del nematodo Hemicycliophora sp, Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp., 
Pratylenchus sp. y Paratylenchus sp. 

Los resultados de las evaluaciones en almacigas, en los tratamientos con biofumigación, 
en ambas temporadas evaluadas1 mostraron que persisten efectos fumigantes en el 
suelo que afectaron la germinación de la semilla, por lo que sólo se recomienda esta 
técnica para la desinfección de suelo en plantación. 

1 
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Cuadro 23. Plantas por bandeja y porcentaje de emergencia (O/o ). 28 de mayo 
2005 . 

Tratamiento Repeticiones PROMEDIO 
S R1 R2 R3 R4 

T1: Vapor 127 127 (94,1) 123 {91,1) 128 (94,8) 126, 3 (93,6} 
(94 1) a 

T2: Vapor+ 131 (97) 121 (89,6) 124 (91,9) 120 (88,9) 124 (91,9) a 
Trichoderma 

T3: Bromuro 118 125 (92,6) ¡ 116 (85,9) 122 (90,4) 120,3 (89,1) 
de metilo a (87,4) --
T4: Sustrato 125 130 (96,~16 (85,9) 119 (88,2) 122,5 (90,7) 
sin tratar .(92,6) .___ ,_ a 
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P.s0,05 

Cuadro 24. Plantas por bandeja y porcentaje de emergencia (0/o ). 6 de junio 
de 2005 • 

Tratamiento Repeticiones PROMEDIO 
S R1 R2 l R3 R4 

- - -
T1: Vapor 132 134 (99,3) 132 (97,8) 132 (97,8) 132,5 (98,2) 

(97 8) a 
T2: Vapor+ 134 127 (94,1) 126 (93,3) 128 (94,8) 128,8 (95,4) 
Trichoderma (99,3) ab 

r---
T3: Bromuro 125 125 (92,6) 127 (85,9) 129 (95,6) 126,5 (93,7) 
de metilo (92,6) b 
~. 

132 (97,8) 128 (94,8) 126 (93,3) T4: Sustrato 130 129 (95,6) ab 

1~in tratar ' (96,3J 
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
com~ración múltiple de Duncan Ps_O,OS 
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Cuadro 25. Plantas por bandeja y porcentaje de emergencia (0/o ). 1 de julio 
2005 . 

Tratamientos Repeticiones PROMEDIO 
R1 R2 R3 R4 - -

133 (98,5) T1: Vapor 130 (96,3) 131 (97) 133 (98,5) 131,8 (97,6} 
a 

l28 (94,8) 
-

T2: Vapor+ 134 (99,3) 124 (91,9) 126 (93,3) 128 (94,8) ab 
Trichoderma 

~· 

T3: Bromuro 123 (91,1) 124 (91,9) 121 (89,6) 128 (94,8} 124 (91,9) b 
de metilo 
T4: Sustrato 130 (96,3) 131 (97) 127 (85,9) 126 (93,3) 128,5 (95,2) 
sin tratar ab 
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan P:;0,05 

Foto 14. Visita de los productores en el día de campo al ensayo de producción de 
plantas en bandejas. 7 de julio del 2005 . 
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Foto 15. A la izquierda bandeja con plantas tratadas con vapor mas trichoderma y a la 
derecha el sustrato sin tratamiento . 

2.7.1.3 Unidad de validación 2 (Sr. José Moya) 

En el cuadro 26 y 27 se muestra la evaluación de las plantas emergidas en los 
almácigos . 

De acuerdo a estos resultados se observa una reducción significativa de plantas con 
respecto a la desinfección con bromuro de metilo para los tratamientos en que se utilizo 
Metam sodio, posiblemente estuvo asociado a las bajas temperatura de este año, que 
pudieron tener un efecto en la persistencia del producto a pesar de la ventilación 
realizada . 

Luego se efectuó un raleo de plantas y se dejaron 100 plantas por parcela, los 
resultados de la medición de plantas vivas efectuadas después de 19 días se muestran 
en el Cuadro 28 . 

De acuerdo al análisis estadístico no se encontraron diferencias significativas entre los 
tratamientos, no obstante en promedio el tratamiento testigo sufrió una mayor pérdida 
de plantas . 
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Cuadro 26. Número de plantas emergidas por parcela y ( 0/ode emergencia) . 
30 de mayo 2005 . 

Tratamiento Repeticiones PROMEDIO 
S R1 R2 R3 R4 

-
l 28 (64) 

¡----

T1: Metam 156 (78) 140 (70) 133 (73,5) 142,8 (71,4) 
Sodio b 

T2: Metam 160 (80f l 38 (69) - 152 (76) ~127 (63,5) 144,3 (72,2) 
Sodio+ b 
Trichoderma 

- f--
T3: Bromuro 175 178 (89) 180 (90) 186 (93) 179,8 (89,9) 
de metilo (87,5) a -
T4: Testigo 137 133 (66,5) 143 (71,5) 140 (70) 138,3 (69,2) 

(68 5) b 
- -

Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
com~ración múltiple de Duncan Ps 0105 

Cuadro 27. Número de plantas emergidas por parcela y ( 0/ode emergencia). 6 
de junio 2005 . 

Tratamiento Repeticiones PROMEDIO 
" -

S R1 R2 R3 R4 

T1: Meta m 158 (79) 123 (61,5) 135 (67,5) 157 (78,5) 143,3 (71,7) 
Sodio b 

--
T2: Metam 166 (83) 146 (73) 151 (75,5) 128 (63,5) 147,8 (73,9) 
Sodio+ b 
Trichoderma 

T3: Bromuro 186 (93) 182 (91) 180 (89,5) 186 (93) 183,3 (91,7) 
de metilo a 
T4: Testigo 139 141 (70,5) 151 (75,5) 154 (77) 146,3 (73,2) 

- - (69,5) - b -
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
comparación múltiple de Duncan Ps 0,05 - -
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Cuadro 28. Número de plantas vivas después de 19 días. 1 de julio 2005 . 

Tratamientos Repeticiones PROMEDIO 
R1 R2 R3 R4 

T1: Metam 97 95 99 93 96a 
Sodio 

T2: Metam 98 100 100 94 98a 
Sodio+ 
Trichoderma 

T3: Bromuro 97 100 100 97 98,5 a 
de metilo 
1----
T4: Testigo 95 84 100 89 92a 

_.__ - -
Valores seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
com~ración múltiple de Duncan P<;OlOS i 

2.7.1.4 Unidad de validación 4 (Luis Cañete) 

En el Cuadro 29 se muestran los resultados de la evaluación de emergencia de plantas 
efectuada el 20 de junio . 

De acuerdo con estos resultados se pudo apreciar que todos los tratamientos 
presentaron una drástica reducción de plantas emergidas atribuibles principalmente un 
efecto de bajas temperaturas, dado que este sector se encuentra ubicado en una zona 
de temperaturas más bajas . 

2.7.2. Medición de altura de plantas . 

La Figura 18 muestra el efecto en el crecimiento de las plantas de los distintos 
tratamientos utilizados en la unidad de validación N° 1 (Cesar Cáceres). Se observa que 
los distintos tratamientos de desinfección de suelos alcanzaron, al 18 de noviembre una 
altura promedio superior a los 160 cm., en comparación al testigo que no superó los 
150 cm. Los mejores tratamientos fueron bromuro de metilo, y trichoderma más metam 
sodio, con 174 y 169 cm. de altura promedio, respectivamente . 

En la figura 19 se muestran los resultados obtenidos en la Unidad de Validación N° S 
(Pablo Araya). Se observa que el ataque de la bacteria del género Pseudomona, que 
afectó el desarrollo de las plantas, no permitiendo que los tratamientos de desinfección 
de suelo expresaran su potencial con respecto al crecimiento de ellas . 
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Cuadro 29. Número de plantas emergidas por parcela y ( 0/ode emergencia) . 
20 de junio . 

Tratamientos Repeticiones PROMEDIO 
Rl R2 R3 R4 

Tl: Metam 57 (47,5) 61 (50,8) 32 (26,7) 48 (40) 
------4 

49,5 (41,3) a 
Sodio 

f-
! 

T2: Metam 47 (83) 50 (41,7) 53 (44,2) 23 (19,2) 43,3 (36) a 
Sodio + 
Trichoderma 

t":: n: Bromuro 34 (28,3) 49 (40,8) 31 (25,8) 48 (40) -40,5 (33,8) a 
de metilo 
T4: Testigo 49 (40,8) 51 (42,5) 25 (20,8) 53 (44,2) 44,5 (37,1)a 

~alares seguidos de igual letra no difieren estadísticamente, según la prueba de 
com~ración múltiEie de Duncan P~OlOS 

En la figura 20 se muestran los resultados obtenidos en la Unidad de Validación N° 2 . 
(José Moya). En el ensayo de esta Unidad de Validación, a diferencia de las otras tres 
Unidades que se incluyen en este proyecto, se hizo evaluaciones de distintas 
alternativas al bromuro de metilo en almácigo. Una vez obtenidas las 

190,0 

170,0 

150 0 

130 0 

110.0 

00.0 

70.0 

500 

30 0 

100 

Biof urT1gael6n 

IT"Qtam + trichodorrre 

Bronuo de rrebb 

Test¡go 

Figura 18 Crecimiento de plantas de Tomate-Invernadero bajo distintos tratamientos 
de desinfección de suelos. Predio Sr. Cesar Cáceres. Colín, año 2005 

70 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

90,0 

80,0 

70,0 

60,0 cl-------------r.J'+-~- -

50,0 

40,0 

30,0 

20,0 

10,0 

0,0 

--+- Biofumigación 

metam + tríchoderma 

Bromuro de metilo 

1 • Testigo 

Figura 19. Crecimiento de plantas de Tomate· Invernadero bajo distintos tratamientos 
de desinfección de suelos. Predio Sr. Pablo Araya, Colín, año 2005 . 
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Figura 20. Crecimiento de plantas de Tomat~Invernadero bajo distintos tratamientos 
de desinfección de suelos. Predio JSr. osé Moya, Colín, año 2005 . 
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plantas de cada uno de los tratamientos, estas se establecieron en la plantación de la 
Unidad Demostrativa que evaluaba el efecto de los distintos tratamientos. Eso se ve 
reflejado en la figura 20, donde desde un comienzo se aprecio en las plantas una 
diferencia en altura, entre el testigo y los distintos tratamientos de desinfección de 
suelos . 

En la figura 21 se muestran los resultados obtenidos en la Unidad de Validación N° 4 . 
(Luis Cañete), agricultor del sector de Unihue. Se aprecia que al día 31 de octubre, día 
del desbrote del crecimiento apical, los mejores tratamientos en altura de crecimiento 
de las plantas de tomate es metam sodio y metam sodio más trichodermas, siendo 
distintos al bromuro de metilo y testigo. El testigo en blanco (sin aplicación de 
producto), alcanzó la menor altura en crecimiento de plantas de tomate . 

115,0 ~ 

95,0 

75,0 

55,0 

35,0 

20.08.2005 02.09.2005 17.09.2005 30.09.2005 15.10.2005 31 .10.2005 

Figura 21. Crecimiento de plantas de Tomate-Invernadero bajo distintos tratamientos 
de desinfección de suelos. Predio Sr.Luis Cañete, Unihue, 2005 . 
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2. 7. 3. Producción de tomates . 

El Cuadro 30 muestra los resultados acumulados de la cosecha de tomates efectuada 
en el periodo considerado en la unidad de validación N° 1 de Cesar Cáceres . 

Cuadro 30. Resultados producción de tomates Cesar Cáceres (Kg/m2
). 

Medición efectuada desde el viernes 4 de noviembre al lunes 2 de enero 2006 

'fRATAMTI~NTO~ 

CATEGORIA DE TI T2 
'JOMA 1 E BIOl·UMIGACIO METAMSODIO T3 BROMURO Ttl 

N + l RICI IODERMAS DEMlHILO ThS1'1<.1{) 

PRIMJ:RA 7,36ab 7,08ab 9,52 a 5,48 b 
SFGUNDA 2,48 a 2,46a 2,60a 2 33a 
PRI\1ERA + 
Sf.G liNDA 9,84 ab 9,54ab 12,12 a 7 81 b 
TERCERA 2,16 a 2,32 a 180 b 2 26 a 
ClJAl{J'A 1,26 a 1,45 a 121 a 148 a 
TERCF.RA +CUARTA 3 42a 3,77a 3,00 b 3,73 a 
TOTAL 13 25 ab 13,31 ab 15,12 a 1154 b 
ROSCO o 99 140 2,89 0,68 

MALO o 07 o 07 0,13 0,04 
ROSCO + MALO 1 06 147 3 02 0 72 . . . . . 
Notn cifra~ Sl.:!.!u((Jas de lUla nusma letra, no mdtcan dtlt.,-cnctas cstad~ttcamente stgmhcuttvus Duncan < O,<b 

Según los valores medios mostrados en el Cuadro 30 y de acuerdo a los análisis 
estadísticos realizados, no se encontraron diferencias significativas entre los 
tratamientos de biofumigación y metam sodio más trichodennas con respecto al 
tratamiento con bromuro de metilo. Si existieron diferencias significativas entre el 
testigo y los distintos tratamientos de desinfección de suelos . 

El cuadro 31 muestra los resultados acumulados de la cosecha de tomates efectuada 
en el periodo considerado en la unidad de validación N° 2 de José Moya, obtenidos de 
acuerdo a la clasificación de categoria de cosecha y comercialización, y obtemdos en 
una mesa de 10 m de largo. Se destaca que la diferencia en producción acumulada 
entre el testigo y el tratamiento Metam sodio + trichoderma para la suma de la 
categoria 1 y 2 que se comercializan juntas fue de un 12%. Y en cuanto a la producción 
total de un 8,7%. Destacándose de este modo también un efecto en la calidad de lo 
cosechado ya que la relación primera + segunda versus la producción total para el 
tratamiento meta m sodio + trichoderma fue de un 70% . 

En el Cuadro 32 se muestran lo precios obtenidos para las diferentes categorias de 
tomate en las distintas fechas de cosecha. De acuerdo a esta información se puede 
observar que el precio vario desde$ 8.200 hasta $2.200 el 5 de enero. De esta 
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Cuadro 31. Resultados producción de tomates José Moya (Kg./m2
). Medición 

fect d desd 1 • 21 d ct b 1. 5 d d 1 2006 e ua a e e v1ernes e o u re a JUeves e enero e . 

TRATAMIENTOS 
T2 

CATEGORIA DE TOMATE METAMSODIO + T3 BROMURO 
T1 METAMSODIO TRICHODERMA DE METILO T4 TESTIGO 

PRIMERA 6,11 ab 6,34 ab 6,76 a 5,36 b 
SEGUNDA 4,34 a 4,41 a 4 21 a 4 22 a 
PRIMERA + SEGUNDA 10r45 ab 10 74ab 10,97 a 9,58b 
TERCERA 2,80 a 2,70 a 2,67 a 2,79 a 
CUARTA 1 91 a 190 a 169 a 1 73 a 
TERCERA + CUARTA 4 71a 4r60a 4137 a 4153a 
TOTAL 15,16a 15,34 a 15,34 a 14,11 b 
ROSCO o 28 0,11 o 27 o 22 
MALO o 34 OA6 0,48 o 28 
ROSCO+ MALO o 62 o 57 0,75 o so 

manera el efecto del tratamiento es más relevante cuando se incluye en la comparación 
el efecto del precio con respecto a la producción . 

En la Figura 22 se muestran los pesos promedio obtenidos en diferentes eventos de 
cosecha efectuadas entre el 21 de octubre y el 25 de noviembre del 2005, para la 
categoría primera. En ellos se puede observar que el tratamiento Metamsodio + 
trichoderma se mantuvo en la mayoría de las evaluaciones por encima de la producción 
obtenida con el testigo. Se muestra también una grafica de la variación del precio del 
cajón de tomate en las distintas fechas de evaluación . 

En la Figura 23 se muestra el efecto de los diferentes tratamientos en la producción 
acumulada de la categoría primera. En ellos se puede verificar que la diferencia entre el 
testigo y el tratamiento metam sodio + trichoderma, para el periodo considerado, 
alcanzo a un 35%. Si esto se relaciona con el ingreso bruto acumulado obtenido a esa 
misma fecha se llega a una diferencia de un 36% . 
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Cuadro 32. Precio promedio del cajón logrado para diferentes fechas de 
cosecha($). Informante José Moya. (Cajón contiene en promedio 18 Kg. De 
Tomate} 

FECHA PRIMERA + SEGUNDA TERCERA CUARTA ROSCO 
21-10-2005 8.200 7.300 5.000 4.500 
25-10-2005 7.900 7.200 4.500 4.300 
28-10-2005_ 7.900 7.00.Q 4.500 4.200 

~-

31-10-2005 7.500 6.500 4.000 4.200 
Pr. Octubr. 7.875 7.000 4.500 4.300 
04-11-2005 8.500 7.900 4.900 4.200 
08-11-2005 8.200 7.000 4.500 4.200 
11-11-2005 8.200 7.000 4.500 4.500 
14-11-2005 6.000 5.000 2.700 2.200 

1 Quin. Novi. 7.725 6.725 4.150 3.775 
18-11-2005 4.500 4.000 2.000 1.500 
21-11-2005 4.000 3.000 2.200 1.300 
25-11-2005 4.000 3.000 1.900 1.300 

2 Quin. Nov. 4.167 3.333 2.033 1.367 
01-12-2005 2.900 2.300 1.000 1.200 
05-12-2005 4.000 3.700 2.000 1.700 
08-12-2005 3.900 3.300 1.700 1.700 
12-12-2005 3.800 3.100 1.500 1.500 

1 Quin. Dic. 3.650 3.100 1.550 1.525 
17-12-2005 4.800 4.200 2.100 2.000 
21-12-2005 4.000 3.000 2.000 1.000 
24-12-2005 3.500 2.700 nsv nsv -
27-12-2005 3.800 3.000 nsv nsv 

- - - -
30-12-2005 3.000 2.300 1.200 1.000 

2 Quin Dic. 3.820 3.040 1.766 1.333 
05-01-2006 2.200 1.500 700 nsv 

nsv = No se vendió tomate de la categoría respectiva 
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Figura 22. Comparación de la producción obtenida entre tratamientos durante los 
meses de octubre a noviembre del 2005, para la categoría de cosecha primera . 

7000 

3000 

10 

1000 

o o 
21 10 ~10 ~10 31-10 Oot-11 0&-11 , 11 14-11 1a.11 21-11 ~~~ 

-TRAT 1 TRAT 2 - TRAT 3 - RAT 4 PRE O 

Figura 23. Comparación de la producción acumulada obtenida para los diferentes 
tratamientos desde el 21 de octubre al 25 de noviembre, para la categoría de cosecha 
pnmera . 
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2. 7. 4. Efectividad de los tratamientos en la desinfección de suelo. Segunda 
Temporada (2005) . 

2. 7. 4 1. Efectividad en el control de nemátodos 

Durante la segunda temporada que se implementaron técnicas de desinfección de 
suelos, los resultados obtenidos fue que en muestras de suelo pre tratamiento el 
47,76% de éstas, sólo presentó nemátodos saprófitos y existió un 28,36% de las 
muestras analizadas, que no presentó ningún tipo de nemátodo, ni saprofito ni 
fitopatógeno. Esto representa que sólo en el 28,36% de las muestras de suelo, se 
detectó nemátodos fitopatógenos . 

En el Sitio 1 el nemátodo de mayor presencia correspondió a Hemicycliophora spp, y no 
se presentó Paratylenchus spp, por su parte en el Sitio 2, sólo se presentó Pratylenchus 
spp. Con respecto al Sitio 4, el nemátodo de mayor incidencia fue Helicotylenchus spp, y 
no presentó Meloidogyne spp; Paratylenchus spp y Hemicycliophora spp. En el Sitio S, el 
nemátodo que se presentó con la mayor frecuencia en las muestras de suelo, 
correspondió a Meloidogyne spp . 

En las muestras de suelo extraídas post tratamiento, se obtuvo 34,33% de ellas, sólo 
con nemátodos saprofitos y 40,30%, sin nemátodos, que significa que el porcentaje de 
muestras con nemátodos fitopatógenos fue de 25,37%. De acuerdo a las 
determinaciones, se encontró, Meloidogyne spp., Helicotylenchus spp., Pratylenchus 
spp. y Hemícyclíophora spp., manteniéndose la condición sin presencia de Paratylenchus 
sp y Hemicycliophora sp/ En el Sitio 1 el nemátodo de mayor presencta correspondió a 
Meloídogyne spp, por su parte en el Sitio 2, no presentó ningún tipo de nemátodos. Con 
respecto al Sitio 4, el único tipo de nemátodo que se obtuvo fue Meloidogyne spp. En el 
Sitio S, el nemátodo que se presentó con la mayor incidencia en las muestras de suelo, 
correspondió a Pratylenchus spp . 

El porcentaje de control obtenido por los diferentes tratamientos de desinfección de 
suelos, en cuatro de los Sitios de Validación, se muestra en el Cuadro 33 . 

En Sitio de Validación 1, la disminución obtenida por el tratamiento 1 (biofumigación), 
fue 100% para Hemícycliophora spp.1 33% para Pratylenchus spp. no así en 
Meloidogyne spp., que existió un alza en el número de ejemplares El tratamiento 3 
(bromuro de metilo), no fue eficiente para Meloidogyne spp. Por los resultados 
obtenidos en el tratamiento testigo (sin aplicación), se puede inferir que existe una 
disminución natural de la población de Hemícyclíophora spp y Pratylenchus spp . 

En el Sitio 2, la disminución obtenida por el tratamiento 2 (Metam Sodio TI), fue 100% 
para Pratylenchus sp. no así en tratamiento 1 (Metam Sodio I), donde se produjo un 
alza en el numero de ejemplares de Meloídogyne spp.1 Helíocoty/enchus spp y 
Pratylenchus spp .El tratamiento 3 (bromuro de metilo), no fue eficiente para 
Pratylenchus spp . 
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c. c. 
c. c. c. (/) 

c. (/) c. c. 
c. Cl) a. (/) ~ 
(/) ::S en Cl) o 
<D ..e: (/) ::S ..e:: 
§. 

o ::S ..e: Q.. e: .S::: o .o 
~ o e:: ..:::: Q) .o e:: Q) o o <D - ~ ~ o .o ""S. ·-.S2 .o - ~ E ..:::: 

~ <D Q) (\) Q) 

~ ::t a.. a.. ::t 
SITIO 1 (Colín) 

BIOFUMIGACION o s/i 33 s/i 100 
METAM SODIO sli s/i sli s/i sli 
BROMURO DE METILO o s/i sli s/i sli 
TESTIGO (SIN APLICACION) o o 100 s/i 100 

SITIO 2 (Colín) 

METAM SODIO (1) o o o s/i s/i 
METAM SODIO (11) sli s/i 100 s/i sli 
BROMURO DE METILO sli o sli s/i sli 
TESTIGO (SIN APLICACION) sli sli sli s/i s/i 

SITIO 4 (Unihue) 

METAM SODIO (1) s/i sli s/i s/i sli 
METAM SODIO (111) o sli 100 s/i sJ,j 

BROMURO DE METILO o sli s/i s/i s/i 
TESTIGO (SIN APLICACION) o 100 100 sli s/i 

SITIO 5 (Colín) 
BIOFUMIGACION 100,0 100,0 100,0 100,0 sli 
METAM SODIO s/i s/i o s/i sli 
BROMURO DE METILO sli s/i s/i s/i sli 
TESTIGO (SIN APLICACION) 88,9 sli 100,0 100,0 100,0 

(II) En post plantación consideró aplicación de TRICHONATNA 

CUADRO 33. Porcentaje de control de nemátodos en los tratamientos al 
suelo. Sitio 1, 2, 4 y S. Región del Maule. 2005 . 

Con respecto a los resultados obtenidos en el Sitio 3, que se analizó el substrato 
utilizado por el agricultor para la producción de plántulas (almácigo) en bandejas, previo 
a someterlo a vaporización, post vaporización y posterior a la aplicación de bromuro de 
metilo por parte del mismo agricultor. En el substrato pre aplicación sólo se detectó 
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presencia de nemátodos saprofitos, post vaporización se mantuvo la presencia de 
algunos nemátodos saprofitos, no así en el substrato sometido a bromuro de metilo por 
parte del agricultor, que se detectó Meloidogyne spp y Pratylenchus spp.; por segunda 
temporada consecutiva, se asume esta alza a una contaminación con los implementos 
utilizados para remover y ventilar el substrato post aplicación . 

En Sitio de Validación 4, la disminución obtenida por el tratamiento 2 (Metam sodio IT) 
fue 100% para Pratylenchusspp, así como se produjo un aumento de los ejemplares de 
Meloidogyne spp¡ pero inferior a lo que sucedió en el tratamiento 3 (Bromuro de 
metilo). En el tratamiento testigo (sin aplicación), se produjo disminución de ejemplares 
de Helicotylenchus spp., y Paratylenchus spp y aumento de Meloidogyne spp . 

En Sitio de Validación 5, la disminución obtenida por el tratamiento 1 (biofumigación) 
fue 100% para Meloidogyne spp, Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. y 
Paratylenchus spp En el tratamiento 2 (Metam sodio), se produjo un alza en el numero 
de ejemplares de Pratylenchus spp. En el tratamiento testigo (sin aplicaCión), se produjo 
disminución de ejemplares de nemátodos y sólo aumentó. Meloidogyne spp . 

2. 7. 4 2. Efectividad en el control de hongos . 

Los resultados de control de hongos durante la segunda temporada se muestran en el 
Cuadro 34 . 

En Sitio de Validación 1, en cuanto a Botlytissp. se obtuvo un control del 99,8 y 96,9% 
en el tramiento1 (biofumigación) y tratamiento 2 (Metam Sodio), respectivamente, en 
comparación con el tratamiento 3 (bromuro de metilo), quien alcanzó un control del 
91,7%. En el control de Alternaría sp. el porcentaje de control obtenido fue 94 y 99,6, 
para el tratamiento 1 y 2, respectivamente. Con respecto a Phytophthora sp. el control 
en ambos fue 100 y 99,6%, respectivamente haciendo una gran diferencia con el 
tratamiento a base de bromuro de metilo (tratamiento 3). El control de Fusarium sp., 
obtuvo valores similares, del orden del 98,7 y 100%. Cabe destacar, que ambos 
tratamientos favorecieron la aparición de Trichoderma sp, a diferencia del suelo tratado 
con bromuro de metilo. Cladosporium sp., fue controlado en un 89,2% por la 
biofumigación (tratamiento 1), no así por la aplicación de Metam Sodio (tratamiento 2), 
donde se alcanzó un efecto sólo del 49,8% de control, equivalente a lo obtenido en el 
tratamiento 3 (Bromuro de Metilo) . 
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BIOFUMIGACION METAM SODIO BROMURO DE METILO TESTIGO 
Botrytis sp 

SITIO 1 99,8 96,9 91 ,7 0,0 
SITI02 NC 96,9 0,0 0,0 
SITIO 4 NC 96,0 86,6 99,6 
SITIO 5 84,5 0,0 97,1 0 ,0 

Aftemana sp 
SITIO 1 94,0 99,6 8,5 98,7 
SITI02 NC 59,5 21,8 0,0 
SITI04 NC 0,0 98,5 0,0 
SITIO 5 99,3 0,0 0.0 98,7 

Phytophthora sp 
SITIO 1 100,0 99,6 0,0 o 
SITIO 2 NC 100,0 99,1 51 
SITIO 4 NC 0,0 6,9 52 
SITIO 5 0,0 100,0 100,0 o 

Fusarium sp 
SITIO 1 98,1 100,0 100 o 5,4 
SITIO 2 NC 100,0 100,0 89.8 
SITI04 NC 99,0 97,0 0,0 
SITIO 5 99,8 99,9 100,0 0,0 

Cfadosponum sp 
SITIO 1 89.2 49,8 50,0 91 .8 
SITI02 NC 74,9 100,0 0,0 
SITI04 NC 0,0 99,7 96.2 
SITIO 5 81 ,5 90,6 100,0 0,0 

CUADRO 34 Porcentaje de control de hongos en suelo en los diferentes 
tratamientos. Sitio 1, 2, 4 y S. Región del Maule. 2005 . 

En Sitio de Validación 2, en cuanto a Botrytis sp. se obtuvo un control del 96,9 con 
Meta m Sodio, en comparación con el tratamiento 3 (bromuro de metilo), en el cual se 
produjo un aumento de este hongo. En el control de Alternada sp. el tratamiento con 
Metam Sodio fue el que obtuvo el mejor control, con un 59,5%. El tratamiento con 
aplicación de bromuro lograron control de 21,8 %. En relación a Phytophthora sp. el 
control ejercido por Metam Sodio fue de 100% y el tratamiento 3 de un 99,1 %. El 
control de Fusadum sp., fue bueno, en todos los tratamientos. El tratamiento 3 
(Bromuro de Metilo), controló en 100% Trichoderma sp., en los tratamientos 1 y 2 se 
produjo un alza, lo que es bastante positivo, ya que este hongo es un excelente 
controlador biológico de varios hongos fitopatógenos de suelo. El control ejerc1do en el 
tratamiento 4 (testigo), que al no haber estado sometido a ningún tipo de control 
químico favoreció el desarrollo de cepas de Tdchoderma u otro hongo controlador 
biológico y se pudiera explicar que por un asunto de competencia, provocó su 
disminución. Cladosporium sp.1 fue controlado en un 74,9, en los tratamientos con 
Metam Sodio. El tratamiento con aplicación de bromuro de metilo (tratamiento 3), 
controló en 100% este hongo . 
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En Sitio de Validación 3, las muestras del substrato pre tratamiento, Se detectó Botrytis 
sp.; Alternaría sp.; Rhizopus sp.; Trichoderma sp.; Fusarium sp.; Cladosporium sp. En 
cuanto a Bobytis sp. se obtuvo un control del 99 y 90 % en el tratamiento con bromuro 
de metilo y tratamiento sometido a vaporización, respectivamente. En cuanto a 
Alternarla sp. la aplicación de vapor no controló este hongo. Rhizopussp, fue controlado 
en 100% por ambos tratamientos. Trichodenna sp, se vio menos afectada por la 
aplicación de vaporización, que de bromuro de metilo. El control de Fusarium sp., fue el 
mismo que el obtenido para Boflytis sp. Cladosporium sp., fue controlado en un 100% 
por la vaporización, no así por la aplicación de Bromuro de Metilo, que controló en 80% . 

En Sitio de Validación 4, en cuanto a Botryljs sp. se obtuvo un control de 96 en los 
tratamientos con Metam sodio, respectivamente, en comparación con el tratamiento 3 
(bromuro de metilo), quien alcanzó un control del 86,6%. En el control de Altemaria sp . 
sólo uno de los tratamientos con Metam Sodio, no ejercieron control (100%) y la 
aplicación de bromuro de metilo, fue 98,5%. En relación a Phytophthora sp. el control 
ejercido por el tratamiento 2 (Metam Sodio II) fue 81 %, el tratamiento 3 (bromuro de 
metilo) sólo lo controló en un 6,9% y en el tratamiento 1, se produjo un incremento de 
los valores iniciales. El control de Fusarium sp., fue bueno, si lo analizamos desde el 
punto que la carga inicial era baja, en dos de los tratamientos. El tratamiento 2, fue el 
único que tuvo efecto sobre Trichodenna sp., que se asume que se podría atribuir a 
competencia entre tipos de Trichodenna spp. Cladosporium sp., fue controlado sólo por 
el tratamiento 3 (Bromuro de Metilo) 

En Sitio de Validación 5, en cuanto a Botrytis sp. se obtuvo un control del 84,5% en el 
tratamiento 1 (biofumigación), en comparación con el tratamiento 3 (bromuro de 
metilo), quien alcanzó un control del 97,1 %. En el control de Alternarla sp. el 
tratamiento 1 (biofumigación) tuvo un efecto del 99,3%, el caso del tratamiento 2 
(Metam Sodio) aumentó la carga inicial de inoculo en las parcelas al igual que aquellas 
tratadas con bromuro de metilo. Con respecto a Phytophthora sp. el control fue 100% 
para los tratamientos 2 (Metam Sodio) y 3 (Bromuro de Metilo). El control de Fusarium 
sp., obtuvo valores del 100% de eficiencia en todos los tratamientos. Sólo el 
tratamiento 1 (Biofumigación) favoreció la aparición de Trichodenna sp. Cladosporium 
sp., fue controlado en un 81,5% por la biofumigación (tratamiento 1), 90,6 % por 
Meta m Sodio (tratamiento 2) y 100% por el tratamiento 3 (Bromuro de Metilo . 

2. 8. Diagnostico final 

Para detenninar la situación fitosanitaria final de los agricultores, se efectuó la toma de 
muestras de suelo a 32 agricultores. En cada uno de estos predios se tomó una muestra 
compuesta de suelo de diferentes puntos del terreno que destinan tanto a producción 
de almácigos como plantación de tomate, siguiendo el mismo procedimiento y 
metodología, que en las anteriores evaluaciones 

En el Cuadro 35, se entrega el detalle de los resultados obtenidos en los análisis 
fitopatológicos efectuados a muestras de suelo proveniente de los treinta y dos 
agricultores, considerados en el diagnóstico, expresado como unidades formadoras de 
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colonia (u.f.c.) por 100gramos de suelo. En el 100% de las muestras se detectó el 
hongo Alternaría spp., seguido por un 93,75 % que evidenció Phytophthora spp; un 
90,6% que presentó Botrytis spp, al igual que el hongo Fusaríum spp. Adicionalmente, 
se detectó Cladosporíum sp., en 81,25% de los agricultores, Tríchoderma sp., en el 
43,75%. Cabe destacar, que se detectó la presencia de las bacterias Pseudomonas spp 
y Corynebacteríum spp, en un 87,5 y 15,6% de las muestras analizadas, 
respectivamente . 

En el Cuadro 36 se muestran los resultados de la evaluación de nematodos efectuada en 
el laboratorio nematologico de la Universidad de TaJea . 

Debido que tanto en los análisis fitopatológicos y nematológicos realizados a las 
unidades de validación, como en los diagnostico inicial y final, efectuado 
aproximadamente treinta agricultores de la zona, se concluye y recomienda a la vez, 
como estrategias de prevención: 
..¡ Desinfección de almacigueras y mesas o platabandas de plantación . 
..¡ Fechas de siembra y trasplante, favorables para el desarrollo del tomate y menos 

favorable para el desarrollo de enfermedades . 

..¡ SelecCión de semillas, si bien la elección de la variedad va ligada a un asunto 
comercial, se debe optar por aquellas variedades menos susceptibles o más 
tolerantes a las enfermedades . 

..¡ Densidad de siembra, afecta directamente el microclima del suelo, al favorecer una 
buena o mala aireación, manteniendo o no una adecuada humedad relativa entre 
plántulas y/o plantas. Además, en altas densidades se favorece el contacto entre 
plantas, que puede provocar facilidad en la diseminación de la enfermedad de una 
planta a otra . 

..¡ Rotación de cultivo, la siembra o plantación de un mismo cultivo favorece la 
permanencia de una enfermedad, por lo que es conveniente realizar una secuencia 
con diferentes especies, para romper o alterar los ciclos de las enfermedades . 

Ev1tar cultivos intercalados, durante la permanencia en el sector de Colín- Unihue, se 
observó la practica de algunos productores de tomate, que en las 
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Cuadro 35. Resultados de los análisis fitopatológicos efectuados a muestras de suelo de 32 agricultores, 
· d d 1 d. · t· r. 1 e r 20o6 cons• era osen e aagnos aco ma. o m, . 

Botnris spp. , U ternaria spp. Plrwoplultoru spp. Tridrodtmra spp. Ftl!illritrm spp. C faJos]JOriJUII spp. Cormebaccerium l>lJP Pse11domot1as spp. 

Al 1.81 X IO:J 1 )\ 103 1 :-. 1 ()'' 2" JO' 2 X (03 l,l:!l x 10~ 
Al 2 X 10~ 2 :-. w~ 2 '\ 10 2 X (0 

us \ 103 2x 10 1 -
1,8:-.: 101 2 X 104 1,8 x 101 1 x 101 ) X 107 1 x IOr-AJ 

A4 1.8 X 10 1,8x 101 1,8 X 10 2 X 10' 2 X lO' J ,8 X 1()·1 2 X 10; 1 x 1 O' 
AS 2x 10" 2 :\ 10 2 .X JO 2 X IOJ 2 X JO 1,9 X (0> 

- -
f- J X (03 1.8\.IO~ 

1- ::.- -- lxl03
-

- 2 X JQ 
- - l' 10) A6 1 X (() 

A7 1 X (Q· lx 10 1,9x JO·' J X lO' 1,9 x 1 o· 
A8 1,8 \. JO· 1.8, 1 o• 1,9 x Jo• lxlO~ 1.8 x w· 

1--
A9 L8 x ltr 2 x IOr -

J X 103 --2xl0..,- lxl01-1,8 :\ 1 o 
A 10 1.8 X 103 1.8 X 10~ l X 106 2 X JO~ ] ,8 X 10~ 

A 11 1,8 x l03 1 X 10'1 2 X IOJ 2 '\ 10 1.8 x IU) 1 X JO' 
f~ 

1,9 X-103 1,8 x 101 1--- 2 X l(J3 - -
h~ Í X IOT 

'(i-
A 12 1 x JO 
A 13 1,9\ JO·' 1,8x·JO 2 X JO·' 2 X 10~ l X lO' 2 X JO 1 X 10" 

1 

_ __ A 14 1.8x 10 1,8x 10' 1,8 X 10~ 1.8 :\ 1 O' 2 X (0 l:\10 
n2xl0 1 - 2x- 10' - -- 1 X 101 ·---- - - 1 X 106-A 15 1,8x 10 

A 16 1,8 X lO' 1 ,8 \. 10'1 2 X 10' 2 X 103 1 \. 10" 1,8 X 10' 
A 17 1,9, JOJ J,8x w·· 2' 10

1 1 \. 103 1,8 x lOJ (X 10 
-A l& L8 x 104 1,8 X 10 1 

1" 10
3 

} X 10'1 1,9x lO:J - 2" 10,~ 1,9 :·:Til 
A 19 1,8 X 1 OJ 1,8 X JO' 1.9:-; JO 2 X J03 1 X JOJ 2 :-: lO" h;IO J, X JO 

- A20 2 x 10· 2 x 10· 1.9x 10' 2 X lO' 
A21 1 X 10-' 1,9x 10· r- -t.sXio' (X 10 J - - 1.8x J0 1-- 2 X JO l ,8 X JO;;--1,9x 10 
A 22 2 X lO·' 1.8 X JO· 2 X 10'1 2 X IQ 1,8 X lO' 1,8 X 104 

A 23 1 X. JO·' 1,9 X ]Q 2 X 10' 1 X: JO 1,9x 10 
~ A24 1,8 X 10 1.9 X JO¡ f-- 1 X 104 1 X IO'f 1,8, JO.,- 1.8 X JO' 1,9x 10:.---

A 25 l X](}' 1 X JO' 2 X JO' 1 x 10• 1.8:\10' 1 1.8 X 10" 1.8, 1o• 
A26 2 X 101 1 X JO-' 2 :< 10' 2 X 10' 2 X JO' 

2 X 10"' (X ]0,---- -

2x 101 - 2 X 10! 1 X ID'-
¡..-

1,8 X 106 • - ,- ·-1- 1.8x 10-r----A27 
A28 2 X JO" 1,9x 10 J X lO 1,9:\ lO 2 '\ 1 O' 
A29 2' 10' 1 X JO' 2:\ JO· 1 \. lO' (X 10' _ 2 X JO 

~JO 1,8 \: ¡o• 1 x!Or-e-

1,8 :< 1 ¡)l 
-¡-

2x JW 1 ~ x !Or 
- -

AJ1 1,8x 103 1.8 X JO' t,x, 1 o• J X 101 u~ x w~ 1.8 X JO~ 

A 32 1.8' lO 1,8x 10 1.8, ¡o• J,lh 10~'-- (X 10' ) X 10" - - - -- -
Expresado en untdades formadoras de colonias (u.f .c.)/100 gramos de suelo. 
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Cuadro 36. Resultados de los análisis nematológicos efectuados a muestras 
de 1 d 32 od ·d d 1 d" t" e r 2006 sueo e pr uctores, cons• era os en e 1agnos 1co. o m, . 

Agricultor 
N° de nemátodos fito_parásitos extraídos* 

Meloidogyne sp Praty le11 eh us /;'aprófito 
- -

A 01 20 

A 02 

A 03 X 

A04 

A OS 

A 06 10 
-- -

A07 80 

AOB X 
--

A09 X 

A 10 X 

A 11 

A 12 

A 13 JO 

A 14 JO 40 

A 15 

A 16 60 X 

A 17 40 10 

A 18 JO 

A 19 50 

A 20 JO X 

A 21 X 

A22 X 

A23 X 

A 24 

A25 

A 25 
- 1~ ~ 

A27 50 X 

A28 
A29 60 50 

A30 
-

A 31 /() X 
-----

A32 
Numero de e em -lares/lOO J p g ramos de suelo. 
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v mesas de plantación para obtener mayor rentabilidad por unidad de superficie, 
colocaban en forma central las plantas de tomate y en forma paralela, dos hileras de 
plantas de lechuga, no es recomendable porque se incrementa pnncipalmente el 
inoculo de Botrytis cinerea, que puede significar un aumento de aplicaciones durante 
la temporada enfocados al control de esta enfermedad, entre otras que son común 
entre ambos cultivos . 

v Eliminación de residuos de cosecha de las cercanías del lugar de siembra y/o 
plantación . 

v Aplicación de nutrientes en forma balanceada, evitando excesos de vigor o plántulas 
yjo plantas débiles . 

v Poda sanitaria para eliminar plantas, hojas, frutos dañados y sacarlos fuera del área 
de cultivo . 

v Evitar el uso de herramientas o implementos que hallan sido utilizados en terrenos 
contaminados, sin haber sido previamente desinfectados . 

v Manejo adecuado del riego . 

Finalmente, si bien los resultados de desinfección de suelo, el control de nemátodos y 
hongos fue variable entre Sitios y entre temporadas, BIOFUMIGACIÓN resulta una 
buena alternativa de reemplazo al Bromuro de Metilo, si se dispone de residuos 
agrícolas, como materia prima, para establecer esta técnica o se desea optar por una 
agricultura orgánica. A su vez, Metam Sodio, resultó una alternativa química, con 
eficiencia similar al Bromuro de Metilo . 

Los substratos para almácigos y/o bolsas (etapa intermedia entre almácigo y 
plantación), deben ser necesariamente desinfectados, por no existir la seguridad de la 
carga inicial de hongos y nemátodos fitoparásitos, ya que no es un producto estándar el 
que utiliza principalmente el pequeño y/o mediano agricultor, que garantice la ausencia 
de nemátodos yjo hongos en éste. La vaporización es dentro de las alternativas que 
asegurará un buen control y permite adicionalmente desinfectar herramientas para 
manipularlo posteriormente y los sacos donde se almacenará el substrato hasta el 
momento de establecer los almácigos . 
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s. Fichas Técnicas y Análisis Económico: 

5.1. Análisis de Mercado: en el estudio original no se dio mayor importancia al 
análisis del mercado, en todo caso, cabe destacar que las condiciones de marcado no 
han variado fundamentalmente en relación a la formulación original del proyecto, ya 
que los sistemas de comercialización continúan efectuándose en forma individual en la 
Macroferia de Talca, en algunas ocasiones los compradores llegan directamente a los 
predios, pero no es lo más frecuente . 

5.2. Actualización de criterios y supuestos utilizados en la formulación del 
análisis económico . 

5.2.1. Supuestos y Criterios Originales utilizados en la formulación del 
proyecto . 

Superficie Referencial de Cálculo . 

De acuerdo a la información que maneja la Empresa SAE LTDA, y otras fuentes 
consultadas (Universidad de Talca), en el área de Colín existe una superficie aproximada 
a 130 ha de tomate bajo plástico. Por otro lado una encuesta realizada a los productores 
de Colín, determinó que un 94% usa el Bromuro de Metilo para la desinfección de 
suelos. Si este porcentaje se aplica a la superficie de invernaderos del área, se puede 
establecer que este fumigante de suelos se utiliza en una superficie de 122 ha, por lo 
cual simplificando los cálculos y otorgando un margen de seguridad, se considera que el 
proyecto llegó a un universo de 120 ha de tomate bajo invernadero . 

Situación Sin Proyecto . 

Al momento de formular el proyecto, los productores usaban el Bromuro de Metilo para 
desinfectar sólo el área donde confeccionan los almácigos, produciendo 400 
plantas/m2

, para alcanzar aproximadamente 26.000 plantas por hectárea, dependiendo 
del marco de plantación y considerando las posibles pérdidas que se pueden producir en 
el proceso. Por lo tanto se utilizan 65 m2 /ha de terreno para la producción de plantas, 
además de la producción en bolsas o bandejas con sustrato, siendo este último 
desinfectado con Bromuro de Metilo . 

Ingresos: 

Se determinaron sobre la base de los antecedentes recopilados por la Empresa Asociada 
SAE L TOA, considerando tos porcentajes obtenidos en los distintos meses y calidades 
cosechadas. En la situación sin proyecto se consideró una cosecha de 6.000 cajones por 
hectárea, y con proyecto se asumió la misma cantidad, si sólo se desinfecta suelo para 
producción de plantas en almácigo. Por otro lado, la cosecha subió a 7.800 cajones/ ha, 
cuando se desinfectó además el área de suelo del camellón para la plantación . 
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Costos: 

Los costos de producción se han elaborado en base a los antecedentes recopilados por 
la Empresa SAE LTDA. La mano de obra a precio de mercado para la zona, y los costos 
de las tecnologías de desinfección de suelos según el precio de mercado. El costo de 
operación de la desinfección de sustratos, se hizo en base a la metodologra propuesta 
por Carrasco et al. (2002), 

Situación con Proyecto 

El proyecto evaluó diferentes tecnologías de desinfección de suelos para confeccionar 
los almácigos, las cuales difieren entre otros aspectos en su costo y eficacia, 
dependiendo de las condiciones de aplicación y de las condiciones ambientales . 

Los costos de algunas metodologías son los siguientes, expresados en moneda de 
diciembre de 2006: 
• Dazomet $ 1.860 .000/ha 
• Metam Sodio $ 1.320.000/ha 
• Vaporización de suelo $ 1.850.500 /ha (se requiere equipo especial para generar e 

inyectar el vapor en el suelo . 
• Vaporización de sustrato: $ 3.768/m3 de sustrato (se requiere equipo especial, 

además adquirir el sustrato) . 

Si un viverista o productor de plantas de hortalizas utiliza la vaporización, como una 
alternativa para la desinfección de sustratos, usando para ello una caldera y contenedor 
de un costo de $ 7 .500.00, y estimando un tiempo de 300 horas de uso anual, tiene un 
costo de$ 3.768/m3 de sustrato (US$ 7,1) (Cuadro 37) . 

En la medida que la utilización del equipo sea por un número mayor a las 300 horas de 
uso anual, el costo fijo del equipo será menor, por lo cual su costo de operación será 
menor. Es decir, a mayor intensidad de uso del equipo, los costos de operación de él 
serán menor . 

El mayor porcentaje del costo variable de operación, como se observa en la figura 24, 
de la vaporización de 1 m3 de sustrato corresponde al combustible (petróleo), con un 
46%, y a la mano de obra, con un 40% . 
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Cuadro 37. Análisis de costos de la desinfección de substratos con vapor en 
contenedores 

DESINFECOON DE SUBSTRATOS CON VAPOR EN CONTENEDORES 

Item Unidad Unidades $/Unidad $/m3 US$/m! 
/hr 

Petróleo L 5,0 465 2.325 

Agua ml 0,25 186 47 
Electricidad KWH 0,18 180 32 
M. de Obra JH 0,14 6.000 840 
Deprec.ación Equ1¡x> JM 0,125 1.333 167 
Mantención y Reparación JM 0,125 750 94 
Interés al capital JM 0,125 450 56 
Seguro por inversión JM 0,125 225 28 

SUB· TOTAL COSTOS 3.589 
ImpreviStos 5% 179 

COSTO TOTAL 3.768 

NOTAS: 
El costo de electricidad está considerado como cooexlán a la red eléctnca monofáSica y 
trífás1ca 
Accesorios del Sistema incluyen sistema de contenedores y extractor de aire . 

Se estima un rendimiento mínimo de 1,0 metro cúbiCos por contenedor . 
Se estimó un costo de mantención de 5% anual sobre el valor lniCidl del equ1po. 
Se considera que el año tiene 300 jornadas aproximadamente. Considera 6 Jornadas a la 
semana en promedio . 
Valores no consideran IVA 
El valor del dólar se consideró a$ 528,5 {al 23 de diciembre de 2006) 

Ague 
US$ 007 

1l'o 

lltc'I!Ckl&~ 

U5$ 004 
~ 

4,40 
0,09 
0,06 
1,59 
0,32 
0,18 
0,11 
0,05 

6,79 
0,34 
7,1 

Figura 24: Distribución porcentual del costo de operación, expresado en 
(US$), de la vaporización de 1m3 de sustrato . 
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• Bromuro de Metilo inyectado a suelo: $ 1.571.117 (se necesita equipo especial para 
su aplicación) . 

• Bromuro de metilo en bombonas para desinfección de sustratos:$ 5.400/ m3 
. 

Cuadro 38. Costo de desinfección de sustratos con bromuro de metilo 
en bombona 

Item Unidad $/Unidad 
Unidades 

$/m3 US$/m3 /m3 
Bromuro de Metilo 98/2 (Bombona de 
1,5 Lb) Bombona 6.500 0,65 4.225 8,0 
M. de Obra 

Aplicación JH 6.000 0,05 300 0,6 
Ventilación JH 6.000 0,05 300 0,6 

Plástico ( *) Kg 2.300 1,50 575 1,1 

COSTO TOTAL 5.400 10,2 -
NOTAS: 

Valores al 23 de diciembre del 2006 

Valores no consideran NA 
El valor del dólar se considera a 
$ 528,50 
(*):se consideró un uso de 6 posturas del plástico, significando 9,50 m3 de sustratos fumigados 
con el 
mismo plástico . 

• Según los análisis anteriores, el costo de desinfección de 1 m3 de sustrato con 
vaporización es de $ 3.768 y con bromuro de metilo de $ 5.400. Al existir menor 
oferta de bombonas de este fumigante, el costo de ellas aumentara 
considerablemente, y por lo tanto el costo de la desinfección del sustrato . 

• Biofumigación: $ 650.000/ha (se utilizan residuos vegetales generados en el predio o 
adquiridos a bajo costo) . 

En la situación con proyecto se evaluaron tres alternativas con los siguientes supuestos 
generales: 
• El proyecto se inició el año 2003, y sólo a partir del año 2004 se pudo evaluar las 

diferentes tecnologías a nivel de agricultores en forma comercial. 
• Las tres alternativas incluyeron dos tecnologías: Alternativa 1, sólo desinfección de 

suelos para almácigos y la segunda, incluyó además la desinfección del suelo de los 
camellones de plantación . 

• Se incentivó el uso de la biofumigación de suelos, tanto para almácigos y plantación, 
por ser un sistema limpio e inocuo para el medio ambiente y para los productores, el 
cual no requiere equipos especiales para su aplicación, siendo la base para 
determinar los costos con proyecto . 

• La evaluación se hizo en un horizonte de 15 años, para incluir algunos años donde 
no existirá disponibilidad de Bromuro de Metilo . 

• La tasa de descuento utilizada es del 12%. 
• La superficie influenciada por el proyecto será como máximo 120 ha . 
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Alternativa A: se asumió que no existían limitaciones para el uso del Bromuro de 
Metilo hasta el año 2015, y se inicia la adopción con 1 ha el año 2005, para ir 
aumentando alrededor de 15 a 20 ha/año, llegando a 120 ha el año 11. Esta alternativa 
tiene un VAN de MM$ 736 y una TIR de 46,53% . 

Alternativa B: se asume que a partir del año 2005 habrá una reducción del consumo 
de 38,5%, lo que proyectado a la superficie del proyecto, significa que a partir de ese 
año 47 ha deben obligatoriamente adoptar tecnologías de reemplazo al Bromuro de 
Metilo, La tasa de adopción proyectada pennite llegar a las 120 ha el año 10. El VAN 
con proyecto es de MM$ 927 y laTIR de un 56,86% . 

Alternativa C: se asume que a Chile se le impondrá la misma reglamentación de los 
países desarrollados, por lo que a partir del año 2005 no se dispondrá de Bromuro de 
Metilo, lo que obligaría al 100% de los productores a utilizar otros desinfectantes de 
suelo. En estas condiciones 120 ha deberían cambiar su sistema de desinfección de 
suelos, bajo este supuesto esta alternativa tiene un VAN de MM$ 4.203 y una TIR de 
264,68% . 

Al momento de formular el proyecto, se estimó que la alternativa con mayor 
probabilidad de ocurrencia era la B, es decir que hubiera una reducción de un 38,5% en 
la disponibilidad del Bromuro de Metilo a partir de año 1995, bajo estas condiciones se 
evaluó el proyecto . 

5.2.2. Actualización de Supuestos y Criterios . 

Superficie: 

En relación a la superficie destinada a tomates en invernadero en el sector de Colín no 
ha habido grandes cambios, ya que son en general los mismos productores, no hay 
grandes variaciones en la cantidad de agricultores que entran o salen de este sistema 
productivo, ya que requiere un cierto grado de especialización el cultivo bajo 
invernadero, por lo que se mantienen como potenciales las 120 hectáreas planteadas en 
la formulación original del proyecto . 

Situación Sin Proyecto . 

Los productores que no han incorporado las tecnologías de desinfección de suelos 
validadas por el proyecto continúan usando Bromuro de Metilo como desinfectante de 
suelos para la producción de plantines, por el costo del producto no fumigan los 
camellones donde cultivan el tomate, lo que mantiene los patógenos del suelo, y causan 
bajos rendimientos, no superando en promedio 7.000 cajones/ha . 
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Situación Con Proyecto . 

Entre los métodos evaluados en los diferentes módulos, el que ha demostrado ser más 
práctico, factible de utilizar y eficiente en la desinfección de suelos, es el uso del Meta m 
Sodio con Trichoderma, y es la tecnología que se está recomendando, ya que permite 
no sólo la desinfección de sustrato o área donde se pueden producir plantines sino que 
es aplicable al camellón de plantación, además al incorporar trichoderma se contribuye a 
repoblar el suelo con microorganismos no patógenos. Si el productor dec1de no 
desinfectar el camellón de plantación, y sólo desinfectar suelo yjo sustrato para la 
confección de plantines, la alternativa menos contaminante y que se recomienda es la 
vaporización del sustrato, cuyo costo promedio es de M$ 12/m3

, y se requieren 
aproximadamente 17m3 para 1 ha (bolsas plásticas de 8 cm de diámetro por 10 cm de 
alto) . 

Con relación a Jos precios de venta obtenidos por el productor José Moya de la Unidad 
de validación N° 2, como es normal para este producto, fluctuaron de acuerdo a la 
época y a la calidad del tomate, como se indica en el cuadro siguiente: 

Cuadro N° 39. Precio de Venta del Cajón de tomate, según época de venta y 
calidades . 

1 Primera 
Epoca de Venta + Tercera Cuarta Rosco 

Segunda 
Octubre 1 7.875 7.000 4.500 4.300 
Noviembre, 1 a 

1 Quincena 7.725 6.725 4.150 3.775 
Noviembre, 2a 
Quincena 4.167 3.333 2.033 1.367 
Diciembre, 1 a 1 

1 
Quincena 1 3.650 3.100 1.550 1.525 
Diciembre, 2a 
Quincena 3.820 3.040 1.766 1.333 
Enero 2.200 1.500 700 o 
Obs: $/cajón de 18 c.u . 

Para la evaluación económica y efectos de compensar posibles efectos de variación de 
precios de venta, se consideró un 75% del precio infonnado por el productor . 

La distribución de la producción por periodo de cosecha y calidad se indica en el cuadro 
40, basado en los antecedentes logrados en la temporada 2005-2006 de un módulo, 
para el tratamiento recomendado y el testigo, con sólo desinfección de sustrato para 
producción de plantines . 
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Cuadro N° 40. Rendimiento de tomates (cajones/ha) de acuerdo a época de 
h t ta · t r d d t d 2oos 2oo6 cosec a1 ra m1en o y ca a a ., empara a - . 

TRATAMIENTO METAMSODIO Y TRICHODERMA SIN DESINFECCION DE SUELO 
la y la y 

Periodo/calidad 2a 3a 4a Rosco Total 2a 3a 4a Rosco Total 
Octubre 313 235 143 170 861 131 33 12 10 186 
Noviembre, 1 a 
Qu1ncena 916 236 197 23 1.371 826 294 174 18 1.312 
Noviembre, 2a 

[Quincena 1.582 256 156 54 2.048 1.155 308 194 62 1.718 
Diciembre, 1 a 

[Quincena 1.502 389 200 70 2.162 1.431 398 194 26 2.049 
Diciembre, 2a 
Quincena 1.556 350 326 o 2.232 1.598 440 311 7 2.355 
Enero 100 33 36 o 169 184 78 79 o 341 
Totales 5.969 1.499 1.058 317 8.842 5.324 1.551 963 122 7.961 

La actualización de la evaluación económica se realiza en un horizonte de 5 años, 
tomando como base el año 2005, con 5 hectáreas iniciales, en las que se aplica la 
tecnología, la tasa de adopción en este caso debería ser rápida, ya que por disposición 
del SAG no se puede importar más Bromuro de Metilo y las existencias de éste se deben 
pueden vender hasta diciembre del año 2006, pese a esta restricción, se considera que 
se llega a la superficie objetivo del proyecto al quinto año . 

Para el cálculo económico se consideró el costo total del proyecto, es decir el aporte FIA 
y de contraparte como Investigación Desarrollo el año 2005, el cual no se reajustó . 

5.3. Análisis Económico Actualizado . 

De acuerdo a los criterios expuestos anteriormente se presenta la actualización del 
análisis económico, en el cuadro 41. 

La TIR con proyecto no se puede calcular, ya que no se genera el primer año un flujo 
negativo de fondos, razón por la cual se evalúa con la relación Beneficio/Costo, para lo 
cual se actualizan a la tasa de descuento de un 12% . 

En el cuadro 42 se presenta una comparación entre los parámetros económicos 
evaluados en la formulación inicial del proyecto y la actualización con datos 
proven1entes de módulos demostrativos correspondientes a la temporada 2005-2006 . 

92 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Cuadro N° 41. Análisis económico actualizado, abril 2006 . 
Año 2005 2006 2007 2008 2009 
Su_Q_erf1cie Total, Ha 12 30 60 90 120 
Ingresos Sin Proyecto, M$ 289.757 724.392 1.448 783 2.173.175 2.897 567 
Costos sm Proyecto M$ 237.215 593.038 1.186.076 1.779.114 2.372.152 
Ingresos Netos Sin Proyecto M$ 52.541 131.354 262.707 394.061 525 415 
Ingresos Con Proyecto, M$ 340.776 851.940 1.703.881 2.555 821 3 407 762 
Costos C on Proyecto, M$ 250.257 625.642 1 251.284 1 876.926 2 502 568 
Ingreso Neto sin I&D, M$ 90.519 226.298 452.597 678.895 905.194 
I&D M$ 105.506 
Ingreso Neto Con Proyecto, M$ -14 987 226.298 452.597 678.895 905.194 
Ingreso Incremental, M$ -67.528 94.945 189.889 284.834 379 779 
VAN CON PROYECTO M$ 547.070 
TIR 201,11% 
TASA DE DESCUENTO 12,00% 
VAN SIN PROYECTO, M$ 887.184 
VAN PROYECTO$ 1.434 254 
VAN INGRESOS CON PROYECTO, M$ 5.754.141 
VAN COSTOS CON PROYECTO, M$ 4.225.685 
RELACION 8/C, CON PROYECTO 1,36 

Cuadro NO 42. Comparación de parámetros de la evaluación económica inicial 
y actualizada (Abril 2006) . 

PARAMETRO EVALUADO EVALUACION ·-
Original Actualizada 

VAN CON PROYECTO, M$ 84S.267 S47.070 
f--- --· 

TIR so 1% 201,11°/~ 
TASA DE DESCUENTO 12,0% 12100~ 

r-VAN _SIN_PRQYECTO, M~ 1.4S4.9S6 887.184 
VAN PROYECTO $ 2.300.223 1.434.2S4 
TIR PROYECTO 94,8% (a) 
1- . --

VAN INGRESOS CON PROYECTO, 
M$ 4.1S3.98S S.7S4.141 
VAN COSTOS CON PROYECTO, 
M$ 1.774.9S8 4.22S.68S - - -

RELACION BjC1 CON PROYECTO 2,34 1,36 
HORIZONTE DE EVALUACION, 
AÑOS 1S S 
(a) No se puede calcular ya que no se produce flujo 
negativo al inicio del proyecto 

Los indicadores económicos evaluados, aunque cambió la tecnología evaluada para 
desinfección de suelos, muestra que la inversión realizada es rentable, aún frente a los 
cambios de precios, costos y horizonte de evaluación. Por otro lado las nuevas 
normativas sobre importación y comercializadón del Bromuro de Metilo deberían en el 
corto plazo influir en una mayor tasa de adopción de las tecnologías evaluadas . 
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6. Impactos y Logros del Proyecto: 

• Descripción y cuantificación de los impactos obtenidos, y estimación de lograr otros 
en el futuro, comparación con los esperados, y razones que explican las 
discrepancias . 

• Indicadores de impactos y logros a detallar dependiendo de los objetivos y 
naturaleza del proyecto: 

Impactos Productivos, Económicos y Comerciales 

Logro Al inicio del AJ final del Diferencial 1 
Proyecto proyecto 

Formación de empresa o 1 

unidades de negocio 
Producción (por producto) 6000 7.800 1800 

Cajones/ha 
Costos de producción ($/ha) 15.000.000 15.838.100 838.100 
Ventas y/o Ingresos 

Nacional 18.000.000 23.400.000 - 5.400.000 
- 1- --

Internacional 
Convenios comerciales 

Impactos Sociales 

Logro Al inicio del Al final del Diferencial 
Proyecto proyecto 

Nivel de empleo anual 
Nuevos empleos oenerados 
Productores o unidades de 
negocio reolícadas 

Impactos Tecnológicos 

Logro Numero Detalle 
Nuevo en Nuevo en la 

1 

Mejorado 
mercado empresa 

Producto 
Proceso 3 3 Protocolo de 

biofumigación 
Protocolo de 
Vaporización de 
substrato y 
Protocolo de 
aplicación de 
Meta m Sodio + 
Tríchoderma 

Servicio 1 La Empresa SAE 
Ltda. Asociada 
en el proyecto 

se ha 
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especia liza do en 
servicios de 
aplicación de 
Metam Sodio 

Propiedad Intelectual Número - Detalle 
Patentes 
Solicitudes de patente 
Intención de patentar 

r-$ecreto industrial 
Resultado no patentable 3 Protocolos de aplicación de alternativas de 

reemplazo al Bromuro de Metilo 
Resultado interés público 3 El Bromuro de Metilo daña la capa de ozono por 

lo que su reemplazo por las alternativas 
sugeridas por el proyecto mejoraran el 
ambiente en que viven las personas 

L_ogro Número Detalle 
Convenio o alianza tecnológica 
Generación nuevos proyectos 2 Formación de un GIT de productores de 

Tomate de Colín. Convenio INIA-INDAP . 

Aprobación de un proyecto PDI con 
financiamiento de INDAP que beneficio a 41 
productores de tomate en invernadero de la 
comuna de Maule . 

Impactos Científicos 

Logro Número Detalle (Citas título decripción) 
~Pu~b~li_ca_c-~-n-es~~=---------~==~4~~---

1 

l 

RIQUELME, S., JORGE, CARRASCO, J., 
JORGE; TORRES, P., ANDREA Y VARAS, B., 
EDMUNDO. 2006. Alternativas de 
desinfección de suelo en la producción de 
tomates en invernaderos de Colín. Villa 
Alegre, Chile. Instituto de Investigaciones 
Agropecuanas . 
Boletín INIA NO 155, 108p . 

CARRASCO, J. Y RIQUELME, J. 2004 . 
Biofumigación de suelos para 
almácigos y plantación. Cartilla 
Divulgativa. INIA-Raihuén. 8 pgs . 

VARAS, E.; RIQUELME, J. y PASTEN; J. 2005. 
Desinfección de suelo con Metam 
Sodio para almácigo y plantación . 
Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias, INIA - Raihuén, Talca, 
Chile. Cartilla Divulgativa, 8p . 

_ cY-RRASC.Q1.l:i RIQUELME,_1; TORRES,~y 
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(Por Ranking) 

Eventos de divulgación científica 

Integración a redes de 
investig_ación 

Impactos en Formación 

Logro Numero 
Tesis pregrado 2 

~RQstgrado 
Pasantías 
Cursos de ca~citación 

3 

PASTEN, J. 2005. Vaporización de 
sustratos para la producción de 
plánt5ulas de especies hortícolas • 
Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias, INIA - Raihuén, Talca, 
Chile. cartilla Divulgativa, 8p. 1 

TORRES P., ANDREA; RIQUELME S., JORGE; 
LOLAS C., MAURICIO; MUÑOZ, CRISTIAN . 
2004. Nemátodos frt:oparásitos y hongos 
asociados a suelos con monocultivo de tomate 
para consumo fresco bajo invernadero 
ubicados en Colín, VII Región. EN: XN 
Congreso Sociedad Chilena de Fitopatología, 
Universidad de Talca, Talca, Chile . 

TORRES, A.; RIQUELME, J.; LOLAS, M. 2005. 
Diagnóstico nematológtco en 30 predios 
dedicados a la producción de tomates del 
sector Colín. en: 56° Congreso Agronomico 
de chile, 60 Congreso de la Sociedad Chilena 
de Fruticultura, 2° Congreso de la Sociedad 
Chilena de horticultura. 11-14 octubre 2005, 
Chillán, Chile. p 197 

TORRES, A.; RIQUELME, J.; CARRASCO, J., 
M. 2006. Alternativas limpias de desinfección 
de suelo y substrato. 1 Syrnpostum de 
Agricultura Orgánica. Universidad de Las 
Ameritas. 7 y 8 de noviembre de 2006. 
Santiago Chile . 

Detalle (Título, gradoL lugar. instituició~) 
PABLO ALBERTO CASTILLO SEPULVEDA. 2005. Evaluaetón de 
Alternativas Sustentables de Reemplazo al Bromuro de Metilo 
como Fumigante de suelo, en la producción de almáctgos de 
Tomate para invernaderos de la VII Región. Ingeniero 
Agrónomo. Talca. Universidad de Talca, Facultad de Ciencias 
Agrarias . 

PAULA CAROUNA OLAVE DIAZ. 2006. Eficacia del fumigante 
Metam Sodio sobre los niveles poblacionales de nematodos 
fltoparasitos asociados al cultivo bajo invernadero de tomate 
(Lycopersicon escuéntum) en tres suelos de localidades de Colín 
y Unihue VII Región. Ingeniero Agrónomo. TaJea. Untversidad 
de Talca Facultad de Ciencias Agrarias 
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7. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto: 

8. Otros Aspectos de Interés 

A partir de Enero del 2005 se efectuaron gestiones destinadas a conseguir el apoyo de 
INDAP para lograr el apoyo económico que permitiera la implementación de una de las 
practicas de desinfección de suelo evaluadas y recomendadas por el proyecto: Metam 
sodio + Trichoderma . 

En reunión sostenida con 36 productores de Colín encabezados por El Presidente del 
GTT Don José Moya, en el local comunitario de Villa el Esfuerzo el 23 de febrero de 
2006, los productores manifestaron su necesidad al funcionario de INDAP Julio Cáceres 
de contar con un subsidio que les permitiera acceder a la tecnología recomendada para 
el Proyecto . 

Se llego a la conclusión de que la manera más factible de lograr esta ayuda sería a 
través de un proyecto PDI que debería ser formulado por la Empresa SAE, con el apoyo 
del INIA. De esta manera el 2 de marzo se ingreso una petición oficial con carta firmada 
por los ingenieros agrónomo, el Coordinador del Proyecto Jorge Riquelme, y el Director 
de la Empresa Asociada en la ejecución del proyecto Raúl Palma. Se entregó el Proyecto 
POI que en sus partes principales pretende cubrir 37 has de tomate en Invernadero del 
sector Colín, involucrando a un total de 70 pequeños productores usuarios de INDAP. A 
través del proyecto se conseguirá el financiamiento de un 50% de las aplicaciones para 
los productores . 

El proyecto fue aprobado por el IDAP Regional y enviado a INDAP Central, desde donde 
se hicieron algunas observaciones las que nuevamente fueron respondidas por el equipo 
técnico del proyecto, finalmente se obtuvo la aprobación técnica del proyecto y se 
quedó a la espera de que el INDAP Regional recibiera los dineros correspondiente para 
abrir el con curso PDI, luego vinieron los cambios de autoridades y a la fecha del cierre 
de este informe no se tenia una confirmación de la disponibilidad de fondos para abrir el 
concurso . 

En el Anexo 3 se adjunta el proyecto presentado . 
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9. Conclusiones y Recomendaciones: 

A partir de la información presentada en este informe se puede concluir lo siguiente: 

l. Se ha dado cumplimiento a los objetivos planteados del proyecto, alcanzado 
éxito e impacto en la adopción de las distintas tecnologías propuestas y validadas 
por INIA, de los productores asociados, todos los cuales las han incorporado en 
la nueva temporada del cultivo. Algunos de ellos, incluso, aumentaron su 
superficie cultivada, al agregar un mayor número de mvernaderos a su sistema 
productivo. 

2. No obstante ser variables los resultados de desinfección de suelos para el control 
de hongos y nemátodos, entre sitios y temporadas, la biofumigación resulta ser 
una buena alternativa al bromuro de metilo, y apropiada para pequeños 
agricultores, por su bajo costo y de características inocuas. Por otro lado metam 
sodio, resultó ser la alternativa química al bromuro de metilo, por su efecto 
similar en control de hongos nemátodos y semillas de malezas. Un efecto mayor 
de este producto, se consigue complementado con una aplicación posterior de 
trichodermas . 

3. Los sustratos para producción de plantas en bolsa o bandejas, deben ser 
desinfectados para controlar la carga de hongos fitoparásitos que puedan 
provocar caída de plántulas de tomate. La vaporización, técnica evaluada para la 
desinfección de sustratos, resultó ser la mejor alternativa al bromuro de metilo 
para el control de hongos patógenos, además de ser una técnica limpia que 
puede responder a las exigencias del uso de buenas prácticas agrícolas (BPA) en 
hortalizas . 

4. El reemplazo del bromuro de metilo es posible y necesario, pero de la mano de 
una coordinación conjunta entre los entes privados y estatales, que permitan 
realizar una combinación de distintos métodos, productos y tecnologías, que 
llevarán finalmente a un manejo integrado de plagas, insectos y malezas, en 
aquellos suelos y sustratos usados para el establecimiento y crecimiento de las 
plantas de importancia económica y comercial. 

S. Todos los parámetros determinados en la actualización de la evaluación 
económica muestran que la inversión realizada continúa siendo rentable, a pesar 
de haber modificado las tecnologías al momento de la formulación y la 
implementada en el transcurso del proyecto, los cambios de precios tanto del 
producto como de los insumas, y el horizonte de evaluación entre otros . 
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6. Se efectuaron las actividades de difusión comprometidas con una buena 
asistencia y participación de productores, técnicos y profesionales del área . 
También se ha difundido el proyecto a través de medios de comunicación 
regionales y nacionales . 

9.2. Recomendaciones 

Recomendaciones de uso de metam sodio (Raizan 50 o BL-1480) . 

l . La experiencia de dos temporadas de uso de este producto en el proyecto, nos 
perm1te recomendarlo para la desinfección de suelos a ser plantados con tomate 
bajo invernadero u otra hortaliza como lechuga. Sin embargo, su uso se restringe 
para aplicaciones en pre siembra o pre plantación, no debiendo utilizarse, por 
ningún motivo, en cultivos ya establecidos . 

2. Bajo las condiciones de temperatura de la comuna de Maule, VI Región, este 
fumigante puede ser aplicado, en forma líquida, sólo en los meses de verano, 
primavera y otoño, antes de la plantación o siembra, en suelo mullido, con una 
buena preparación de suelos, con una temperatura superfiCial (10 a 20 cm.) de 
12 a 24 °C y una humedad similar a la existente en el suelo al momento de 
transplantar plántulas de tomate. Se debe evitar aplicaciones entre los meses de 
mayo y mediados de agosto, por las bajas temperaturas de suelo que se 
registran en ese periodo. El productor debe tener la certeza de que la 
temperatura del suelo sea superior a 12° e y se mantenga a lo menos por 8 días, 
para conseguir que el producto gasifique en el suelo. Esta condición es fácil de 
verificar con la ayuda de un termómetro, que mida la temperatura del suelo . 

3. Una vez aplicado metam sodio en el suelo, los gases desinfectantes de este 
fumigante, que se generan en el interior de él, pueden subir a la superficie y 
afectar cultivos vecinos, por lo cual en la eventualidad de existir plántulas en 
almácigo o bandejas, o algún cultivo establecido, en las proximidades del sitio a 
fumigar, se debe dejar, como mínimo, una distancia mínima de diez metros 
desde sus deslindes . 

4. El riesgo de una aplicación temprana de metam sodio, marzo abril, es el lavado 
de por las lluvias, antes del techado de los invernaderos, por lo cual se perdería 
la aplicación. Aplicaciones de este producto en períodos de bajas temperaturas 
en el suelo (menor a 12°C), es el peligro que el producto pudiera persistir en el 
suelo en forma líquida, gasificando posteriormente cuando las temperaturas sean 
favorables, lo que podria afectar la siembra o plantación ya efectuada . 
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S. Para obtener un buen resultado de control con metam sodio, producto debe 
permanecer activo por un periodo mínimo de 10 a 1S días, dependiendo de la 
época del año. Sin embargo, el momento de la plantación o s~embra, debe ser 
realizada 18 a 22 días después de aplicado. Si la temperatura del suelo ha 
permanecido cercana a los 12°C, debe prolongarse el tiempo de acción por una 
semana más, con el fin de asegurar un adecuado control y eliminacion del efecto 
biocida . 

6. Antes de plantar o sembrar, es recomendable, siempre, evaluar la persistencia 
del producto metam sodio en el suelo, a través de prueba de germinación se 
semillas de lechuga. Para ello se toman cuatro a cinco sub muestras de suelos, a 
una profundidad de 1S a 20 cm, las cuales pasan a constituir una muestra, que 
se deposita en el interior de un balde, mezclándolas y tomando aproximadamente 
V4 kilo que se lleva a un frasco conservero , para posteriormente sembrar de 10 a 
1S semillas de lechuga, las que deben germinar al cabo de S a 6 días, de no 
persistir el producto en el suelo. En caso contrario, se debe esperar tres días y 
repetir la prueba, y así sucesivamente hasta que se alcance una emergencia de 
las semillas de lechuga cercana al100% . 

7. Las dosis de ingrediente activo recomendadas, oscilan entre 80 y 120 ce cm·2 

(0,08 a 0,12 L m·2) de suelo efectivamente cultivado. Con bajos niveles de 
infestación de hongos, nematodos o insectos, se pueden aplicar dos1s bajas a 
medias (80 a 100 cc.m-2). Por el contrario, con altos niveles de infestación, se 
requiere de dosis mayores (120 ce m·2 o más); éstas dosis altas son necesarias 
para un efectivo control de malezas . 

8. En suelos livianos o arenosos,como los de Colín, Maule, se puede usar una dosis 
baja a media (80 a 100 ce m2

); en cambio, en suelos más pesados o arcillosos, 
como los del sector de Unihue, debiera ser media a alta ( 100 a 120 ce m2) • 

9. En invernaderos, las aplicaciones de meta m sodio se deben realizar a través del 
riego por cintas. Previamente, en los camellones donde posteriormente se van a 
establecer las plántulas de tomate, se localiza la o las cintas de riego, y una vez 
hecho esto se cubre y sella el camellón con plástico polietileno, para evitar 
pérdidas de producto en su proceso de gasificación . 

10.AI momento de aplicar el producto en invernaderos, es necesario regar 
previamente por un tiempo aproximado de 1 hora, para crear un bulbo de 
majamiento en cada punto de goteo de la cinta y, posteriormente realizar la 
aplicación del producto, inyectándolo a través del sistema de riego . 
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11. Una recomendación muy importante, es que cada operador que aplique meta m 
sodio, o cualquier producto químico, debe utilizar ropa y materiales de protección 
para su salud, adecuados para pesticidas. Además, nunca se debe lavar los 
equipos utilizados en la aplicación de este producto, en cursos de agua, sean 
naturales o artificiales, dado que sus residuos son tóxicos para los peces, o 
animales que puedan beber de ella . 

12. Todos los parámetros detenninados en la actualización de la evaluación 
económica muestran que la inversión realizada continúa siendo rentable, a pesar 
de haber modificado las tecnologías al momento de la fonnulación y la 
implementada en el transcurso del proyecto, los cambios de precios tanto del 
producto como de los insumos, y el horizonte de evaluación entre otros . 
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Ill. INFORME DE DIFUSIÓN 

• Difusión de los resultados obtenidos adjuntando las publicaciones realizadas 
en el marco del proyecto o sobre la base de los resultados obtenidos, el 
material de difusión preparado y/o distribUido, las charlas, presentaciones y 
otras actividades similares eJecutadas durante la ejecudón del proyecto . 

• Lrstado (número y detalle) de actividades por instrumento de drfusrón, como 
por ejemplo: 

0 Presentaciones en congresos y seminarios 
o Organización de seminarios y talleres 
o Días de campo o reuniones técnicas 
o Publicaciones dentíficas 
o Publicaciones divulgativas 
o Artículos en prensa 
o Pagmas web 

4.1. Present:adones en congresos y Seminarios 

TORRES P., ANDREA; RIQUELME S., JORGE; LOLAS C., MAURIOO; MUÑOZ, CRISTIAN . 
2004. Nemátodos fitoparásitos y hongos asociados a suelos con rronocultivo de tomate 
para consurro fresco bajo invernadero ubicados en Colín, VII Regron. EN: XIV Congreso 
Sociedad Chilena de Fitopatología, Universidad de Talca, Talca, Chile . 

TORRES, A.; RIQUELME, J.; LOLAS, M. 2005. Diagnóstico nematológico en 30 
predios dedicados a la producdón de tomates del sector Cohn. en: 56° Congreso 
Agronomico de chrle, 6° Congreso de la Sodedad Chilena de Fruticultura, 2° 
Congreso de la Sodedad Chilena de horticultura. 11-14 octubre 2005, Chillán, Chile . 
p 197 

TORRES, A.; RIQUELME, J.; CARRASCO, J., M. 2006. Alternativas limpias de 
desinfecdón de suelo y substrato. 1 Symposium de Agricultura Orgánica. Universidad 
de Las Arnericas. 7 y 8 de noviembre de 2006. Santiago, Chile . 

4.2. Organizadón de seminarios y talleres 

4.2.1. Ceremonia de inicio del proyecto 

Tipo de actividad realizada y objetivo prindpal: Ceremonia de inicio del proyecto. Dar 
a conocer el proyecto que sé está implementando en Colín a los productores del área, 
autondades relevantes, académcos, profesionales y técnicos relaCionados . 

Fecha y lugar de realizadón: Miérroles 31 de marzo desde las 19:00 a las 21:00 hrs . 
Liceo Técnico María Auxthadora, Colín, Maule, VII Regrón . 

Ternas tratados o exposidones realizadas: 
Palabras de Brenvemda de Drrector Regional del INIA Sr. Víctor Kramm M . 
Saludos de la SEREMI de Agricultura VII región Sra. Rebeca Bulnes R. Destacando la 
importancia y magnitud del Proyecto, para Chtle como a su vez para la Región . 
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Jorqe Riquelme, investigador de INIA Raihuén Coordinador del proyecto. Efectuó la 
presentadón del Proyecto . 
Jorge Carrasco, investigador de INIA Rayentué, Coordinador Alterno del Proyecto, 
dio a conocer resultados técnicos y experiencias con relación al tema obtenida en 
otros proyectos . 

Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba dedicada a los 
productores, parttapó tambtén el equtpo profesional del proyecto se adJunta el 
listado de los asistentes: 

ASISTENTES CEREMONIA DE INICIO PROYECTO 31 DE MARZO 2004 
1. NOMBRES Y 2. RUT 3.RUBRO 4 . 5. 
APELLIDOS PERSONAL AL QUE SE DIRECCIÓN/COMU FONO/FAX 

VINCULA NA/REGION 
Alcantar González, Tomate Colín, Maule, VII 
Leonardo Invernadero 
Alcantar González, Raúl 7.460.806-K Tomate Helvecia, Colín, Maule, 09/6208613 

Invernadero VII 
Aravena Diaz, Fernando 11.893.921 2 Tomate Parcela 18, San Miguel, 09/6466845 

Invernadero Maule, VII 
Aravena Díaz, Mauricio 12.520.077-K Tomate Parcela 18, Maule, VII 09/0106821 

Invernadero 
Aravena Diaz, Segundo 9.222.852·5 Tomate Parcela 18, Sta. Clara, 09/3620028 

Invernadero Maule, VII 
Aravena Loyola, Jav1er Tomate San José, Colín, Maule, 9/1272830 

Invernadero VII 
Aravena Loyola, Marcelo 13.505.498·4 Tomate 

Invernadero 
Aravena Muñoz, Miguel 10.696.625-7 Tomate La Línea, Santa 

Invernadero Herminia, Maule, VII 
Aravena Rojas, Adolfo Tomate Parcela 36 

Invernadero 
Aravena Rojas, Adrián Tomate Numpay, Maule, VII 

Invernadero 
Aravena Rojas, René 10.814.447-5 Tomate Parcela 34, Colín, 09/1779567 

Invernadero Maule, VII 
Aravena RoJas, Víctor 9.068.108-7 Tomate Parcela 15, Colín, 

Invernadero Maule, VII 
Araya Nuñez, Juan P. Tomate 

Invernadero 
Araya Torres, José M. Tomate Parcela perdida, Colín, 09/4253007 

Invernadero Maule, VII 
Azocor GonzaleL, Ben1to 9.104.634-2 Tomctle Parcela 26, Numpay 8/6150639 

Invernadero pte., Maule, VII 
Belmar Garrido, Jilberto Tomate Sitio lote B N° 54, 

Invernack1 o Colín, f.laule, VII 
Berríos Chamorro, 4.826.911-7 Tomate Lote 4, Colín, Maule, 

Fermin Invernadero VII 
Bnto Bnto, LUIS 5.983.394-4 Tomate Parcela 18, San M1guel, 

Invernadero Maule, VII 
cabrera Soto, Guido 11.174.431-9jromate Los Ma1tenes, Colín, 9/7718233 

tlnvernadero rvJaule, VII 
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Cáceres Valdés, Cesar 

Cáceres Zuñiga, Marcelo 

Cancino Luna, Tomas 

Canclno Urrutía, Osear 

Cañete Narvaéz, Luis 
Segundo 
Castillo Escobar, Jorge 

castro Romero, Alfredo 

Cofre SOto, Claudia 

Chamorro Acevedo, José 

Duran Martínez, 
Fernando 
fspinoza Gajardo, Juan 

Fuentes Silva, David 
Alejandro 
Garrido Campos, Víctor 

Garrido Letelier, José 
Miguel 
Garrido Salinas, Marco 

González Ibañéz, Gabriel 

González Ibañéz, Ramón 

González Malina, José R. 

González Rojas, Antonio 

González Rojas, Isaías 
Abraham 
Gutlérrez Barrtento 

Alejandro 
Gutiérrez Espinosa, 

Alejandro 
Hernández Garrido, 

Miguel 
Hernández Vilches, 

Marcelo 
JaqueAravena, José 
Manuel 
Jaque Morales, Vicente 

9.040.667-1 

12.588.684-1 

8.157.814-1 

6.641.034-K 

5.102.243-2 

10.712.472-1 

14.437.526-.2 

9 045 085-9 

11.174.575-7 

8.186.770-6 

6179 097-7 

6.258.988-4 

9.190.186-2 

Tomate Chacra Miraflores, 09/1673372 
Invernadero Cohn, Maule, Vll 
Tomate Helvecia, Colín, Maule, 09/9769923 
Invernadero VII 
Tomate 
Invernadero 
Tomate Parcela 22, Colín, 
Invernadero Maule, VII 
Tomate Tres Montes, Maule, 
Invernadero VII 
Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Maule, Vil 
Invernadero 
Tomate Parcela Sta. Sonia, 
Invernadero Santa Sonia, Maule, 

vrr 
Tomate TaJea, VII 
Invernadero 
Tomate Parcela Sta Socorro, 71/229230 
Invernadero Colín, Maule, VII 
Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Culenar, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Loteo 6, Colín, Maule, 09/7771514 
Invernadero VII 
Tomate Parcela 33, Numpay 
Invernadero Pte., Maule VII 
Tomate Parcela N°33, 
Invernadero Numpay, Maule, VII 
Tomate Parcela 17, Maule, VII 09/3088381 
Invernadero 
Tomate Numpay, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Cofín, Maule, VII 
Invernadero 
Tomate Tres Montes, Maule, 
Invernadero VII 
Tomate Miraflores, Maule, VII 09/6582180 
Invernadero 
Tomate La Miseria, Culenar, 09/8006769 
Invernadero Maule, VII 
Tomate Lote 1-B Parc.36, 
Invernadero Numpay, Maule, VII 
Tomate Parcela Sta Nelly, 
Invernadero Colín, Maule, VII 
Tomate San Miguel, Maule, VII 
Invernadero 
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1 Jara Jara, Elso 

Lara Uemández, Carlos 

Loyola Bravo, Luts 

Martínel Romero Sahíno 

Méndez Acevedo, 
Fdlnson Maurlcio 
Méndez Carreña, CríStián 

AleJandro 
Ménde1 Guerrero, Juc;to 

Méndez Guerrero, Luís 

Miranda Pacheco, 
Gustavo 
Moya Moya, José 

Nuñez Roco, José 

Orellana Berríos, Carlos 

Oyarzun Valenzuela, 
Héctor 
Peña Lara, Alejandro 

Peña Lara, luclano 

Poblete Garrido, 
Servando 
Poblete Letelier, 

Guillermo 
Poblete Velázquez, 

Sergio 
Ramírez Valenzuela, 

Francisco 
Rodríguez Rodríguez, 

Amador 
Rojas Arellano, Guido 

Rojas Chamorro, 
Alcidiades 
Rojas Espinoza, Juan 

Rojas Rojas, Richard 

Rojas Silva, Miguel 

Rojas Vásquez, Juan 

Roman Alcaíno, Osear 

!Tomate 
Invernadero 
tromate 
Invernadero 

8.604.599·1 Tomate 
~nvemadero 

3.393.359·21Tomi\te 
Invernadero 

12.787.187-1 !Tomate 
Invernadero 

14.579.655-5 Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 

8.503.116-3 Tomate 
Invernadero 

11.893.965-4 Tomate 
Invernadero 

6 503 30H< Tomate 
Invernadero 

6.306.047-K Tomate 
Invernadero 

9.233.239-K Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 

9.752.188 7 Tomate 
Invernadero 

10.187.085·5 Tomate 
Invernadero 

7.948.100-4 Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 

3.366.003-0 Tomate 
Invernadero 

6.018.554-9 Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 

14.335.78-7 Tomate 
Invernadero 
Tomate 
Invernadero 

5.219.398-2 Tomate 
Inve-nadero 

11.765.532·6 Tomate 
Invernadero 
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Parcela N°47, Maule, 9/9601686 
Vll 
San Mcguel, Maule, Vll 

--
Sto. Domingo, Maule, 09/0561170 
VIl 
Tres. Montes, MaulE>., 
VII 
Parcela N°34 Numpay, 9/3941999 
Colín. Maule, VII 
Colín, Maule, Vll 

Numpay, Maule, VII 

Parcela 34, Numpay, 09/1779494 
Mattle, VIl 

Parcela San Agustín, 09/7428549 
Colín, Maule, VII 
(()Jín, Maule, VII 

Colín, Maule, VII 

Parcela 33·A, Numpay, 09/6275116 
Maule, VII 
Culenar, Maule, VII 

Parcela 44, Maule, VII 

Parcela N°44, 9/3242375 
Numpay, Maule, VII 
Colín, Maule, VII 

Parcela 36, Numpay, 09/7876921 
Mau1e, VII 
Sta Maria, Maule, VII 71/293464 

Culenar, Maule, VII 

Colín, Maule, VII 

Los Castaños, Maule, 71/293440 
VII 
Culenar, Maule, VII 

Colín, Maule, VII 

Helvecia, Colín, Maule, 
VII 
Numpay, Maule, Vll 

Población Los 
Maitenes, Maule, VII 
Parcela 33-A, Numpay, 09/9629020 
Maule, VII 
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Salas Salas, Carlos 14.558.365-9 Tomate San Agustín, Colín, 09/5456635 
Invernadero Maule, Vll 

Sánchez Valenzuela, 9.184.763-9 Tomate Parcela 16, Colín, 
Nelsón Invernadero Maule, VII 
Sánchez Villena, Juan 10.141.671-2 Tomate Tres Montes, Maule, 

Invernadero VII 
Sánchez Villen~. Sergio 10.762.797-9 Tomate Tre:; Montes, M~ule, 

Invernadero VII 
Silva Aldana, Carlos 9.999.503-3 Tomate 8 Mirador, Maule, Vil 229035 

Invernadero 

Silva Aldana, Cupertino 8.091.984-0 Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 

Silva Aldan::t, Ju<~n 7 618.682-0 Tomi'lte S<ln Joo;é Lote, Maule, 71/224397 
Invernadero VII 

Silva Aravena, Luis 13.304.952-5 Tomate Parcela Las Marias, 236865 
Invernadero Colín, Maule, VTI 

Silva Leiva, René 5.945.451-K Tomate Sta Cecilia, Colín, 
Invernadero Maule, VII 

Silva San Martín, Adriano 7.551.357-7 Tomate La Línea; Santa 09/5684271 
Invernadero Herminia, Maule, Vil 

Silva Silva, Patricio Tomate Colín, Maule, Vil 
Invernadero 

Torres San Martín, Pedro Tomate Los Castaños, Maule, 
Fernando Invernadero VII 
Troncoso Valenzuela, 9.706.386-9 Tomate Jelbacio, Maule, VII 09/1972264 

Luis Invernadero 

Valdebenlto Letelier, Tomate Parcela 36, Numpay 
Juan Invernadero Pte., Maule, VTI 1 

Valenzuela Garrido, José 9.014.005-1 Tomate Loteo 3, Los Maitenes, 09/9302134 
Invernadero Maule, VII 

Valenzucla Montecino, 4.679.413-3 Tomate Parcela Míraflores, 09/5678881 
José Invernadero Miraflores, Maule, VII 
Valenzuela Valenzuela, 4.111.423-1 Tomate Loteo 3, Maitén, 09/5228102 

José Invernadero Maule, VIl 
Vallejos Contreras, Luis Tomate Villa Marion, Culenar, 

Invernadero Maule, Vil 
Vallejos Contreras, René Tomate Culenar, Maule, Vil 

Invernadero 
Vásquez Garrido, Osear Tomate El Jazmín, Culenar, 

Invernadero Maule, Vil 
Vásquez López, 9.055.667-3 Tomate Predio c. Parcela 34, 09/9455784 

Francisco Invernadero Numpay Pte., Maule, 
VII 

Vega Azocar, Guillermo Tomate Parcela 36, Colín, 09/4924577 
Invernadero Maule, VII 

Zuñiga Muñoz, Isidro Tomate El Progreso, Colín, 
!Invernadero Maule, Vil 

Nombre y tipo de organizaciones relevantes que tuvieron representaCIÓn: SEREMI DE 
AGRICULTURA, SAG, INDAP, UNIVERSIDAD CATOLICA DEL MAULE Y UNIVERSIDAD 
DE TALCA 

Se trato de una actividad limitada a lo que se refiere a las invit:adones . 
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Se utilizó para las exposiCIOnes realizadas, presentaciones en Power Point y 
proyectadas a través de un data show, en el Anexo 6 se índuye el material 
entregado a los asistentes, romo a su vez las charlas presentadas en la ceremonia . 

4.2. 2. Seminario de finalización deJ Proyecto 

1. NOMHRESY 
APHT IDOS 

Allam, p¡,, 11 .999.0~7·8 

11.893.921-2 

ArclVl'nll [)i.lz, St·~~undo 9 .222852-5 
hlrÍ<JII<' 

Ar.tvt•n.t Loyol.1, 
t\.lo~rrt'lo Antonio 

J. RUBRO AL 
QUE SE 
VI~CUT.A 

INDAP Jt•h· dt• 
Foml'nlo 

1 Olll<lll' 

lnvl'rn.ldt•ro 

TonMit' 
l nv .. rnMkrc~ 

4. 
DIRECCIÓ!'oi/C 
0\-1t ·x \fREGf 
0'-1 

S.1n P.tl>ln, 785 

PMH'Ii.l 18, Siu1 
1\lip,tll'l. M.IU IP, 
Vll 

tTomah' San J•ISI', Col111, 
lnwnl<1do•ro 1\hwk; VIl 

l Tomall• Mir.tl1or.•' -;f n, 

l
lmcrrlddt•ro Culut. M11ule, 

VIl 
lomalt•, Pnr •. 3-t, Coltn, 
lnv('rnadcro Maul<', VIl 

---+--~-....: 
Tomat<' Parcl"J,, 16 Siln 
lnwrnadc•ro \hy,twl dt• 

Colin, M.1ule, 
VIl 

5 . 
I·ONO/fA 
:'\fl!mail 

J!ll 1 r.m·Jii 11) 

ill!Jl d 
91912280 

9Jn2fX>28 

~M'Ih-t trn 
9..¡.7171R2 

86-l695R71 

lt-11 ,;1 ~o:cl 

Artt 'd ~ll'.t..l, Ht'\.IOr 

Pnlrrno 
13 612689 K 

-~~-t-

Tom.lh• 
lnv~nadt•nl 

ParCl'lol 16, S.1n 71 -::!87R>.l 
l.itgut•l clt• 
Colrn, Maule, 

I------~--------~~~~~--~~--~~~-4~V~II~~-----+~~~-4 
Ar.t '•'• Cn<;tMn 11.676.~8-t -2 ft~ mw Agru ol.t SAE l Ida 7I-5107<J\ 
Ardlt~n<• Ard•Nn<l, Torlt.~lt• Ct1hn. H9572."\36 
M1tlHidu lnv<'rn.u.il•ro M.tul••, \' 11 
Arl'n·l~ MPnuP.t. ·Tonlltll' Culln. Muul1• 92691B97 
M.mtu•l lnv•'rtMtkro VIl 

A \'l'nd.llw A mvn, 11 ~'\R ;\ffi R Tom.tll• c;,lll In.;(• C'c•lm R50iímN'\ 
Rnht•rlu Antonio I nvt•rn<~df.'rn 
~~~~~~~----4-----------~~ 

Cacen"" Zuni~~d, 12 58R 68-J.-1 Tt•mctlf' 

Motull•, VIl 

~ 1.1 n Pln 1 n\ ('rllddt•n• 

C•lllclc Nctrva<•.t, lui~ 5.1022·13-2 Tom.ttl' T w., 9~87676 

&•r,umJ,, lnvl'rn.1tll'ro Montcsf l\taulc/ 
VIl 

11.321.05()..8 9:>403944 
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Dr<lf,Ul'lt 1., Lilidnc•ltl' 8.4CH.l03-R 

·-
Durt~n Martuwz, 10.6 }8. 9(l)-4 
FNndndo 

FuPnl~ F., Enrique 7.615.68:'\-2 

Fucnlt•s, S.lmtu•l 8 769.781-9 

Gttrndo S.tlinas, M.trro ~ 11.17-1575-7 --

Gont.IIP.r At~•·il<~r,P<'tlro 11 7fl~.51)q 1 
Antonio 

Gonn l<':t, P<'f.iro RR271~5-3 

-. 
J.uc~ Tol<•do, }ose 8.265.387-2 

)opta lbdnc1:, Fabiola -~8.567.065-4 ·-

Ll'tclier Garrido, Luic; 10.187.0R5-5 
GernMn 
1 nm ollit n, H orit• in ¡; 920 91 R-1 

-

1 oyola Bravo, Luis 8. 604.599 1 

Mal donado Mdrllnez, 1-l.O 18.0-t9-l 

C"<~rlos jorgt• 

Mt>ndcz Al·cvt•do, 12 787.18-l-1 
Edinson Mc~urilio 

M<'ndez, H<~rlldn -U44.292-1 

Moyc~ 1\loya, José 6.501302-K 
o,• .. idt'rin 

Moya Moya, Owdldo 7.:\70.745-5 

Muütu: O.,t-s, Rdul 5.771.03S-l 

Ort>lltin•' Bernoc;, CMlos 9.2~3 239.K 
A lloll'in 

PMh<'l·o, Ale¡t~ndro 

T ng. Ap,ronomo Hut>rlc~noc; 2305 . 97-l6117J 
1 err.ltné\'>lt'r !::>,lnlldf,O 

lnp,. Ap,rónomo M<~ull', Vll 931207-!7 
SAE Ltda ldur<In@un 

ÍV<'r'>t<ld 

Es fll."l illlis l1l en Hu<•rfanos 2'\05 2-6984786 
Cc~ld,•r<t'> S.lnliago 
'J t•rramc~sler 

Tonl<lh' Cohn, Maulí', 
1 nvc•rn.JdPrn VIl ·-
Tomate, Lotro 6, Colin, 9n71511 
J OV<'IThld<'ro Mtlul<'. VIl 
Tom<ltl", PohiMinn Vill,, 
lnvt•mddt>ro Numpc1y C1Sd 3, 

Mc~ule, VII 
Tom,ll!', ~1.1UIP, VIl 
1 nvcrnadl•ro 
Tomate• Sld Laura 
1 nvc>rnadt•ro 
Tomate - Las Pc~rrclas 97237587 
lnvt•rllddero Numpay, 

Mault•, Vll 

Tomdl<' 
~ 
Numpc1y plt' 92-!12.'05 

I nvt•rnadl•ro 
Tnmal•• Cnlln. Molldt• 
lnvPrn.adc.'ro VII - i-- 90561170 Tom<~IP Sto Dommgo, 
1 nvl'rnlldPro M,lltlc>, VIl 
Tomall' 1 Trl'S 

-r---· 
8·1H8-t-!O 

lnvcrruldl'ro MoniC's/ Maule>/ 
VIl 

Tomate Pobltlnón El 8326176R 
lnvt•rnad(•ro Eo.;fucT7tl -1-6, 

CCllin Mlln le>, 
VII 

Tomate Lls pdn·<•las 89<).!6667 
1 OVl'madcro Nump<~V, 

M<~uiC', VIl 

Tomate Hijucld i\, San 71-2:\8958 
1 f'lV<'mcHic>ro ln'-l' d<' Colín, 

M.mJc, VIl 

Tomalt• Vill<l Cult>nar, 71-295997 
1 nVt'Til<Hh•rn Prc~t-!0, T<~k.t 

lny, Agrónomo INDAP, Taka. 71-226030-
Ej,•wlivo inlt>~~ral -ll/2 PonÍPf'lt(• e 71-226092 

192, Vi 11,, t:;a n rm11nn7..<!ilin 
Agustin, Tak.tt Úclp.d 

Tomab• Pohlt~dón el %275116 
I nvr•rrm el ere Ec;fur•r.to, Cnhn 

Mault•, VIl 

T<•nM 1<', Cohn, Maule, 
1 nvcmt1dcro VIl 
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Pt•n.t Ldra, Alcjdndro 9...!12008-K Tomate P .uccld .W, 
1 nvNn.tdcro Numpdy, 

Mdule, vn 
Penc1 Ldra, Alejandro 9.412008-K Tomate Pdl'cela 4-t, 

lnvC'madero Numpay, 
Maule, VIJ 

Pei)a Lua. LucÍdllO 11..''>73.586-6 Tom~tle Parcela N°•ll, 932-12375 
Inwnl.tld~ro Numpay, 

MclUie, VU 
R»mos, ()<;{tlf 11 .7ó5S12 ó Tomatf' Cohn, M.wle, 

lnvNnadC:'ro VII 
12.358.610-7 

--
Rojrts jttque, Crislian Tomate Pobladón L.l 913133-13 

1 nvt•rnctdc>ro Cdnl«?rtl ntsu 49, 
Maule, VU 

-Rojcl"i, A11<1 6.42635+4 Toma le Hijuela 3, Stu1 71-2389ss-
lllvc•mrld<•ro Jos(; dC' Cnlin, 

M•ul.,, VD fa -- -
Rojtls, Gennan 11.133.443-9 Tomr1lt• Fdo. TI'C'> 84318-t-1-0 

1 nvPrnildPro Mc:mtf's/McHtlt>/ 
vn 

Rojt1S, Guido Hjpolito 6.018.55-1 9 Tnllldle aire libre Los Castaños, 71-291-WO 
CuiPnar, M,wlt•, 
vn 

Sdn(·hez Villcna, Juan 10.141.671-2 Tomate Fundo Tre., 
l\1.l!1ll (' 1 1 0\'f'fllil dc:>rn Mont~. M~tul<•, 

VII 

Sc1m hez ViUena, Sergio 10.7627CJ7-9 Toll\dte Fundo Tres 84318-l-:10 
T nvt•rn iHl \ ·r~' MMI~c:f Mault>/ 

VII 
Silvél Silvú, Marc.:O!> 13.786.821-0 TnmiiiP Colin, M.lu./1', 71-228961 

1 nV•'rnrll l<'rfl vrr 
-~ -- ':.~ ---::::-

Colín, Maule, 71-228961 Silva Silva, Rene 13.355.072-0 Tomate 
lnvcrnddero vn 

C:ilvo, Ü"<"ttr 16 299 2~7" Toma ti' Ce>lin, Maull", 71-22~Qf\l 

Jnvemddero VIl 
Vt~squez. Lopez, I1.2fb.808-~ Tom,¡te Siüo C,. Part eld 99-t-5571{~ 

Fr.tncísr<' P.tlric:in 1 nv('rnr~ cf(>rn 3.J Numptl\ 

1 
Ple., M.lule, VTI 

4.3. Días de campo o reuniones técnicas 

4.3.1. Jornada de capacitación en Biofumigación 

Tipo de actividad realizada y objetivo prindpal: capacitación de los productores en el 
tema de la Biofumigación, con el objetivo de que aprendan a conocer y realizar esta 
pracbc.a en sus pred1os . 

Fecha y lugar de realización: Se efectuaron el 21 y 22 de Enero del 2004 en la 
Unidad de validadón N° 1 (Sr. Cesar caceres) . 
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Temas tratados o exposiciones realizadas: Se le enseñó a los productores la técnica 
de la Biofumigacion a traves de una charla a cargo del Dr. Jorge carrasco, y luego 
se efectúo en forma práctica la labor en la que ellos participaron activamente . 

Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba dedicada a los 
prcxfuctores, partidpó también el equipo profesional del proyecto se adjunta el 
listado de los asistentes: 

LISTADO DE ASISTENTES A LA CAPACITAOÓN EFECTUADA EL 21 DE ENERO - . ~l. RUBRO -"'• 4. 1. NOMBRES Y 2.RUT S. 
A PELUDOS PERSONAL AL QUE SE DIRECCIÓN/COMU FONO/FAX 

VINCULA NA/REGION 
Abaca COill.hd, Delfíu Tomate El Progr ew, Colrn, 

Invernadero Maule1 VII 

Ncantar González, Raúl 7.460.806-K Tomate Helvecia; Colín, Maule, 09/6208613 
Invernadero VII 

Aravena Díaz, Fernando 11.893 921- Tomate Parcela 18; San 09/6466845 
2 Invernadero Miguel, Maule, VII 

Aravena Díaz, Mauricio 12.520.077- Tomate Parcela 18; Maule, VII 09/0106821 
K Invernadero 

Aravena Loyola, Marcelo 13.505.498- Tomate 
4 lnv~rnad~ro 

Aravena Rojas, Adolfo Tomate Parcela 36, Colín, 
Invernadero Maule, VII 

Aravena Rojas, Víctor 9.068.100-7 Tomate Parcela 15, Colín, 
Invernadero Maule, VII 

Araya Bravo, Augusto Tomate Santa Regina, Santa 
Invernadero Clara, Maule, VII 

Araya González, Pablo 5.846.663-8 Tomate Parcela 16, San Miguel 
Segundo Invernadero de Colín, Maule, VIl 

Araya Meza, Héctor Tomate 
Invernadero 

Arenas Méndez, Luis Manuel Tomate San José lote, Maule, 09/2698397 
Invernadero VII 

Cáceres Zuñiga, Marcelo 12.588.684- Tomate Helvecia, Colín, Maule, 09/9769923 
1 Invernadero VII 

Cctncino Luna, Tomas 8.157.814-1 Tomdte 
Invernadero 

Cofre Muñoz, Luis Hernán 5.829.393-2 Tomate Parcela 34; Numpay, 232385 
Invernadero Maule, VII 

Flores González, Carlos Tomate 
Invernadero 
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Garrido Letelíer, José Miguel 

González Ibañéz, Gabriel 

González Malina, José Raúl 

González Roja, Isaías 

Hernández Vilches, Marcelo 

Jelvés Montecino, Manuel 

Jopía Ibañéz, Fabiola 

Lara Hernández, Carlos 

letelier Ramos, José 

Loyola Bravo, LUis 

Méndez Acevedo, Mauricio 

Méndez Méndez, José F. 

Méndez, Hernán 

Nuñez Roca, José 

Olave Azocar, Miguel 

Olave San Martín, Segundo 
Emilio 

Orellana Berríos, Carlos 

Orellana Herrera, Rolando 
Augusto 

Oróstica Oróstica, Sergio 

9.045.085-9 

8.186.770-6 

6.258.988-4 

9.190.186-2 

8.604.599-1 

12.787.187-
1 

6.306.047-K 

9.590.091-7 

9.233.239-K 

10.891.669-
9 

8.633.399-6 

Tomate 
Invernadero 

Tomate Parcela 33, Numpay 
Invernade1 o Pte., l\1aule, VII 

Tomate Parcela 17, San 09/3088381 
Invernadero Miguel, Maule, VII 

Tomate 
Invernadero 

Tomate lote 1-B Parc.36, 
Invernadero Numpay, Maule, VII 

Tomate El Progreso, Maule, VII 09/85301703 
Invernadero 

Tomate 
Invernadero 

Tomate ·-i-· 

Invernadero 

Tomate Parcela 36, Numpay 09/9626577 
Invernadero Pte., Maule, VII 

Tomate Sto. Domingo, Mdule, 09/0561170 
Invernadero VII 

Tomate Parcela W 34, Numpay, 9/3941999 
Invernadero Colín, Maule, VU 

Tomate La Armonía, Maule, VII 09/6637900 
Invernadero 

Tomate Parcela 34, Colín, 
Invernadero Maule, Vll 

Tomate 
Invernadero 

Tomate Hijuela 3, Colín, Maule, 
I nvernadero VII 

Tomate Míraflores, Maule, VU 09/5404857 
Invernadero 

Tomate Parcela 33-A, Numpay, 09/6275116 
Invernadero Maule, VII 

Tomate Parcela 34 Numpay, 9/9371300 
Invernadero Maule, VII 

Tomate Loteo Parcela 36, 9/0302362 
Invernadero Numpay, Maule, VII 
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Poblete Garrido, Servando 9.752.188-7 Tomate 
Invernadero 

Poblete Letelier, Guillermo 10.187.085- Tomate Parcela 36, Maule, VII 09/7876921 
5 Inver nade10 

ROJaS Rojas, Richard 14.335.78-7 Tomate Helvecia, Colín, Maule, 
Eugenio Invernadero VII 

Roman Alcaíno, Osear 11.765.532- Tomate Parcela 33-A; Numpay, 09/9629020 
6 Invernadero Maule, VJI 

Silva Aldana, Juan 7.618.682-0 Tomate San José lote, Maule, 71/224397 
Invernadero VII 

Valdebenito Letelíer, Juan Tomate Parcela 36, Numpay 
l nvernadero Pte., Maule, VII 

Valenzuela Monteclno, José 4.679.413-3 Tomate Parcela Miraflores, 09/5678881 
Invernadero Maule, VII 

Vásquez López, Francisco 9.055.667-3 Tomate Predio c. Parcela 34, 09/9455784 
Invernadero Numpay Pte., Maule, 

VII 

·-

4.3.2. LISfADO DE ASISTENTES A LA CAPACITACIÓN DEL 22 Df ENERO 

1. NOMBRES Y APELUOOS 2. RUT 3.RUBRO 4. S. 
PERSONA AL QUE SE DIRECCJÓN/COM FONO/FA 
l VINCULA UNA/REGION X 

Belmar Garrido, Jilberto Tomate, Sitio lote B N° 54, 
Invernadero Colín, Maule, VIl 

Brito Brito, Luis Edgardo 5.983.394-4 Tomate, Parcela 18, San 
Invernadero Miguel, Maule, VII 

Cabrera Soto, Guido Alexis 11.174.431- Tomate, Los Mal enes, Colín, 9/7718233 
9 Invernadero Maule, VII 

Cáceres Valdés, César Enrique 9.040.667-1 Tomate, Chacra Miraflores, 09/1673372 
Invernadero Maule, VII 

Fernández Gómez, Dagoberto Educación. Liceo María 
Andrés Ingemero Auxiliadora, Colín, 

Agrónomo Maule, VII 
Miranda Pacheco, Gustavo 11.893.965- Tomate, Parcela San Agustín, 09/7428549 

Leonardo 4 Invernadero Colín, Maule, VII 
Ramírez Valenzuela, Adellndo Tomate, Sta. María, CUienar, 9/66366021 

Invernadero Maule, VII 
Ramírez Valenzuela, Carlos Tomate, San Agustín; 

Invernadero Culenar, Maule, VII 
Ramírez Valenzuela, Francisco Tomate, Chacra Sta. María 9/1920678 

Invernadero Valeruuela, Culenar, 
Maule, VII 

Silva Aldana, Carlos 9.999.503-3 Tomate, El Mrrador, Maule, 229035 
Invernadero VII 

112 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Vallejos Contreras, Rubén Tomate Los castaños, Culenar, 
Invernader Maule, VII 
o 

Vásquez López, Francisco 9.055.667-3 Tomate Predio c. Parcela 34, 09/9455784 
Invernader Numpay Pte., Maule, VII 
o 

Nombre y tipo de organizaciones relevantes que tuvieron representación: INDAP, 
SAE . 

Identificación de los expositores: 
El Coordinador de Proyecto efectúo el saludo y una reseña en que consiste el 
Proyecto. El Consultor del Proyecto Juan Pasten se refirió al uso del vapor como 
desinfectante de suelo y substrato, además de explicar el funcionamiento y partes 
del equipo vaporizador. Luego se efectúo una demostradón de vaporización de 
substratos . 

Se trató de una actividad de capacitación limitada para los productores que forman 
parte de los grupos de las distintas unidades de validación, también asistieron otros 
agricultores que no están inscritos en los grupos pero tenían interés por conocer la 
técnica . 

En esa ocasión quedo pendiente la entrega de la cartilla de vaporización . 

4. 3. 6. Día de campo Avances de resultado en alternativas de reemplazo al bromuro 
de metilo en almácigos de tomate . 

Tipo de actividad y objetivo principal: Día de campo. Dar a conocer los resultados 
obtenidos en manejo de almácigos de tomates con diferentes alternativas de 
reemplazo al Bromuro de Metilo, como fumigante de suelo . 

Fecha y lugar de realización: Jueves 8 de julio 2004, se inició en el predio de 
productor Sr. Gustavo Miranda, para luego continuar la visita a las umdades de 
validadón de los Sres. Cesar Cáceres y José Moya . 

Temas tratados o exposidones realizadas: 

La actividad se inidó con el saludo del Director Regional del INIA Sr. Víctor Kramm . 
Jorge Riquelme, investigador de INIA Raihuén Coordinador del proyecto. Efectuó una 
introducdón del proyecto y de las alternativas que se mostraron en el día de campo. 
Jorge carrasco, investigador de INIA Rayentué, Coordinador Alterno del Proyecto, 
dio a conocer las técnicas de biofumigación, vaporización y el uso de alternativas 
químicas . 
Andrea Torres, investigador de INIA Raihuén, integrante del equipo técnico, dio a 
conocer las principales enfermedades detectadas en los diagnósticos de suelo 
efectuados en las unidades de validadón . 
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Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba orientada hacia los 
prcxJuctores de tomate en invernaderos de Colín y de la región, partiCipo también el 
equ1po profesional del proyecto se adjunta el listado de los asistentes: 

ASISTENTES DÍA DE CAMPO 8 DE JUUO 2004 
1. NOMBRES Y ~~.RUT l. RUBRO 4. S . 
A PELUDOS PERSONAL AL QUE SE OIRECCIÓN/COMUN FONO/FAX 

VINCULA A/REGION 

Aravena Díaz, Mauricio 12.520.077-K Tomate Parcela 18, Maule, VII 09/0106821 
Invernadero 

Araya Bravo, Augusto 4.615.643·9 ro mate Santa Regma, Santa 
Invernadero Clara, Maule, VII 

Araya Gonzalez, Pablo 5.846.663-8 Tomate p.- ·ela 16, San Miguel 
Segundo Invernadero de Colín, Maule, VII 

Araya Torres, Angel 12.145.847-0 Mecilero 

Arenas Mendez, Luls 8.999.334-2 Tomate San Jose Lote, Maule 09/2698397 
Manuel Invernadero VII 

A7ocar Gon7ález, Benito 9.104.634-2 Tomate Parcela 26, Numpay 8/6150639 
Segundo Invernadero Pte., Maule, VII 

Cáceres Zuñ1ga, Marcelo 12.588.684-1 Tomate Helvecia, Colín, Maule, 09/9769923 
Invernadero VII 

Cañete Narvaéz, Luis 5.102.243-2 Tomate Tres Montes, Maule, 093487676 
Segundo Invernadero VII 

Concha Le1va, Joaqum 6.237.806-9 Tomate, Cohn, Maule, VII 
Invernadero 

Corvalan Muñoz, o~car 8.444.355-7 

Esplnoza Gajardo, Juan 9.539.482-5 Tomate Parcela Sta Socorro, 71/229230 
Ec;teban Invernadero Colín, Maule, VIl 

Rcher, Franklin 8.083.462-4 

Ficher, Luis 8.244.140-9 

Garrido Letelier, José 9.045.085-9 Tomate Colín, Maule, VII 
Miguel Invernadero 

Garrido Salinas, Marco 11.174.575-7 Tomate Loteo 6, Colín, Maule, 09/7771514 
Invernadero VII 

Gonzalez Valenzuela, Pedro 11.765.509-1 Población Villa Numpay 
Antonio Casa 3, Maule, VII 
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Gutlerrez Espinosa, Luis 
Alejandro 

Guzman, carmen Gloria 

Hernandez Muñoz, luls 
Sofanor 

Hcrnande7 Rojas, losé 

liernandez Soto, Cdita 

Lara Gutierrez, Raul 
Antonio 

Maldonado Martinez, Carlos 
Jorge 

Méndez Acevedo, Edinson 
Mauricio 

Mendez Calderon, Ramón 

Méndez Guerrero, luís 

Miranda Pacheco, Gustavo 

Moya Moya, José Des1deno 

Moya Moya, Osvaldo 

Muñoz, Raul 

Pe~a Lara, Alejandro 

Peña Lara, luciano 

Pmto G., Fernando 

r>oblete L.eteher, Servando 

Poolete Leteller, Guillermo 

12.160.334-9 

11.999.141-2 

10.123.207-7 

8.371.719-K 

9.284.019·6 

6.439.253-0 

14.018.049-1 

12.787.187-1 

5.231.401-1 

8.503.116-3 

11.893.965-4 

6.503.302-K 

7.370.745·5 

5.771.038-1 

9.412.008-K 

11.273.586-6 

6.744.076-5 

9.752.138·7 

10.187.085 5 

Tomate. Miraflores, Maule, VII 09/6582180 
Irl'lernadero 

Ingeniero farnguzmanr@entelchil 73·210118 
Agrónomo e.net 098358859 
certificador 
pulverizaciÓn 

Tomate, Santa aara 
Invernadero 

Empreza de eherna•ldez@gal•cy3.cl 622 69 64 -
gas Galicys 09-398 6184 

Tomate Parcela 16, San Miguel 
Invernadero de Colln; Maule, VIl 

Tomate Tres Montes/Maule/VIl 
Invernadero 

Tomate Parcela N°34 Numpay, 9/3941999 
Invernadero Colín, Maule, VII 

Tomate Parcela 34, Numpay, 09/1779494 
Invernadero Maule, VII 

Tomate Parcela San Agustln, 09/7428549 
Invernadero Colín, Maule, VII 

Tomate HIJUela 3, San José de 71/.238958 
Invernadero Colln, Maule, VII 

Tomate Chacra s1IVt.J, Culcnar, 71/295997 
Invernadero Maule, VII 

,_ 
f-

Tomate Parcela 44, Maule, VII 
Invernadero 

Tomate Parcela N°44, Numpay, 9/3242375 
Invernadero Maule, VII 

Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 

Tomate Pc1rcelc1 36, Numpay, 09/7876921 
Invernadero Maule, Vll 
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Poblete Velázquez, Sergio 7.948.108-4 Tomate Sta María, Maule, VII 71/293464 
Invernadero 

Quinteros Gonzalez, Bruno 6.414.029-9 

Ramirez Valenzu.ela, 6.967.487-9 Tomate Sta Maria, Culenar, 71-210118 
Adelindo Invernadero Maule, VII 9/8358859 

Ramírez Valenzuela, Carlos 7.907.398-9 Tomate San Agustin, Culenar, 
Invernadero Maule, VIT 

Riquelme Piazze, Alejandro 8.651.448-6 

Rojas Silva, Miguel 14.055.514-2 Tomate Numpay, Maule, VII 
Invernadero 

Rojas Vásquez, Juan 5.219.398-2 Tomate Población Los 
Invernadero Maitenes, Maule, VII 

Roman Alcaíno, Osear 11.765.532 6 Tomate Parcela 33 ·A, Numpay, 09/9629020 
Invernadero Maule, VII 

Salas Salas, carlas 14.558.365-9 Tomate San Agustín, Colín, 09/5456635 
Invernadero Maule, VII 

Sanchez Prado, Alejandro 10.187.717-5 Tomate Tres Montes/Maule/Vil 
Andrés Invernadero 

Sánchez Villena, Juan 10.141.671-2 Tomate Tres Montes, Maule, 
Invernadero VII -- - - ·-

Sánchez Villena, Sergio 10.762.797-9 Tomate Tres Montes, Maule, 
Invernadero VII 

Silva Aldana, Francisco 7.027.379-9 Tomate Numpay, Maule, VII 
Invernadero 

Silva Aldana, Juan 7.618.682-0 Tomate San José Lote, Maule, 71/224397 
Invernadero vn 

Valenzuela Montecino, José 4.679.413-3 Tomate Parcela Miraflores, 09/5678881 
Invernadero Miraflores, Maule, VII 

Vásquez López, Francisco 9.055 667 3 Tomate Predio c. Parcela 34, 09/9455784 
Invernadero Numpay Pte., Maule, 

VII 

Nombre y tipo de organizaciones relevantes que tuvieron representadón: SAG e 
INDAP . 

Se trato de una actividad limitada a lo que se refiere a las invitadones . 

Se utilizó para las exposiciones realizadas, un rotafolio impreso a color en el Anexo 1 
se incluye el material entregado a los asistentes en la ceremonia . 
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Luego de las expos1c1ones se efectuó una visita a los ensayos realizados en 
almacigas de bandeja. Luego el grupo se trasladó a un segundo sitio demostrativo, 
que se mantiene en el predio de Cesar Cáceres, donde se mostró y explim en 
terreno las alternativas no químicas al bromuro de metilo, en almácigos en mesas, 
con posterior trasplante a bolsas de plántulas. Rnalmente se trasladó a un tercer 
sitio demostrativo, que se mantiene en el predio de José Moya, donde se mostró y 
explico las alternativas químicas al bromuro de metilo para almácigos en mesa . 

4.3.7 Día de Campo Avances de resultado en alternativas de reemplazo al bromuro 
de metilo en plantadón de tomate . 

Tipo de actividad y objetivo principal: Día de campo. Dar a conocer los avances de 
resultados logrados en las unidades de validación del proyecto a los productores del 
área y la región . 

Fecha y lugar de realización: jueves 9 de diáembre del 2004 desde las 14:30 a las 
17:30 hrs. Se inició en el predio de Pablo Araya, para luego continuar la visita a las 
unidades de validación de Cesar Cáceres y José Moya . 

Temas tratados o exposiáones realizadas: 

Jorge Riquelme1 investigador de INIA Raihuén Coordinador del proyecto, a través de 
una charla magistral efectuó una introducción del proyecto y de las alternativas que 
se mostraron en el día de campo . 

Jorge Carrasco, investigador de INIA Rayentué, VI Región, Coordinador Alterno del 
Proyecto, dio a mnocer las principales alternativas utilizadas en el proyecto, formas 
de acción y modos de aplicación . 

Andrea Torres, investigador de INIA Raihuén, integrante del equipo técnico, dio a 
conocer las principales enfermedades detectadas en los diagnóstims de suelo y el 
efecto de los diferentes tratamientos aplicados . 

Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba orientada hacia los 
productores de tomate en invernaderos de Colín y de la región, participó tamb1én el 
equipo profesional del proyecto. Se adjunta el listado de los asistentes: 
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ASISTENTES DÍA DE CAMPO 9 DE DICIEMBRE 2004 
1. NOMBRES Y 2.RUT 3. RUBRO AL 4. 
A PELUDOS PERSONAL QUE SE DIRECCIÓN/COMU 

VINCULA NA/REGION 
Productor 

Alcántara González, Tomate Helvecia; Colin, 
Raúl 7.460.806-K Invernadero Maule, VII 
Arancibia Orellana, 7.190.562-4 ~PA - Ingeniero Agrónomo 
Waldo Tale a 

Productor 
Aravena Díaz, Segundo Tomate Pare. 18, Sta. Clara, 
Enrique 9.222.852-5 Invernadero Maule VII 

Productor 
Tomate 

Aravena Loyola Marcelo 13.505.498-4 Invernadero Colín Maule VII 
Productor 
Tomate Pare. 15, Collu, 

Aravena Rojas, Víctor 9.068.108-7 Invernadero Maule, VII 
Araya González, Pablo 5.846.663-8 Productor Parcela 16, San 

Segundo Tomate Miguel de Cohn, 
Invernadero Maule VII 
Productor 

Arellano Aravena, Tomate 
Mauricio 14.559.922-9 Invernadero Colin Maule vi 
Arenas Méndez, Luís 8.999.334-2 Productor San Jose Lote, Maule 

Manuel Tomate VII 
Invernadero 

Azocar González, Benito 9.104.634-2 Productor Parcela 26, Numpay 
Segundo Tomate Pte., Maule, VII 

Invernadero 
Productor 
Tomate Sitio lote 8 N° 54, 

Belmar Garrido Gilberto 5.355.798-8 Invernadero Colín Maule VII 
Productor 

Cáceres Valdés, Cesar Tom<~te, Chacrt~ Miraflore~, 

Enrique 9.040.667-1 Invernadero Maule VII 
Cáceres Zúñiga, Marcelo 12.588.684-1 Productor Helvecia, Colín, 

Tomate Maule, VII 
Invernadero 

Cancino Luna, Tomas Productor Colín, Maule, VII 
Armando 4.374.050-4 Tomate 

lnvemadero 
Carrasco Jiménez, Jorge 8.502.493-0 Investigador Coordinador Alterno 
Alejandro Proyecto, INIA 

Rayentue VI 
Productor 
Tomate 

castillo Escobar Jorge 10.712.472 1 Invernadero Colín f\1aule VII 
Castillo Sepúlveda, Pablo 11.321.050-8 Asistencia Ingeniero Agrónomo, 
Alberto Técnica SAE, Talca, VII 

Productor 
Tomate 

Castro Romero Alfredo 5.106.266-3 Invernadero Colín Maule VII 
D1az Ugarte, AleJandro 7.368.592-1 Proveedor de 810tecmlogía21 

Plantas 

126 

S . 
FONO/FAX 

09/6208613 
71-241962 

09/3620028 

094717182 

090546456 
08/4161803 

099578003 
09/2698397 

08/6150639 

099045941 

09/1673372 
09/9769923 

75-522220 

71-232443 
095403944 

098656436 
09231·1691 
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Donoso Cuevas, Eduardo 

Droguet !turra, 
Lrliannete 

FernándeL Araya, 
Claudia 
Fuentes Fuentes, 
Ennque 

Fuente Vallejos, Juan 

Garrido Letelier, José 
Miguel 
Garrido Salinas, Marco 

González Rojas, Isaias 
Abraham 

Hernández Muñoz, Juan 
Carlos 

l ovola Bravo Luís 
Maldonado Martínez, 

Carlos Jorge 

Miranda Cekalovic, 
Claudia 

~ 

Moya Moya, José 
Desiderio 

tvluñoz Oses,Raúl 

Orostrca Oro~tica, 
Sergio 

Oyarzun Valenzuela, 
Osear 
Palma Lara, Raúl 

Pastén Duarte, Juan 
Felipe 

Poblete castro Luís 

14-252.965-3 Productor de 
Bromsumos 

8.403.103-8 Desinfección 
de suelo 

8.274.531-9 Supervrsora 
Proyecto 

7.615683-2 Desinfección 
de suelo 

6.252.033 ·7 Técmco 
Agrícola 

9.045.085-9 Tomate 
Invernadero 

11.174.575-7 Productor 
Tomate 
Invernadero 
Productor 
Tomate 

9.190.186-2 Invernadero 
Productor 
Tomate, 

8.492.690-6 Invernadero 
Productor 
Tomate 

8.604.599-1 Invernadero 
14.018.049-1 Productor 

Tomate 
Invernadero 

9.838.024-8 Proveedor de 
Insumos 

6.503.302-K Productor 
Tomate 
Invernadero 

5.771.038-1 Hortalizas 

Productor 
Tomate, 

8.633.399-6 Invernadero 
Productor 
Tomate 

6.425.513-4 Invernadero 
11.524.042-0 Hortalizas 

12.258.025-3 Servicio de 
Desinfección 
de suelo 
Productor 
Tomate 

6.350.647-8 Invernadero 
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Gerente Técnico 71-239271 
Natrva, San Javier, 
VII 
Ingeniero Agrónomo 2-6984786 
Terramaster, 
Huérfanos 2305, 
Santié!QO 
Ingemero Agrónomo, 71-218408 
FIA, Talca, VII 
Operario 2-6984786 
Terrama~ter, 

Huérfanos 2305, 
Santiago 
PNUD, INIA Rarhuen, 73-381768 
Villa Alegre, VII 
Colín, Maule, VII 

Loteo 6, Colín, Maule, 09/7771514 
VII 

Colln Maule VII 
Parcela san José, 
Santa Clara, Maule, 
VII 09/4707569 

Sto Domingo, Maule, 
VII 09/0561170 
Tres 092133451 
Montes/Maule/VI! 

Ingeniero Agrónomo 09-8406520 
Mg. I .A.; AGROCAL 
S.A. Rancagua, VI -:--
Hijuela 3, San Jose 71/238958 
de Colin, Maule, VII 

lngenrero Agrónomo 71-226030 
INDAP, Talca 

Loteo Parcela 36 
Numpay, Maule VII 9/0302362 

V. Culenar, Maule, 
VII 09_1_1524335 
Director, SAE, TaJea 71-232045 

Ingeniero Agrónomo 02-7361185 
TRICAL1 Rancagua, 
VI 

Chacra Silvia, 
Culenar Maule VII 71-295988 
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Poblete Garrido, 9.752.136-7 Productor Colín. Maule, VII 
Servando ro mate 

Invernadero 
Poblete Letelier, 12.542.637-1 Productor Parcela 36, Numpay, 09/7676921 

Gu1llermo lomate Maule, VII 
Invernadero 

Ramírez Valenzuela, 7.907.396-9 Tomate San Agustín, Culenar, 095660269 
Carlos Invernadero Maule, VII 
Rodriguez Cespedes, Tomate, 

Alejandro 14.501.372-0 Invernadero Col in Maule, VII 099523136 
Rodnguez Ramírez, Tomate, 

Marco Aurelio 11.437.706-2 Invernadero Col in Maule VII 093612477 
Rodríguez Ramírez, Tomate Santa Clara; Maule, 
Patnc1o Invernadero VII 71-734385 

Productor 
Rojas Rojas, Richard Tomate Helvecia, Colin, 
Eug~n10 14.335.78-7 Invernadero l'o1aule, VIl 71-239517 
Salas Salas, cartas 14.558.365-9 Productor San Agustín, Colín, 09/5456635 

Tomate Maule, VII 
Invernadero 

Sánchez Prado, 10.187.717-5 Productor Tres 091576485 
Alejandro Andrés Tomate Montes/Maule/VIl 

Invernadero 
Sánchez Villena, Juan 10.141.671-2 Productor Tres Montes, Maule, 

Tomate VII 
Invernadero 

Sánchez Villena, Miguel 11.438.241-8 Productor Tres Montes, Maule, 095218157 
Tomate VII 
Invernadero 

Sánchez Villena, Sergio 10.762.797-9 Productor Tres Montes, Maule, 
Tomate VII 
Invern<Kfero 

Silva Aldana, Cupertino Tomate 
Segundo 8.091.984-0 Invernadero Colín Maule VII 099820731 

Productor 
Tomate 

Silva Silva Marcos 13.786.821-0 Invernadero Colin Maule VII 71-228961 
Productor 
Tomate 

Silva Silva Rene 13.355.072-0 Invernadero Colín, Maule VII 71-228961 
Torres Garrido, Jorge 14.289.753 IflQeniero Universidad de Talca 08-6064504 

Agronomo 
Torres La Vega, Ceferina 14.470.605-4 INDAP Talca 71-226050 

Valencia Baier, Víctor 10.432.571-8 Investigador Subdirector Regional 73-381768 
INIA Raihuen, Villa 

·- Alegre, VII 
-~~ 

ValleJOS Contreras, Tomate 
Antonio 5.932.324-5 Invernadero Colin Maule VII 091346610 
Vásquez López, 9.055.667-3 Productor Predio c. Parcela 34, 09/9455784 

Franc1sco Tomate Numpay Pte., Maule, 
Invernadero VII 

Nombre y tipo de organizadones relevantes que tuvieron representadón: SAG e 
INDAP . 
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Se trato de una actividad limitada a lo que se refiere a las invitadones . 

Se utilizó para las exposiciones realizadas, un rotafolio impreso a color, 
especialmente diseñado para la oportunid~d En el Anexo 3 se induye el material 
entregado a los asistentes en el día de campo . 

Posterior a las exposiciones, se efectuó una visita a las plantaciones de tomates en 
suelo tratado con Metam Sodto. Luego el grupo se trasladó a un segundo sttio 
demostrativo, que se mantiene en el predio del Sr. Cesar Cáceres, donde se mostró y 
explico en terreno las alternativas no químicas al bromuro de metilo utiliZ1das en las 
mesas de plantación. Finalmente se traslado a un tercer sitio demostrativo, que se 
mantiene en el predio del Sr. José Moya, donde se mostró y expltcó las alternativas 
químtcas al bromuro de metilo para plantación . 

4.3.8. Jornada de (apacitadón en Biofumigación 

Tipo de actividad realizada y objetivo prindpal: capadtación de los productores en el 
tema de la Biofumigr~dón, con el objetivo de capacitarlos sobre el uso de esta 
práctica en sus predios . 

Fecha y lugar de realizadón: Se efectuó el 27 de enero de 2005 en la Unidad de 
valtdadón N° 1 (Sr. Cesar Cáceres) . 

Temas tratados o exposidones realizadas: Se le enseñó a los productores en que 
consistia la Biofumigadon a través de una charla a cargo del Dr. Jorge carrasco, para 
posteriormente se efectuar en forma práctica la labor en la que ellos participaron 
activarna:nte aplicando materi1l dP espec"''i cruáferar- picada en surcos, donde 
posteriormente se construiyerón los camellones de plantación . 

La coinvestigadora del Proyecto, Ingeniero Agrónomo Andrea Torres P., a través de 
una charla, expuso los resultados obtentdos en eficieneta de control de nematodos y 
hongos de suelo con esta técnica la temporada anterior . 

Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba dedicada a los 
productores, técnicos y profeSionales del sector. Partictpo también el equipo 
profestonal del proyecto, con las demostraCiones pr actJcas de terreno. Se adjunta el 
listado de los asistentes: 
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LISTADO DE ASISTENTES A LA CAPACITACIÓN EFECTUADA El 27 DE 
ENERO 2005 . 
1. NOMBRES Y 2.RUT 3.RUBRO 4. S. FONO/FAX 
APElliDOS PERSONAL AL QUE SE DIRfCCIÓN/COM 

VINCULA UNA/REGION 
Alcántara González, Tomate 
Leonardo 12.588.516-0 Invernadero Colín Maule VII 09/6208613 
P· , d 11.893.921-2 Tomate Parcela 18; San 09/6466845 Aravena Draz, Fernan o 

Invernadero Miguel, Maule, VII 
Aravena Díaz, Maur!cío 12.520.077-K Tomate Parcela 18; Maule, 09/0106821 

Invernadero VII 

Aravena Díaz, Segundo Tomate Pare. 18, Sta. Oara, 
Enrique 0.222.852-5 Invernadero Maule VII 09/3620028 
Aravena Loyola, Javier Tomate San José, Colín, 

Osvaldo 15.907.253-3 Invernadero Maule, VII 9/1272830 
Aravena Loyola, Marcelo 13.505.498--4 Tomate San José, Colín, 086664401* 

Invernadero Maule VII 
Arenas Méndez, Luís 8.999.334-2 Tomate San José lote, 09/2698397 

Manuel Invernadero M<~ule, VIl 

Tomate Sitio lote B N° 54, 
Belmar Garrido Jilberto 5.355.798-8 Invernadero Culenar Maule VII 099045941 

Ingeniero 71-239926 
Servicio de Agrónomo, Servicio 

Benavídes Pellegrini, asistencia Agroforestal Ltda. 7 
Guillermo técnica Norte 189 Talca 

Operador 084101206 
programa de Técnico Agrícola, 

Bravo Aravena , Marco suelo 81/2 Sur 3174, 
A . degradado ralea 
Cabrera Soto, Guido Tomate, Los Maitenes, Colin, 

.~ís 11.174.431-9 Invernadero !:!aule, VII - 9/7718233 
Tomate El Estuerzo, Cohn, 

Cáceres Meza Juan 5.931.866-7 Invernadero Maule, Vil 
Productor 

Cáceres Valdés, Cesar Tomate, Chacra Mrraflores, 
Enrique 9.040.667-1 Invernadero Maule VII 09/1673372 
Cancino Luna, Tomas 8.157.814-1 Tomate Colin, Maule, VII 

Invernadero 

Tomate Pare. 22, Colin, 
Cancino Urrutia, Osear 6.641.034-K Invernadero Maule VII 
Cañete Narváez, Luí~ 5.102.243-2 Tomate Tres 093487676 

Segundo Invernadero Montes/Maule/VIl 
Ingeniero 

Duran Martínez, Asi~tencia Agrónomo, Talca, 093120747 
Fernando Técnica VII 
Espinosa Gajardo, Juan Tomate Parcela Sta Socorro, 
E~teban 9.539.482-5 Invernadero Cohn t-1aule, VII 71/229230 
Garrido Letelíer, José 9.045.085-9 Tomate 

Miguel Invernadero Colín, Maule VII 09/1897989 
Tomate, Lotco 6, Colin, 

Garrido Salinas Marco 11.174.575-7 Invernadero Maule VII 09/7771514 
González Ibáñez, Tomate Parcela 33, Numpay 

Gabnel 8.186.770·6 Invernadero Pte. Maule VII 
Hernández Castro, Tomate 
Sebastián Alexander 9.844.312-4 Invernadero San Miguel de Colin 097608861 
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Tomate Parcela N°47, 
Jara Jara, Elso 7.137.894-2 Invernadero Maule, VII 9/9601686 

Jaque Aravena, José Tomate Parcela Sta Nelly, 
Manuel 5.101.564-9 Invernadero Colin Maule VII 

Parcela 16, San 
Lara Gutiérrez, Raúl Tomate Miguel de Colín; 

Antonio 6.439.253-0 Invernadero Maule VII -
Poblac1ón El 

Méndez Calderón, Tomate, Esfuerzo casa 45, 
Ramón Antonio 5.231.401-1 Invernadero Colín Maule, VII 

Moya Moya, José Tomate HiJuela 3, San José 
Oesiderio 6.503.302-K Invernadero de Colín, Maule VII 71/238958 

7.370.745-5 Tomate Chacra Silvia, 
Moya Moya Osvaldo Invernadero Culenar Maule VII 71/295997 

13.371.050-7 Hijuela 3, San José 
Tomate de Colin , Maule, 

Moya Rojas Luciana Invernadero VII 71-238958 
Ingeniero 

Agente de Agrónomo, INDAP 
Muñoz Muñoz Hugo extensión Parral 71-262022 

Tomate Parcela 44, 
Peña Lara, Alejandro 9.412.008-K Invernadero Numpay, Maule, VII 

Tomate Parcela N°44, 
Peña Lara Luciano 11.273.586-6 Invernadero Numpay, Maule, VII 9/3242375 

Agente de INDAP, TaJea 24 sur cepizarro@inda 
Pizarra A, Celso Extensión 14 poniente 0549 lo.cl 

Tomate Chacra Silvia, 
Poblete Castro Luís 6.350.647-8 Invernadero Culenar Maule VII 71-295988 
Poblete Garrido, 9.752.188-7 Tomate PoblacJón el 

Servando Invernadero Esfuerzo, Colín, 
Maule, VII 

Poblete Letelier, 10.187.085·5 Tomate Pa1cela 36, Maule, 09/7876921 
Guillermo Invernadero VII 

Poblete Velásquez, Tomate Sta Maria, Maule, 
Sergio 7.948.108-4 Invernadero VII 71/293464 

Chacra Sta Maria 
Ramírez Valenzuela, Tomate Valenzuela, 

Francisco 8.650.677-7 Invernadero Culenar, Maule, VII 091920678 
Tomate 

Rojas Silva, Miouel 14.055.514-2 Invernadero Numoav. Maule VII 
Tomate San Agustín, Colin, 

Salas Salas, Carlos 14.558.365-9 Invernadero Maule VII 09/5456635 
Sánchez Valenzuela, Tomate Pare. 16, Colin, 

Nelson 9.184.763-9 Invernadero Maule VII 
Tomate 

Silva Aldana Francisco 7.027.379-9 Invernadero Numoav, Maule. VII 
Silva Aldana, Juan 7.618.682-0 Tomate San José lote, 71/224397 

Invernadero Maule, VII 
Tomate 

Silva Silva Marcos 13.786.821-0 Invernadero Colin Maule, VII 71-228961 
Loteo 3, Los 

Valenzuela Garrido, Tomate, maitenes, Maule, 
José 9.014.005-1 Invernadero VII 09/9302134 

Nombre y tipo de organizaciones relevantes que tuvieron representación: INDAP 
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Identificación de los expositores: El Coordinador de Proyecto estuvo a cargo del 
saludo, además de entregar una reseña de los alcances del Proyecto. El Coordmador 
Alterno, Dr. Jorge carrasco, dio a conocer la práctica de la Biofumigacíón, su 
aplicación y forma de acción sobre los patógenos . 

Se trató de una actividad limitada de rnpadtación para los productores que forman 
parte de los grupos de las d1stmtas umdade~ de validaCIÓn, tamb1én asistieron otros 
agricultores que no están inscritos en los grupos los cuales tenían interés en conocer 
la técnica. Se entregó a cada uno de los presentes la cartilla divulgativa sobre 
biofum1gación . 

4.3. 9. Jornada de capacitadón en alternativas convencionales . 

Tipo de actividad realizada y objetivo pñndpal· Capadtación de los productores en el 
tema de 1~ utilización de =)lternativas a>lwPnrionales al Bromuro de Metilo (Productos 
Quím1cos) ron el objetivo de que aprendan a ronocer y realizar la practica en sus 
predios . 

Fecha y lugar de realización: Se efectuó el 7 de abril del 2004, en la unidad de 
vahdadón N° 2 (Sr. José Moya) . 

Temas tratados o exposidones realizadas: Se capacitó a los productores, sobre los 
productos químicos que puerlen utilizar en desinfección de suelo para almácigos y 
plantación, como alternativas al Bromuro de Metilo. Luego se efectuó una 
demostraCión sobre la forma de aplirndón de los productos . 

La coinvestigadora del Proyecto, Ingeniero Agrónomo Andrea Torres P., expuso los 
resultados obtenidos en eficiencia de control de nematodos y hongos de suelo con 
esta técmca la temporada anterior . 

Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba dedicada a los 
productores, participó tamb1én el eqUipo profesional del proyecto, se adjunta el 
listado de los asistentes . 
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ASISTENTES CAPACITACIÓN EN ALTERNATIVAS CONVENCIONALES AL 
BROMURO DE METILO EFECTUADA EN UNIDAD DE VAUDACION lOSE 
MOYA 7 DE ABRIL 2005 
1. NOMBRES Y 2.RUT 13, RUBRO 4. S. 
A PELUDOS PERSONAL AL QUE SE DIRECCIÓN/COMUNA FONO/FAX 

VINCULA /REGION 
Alcantar González, Tomate 
Leonardo 12.588.516-0 Invernadero Colín, Maule VII 09/6208613 

Tomate Helvecia; Colin, Maule, 
Alcantar González Raúl 7.460.806 K Invernadero VII 09/6208613 

Tomate Parcela 18; San Miguel, 
Aravena Diaz, Fernando 11.693.921-2 Invernadero Maule VII 09/6466845 

Tomate 
Aravena Diaz Mauricio 12.520.077-K Invernadero Parcela 18· Maule VII 09/0106821 
Aravena Loyola, Javier Tomate San José, Colín, Maule, 

Osvaldo 15.907.253-3 Invernadero VII 9/1272830 
Tomate 

Aravena Loyola Marcelo 13.505.498-4 Invernadero Colin Maule, VII 094717182 
Tomate Pare. 36, Colín, Maule, 

Aravena Rojas, Adolfo 8.972.711-1 Invernadero VII 
Arellano Aravena, Tomate 

M a u ricio 14.559.922·9 Invernadero Col in Maule VII 099578003 
Avendaño Araya, Roberto 13.858.305-8 Tomate San José, Colín, Maule, 
Antonio Invernadero VII 

Tomate Sttio lote B N° 54, Colin, 
Belmar Garrido Jilberto 5.355.798-8 Invernadero Maule VII 099045941 

Tomate, 
Bravo Reyes José 7.001.633·8 Invernadero Numpay pte 
Brito Sandoval, Luís Tomate San Miguel de Colín, 

Alberto 14.345.002-3 Invernadero Maule, VII 

Cabrera Soto, Guido Tomate, Los Mattenes, Coltn, 
Alexis 11.174.431-9 Invernadero Maule VII 9/7718233 

Tomate El Esfuerzo, Colin, Maule, 
Caceres Meza Juan 5.931.866-7 Inverni:idero VII 

Cáceres Valdés, Cesar Tomate, Chacra Miratlores, Maule, 
Enrique 9.040.667-1 Invernadero VII 09/1673372 

Tomate Helvecia, Colin, Maule, 
Cáceres Zúñiga Maree lo 12.588.684-1 Invernadero VII 09/9769923 

Tomate San José, Colín1 Maule, 
Castro Poblete Juan 12.359.455-K Invernadero VII 
Cañete Narváez, Luís 5.102.243-2 Tomate Tres Montes/Maule/VIl 093487676 

Segundo Invernadero 

Cofre Muñoz, Luis Tomate Pare. 34; Numpay, 
Hernán 5.829.393-8 Invernadero Maule, VII 232385 

Tomate 
Concha Leiva Alejandro 7.445.266-3 Invernadero Colín 

Tomate, Helvecia, Colin, Maule, 
Contardo J\ravena Roy 7.920.311-4 Invernadero VII 

Tomate, 
Díaz Bravo Osear 5.413.720·6 Invernadero Tres Montes Maule VII 
Diaz Sánchez, Ignacio 12.521.908-K Tomate Tres Montes/Maule/VIl 

Invernadero 
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Garrido Letelier, José 
Miguel 
Garrido Salinas, Marco 

González Ibáñez Gabriel 
Hernández Rojac;, José 

Gabriel 

Hernández Castro, 
Sebastián Alexander 

Hernández González, 
Carlos 
Hernández Muñoz, Juan 

Carlos 
Hernández Muñoz, Luís 

Sofanor 
JaqueAravena, José 

Manuel 

Jopia Ibáñez Fablola 
Maldonado Martínez, 

Carlos Jorge 

Méndez Acevedo, 
Edinson Mauricio 

Méndez Hernán 
Moya Moya, José 

Moya Moya Osvaldo 
plave Azocar, Miguel 
Angel 
Orellana Berríos, Carlos 

Oróstica Oróstica, Sergio 

Pacheco Castro, Eugenio 

Poblete Castro Luís 
Poblete Garrido, 

Servando 
Poblete letelier, 

Guillermo 
Ramírez Valenzuela, 

Carlos 
¡-

Ramírez Valenzuela, 
Francisco 
Riquelme Riquelme, 
Magaly 

Rojas Espinosa, Juan 

9.045.085-9 

11.174.575-7 

8.186.770-6 

8.371.719-K 

9.844.312-4 

15.136.742-9 

8.492.690-6 

10.123.207-7 

5.101.564-9 

8.567.065-4 

14,018.049-1 

12.787.184-1 

4.144.292-1 
6.503.302-K 

7.370.745-5 

9.590.112-3 
9.233.239-K 

8.633.399-6 

7.565.515-0 

6.350.647-8 

9.752.138-7 

12.542.837-1 

_2207.398-9 

8.650.677-7 

11.894.491-7 

13.305.045-0 

Tomate, Colín. Maule, VII 09/1897989 
Invernadero 
Tomate, Loteo 6, Colín, Maule, 09/7771514 
Invernadero VII - -
Tomate Parcela 33, Numpay Pte., 
Invernadero Maule, VII 
Tomate, 
Invernadero Santa Rosa Colín Maule 
Tomate 
Invernadero San Miguel de Colin 097608861 
Tomate El Esfuerzo, Colin, Maule, 
Invernadero VII 
Tomate, Parcelt~ Siln José, Santa 
Invernadero Clara, Maule VII 09/4707569 
Tomate, 
Invernadero Santa Clt~ra 
Tomate Parcela Sta Nelly, Colin, 
Invernadero Maule VII 
Tomate Las Parcelas Numpay, 
Invernadero Maule VII 
Tomate 
Invernadero Tres Montes/Maule/VIl 09213::\451 
Tomate Parcela N°34 Numpay, 
Invernadero Colín Maule VII 9/3941999 
Tomate Las parcelas Numpay, 
Invernadero Maule VII 
Tomate, Colín, Maule, VII 71-238958 
Invernadero 
Tomate Chacra Silvia, Culenar, 
Invernadero Maule, VII 71/295997 
Tomate Hijuela 3, Colín, Maule, 
Invernadero VII 
Tomate, Parcela. 33-A, Numpay, 09/6275116 
Invernadero Maule, VII 
Tomate, Loteo Parcela 36 9/0302362 
Invernadero Numpay, Maule, VTI 
Tomate, Camino grande S/N, 09/ 2604652 
Invernadero Maule, VII 

Tomate Chacra Silvia, Culenar, 
Invernadero Maule VII 71-295988 
Tomate 
Invernadero Colln Maule VII 
Tomate Pare. 36, Numpay, 
Invernadero Maule1 VII 09/7876921 
Tomate San Agustín, Culenar, 
Invernadero _ ~le, VII 095680289 

Chacra Sta Maria 
Tomate Valenzuela, Culenar, 
Invernadero Maule, VTI 091920678 
Tomate, 
Invernadero Colín Maule VII 
Tomate 
Invernadero Colín Maule VII 
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Rojas Rojas, Richard Tomate Helvecia, Colín, Maule, 

~~o 1-4.335.78-7 Invernadero VII 71-239517 ---
Tomate Población Los Maitenes, 

~. Vásguez1 Juan _ 5.219.398·2 Invernadero Maul~ VII 
tTomate 

f-'----· -
Pare. 33-A; Numpay, 

Román Alcaino Osear 11.060.794-6 Invernadero Maule, VII 09/9629020 
Tom<~te San Agw.>tín, Cohn, 

Salas Salas carros 14.558.365·9 Invernadero Maule VII 09/5456635 
Tomate 

Salttc; Yilne1 Germttn 7.398.539·0 Invernadero Colin 
Sánchez Valenzuela, Tomate Pare. 16, Colin, Maule, 

N el son 9.184.763-9 Invernadero VII 
Sánchez Villen"' Juiln Tomttte 

Manuel 10.762.797-9 Invernadero Tres Montes Maule, VII 
Sánchez Villena, Miguel 11.438.241-6 Tomate Tres Montes/Maule/VIl 095218157 

Invernadero 

Tomate 
Silva Aldana Juan 7.618.682-0 Invernadero San José Lote Maule VII 71/224397 

Tom<lte 
Silva Silva Marcos 13.786.821-0 Invernadero Cohn Maule VII 71-228961 
Valdés Tapia, Dagoberto 7.375.241-8 Tomate, Parcela 34, Colín, Maule 

Invernadero VII 

Vallejos Contreras, Tomate Los Castaños, Culenar, 
Rubén 5.932.324-4 Invernadero Maule VII 
Vásquez López, Tomate Predio c. Parcela 34, 

Francisco Patricio . _ ,_11.285.808-3 !Invernadero Nu~y pte., Maule, VII 09/9455~~ --
Nombre y tipo de organizadones relevantes que tuvieron representación: INDAP, 
SAG y la presenda de la Senora Serem1 de Agncultura, María Pía Alfaro. (Figuras 9 y 
10) . 

Identificación de los expositores: 
El Coordinador de Proyecto estuvo a cargo del saludo y de entregar una reseña en 
que consiste el Proyecto. El Coordmador Alterno Dr. Jorge carrasco, explicó acerca 
de las ventajas de utilización de productos químicos, alternativos al brfomuro de 
metilo, y que no afectan la capa de ozono. A su vez, el coinvestigador del Proyecto, 
Edmundo Varas Ingemero Agrónomo experto en nego, capaCitÓ en el uso del s1stema 
de riego para la aplicación de productos químicos. Todas las charlas se efectuaron en 
terreno, explicando con los mismos equipos de aplicación la manera correcta en que 
se deben efectuar las aplicaciones tanto para almácigo como para plantadón . 

Se trato de una actividad de capacitación limitada para los productores que forman 
parte de los grupos de las distmtas unidades de validación, también as1st1eron otros 
agricultores que no están inscritos en los grupos pero tenían interés en ronocer la 
técnica . 

Se entregó la cartilla de Alternativas Convendonales (Anexo 1) 
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Foto 16. Saludo de la Seremi de Agncultura, Sra. María Pía Alfaro, en capadtaaón 
de productores, Cohn, Maule, VII Regrón . 

Foto 17. Productores aprenden la técnica de desmfecaón de suelo con Metam 
Socho en PrediO de Jose Moya, Colín, VII Regron . 
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4.3.10 . Jornada de Capadtadón en Vaporización. 

Tipo de actividad realizada y objetivo prindpal: Capadtación de los productores en la 
utilización del vapor como un desinfectante de suelo y substrato como una 
alternativa limpia de reemplazo al Bromuro de Metilo con el objetivo de que 
aprendan a conocer y reatizar la practica en sus predios . 

Fecha y lugar de realización: Se efectuó el S de mayo del 2005 en la unidad de 
validadón N° 3 (Gustavo Miranda) . 

Temas tratados o exposidones realizadas: Se le enseño a los productores como se 
utiliza el vapor en la desinfección de substratos, se efectuó una demostración acerca 
de cómo se vaporiza el substrato . 

La coinvestígadora del Proyecto, Ingeniero Aqrónomo Andrea Torres P., expuso los 
resultados obtenidos en eficienaa de control de nematodos y hongos de suelo con 
esta técnica la temporada anterior . 

Destinatarios de la actividad: Principalmente la actividad estaba dedicada a los 
productores, participo también el equipo profesional del proyecto, se adjunta el 
l1stado de los as1stentes a la capaotaoon: 

CAPACITACIÓN EN VAPORI7ACIÓN FFECTUADA EN UNIDAD DE VAUDACIÓN N°3 
GUSTAVO MIRANDA 
1. NOMBRES Y 2.RUT 3.RUBRO 4. 5. 
A PELUDOS PERSONAL AL QUE SE DIRECCIÓN/COMUNA FONO/FAX 

VINCULA /REGIO N 
Amaro Morales, Carol 13.611.171-K Estudiante Universidad Católica del 

Maule Escl!f'la de 
Agronomía 

Aravena Diaz, Tomate Parcela 18; San Miguel, 
Fe mando 11.893.921-2 Invernadero Maule VIl 09/6466845 
Balduii, Sergio 5.571.782-6 Servido SAG 

Agrícola 
Bobadilla, Cristian 12.520.053-2 Asistencia Técnico Agrícola, SAE, 71-510793 

Andrés Técnica Talca 
Cáceres Valdés, Tomate, Parcelas Numpay, Maule, 
Hernán 15.710. 585-1< Invernadero VII 
Espinosa Gajardo, Tomate Parcela Sta Socorro, 

Juan Esteban 9.539.482-5 invernadero CollnL Maule VII 71/229230 
Gonzál~z, Bélgica 12 590.801-2 Asistencia Ingeniero Agrónomo, 

Técnica Prodesal Curepto 
González, Maria 13.787.627-2 Asistencia Técnico Agrícola, 
Carolina Tknica Procesal Curepto 
Gutiérrez Campos, 13.611.726-2 Estudiante Universidad Católica del 
Fabián Andrés Maule Escuela de 

- AQronomía 
Jiménez Moreno, 13.611.274-0 Estudiante Universidad Católica del 

Narciso Andrés Maule Escuela de 
·AQronomía 
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1 etelier Garrido, Luís Tomate 
German 10.187.085-5 Invernadero Numpa~ pte 09/24~2305 

López A., Roberto 12.414.757-3 Estudiante Universidad católica del 
Maule Escuela de 
Agronomta 

Loyola Bravo, Luís 8.604.599-1 Tomate Sto. Domingo, Maule, VII 09/0561170 
Invernadero -- - -
Tomate 

Loyola L. Nelson 8.328.566-4 Invernadero Colin, Maule, VII 
Méndez Guerrero, Tomate Pare. 34, Numpay, Maule, 

Luís Humberto 8.503.116-3 Invernadero VII 09/1779494 
Miranda Pacheco, 11.893.965-4 Tomate Parcela San Agustín, 09/7428549 

Gustavo __ 
r- 13.857.243-9 

f!!!_vernadero Colín, Maule, VII 
Mondaca Espinosa, Estudiante Umversidad Católica del 

Francisco Javier Maule Escuela de 

- Agronomía 
Moya Moya, Jose 6.503.302-K Yomate HtJuela 3, San Jose de 71/238958 

Desiderio Invernadero Colín, Maule, VII 
Tomate Hijuela 3, San José de 

Moya Rojas Luctana 13.371.050-7 Invernadero Col in Maule VII 71-238958 
Orellana Aores, Tomate San Miguel de Colín, 
Bernardo 12196.239-K Invernadero Maule, VII 

-

Salas Salas, cartos 14.558.365-9 Tomate San Agustm, Cohn, 09/5456635 
Invernadero Maule, VII 

Salcedo Jofre, Jaime Tomate 
Andrés 12.196.248-9 Invernadero Colín 9/6817280 
Silva San Martín, Tomate La Línea; Santa Herminia, 

Adriano 7.551.357-7 Invernadero ~auleL VII 09/5684271 --Toledo B., LUÍS 5.348.009-8 servicio SAG 
Agrícola 

Vallejos Gatíca, 13.841.871-5 Estudiante Universidad católica del 
Andres Maule Escuela de 

Agronomía 

Nombre y tipo de organizadones relevantes que tuvieron representación: INDAP; 
SAG y Umvers1dad catolica del Maule . 

Identificación de los expositores: 

El Coordinador de Proyecto, Sr. Jorge Ríquelme, entregó una reseña del proyecto, 
con una breve descriodón de los objetivos y actividades. PostPriorrnente, participó el 
Técnico de INIA Rayentué Sr. Luís Silva, especialista en manejo de calderas, el cual 
se refiñó al uso del vapor romo desinfectante de substrato, explicando además el 
funcionamiento y partes del equipo vaponzador. Luego se efectúo una demostraoon 
práCtica de terreno de cómo se vaporiza substrato, con mediciones de temperaturas 
de aplicación . 

Las anteriores presentadones, se trataron de una actividad de capacitadón limitada 
para los productores que forman parte de los grupos de las distintas unidades de 
validadón. También asistieron otros agricultores que no están inscritos en los grupos, 
los cuales tenían interés en conocer la técnica . 
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Se entregó a los asistentes la cartilla de vaporizadón (Anexo 2) . 

4.3.11 Día de Campo Avances de resultado en alternativas de reemplazo al bromuro 
de metilo en almácigos de tomate 

Tipo de actividad y objetivo principal: Día de campo. Dar a conocer los resultados 
obtemdos en maneJO de almácigos de tomates con diferentes alternativas de 
reemplazo al Bromuro de Metilo, como fumigante de suelo . 

Fecha y lugar de reanzadón: Jueves 7 de julio 2005. Se inició en el predio de 
Gustavo Miranda, para luego continuar la visita a las umdades de validación de Cesar 
Cáceres y José Moya . 

Temas tratados o exposidones realizadas: 

La actividad se inició ron el saludo del Coordinador del Proyecto a nombre de la 
Dirección de INIA Raihuen . 
Se contó con la presencia de la Supervisora del Proyecto Claudia Fernandez quien 
saludo a nombre de la Fundadón para la Innovadón Agraria a los asistentes . 
Jorge Riquelme, investigador de INIA Raihuén Coordinador del proyecto. Efectuó una 
introducción del proyecto y de las alternativas que se mostraron en el día de campo . 
Jorge carrasco, investigador de INIA Rayentué, Coordinador Alterno del Proyecto, 
dio a conocer los últimos avances de las técnicas de biofumigación, vaporización y el 
uso de alternativas químicas . 
Andrea Torres, investigador de INIA Raihuén, integrante del eqwpo técnico, dio a 
conocer las principales enfermedades detectadas en los diagnósticos de suelo 
efectuados en las unidades de validadón 

Destinatarios de la actividad: Prindpalmente ta actividad estaba orientada hacia los 
productores de tomate en invernaderos de Colín y de la región, participó también el 
equipo profesional del proyecto se adjunta el listado de los asistentes: 

ASISTENTES DÍA DE CAMPO 7 DE JUUO DE 2005 
1. NOMBRES Y 2.RUT 3. RUBRO AL 4. S. 
APELUOOS PERSONAL QUE SE DIRECCIÓN/COMU FONO/FAX 

VINCULA NA/REGIO N 

Tomate al Aire 
Aguilar Inostroza Luis 11.146.603-3 Ubre camino Maule s/n 

Alcaino/ Francisco 13.571.564-6 

Alcantar Gonzalez1 Tomate 
Leonardo 12.588.516-0 Invernadero Colín, Maule, VII 09/6208613 
Aravena Loyola1 Javier Tomate San Jase, Colin1 

Osvaldo 15.907.253-3 Invernadero Maule, VII 086664401 
Productor 
Tomate 

Aravena Loyola Marcelo 13.505.498-4 Invernadero Colin Maule VII 094717182 
Tomate, Pare. 34, Colin, 

Aravena Rojas Rene 10.814.447-5 Invernadero Maule VIl 09/1779567 
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Aravena RoJaS, V1ctor 
Hugo 
Arenas Méndez, Luís 

Manuel 

Avendaño Araya, 
Roberto Antomo 

Belmar GarridoL Gilberto 

Benavides Barrera, Rosa 
del P1lar 

Bravo S. Luis 

Cáceres Valdés, Cesar 
Enrique 
Cáceres Zúñiga, Marcelo 

- -
Cantin Milissen 

castro Poblete, Juan 

Collado Inzutza Cristian 

Concha Leiva, Alejandro 
Contreras Loyota, 

Cnst1an 
Diaz, Pamela 

Díaz Bravo Osear 
Domínguez, Samuel 

Garrido Letelier, José 
Miguel 

Gonzalez Luis 

Gonzalez Dlaz Bélgica 

Gonzalez Valenzuela, 
Pedro Antonio 

Guajardo P., Manuel 
Gutlerrez Espinosa, Luis 

Alejandro 

9.068.108-7 
8.999.334-2 

13.858.305-8 

5.355.798-8 

6.545.360·6 

8.206.163·0 

9.040.667-1 
12.588.684-1 

13.227.411-8 

12.359.455 K 

10.912.749-3 

7.445.266-3 

14.508.506 3 

13.900.343-8 

5.41J. 720-6 

9.045.085·9 

4.386.309·6 

11.765.509·1 

8.620.358-8 

12.160.334-9 

Productor 
Tomate Pare. 1S, cohn, 
Invernadero Maule VII 090546456 
Productor San Jose lote, Maule 09/2698397 
fomate Vil 

~ Invernadero 
Tomate San José, Colín, 
Invernadero Maule, VII 
Productor 
Tomate Sitio lote B N° 54, 
Invernadero Colin, ~1aule, VII 099045941 
Productor Villa de Yanqull S/N. 

Tomate Santa Cruz. VI 
Invernadero Región 72/933510 

Productor 
Tomate, Chacra Miratlores, 
Invernadero Maule VII 09/1673372 
Productor Helvecia, Colín, 09/9769923 
Tomate Maule, VII 
Invernadero 

Tomate San José, Colín, 
Invernadero f•laule VII 
Ingeniero 
Agrónomo Prodesal Maule 096391033 
Tomate 
Invernadero Colín 

Servicio País 
Pencahue 71-235800 
Pame_arq@hotmall.c 

Arquitecto o m 08-2735481 
Tomate, Tres Montes, Maule, 
Invernadero VII 
Técnico Prodesal Pencahue 
Agrícola 090947087 
Tomate Colín, Maule, VII 091897989 
Invernadero 

Prodesal Pencahue . 
Ingeniero belgica74@hotmail.co 
!Agrónomo m 094795981 

Población Villa 
Numpay Casa 3, 
Maule VII 

Tomate, 
Invernadero Miraflores, Maule, VII 09/6582180 
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Herrnndez Gon7ále7~ 
Carlos 
Hernandez Rojas, José 

Gabriel 

Ibarra Castro, Roberto 
A odres 
Jaque Aravena, Jose 

Manuel 

Katay c. Eduardo 

Lara Hernandez carlos 

Mancilla Muñoz, Andrés 

Marin Gonzalez Luis 

Mollna Ramiro 

Morales AgUtrre; Mana 
Pía 
Moya Moya, José 

De.1deno 

l\1oya Noya Osvaldo 

Ne1ra A. Antonio 

Olmedo Pizarro, Siria 
del carmen 

f.9rmeño C.1 Loreto 

Padilla Rojas Andrea 
Palma Lara, Raúl 

Parraguez Pavez, Luis 
Marcial 

Peña Lara Alejandro 

Peña Lara, Luciano 

Poblete castro Luís 
Poblete Garrido, 

Servando 

15.136.742·9 

8.371.719-K 

13.//ti.904-3 

5.101.564-9 

7.121.990·9 

12.589.751-/ 

13.505.604-9 

5.777.814·8 

14.526.03Q-2 

14.612.571-9 
6.503.302-K 

7.370.74.:>-5 

10.749.699-8 

8.490.433-3 

14.506.645-K 
11.524.042-0 

8.435.002-8 

9.412.008-K 

11.273.586-6 

6.350.647-8 
9.752.138-7 

Tomate El Esfueno, Cohn, 
Invernadero Maule1 VII 
Tomate, Santa Rosa, Colín, 
Invernadero Maule --Proyecto Santa Cruz . 

Universidad de Talca, 
InQeniero Sexta Rec¡ión • 
Agronomo nbarra@utalca.cl 8/95/3017 
Tomate Parcela Sta Nelly, 
Invernadero Colín, Maule VII 

Tomate San Miguel de Colin. 
Invernadero Maule VII 
Técmco Masay, semillero de 
aoricola maíz 09669432 

Prodesal Talca. 
Técnico Municipalidad de 
!agrícola Tal ca 
:Técnico 
¡agrícola Agrocampo Ltda 

Servido País 
t raba)adora Pencahue. 
Social piama@123mall.et 098874281 
Productor Hijuela 3, San José 71/238958 
fomdte de Cohn, 11-laule, VII 
Invernadero 
Tomate Chacra Silvia, 
Inv-em<tdero Culenar t-1aule VII 71/295997 

- ·~ i- -~ . 

Productor Villa de Yanqui! S/N. 
Tomate Santa Cruz. VI 
Invernadero Región 9/3]57196 

Servido País 

Hortalízas Director, SAE, Talca 71-232045 

Tomate 
Invernadero Santa Cruz Sexta 8/5270897 
Tomate Parcela 44, Numpay, 
Invernadero Maule VII 
Tomate Parcela N°44, 
Invernadero Numpay, Maule, VII 9/3242375 
Productor 
Toma e Chacra Silvia, 
Invernadero Culenar Maule Vil 71-295988 
Productor Colín, Maule, Vil 
Tomate 
Invernadero 
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POhlete Vel<isque1, Tomate 
Se_rgio 7.948.108-4 Invernadero Sta Maria, Maule, VII 71/293464 

Prieto Pino, Patricia Tomate Pasaje Quínahue NO 8/5270895 
Carmen 6.029.623-5 invernadero 468, Santa Cruz VI 

Quinteros Gonzalez, 
Bruno 6.414.029-9 

Chacra Sta Maria 
Ramirez Valenzuela, Tomate Valenzuela, Culenar, 

Francisco 8.650.677-7 Invernadero Maule VII 091920678 

Rojas Acevedo Bias 6.323.448-6 

Rqjas B, Cesar 6.646.826-7 

Tomate 
Rojas Jaque Cristian 12.358.610-7 Invernadero Numpay1 Maule, VII 9/6571129 

Tomate 
_BQias Sílva Miguel 14.055.514-2 Invernadero Numpay, Maule VII 

Tomate Pare. 33-A; Numpay, 
Román Alcaino Osear 11.060.794-6 Invernadero Maule VTI 09/9629020 
Salas Salas, cartas 14.558.365-9 Productor San Agustín, Colín, 09/5456635 

Tomate Maule, VII 
Invernadero 
Tomate 

Salas Yánez German 7.398.539-0 Invernadero Colin 
Sánchez Prado, 10.187.717-5 Productor Tres 091576485 

AleJandro Andrés Tomate Montes/Maule/VIl 
Invernadero 

Sánchez Villena, Sergio 10.762.797-9 Productor Tres Montes, Maule, 
Tomate VII 
Invernadero 

Sepúlveda Sandro 12.270.58Q-6 
Productor 
Tomate 

Silva Silva Marcos 13.786.821-0 Inve1nadero Cohn t-1aule VII 71-228961 
Torres San Martín, Tomate Los Castaños, Maule, 

Pedro Fernando 9.107.183-5 Invernadero VII 
Ingemero E:uroplant Ch1le 

Urra Maureira Sergio 14.330.10Q-1 IAQrónomo Agente regional 08-5281281 
Valenzuela Montesino, Tomate Parcela Miraflores, 

Jose Aníbal 4.679.413-3 Invernadero Maule VII 09/5678881 
Vallejos Contreras, Tomate 
Antonio 5.932.324-5 Invernadero Colin Maule VII 091346610 

Varas Manuel 16.453.581-9 
Yánez Mandujano, 4.071.477-4 Tomate Sexta Región 

Roberto mvernadero 

Nombre y tipo de organizadones relevantes que tuvieron representaaón: SAG e 
INDAP . 

Se trato de una actividad limitada a lo que se refiere a las invitadones . 
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Se utilizó para las exposidones realizadas, un rotafolio impreso a color. En el Anexo 3 
se incluye el material entregado a Jos asistentes en el día de campo . 

Posterior a las exposidones, se efectuó una visita a los almádgos producidos con 
desinfección de sustrato con vapor. Luego el grupo se traslado a un segundo sitio 
demostrativo, que se mantiene en el predio del Sr. Cesar Cáceres, donde se 
mostraron las plantas manejadas en bolsas con los distintos tratamientos. Finalmente 
se traslado a un tercer sitio demostrativo, que se mantiene en el predio del Sr. José 
Moya, donde se mostró y explicó las alternativas químicas al bromuro de metilo para 
almácigos a raíz desnuda . 

4.3.12. Día de Campo Avances de resultado en alternativas de reemplazo al 
bromuro de metilo en plantación de tomates • 

Tipo de actividad y objetivo principal: Día de campo avance de resultados en 
alternativas de reemplazo al bromuro de metilo en plantación de tomate. Dar a 
conocer los avances de resultados logrados en las unidades de validadón del 
proyecto a los productores del área y la región . 

Fecha y lugar de realización: Viernes 2 de dídembre 2005. Se inició en el predio 
de Cesar Cáceres1 para luego continuar la visita a la unidad de valídadón de José 
Moya . 

Temas tratados o exposiciones realizadas: La actividad se inició con eJ saludo 
del Director de INIA Raihuén Sr. Victor Kramm Muñoz . 

Jorge Riquelme, investigador de INIA Raihuén Coordinador del proyecto. Efectuó una 
introducción del proyecto y de las alternativas que se mostraron en el día de campo . 

Jorge carrasco, investigador de INIA Rayentué, Coordinador Alterno del Proyecto, 
dio a conocer las técnicas de biofumigación, vaporización y el uso de alternativas 
químicas. Explicó las ventajas y desventajas de cada una de las técnicas . 

Andrea Torres, investigador de INIA Raihuén, integrante del equipo técnico, dio a 
conocer las prindpales enfermedades detectadas en los diagnósticns de suelo 
efectuados en las unidades de validadón . 

Destinatarios de la actividad: Prindpalmente la actividad estaba orientada hacia 
los productores de tomate en mvemaderos de Cofín y de la región, participo tamb1en 
el equipo profesional del proyecto se adjunta el listado de los asistentes: 

ASISTENTES DÍA DE CAMPO 2 DE DICIEMBRE DEL 2005 
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1. NOMBRES Y 
APELLIDOS 

Areltano J., Carlos 
Arenas Méndez, LUís 

Manuel 

Belmar Garrido Gilberto 

Benavides Barrera, Rosa 
del Pilar 

Bravo Reyes, Jase 
Cancino Luna, Tomas 

Armando 

Carreño, Previsto 

Diaz, Pamela 

-- -
Diaz Sanchez, Ignacio 

Domínguez, Samuel 

Fuentes J. José Luis 
Garrido Letelier, José 

Miguel 

Gonzalez Diaz Bélgica 
Gutierrez Espinosa, Luis 

Alejandro 
Hernandez Muñoz, Lws 

Sofanor 

Gonzalez Rojas, Isaias 
Abraham 

!barra Castro, Roberto 
Andrés 

2.RUT 
PERSONAL 

4.994.344-k 
8.999.334-2 

5.355.798-8 

6.545.360-6 

7.001.633-8 
4.374.050-4 

6.074.009-7 

13.900.343-8 

--
12.521.908-K 

11.430.50()-K 

11.854.711-8 
9.045.085-9 

12.590.801-2 

12.160.334-9 
10.123.207-7 

9.190.186-2 

13.778.904-3 

3. RUBRO AL 4. 5. 
QUE SE DIRECCIÓN/COMU FONO/FAX 
VINCULA NA/REGION 
Tomate 
Invernadero Colín, Maule1 VII 
Productor San Jose Lote, Colin, 09/2698397 
Tomate Maulevn 
Invernadero 

Productor 
Tomate Sitio lote B N° 54, 
Invernadero Colin, Maule VII 099045941 

Productor 
Tomate Villa de Yanquil S/N. 
Invernadero Santa Cruz. VI Región 72/933510 

Tomate, 
Invernadero Numpay pte 
Tomate Colín, Maule, VII 
Invernadero 

Tomate Fdo. Tres 
Invernadero Montes/Maule/VIl 

Servicio Pa(s 
Pencahue 
Pame arn@hotmail.c 71-235800 
om. Las Vertientes 

Arquitecto Casa 7 Pencahue 08-2735481 
Tomate Tres 
Invernadero Montes/Maule/VIl 

Técnico Prodesal Pencahue 
Agrícola 

090947087 
7l(..:Poniente B 01142, 

Tecnico Talca . 

Agrícola 
Tomate COlín, Maule, VII 091897989 
Invernadero 

Prodesat Pencahue. 
belgica74@hotmail.co 

Ingeniero m. 71
'
2Poniente B 

Agronomo 01142 Talca. 094795981 
Tomate, 
Invernadero Miraflores Maule Vil 09/6582180 
Tomate, Santa Clara, Colín, 
Invernadero Maule, VII 

Tomate Población El Esfuerzo, 
Invernadero Colin Maule VII 

Proyecto Santa Cruz. 
Ingeniero Universidad de Talca, 
Agrónomo Sexta Región. 8/9573017 
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Lecaros, Carlos 

Maldonado Martinez, 
Carlos Jorge 

Mendez Acevedo, 
Edinson Mauricio 

Morales Aguirre, María 
P(a --
Moya Moya, José 

Desiderio 

Moya Moya Osvaldo 
Orellana Berríos, Carlos 

Alfonso 

Orostica Orostica, 
Sergio 

Parraguez Pavez, Luis 
Marcial 

Poblete castro Luís 

Poblete Letelier, 
Guillermo 

Poblete Velásquez, 
SerQio 

Prieto Pino, Patricia 
Carmen 
Ramirez Valenzuela, 

Abelindo 

Ramírez Valenzuela, 
Carlos 

Ramirez Valenzuela, 
Francisco 

Rodríguez Cespedes, 
Alejandro 

Rodríguez Ramlrez, 
Patricio 

9.324.052-9 

14.018.049-1 

12.787.184-1 

14.612.571-9 
r-6.503.302-K 

7.370.745-5 
9.233.239· K 

8.633399-6 

8.435.002-8 

6.350.647-8 

12.542.837-1 

7.948.108-4 

6.029.623-5 
6.967.487-9 

7.907.398-9 

8.650.677-7 

14.501.372-0 

9.324.052-9 

rlbarra@utalca.cl . 
12~1 < Oriente D 3222, 
Talca . 

Tomate Parcela el Castillo, 
Invernadero Colín, Maule, VII 

Tomate Fundo Tres 
Invernadero Montes/Maule/VIl 092133451 

Tomate Población El Esfuerzo, 
Invernadero Colfn, Maule, VII 9/3941999 

VIlla Esperanza s/n, 
Servicio País 

Trabajadora Pencahue. 
SOcial piama@123mail.cl 098874281_ 
Productor Hijuela 3, San José 71/238958 
Tomate de Colin, Maule, VII 
Invernadero 

Tomate Chacra Silvia, 
Invernadero Culenar Maule VII 71/295997 
Tomate Población el Esfuerzo, 09/6275116 
Invernadero Colín, Maule, VII 

Tomate, Loteo Parcela 36 9/0302362 
Invernadero Numpay, Maule, VII 

Tomate 
invernadero Santa Cruz Sexta 8/5270897 

Productor 
Tomate Chacra Silvia 
Invernadero Culenar Maule VII 71-295988 

Tomate Población el Esfuerzo, 
Invernadero Colín Maule VII 09/7876921 

Tomate Población Villa 
Invernadero Culenar Maule VII 71/293464 

8/5270895 

Tomate Pasaje Quinahue NO 
invernadero 468, Santa Cruz VI 
Tomate Sta Maria, Culenar, 71-210118 
Invernadero Maule, VII 9/8358859 

Parcela el Retiro NO 
Tomate 2, san Agustin, 
Invernadero CUienar, Maule VII 095680289 

Chacra Sta Maria 
Tomate Valenzuela, Culenar, 
Invernadero Maule, VII 091920678 

Tomate, Sta Clara, Colin, 
Invernadero Maule VTI 099523138 

Tomate Santa Clara, Colín, 
Invernadero Maule, VII 71-734385 
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Rojas, German Fdo. Tres 

Tomate Montes/Maule/VIl 

11.133.443-9 Invernadero 
Salas Salas, Carlos 14.558.365-9 Productor San Agu._t;ín, Colín, 09/5456635 

Tomate Maule, VII 
Invernadero 

Salcedo Gutferrez, 5.429.057 8 Tomate Parcela Numpay No 
Ramiro Invernadero 24, Colín, Maule, VII 

Sánchez Villena, Serg1o 10.762.797-9 Productor Tres Montes, Maule, 
Tomate VII 
Invernadero 

Sanchez Villena, Juan Tomate Fundo Tres Montes, 
Manuel 10.141.671-2 Invernadero Maule VII 

Tomate San Jose Lote, Maule 
Silva Aldana, Juan 7.618.682-0 Invernadero VII 71/224397 

Productor 
Tomate 

Silva Silva Marcos 13.786.821-0 Invernadero Colín Maule VII 71-228961 
Torres San Martín, Tomate Los castaños, 

Pedro Fernando 9.107.183-5 Invernadero Culenar Maule VII 
Urrutia Fuenzalida, 4.244.146-5 Tecnico Servicio de Asesorias 937001412 

Gilberto Enrique Agrícola a Empresas Limitada 
(SAE l TOA), 1 
Poniente 1060 Oficina 
46 Talca 

Valdes Tapia, Dagoberto 7.375.241-8 Tomate Pare. 34, Colín, 
Invernadero Maule, VII 

Tecmco 
Valenzuela, José 13.575.908-K Agrícola Prodesal Pencahue 

Vallejos Contreras, Tomate Culenar, Colin, Maule, 
Antonio 5.932.324-5 Invernadero VII 091346610 

Sitio C,. Parcela 34, 
Vasquez Lopez, Tomate Numpay pte., Maule, 

Francisco Patricio 11.285.808-3 Invernadero VII 09/9455784 
Zuñiga Muñoz, Isidro 7.300.922-7 Tomate Población el Esfuerzo, 

Invernadero Colin, Maule, VII 

Nombre y tipo de organizaciones relevantes que tuvieron representación: 
SAG e INDAP . 
Se trato de una actividad limitada a lo que se refiere a las invítadones . 

Se utilizó para las exposiciones realizadas, un rotafolio impreso a color. En el Anexo 3 
se incluye el material entregado a los asistentes en el día de campo . 

Posterior a las exposiciones, se efectuó una visita a los invernaderos para observar el 
efecto en el desarrollo de las plantas de los diferentes tratamientos. Luego el grupo 
se traslado a la umdad de vahdaoon N° 2, que se mant1ene en el prediO del Sr. José 
Moya, donde tambien se visitaron los ensayos de plantación. tratamientos . 
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Finalmente se termino ron un ágape en la misma unidad de validadón. Se muestra a 
continuación algunas fotos del día de campo realizado . 

Foto 18. Productores revisan invernaderos con ensayos de la unidad de validadón 1. 

Foto 19. Productores observan la calidad de los tomates obtenidos con los 
diferentes tratamientos en la unidad de validaaon N° 2 . 

4.4. Publicaciones Científicas . 

Boletín Tecnico NO 155 
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RIQUELME, S., JORGE, CARRASCO, J. 1 JORGE; TORRES, P., ANDREA Y VARAS, B., 
EDMUNDO. 2006. Alternativas de desmtecoon de suelo en la producCión de tomates 
en invernaderos de Colín. Villa Alegre, Chile. Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias . 
Boletín INIA N° 155, 108p . 

Tesis de Grado: 

PABLO ALBERTO CASTILLO SEPULVEDA. 2005. Evaluadón de Alternativas 
Sustentables de Reemplazo al Bromuro de Metilo como Fumigante de suelo, en la 
proclucción de almácigos de Tomate para invernaderos de la VII Región. Ingeniero 
Agrónomo. Talca. Universidad de Talca, Facultad de Ciencias Agrarias 

PAULA CAROUNA OLAVE DIAZ. 2006. Eficaáa del fumigante Metam Soclio sobre los 
niveles poblacionales de nentatooos fitoparasitos asocrados al culovo bajo 
invernadero de tomate (Lycopersicon esculentum) en tres suelos de localidades de 
Colin y Unihue VII Región. Ingeniero Agrónomo. Talca. Universidad de Talca, 
Facultad de Ciencias Agrarias 

4.5. Publicaciones divulgativas 

4.5.1 Elaboradón de cartilla sobre biofumigadón: 

Se elaboro una cartilla para explicar en forma didáctica a los agricultores en que 
consiste la técnica de biofumigación y como se debe efectuar. Se adjunta un 
ejemplar de la cartilla . 

4.5.2. Baboradón de cartilla sobre Metam Sodio . 

Se publico una cartilla sobre el uso del Metam Sodio como alternativa convencional 
de reemplazo al Bromuro de Metilo. se adjunta en el Anexo 1. 

4.5.3. Elaboradón de cartilla sobre vaporización . 

Se publico cartilla sobre vaporización de sustratos. Se ajunta en el Anexo 2 . 

4.6. Artículos en prensa . 

Jueves 04 de Marzo 2004, Diario El Centro, Secdón AgroCentro, Página 13, "Con 

Proyecto en el sector Colín INIA busca eliminar bromuro de metilo en producción de 

tomates", Entrevista a Andrea Torres P . 
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Jueves 08 de Abril 2004, Diario El Centro, Secdón AgroCentro, Página 12, "Comenzó 

proyecto que busca reemplazar bromuro de metilo en producción de tomates.", 

Entrevista de Andrea Torres P. y Jorge Riquelme S . 

4.7. Otras actividades de difusión 

Durante la FITAL en Talca desde el 26 de marzo al 4 de abril del 2004, se exhibió en 

el Pabellón del Agro, un Póster de 90 X 115 cm. El Póster entregaba información de 

las actividades que se están realizando en el Proyecto, como a su vez de los 

agricultores de los Sitios de Validación. Durante el transcurso de esta Feria, a 

aquellos agricultores que visitaron el Pabellón y requirieron mayores antecedentes 

del proyecto, les fue entregada por la Co Investigadora del Proyecto, Ingeniero 

Agrónomo Andrea Torres P. o la Ingeniero Agrónomo carmen Gloria Morales A., 

Memorante de INIA- Raihuén. Actualmente, este Póster se encuentra exhibido en el 

hall de INIA- Raihuén. Se adjunta en Anexo 8 una ropia redudda del Póster . 

Se efectúo una charla didáctica en que ronsiste el proyecto a los estudiantes de 1ero 

a 4to medio del Uceo Técnico Agrícola de Colín María Auxiliadora. La Charla se 

realizó el jueves 1 de abril desde las 11:00 hrs a las 12:30 hrs. y la expostción estuvo 

a cargo del Coordinador del proyecto . 

El jueves 12 de agosto del 2004 se efectuaron dos charlas, una por la mañana en el 
liceo Agncola de Pencahue y otra por la tarde en la Escuela Agrícola de San 
Clemente llamadas ''Alternativas al Bromuro de Metilo en cultivos Hortícolas y 
Fruticolas", donde participo el Coordinador Del Proyecto Dr. Jorge Riquelme1 dando a 
conocer a los futuros técnicos agríoolas las actividades que esta realizando el 
proyecto ron los productores de tomates en invernaderos de Colín . 

El 13 de agosto del 2004 la misma charla fue tmpartida en el liceo Agrícola Sagrado 
Corazón de Villa Alegre y otra en el Uceo Agrícola de Duao. En esta oportumdad el 
Coordmador Alterno del Proyecto Dr. Jorge carrasco dio a conocer las actividades 
que el Proyecto desarrolla en Colín . 

El jueves 28 de octubre del 2004 en la Facultad de Agronomía de la Universidad de 
Talca, se realizo una charla para estudiantes del Magíster de Horticultura: 
'Biofum1gae~on, una alternativa hmp1a para la desinfecaón de suelos , a cargo de la 
mvestigadora de INIA Raihuén e integrante del equipo técniro del Proyecto, 
Ingeniero Agrónomo Andrea Torres . 
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Con motivo del Día abierto de INIA Rarhuén se monto un stand, con la informadón 
generada por el proyecto. Se coloco un mostrano con cajones de tomates 
provenrente de los ensayos montados en las unidades de validación con las 
diferentes alternativas que se están evaluando. También se invito a los visitantes a 
degustar un "chancho en piedra" elaborando con tomate proveniente de los ensayos 
de biofumigación. Mediante un rotafolio se le enseño las diferentes alternativas a los 
aSistentes. (Ver Foto 20 ) . 

Foto 20. Coordinador del proyecto muestra a los asistentes al día abierto INIA 
Rarhuén las drferentes alternanvas que se evaluan en Colín . 

Durante la FITAL en Talca desde el 24 de marzo al 3 de abnl de 2005, se d1o a 
conocer et proyecto medaante un Poster y la entrega de cartillas a los productores, 
profesionales, técnlros y estudaantes que v1sftaron el Pabellón del Agro . 

El 20 de junio del 2005 a petiaón del Director Regional del SAG y ron la autorización 
de la supervisora del FIA, se efectuó una capacitadón para 18 profesionales y 
técmcos del Departamento de Recursos Naturales y Mecho Ambrente del SAG, sobre 
las actividades del proyecto. la capadtaciÓn se IniCIO con una presentaaón técnica 
del proyecto a cargo del Coordinador Jorge Riquelme y la Profesional Andrea Torres, 
en el Salón de plamficaaón del SAG, luego se vrs1taron tres unrdades de validaciÓn en 
Colín (Figuras 11 y 12) 
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Foto 21. Fundonaños del SAG, vis1tan ensayos de desinfecdón de bandejas ron 
vapor, en predio del Sr. Gustavo M1randa, Colín, Maule, VII Reg1ón . 

Foto 22. Funcionarios del SAG conocen técnica de desinfecdón de suelo con 
Metam Sod1o en predto del Sr. José Moya, Colín, Maule, VII Reg1on . 
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Durante este periodo el proyecto ha tenido una alta demanda de los medios escritos 
como de telev1s1on, dandose a conocer la 1mportanc1a del proyecto a traves de 
diferentes medios de romunicadón regionales y nacionales. En el Anexo 2 se 
muestran impresiones de estas publicaciones . 

Otras actividades de difusión han ronsistido en: 

Charlas técnica a los estudiantes del Magíster en hortifruticultura de la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad de TaJea . 

Entrega de las cartillas de Biofumigación, Vaporizadón y Metam sodio en las 
i'lctividades del "Móvil Informativo Silvoagropecuario (MTSA) efectuados en las 
comunas de Maule, Malina Pencahue, Sagrada Familia, Romeral, Yerbas Buenas, 
Longavi y San Javier . 

Envió de cartillas por correo tradicional a usuarios interesados en el tema . 

Envió de las cartillas de Biofumigación, Vaporización y Metam sodio a las bibliotecas 
del INIA, como material de consulta para usuarios de otras regiones . 

Envió de cartillas a la Biblioteca de ODEPA . 

Envió a usuarios interesados en el tema, de las cartillas en versión pdf, a través del 
correo electrónico . 

Entrega de las cartillas a la Biblioteca de la Universidad católica del Maule . 

Entre de un set de cartillas al Encargado Regional de Protección Vegetal del Servicio 
Agrícola y Ganadero . 

Entrega periódica de cartillas a visitantes de INIA Raihuén, interesados en el tema . 

Participación en Día de abierto de INIA Raihuén del Proyecto con un Stand . 

El miércoles 16 de noviembre 2005 se monto un stand con una muestra de las 
actividades desarrolladas por el Proyecto, a través de póster y rotafolios. También se 
exhibieron tomates ron los diferentes tratamientos y se ofreoó una degustación. La 
muestra fue visitadi'l por el Ministro dP Agricultura y autoridades regionales, así 
mismo por productores de los diferentes GTT de Agricultura Familiar de la Región, 
profesionales y estudiantes de liceos agrícolas, un total de 150 visitantes tuvieron la 
ocasion de conocer las actividades del proyecto. Además se hiCieron presentes 
medios de comunicación, como el diario el Centro y Televisión Nacional, que 
entrevistaron un productor partidpante del Proyecto: José Moya, qu1en también tuvo 
la oportumdad de dirigirse al Mmistro y entregarle una carta de pet1c1ón de ayuda 
para implementar una de las técnicas difundidas por el proyecto: Metam Sod10 más 
Trichoderma, como desinfectante de suelo 1lternt:~tivo al Bromuro de Metilo. A 
continuación testimonio gráfico de la actividad . 
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Foto 23. Stand del proyecto en Día ab1erto INIA Ra1huén • 

153 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Foto 25. visita de productores al Stand INIA . 
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Foto 9. El agricultor, Sr. Moya explica al Ministro de Agricultura 
La importancia que ha tenido el proyecto en su producdón . 

Foto 10. Ministro y SEREMI de Agñcultura degustan tomates producidos con 
deslnfecaón de suelo alternativa al Bromuro de metilo • 
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Visita de delegación de productores y profesionales argentinos al Proyecto • 

El jueves 1 de diciembre a petición de la Seremi de agricultura se recepciono la visita 
de una delegadón argentina de productores y profesionales (7), quienes visitaron las 
unidades de valídadón N° 1 y N° 2 del Proyecto. El Coordinador General del 
Proyecto Jorge Ríquelme les dio a conocer las actividades del proyecto y los 
productores de las respectivas umdades les dteron a conocer las expelienoas 
desarrolladas en sus predios. A continuación fotos que muestran parte de estas 
VISitas: 

Foto 11. Delegaóón argentina conoce la experienda de Don José Moya . 
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Foto 12 Productores argentinos observan la de tomates de Don José 
Moya obtenida con los tratamtentos alternativos al Bromuro de Metilo • 

Día de campo para Prodesal N o 1 de Longaví . 

El 20 de Diciembre se efectuó un día de campo espedal para et Grupo PRODESALI 1 
de Longaví y que se dedican a trabajar hortalizas pñndpalmente al aire libre y en 
menor escala bajo plástiro. Se redbló a 24 personas entre productores y técniros, a 
los cuales se les mostraron las unidades de vahdadón N° 1 y N° 2, en ambos sitios 
pudteron efectuar ronsultas a los prop1etanos de los predtos. Tambtén el coordmador 
del Proyecto les dio una char:ta técnica acerca de las alternativas de reemplazo al 
Bromuro de Metilo que se aplicaron en los ensayos . 

Se adJunta listado de los asistentes y algunas fotos de su visita . 

NO 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

Nombre 
Nelson Valdez 
Glona Alarcón V. 
Narciso Rebolledo 
LUIS Dtaz 
Gerardo campos 
Gennan Aravena 
Freddy Vergara 
Benjamín Vergara 
Erasmo Mondaca 
Henberto Pmche~ra 
cartas Parra 
Hugo Bravo 
Robinsón Flores 

Rut 
4.521.080-4 
7.139.202-3 
4.830.670-5 
7.927.003-2 
8.206.702-0 
5.551.782-7 
9.236.775-4 
9.187.460-1 
10.620.496-9 
4.874.925-9 
6.125.653-9 
6.846.477-3 
4.414.448-4 
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Rubro 
Chacra 
Bernes y Hortalizas 
Sandtas 
Hortalizas 
Tomates 
Hortalizas 
Tomates 
Sandias 
Sandias y Tomates 
Hortalizas 
Tomates 
Tomate - Sandtas 
Sandtas 
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14 Héctor Pancheira 9.859.451-5 Tomate - Sandías 
15 Jorge T ron roso 10.212.647-5 Hortalizas 
16 Manuel leiva 7. 992.842-9 Sand1as 
17 Hugo Morales 5. 261.521-6 Hortalizas 
18 Osear lbáñez 7.608.632-K Tomates 
19 Viaor castillo 7.753.907-4 Tomates 
20 Marganta Femandez 8.877082-K Tomates 
21 Guillermo Tronroso S. 764.780-9 Hortalizas 
22 Rubén Araya 10.029.506-7 Tomates 
23 Amelia Chavez B. 7.009.196-6 Asesor 
24 Rubén Vidal 8.659.875-2 Asesor 

Foto 13 Productores del Prodesal Longaví conversan con Don Miguel Garrido de la 
Umdad de vahdaaón N°1. 
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Foto 14 Productores del Prodesal intercambian experiencias ron la Sra Anita, Esposa 
de Don José Moya . 

Foto 15. Productores del Prodesal visitan ensayos de la Unidad de validadón N° 2 . 

Recepción Gira Captura Tecnológica Prodesal de Pencahue . 
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Tipo de actividad y objetivo pñncipal: Recepción de productores en una gira de 
captura tecnológica. Dar a conocer resultados logrados en las unidades de validación 
del proyecto a productores agricolas de la Comuna de Pencahue, de la VII Región . 

Fecha y horas de inicio termino: Viernes 13 de enero de 9:30 a las 12 hrs . 

Lugar de realización: Se inido en el predio de Cesar Cáceres, que queda ubicado 
100 metros al sur del Reten de carabineros de Colín. La visita continuo en el predio 
de José Moya . 

Identificación de los expositores: Andrea Torres, investigador de INIA Raihuén, 
integrante del equipo técnico, dio a conocer la importanda del Proyecto, las técnicas 
utilizadas y el comportamiento de las enfermedades frente a los distintos 
tratamientos . 
Cesar Cáceres, Productor de Tomate en Invernadero de Colín, dio a conocer su 
experienda en el Proyecto . 
José Moya, Productor de Tomate en Invernaderos de Colín, dió a conocer su 
experiencia en el Proyecto . 

Nombre de la persona que estuve a cargo de la organización: Andrea Torres, 
Investigadora INIA Rathuén, Fono: 73-381768/ 381769/ 381770. Email: 
andreatorres@inia.cl 

Se trato de una actividad limitada solo para los productores de la Gira de captura 
Tecnológica . 

Se utilizo un rotafolio para las presentaciones. Y se entregaran cartillas sobre las 
alternativas evaluadas . 

A continuadón una foto de los productores que efectuaron la gira: 
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Foto 16. Productores en su mayoría mujeres del Prodesal Pencahue • 

Participación como expositores en Seminario de capacitación Unidad NO 1 
del PRODESAL de Maule . 

El lunes 20 de marzo participaron como expositores el Coordinador del Proyecto y la 
Fitopatologa Andrea Torres Dando a conocer los plincipales resultados del proyeao 
a los productores del Prodesal de Maule. En el Anexo N° 4 se adjunta el programa 
del evento. A mntinuadón unas fotos del evento: 

Foto 17. Andrea Torres, espedalista de INIA, expone en Seminario de Prodesal 
Maule • 

Foto 18. Asistentes al Seminario del Prodesal Maule • 
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Participación como expositores en Seminario de Alternativas al Bromuro 
de Metilo para la desinfección de suelos v substratos organizados por el 
I NIA y el SAG con el auspicio del PNUD V La CONAMA. 

El jueves 30 de marzo 2006, al equipo del proyecto, le correspondió partidpar como 
expositores invitados en el seminario efectuado en INIA Raihuén, el terna presentado 
fue: Alternativas al bromuro de Metilo en la producc1ón de tomates de Colín. A cargo 
de Andrea Torres y Jorge Riquelme. Se adjunta listado de los asistentes y fotos del 
evento . 

Listado de Asistencia Seminario INIA Raihuén. 
~ombrc !bupr~ll _Ach\tdad o Cal"'!o lldefono l\'' l'au hdp_antí.' ,~IJI~tl o Dtrc.-dun 

.\barrua ,\rellano, Soc . . \gncola 

~ f~~-rinc Los Cipreses Propi.:uñ" 9-3285119 l.tthettn.:.llhat'luaaJlmatl.com 
Aguilar liollfÁiez. G<...-entc de 

2 J ran.::tsco \nwo Sur Produ~ctón 75-412008 fa,.nlar~A m:rosur.com 
l.icco .\gricola 

julí05u.ue7&ihntmail.cnm ~- .\lt•tc Ali<te. Yovana San Clemente f,tudtanh: 
4 1 Al vara (ióm..7. l.ui'l \ t\lcro El Matlén Técnico Agricc•la 8-829.1199 n\ivo.ycia7• ente k hile nct 

Aran.tbtalnostroz.1, 
5 \gnacto \ívcro San Juan J.:li: 7S-S20921 Ca.•illa Jl.'"lO- Samda Fanuha 

1 A venda/lo La~o• • 
\.lana de Lua Prod.dc 

6 Angck, Tomate,.' Fnrtu Pr<>piclnio 9-78784?4 ~ Sur 10' 1 1 Poniente fl 1 ~7 ·Tal .:a 

7 Barraza Rravo. l w< Agr~77i Al>e!!Of Técmco 9-949508\ 

Basoalto \ 'cnegas • Univenid~d de 
R l·•tcb~n Jalea lng. AgniMmo 9-6lt'i3725 cba•oalhYautal.:.~.cl 

BatbrJi.l \ijuo, INl \ ·l.:t 
9 \larlln P1atma lng .• \~ónomo mbatug1'a mia .:1 

Boh.ldiUa .\n1a • 
JO Cnshm G'll Cohn_ _¿~;.,., ~ri<:()ll ,2.-.29~0757 sadtda hotrwul.com 

B<milbROSlll 
11 Ri.:anlu A!!ñcola l·rucol Coordinador li-4JI!J474 rboni 1\a ra truco l. el 

Caballero 
\ ah:ruuda,José 

1:! 1\.l.tnucl Soproc:x :.1Ju1c C'=cruc 'l-'JO'JG~o:: Hllfli'OCI~tn.10I~•Iterr:t el 
C.tkus !{iquclmc, Universidad de 

lJ Jo<é TaJea 'f écni<:4l A¡¡r\.;ol~ 71-200425 
Cald~T(•n \hn .. L1e.:o Feo. A\. Feo .\ntoruo l ·ncina S~,\', \lcerc 

14 Yrobnlla \ntnnto rn~J~.s T'studia:ntc 8 'S%1'>1 - Scnicio> 
Cam..,-on \!clero, ~nrcst~l"-" H 

t~ .\l.uu..:1 \'al! .. 1 tJa \'i, .. 'fi,Lil 9-5428481 m.anucl~nw.:JOn'a hotm.:ul .c.•m 
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16 llugo RíoCI•m v;, .. ,.;,~a 9-9599296 _ ~silla M· Mohna 
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\ugmo• 
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Vi\'cro Sur 
Vivero 
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Conaf 
Soc. Agncol1 
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\buJe Orginico 
S 

¡M ~lid d 
S¡a J~\"ICr 
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('onaf 
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S AG • C'uricó 
niomsumoa 
N3ti\'3 
l:s..: /~col· 
!Oun llosco 
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Prodcsal Maule 
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l l'art•culAr 
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~ 
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AgncultM . l'undo 3 Mont.:s- Maule 

lnl!- AS!Ónomo 9-6.C48963 r! CI'T &m.1 •ter@ 12.' cl 
~ 

Profesor 9-J71S144 m.Uig<~'€'gmailcom 
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A,, 'Feo AntoniO 1 n.:ona srr-.. ... \ . Ak-gre 
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\fejia< Ramth. Pedro 
Merdado Neira. 
Albirul 
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Morates Peteíra, 
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~;1 IA:tín. Boris 

Na varret.e, Jor~ 
Nn·arro Tom:s, 
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Neira Ríffo. Manuel 
N ulkr. Campos.. 

1J)3niel ·-Nuñez. Silva, 
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Olivo& C'.<~Rtró Víct01 
O<on.ndím D~niel•. 
Pablo 
P.a lacios CaMro, 
Luciano 
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Pttrnda Mora, 
Rodri~' 
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Julio 
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!Unurez Cübillo11, 
Jaime 
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~be lino __ 
Ramo$. Claudia 
R~ Valdés, Jwm 
Cnrlos 

Ríos Balti.crta, Alex 
Ríoseco V ásque:z. 
Jo~é 

Rjqu.,lme Sanhucza • 
Jo~J~,e 

Rí'ern Véliz. Iv!n 

Rocha Ruiz.. Osc.a.r 
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Juan 
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Ruiz Atancibia • 
Marcela 
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Sao Mat1in Sal~do. 
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Maule 
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Salesianos 
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SAO-
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Particula~ 

_2'h·cro Sronlll 

INlA - .Ra yeotuó 
Vivero El Maitén 

o Grande S.A 
LiCI:O Agrícola 
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Tal~ 

Escuela Agrícola 
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Viveml.a 
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Sawado Cmuóu 
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Soe. Agrlcola 
Villa El Cann.=n 
S .A 

ASPChile 
SC!Vicios 

1 I'o.r ... staJr.;¡¡ Ll 
Valle Ltdn. 
Servicios 

PI-esidente 71-631500 Juciorcste@vah.oo.com 
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Estudiante 73-212315 
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164 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

102 

IIH 

10~ 

JOS 
106 

__!!!?_ 

101! 

(()') 

110 
111 
112 
11' 
114 

115 
116 

117 

lll! 

119 
120 

121 

1~. 

~~~ 

124 

p~ -
126 

1n 

128 

~-

1~0 

1:'1 

D2 

133 

B4 

135 
p¡:¡ 

Victor 1 Forestales !ol 
\allc l.tda . 

Sáncc:L \ tllerua. Agnculton:a de 
Sergio _1 ~úulc 
Sáru:he~ \"illerua, 1 Agricullm:H de 
Jc>lié l\laulc. 
Sanchc1 \ illcna, Agricultores de 
Juan Maule 
Sanchct '\ añc~. Escuela Agrícola 
Cristophcr Sal 'oo 

Sanlola\·a l.a1n Josc t Partkular 
SaLo Ra.mm::z, 
(11ounm l';u'li cu.lar 
Segll\ i.:1 \ ara~ 
Gabriel S i\G - Curicó 
s~-púheda Rc:t.tllUII, Escuela Agrícola 
<J31>nd SaiC!Itanos 

(Jniv~ id.tú de 
Shul.tc 1\:arl-llcinJ. Talca 
Siha Ruhio. l.ui~ 1~1.\- R.:l\cnlue 
Silva Srh·a. !\iareo< G'ITCnlín 
'>ilu Siha O...:ar GTI Colín 
Silva Stlva Rcné ----rcfrr Coltn 
Soto Alcoholado • 
Mrim.:a S.\G- Curi~ó 

Snto l\!uñw Adri.'"" 1 SAG - l'atnl 
Su;~rcz Contrcru • Licc<1, \€rico la 
Julio San ClcmCDtc: ·.-

'B ·-lapra u,,tos. Escuela ·~'licola 
C.crard(l_ Sal~ia:nos 

Ii.scw:la Agrlcnla 
1 a pía Santos. Anvarh Sal.:5ianos 
1 nlcdo Barrios, Lu1• SMI- <'urico 

foc:. \grlcola 
l orrc• Garrido. Jorge 1 Don Bosco 
~'Pino. ,\rulrc:a . t lNl,\- Raihuen 

1 nÍ\<:11itdad de 
1 'r7:ó~ p .:t'C:fri 1L h'á n ralc:t 

1 
ColcgJo Agncola 

\'aldés c.;ccres, lvin Sagrad<l Coruón 
Valdcs Ccrr• • 
ll~m.ln Sc:rcmi de SalttJ 
ValcnJ.ucla Caldcrün, Vi, ero .\gu;sa 
Snlano Ncgru 
\'~...¡uc-.1 l.ópcz. _1 (jn'f'ohn Fr:t!IC!<C<I 

\'i"'!UC"J: Palma. t nivcrsi<l.d de 
Carolina Talca 
\'ega Qr•t7. Rn<kmil \í"''" f:l Dato 
\ c..on C:.tndtn. l:.Oeuc:ll Aefi~b 
LeonMdo 1 S•lc•nanoo 
\ ill~lobo• Ojtúa. 
~Llrcus SJ\G- falca 
\ dknl Hormu~l>al. 'Rjr\Ín'\llnt~ 

Na u ha N>tiu 
Hñcz Akgria Lscuda Agncola 
1\l~janilu Sale& anos 

! 1 tcc:<> "r,J•.:o13 
\ :lrlcl Oyan:c. JOf~ 1 S•n Clcm..,,lc 
Zuniga FIQn:!l, 
!_\ndtcs Parn.:ulat 
ZuñÍ1._3 s,nTJin• !\na C'OJ\:'A:vt \ 

l 
Agncultor - Fundo 3 Monte~ - !\lauL:: 

Al!ricuiiOT - ilundo :1 !l.fonta - 1\!auk 

AJU]cultnr - Fundo 3 Montes- !I.!Jule 

E~tudimtc 7~ 21231~ 

lnll. ,\l!r<lnomo 73-215119 T.ierodritlosanlolan~\·ahoo.cnm 

1\ludiantc 1 g..ato2f)(l~'<Tgmailoom 

'l ecnu:o Agri.:ola 75-:'\10222 Peña 59<)- Curi.:o 

Jete ll<•rtahza• 9-857~69.'l gs<.'flUivcda·'á¡ule., iano•lnur<.1L el 

Profesional 71-2::!-1446 IJ\schul;c'ir ul.3\ca.cl 
Té<."'llicu ~cola t.iha'a inia.cl 
\gricultnr 9-8l>7627.'l Colln • o• - Colín 
\"licultor 8-'ii)Sót\10 

A"'ricultnr 9-7201911 

lng .• \gmnom•• 75-~10222 agri.:ola'u~dsl.hc.cl 

T.:cmco A"n;;ob H-461109 4"ricoL1 JUmtl (~'li:J ... ••oh d 

Prutcsor 71-216872_ JUh<liiU.:In:lc'aholtnlltl.com -
1 $ludianlc 73-21,~15 

Fstudiante 7:'\-212.'15 smhad0606ahotmail.com 
ln<pc.:tor 75-.,10222 Peña #599- <.'unoo 

Profc>or 8-608451» itom.".tYci'l!matl..:om 
,!'!A A!!!onomo atorrc.<_!1'inia el 

l'rofc5iorul 7I~O(n 6 ·-=-- i= 
~ 

ulal~ 

htudíante Q-3735~44 rodrii!O.esoino7.a.\W'Ilttlatl.com 
h¡MtOcn 
l'=-.:nci6n 71-:>01041 ln:a lda'ñ's•m.1 u le.cl 

l:ncargado '.1-151-'705 Parcela N"40- Los CrL\Ulct- Cuneo 

\gñcult!'l' ') .,~07~7 -
'--· --

fn~t. \tlfónomo 9-6755-1.'5 C.tVUQUCU~IJU(<:a.cl 

Pmpi<:l.olno 7;\-215370 A' úa Pdtc. Jba.ñc; ~660 - t irw<:-

E•tudtantc 7'-212.-'15 cantto lvclil'hotma•l.com 
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Foto 19. Asistentes seminario . 

Foto 20. Exposición del Coordinador del Proyecto en Seminario . 

Participación en Stand de INIA en la FITAL con presentación de Poster y 
entrega de información a los productores visitantes . 

Durante los días 24 de marzo y 2 de abril del 2006 se participo en la exposición de la 
Feria Internacional de Talca (FITAL), en el stand que monto INIA en el pabellón de 
servicios del Agro. Durante los días de la feria se estuvo entregando información 
acerca del proyecto a los productores, profesionales, técnicos y estudiantes 
Interesados en el proyecto. La difusión estuvo a cargo de la Ingeniero Agrónomo 
Andrea Torres. A continuación fotos del stand . 
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Foto 21. Visita del Ministro de Agricultura al stand de INIA . 

Foto 22. Stand de INIA en la FITAL se destaca al centro Poster de Proyecto . 
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ASISTENCIA REUNIÓN TÉCNICA 20 DE JUUO 2006 - -- -
1. NOMBRES 2. RUT 3. Nombre y 6. Dirección, 
y Rutde la ~omuna, Región 
APELLIDOS organización o 

institución 
donde trabaja • 
SEREMI 6 Norte 770, Talca, 

Jorge Gándara Agricultura VII VII 
Región 

Vivían a 8.016825-K INIA Rayentue Avda. Salamanca 
Barahona Directora s/n, Km 105 ruta 5 

sur ,sector los 
Choapinos; Rengo; 
VI 

Victor Valencia INIA Raihuén Avda. ESperanza 
Director s/n; Estación Villa 

- Alegre; VII 
María Pla Alfara 11.999.037-8 INDAP VII 5an Pablo 875, 

Región Talca, VII 
Jefa de Fomento 

Astrid Tala 7.109.748-K INDAP Talca 2 Norte 660; TaJea; 
Jefa de Atea VII 

Raúl Muñoz 5.771.038-1 lNDAPTalca 2 Norte 660; Talca; 
Ejecutivo VII 
Integral Area de 
Tal ca 

Julio Caceres 8.403.010-4 INDAP VIl San Pablo 875, 
Región Talca, VII 
Programa de 
Fomento 

Claudia 8.274.531-9 FIA 6 Norte 770, Talca, 
Fernandez Superv1sora VII 

Proyectos 

Jorge Carrasco 8.502.493-0 INIA Rayentue Avda. Salamanca 
Investigador s/n, Km 105 ruta S 

sur ,sector los 
Choapinos; Rengo; 
VI 

Jorge Riquelme 6.994.015-3 INIA Raihuén Avda. Esperanza 
I nvestigador s/n; Estación Villa 

Alegre· VII 
Raul Palma 11.524.042-0 SAE Ltda 1 Poniente 1060, 

Director Oficina 46; TaJea; 
vn 

Pablo castillo 11.321.050-8 SAE Ltda 1 Poniente 1060, 
Trnasferencista. Oficina 46¡ TaJea; 

vn 
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7. Fono; Fax; 
Celular y correo 
electrónico 

Fono:71-236643; 
Fax: 71-236643; 
@mtnagrl.gob.cl 
Fono-Fax 72-
522220. 
vbarahona@inia.cl 

Fono: 73:381770; 
Fax: 73:381768 
vvalencla @fnia .el 
Fono: 71-241962; 
Fax: 71-242409; 
palfaro@indap.cl 
Fono: 226030 
Fax:226092 
atala@indap.cl _ 
Fono:71- 226030 
Fax:71- 226092 
Rmunoz@indap .el 

Fono: 71-241962; 
Fax: 71-242409; 
Jcaceres@indap.cl 

Fono: 71-218408 
An. 103 
Fax: 71- 218408 
An. 102 
Celular: 09-
8701340 
cfernandez@fia .:f!__ 
Fono-Fax 072-
522220; 
jcarrasc@inia.cl] 

Fono: 73:381770; 
Fax: 73:381768 
jriquelme@inia .el 
Fono: 71-232045; 
Fax ~ 71-232045; 
Celular: 
098848315 
S:a~ltdg@giJJai!.tQ 
m 
Fono: 71-232045; 
Fax: 71-232045; 
Celular: 
098848315 
saeltda@omail.co 
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Walter Hetich 

Héctor P. Araya 
Meza 

José Miguel 
Garrido Letelier 
Luis Gutiérrez 
Espinosa 

Luis F. Loyola 
Rojas 

Ricardo 
Miranda 
Pacheco 
José Moya 
Moya 

Carlos Salas 
Salas 

Marcos Silva 
Silva 

Gustavo 
Miranda 

Cesar Enrique 
Cáceres 

Rene Silva 

-

14.408.640-6 

13.612.689-K 

9.045.085-9 

12.160.334-9 

10.690.707-2 

11.675.212-3 

6.503.302-K 

14.558.365-9 

13.786.821-0 

11.893.965-4 

9.040.667-1 

13.255.072-0 

m 

Bionativa Casilla 16 D; San Fono/Fax:73/3243 
Ing. Agrónomo Javier, VII 06 
Jefe de Ventas Celular: 

095373026 
whettich@blonatlv 
a.cl 

Productor San Miguel deColín, 09-8394939 
Tomate de Parcela No 16, 
invernadero Maule, VII 

Productor Colín, Maule, VII 91897989 
Tomate de 
invernadero 
Productor Miraflores, Maule, 97915249 
Tomate de VII 
invernadero 
Productor Tralhuen, Santa 092471692 
Tomate de Oara, Maule, VII 
invernadero 
Productor Colín, Maule, VII 09/3455583 
Tomate de 
invernadero 
Productor Cofín, Maule, Vil 71-238958 
Tomate de 097776817 
invernadero 
Productor San Agustín, Colin, 095456635 
Tomate de Maule, VII 
invernadero 
Productor Colín, Maule, VII 71-228961 
Tomate de 
invernadero 
Productor Chacra San Agustín, 097428549 
Tomate de Colín s/nr Maule, 
invernadero VII 
Productor Miraflores, Colín, 091673372 
Tomate de VII 
invernadero 
Productor Colín s/n, Maule, 97201911 
Tomate de VII 

_invernadero --
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ANEXO 1: DIAGNOSTICO APLICADO 

DIAGNOSTICO 

1.NOMBRE DEL AGRICULTOR _____________ _ 

2.NOMBRE DEL PREDIO . 

3.DIRECCION: _________________ _ 

4.TELEFONO: ___________________ _ 

5.CORREO ELECTRONICO. ______________ _ 

6. a. PROPIETARIO: b. ARRENDATARIO:_ c. MEDIERO. __ 

?.UTILIZA BROMURO DE METILO. SI __ _ NO· -----
8.N° DE BOMBONAS QUE UTILIZO LA ULTIMA TEMPORADA: ____ _ 

9.DOSIS DE APLICACIÓN 1 BOMBONA PARA CUANTOS M2: -----
10.LO USA PARA: 

a.TODO EL INVERNADERO. __ _ 

b.SOLO EN ALMACIGO· __ e CAMELLÓN:_ d.SUBSTRATO: ___ _ 

11 .NUMERO DE NAVES: __ 

12. ANCHO. METROS 13.LARGO: ___ METROS 

14. SUPERFICIE DE ALMACIGOS QUE REALIZO 

LA ULTIMA TEMPORADA: M2 

15. NUMERO DE PLANTAS QUE UTILIZO: ---------
16. VARIEDAD DE SEMILLA UTILIZADA PARA INVERNADERO: ___ _ 

17. VARIEDAD DE SEMILLA UTILIZADA PARA AIRE LIBRE: _____ _ 

18. DONDE SE ABASTECE DE SEMILLAS O PLANTAS: ______ _ 

19. PARA QUE UTILIZA EL BROMURO DE METILO: 

a. MALEZAS: __ b. INSECTOS: __ c. ENFERMEDADES: __ _ 

d. NEMATODOS: __ _ e. OTROS: __ _ 
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20.1NDIQUE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE ENFRENTA EN LOS 

ALMACIGOS Y PLANTACIÓN: 

21 .QUE CUIDADOS SE DEBEN TENER EN LA APLICACIÓN DEL BROMURO 

DE METILO:--------------------

22.HA SUFRIDO ALGUN EFECTO EN SU SALUD DURANTE O DESPUES DE 

LA APLICACIÓN DEL BROMURO DE METILO . ----------------

23.DONDE ALMACENA EL BROMURO DE METILO PREVIO A LA APLICACIÓN 

24.HACE CUANTOS AÑOS QUE UTILIZA EL BROMURO DE METILO: __ 

CONOCE EL DAÑO QUE PRODUCE EL BROMURO DE METILO EN EL 

PLANETA: 

25.SABE ACERCA DE LA PROXIMA ELIMINACION DEL USO DEL BROMURO 

DE METILO: ___________________ _ 

26 CONOCE ALGUNA ALTERNATIVA PARA REEMPLAZAR EL USO DEL 

BROMURO DE METILO. ______ _________ _ 

27.LE GUSTARlA PARTICIPAR EN UN GRUPO DE TRANSFERENCIA PARA 
CAPACITARSE EN USO DE ALTERNATIVAS AL BROMURO DE METILO 
SI: NO: ---
28.EN CASO DE NO PARTICIPAR PODRIA INDICAR EL MOTIVO: 

OQ 
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ANEXO 2. RESUMEN DE RESPUESTAS AL DIAGNOSTICO 

DIAGNOSTICO 

1. NOMBRE DEL AGRICUL TOR __ -:.R~E::..:S;..:::U-=L...:....:TA:....:.:D:::....:O==--=E.:...:.NC.::;..U~E::.:S:...;T:..:..A-=-----

2 NOMBRE DEL PREDIO: 

3.DIRECCION: 71 de Colín; 36 de Numpay; 19 de Culenar; 8 de la Villa; 6 de 

Santa Hermin1a y 15 de otros lugares . 

4. TELEFON0:_---=8=0~e:::;.:_n=c=ue=s=ta=d=o=s..r::p=o=se=e:::;.:_n~t=el=éf=o:..:...:n=o-=o-==c=e=lu=la:.!..r _____ _ 

5 CORREO ELECTRONICO· Ninguno posee correo electrónico 

6. a. PROPIETARIO. 39 (De estos 6 también arriendan) b . 

ARRENDATARIO: 106 

c. MEDIERO· 1 O_ 

?.UTILIZA BROMURO DE METILO. SI 155 NO· ____ _ 

8.N° DE BOMBONAS QUE UTILIZO LA ULTIMA TEMPORADA: 

1 - 5 = 62 6-1 o = 52 11 - 15 = 13 16-20 = 12 

> de 20 = 6 No contestan = 4 

Total consumo al año 1219 bombonas equivalentes a 828,9 Kg, promedio de 

uso 9 bombonas 

9 DOSIS DE APLICACIÓN 1 BOMBONA PARA CUANTOS M2: 

La recomendación de la aplicac1ón es 1 bombona para 1 O m2 

< de 1 O m2 = 11 1 O m2 = 24 > de 1 O m2 (entre 12 a 30 m2
) = 120 

10.LO USA PARA: 

a. TODO EL INVERNADER0·_2_ b. SOLO EN ALMACIGO· 120 c . 

CAMELLÓN: 3 d SUBSTRATO:~ 

Almácigo y Camellón = 3 
Almácigo sustrato = 15 

11.NUMERO DE NAVES: 

2-10=51 11-20 =56 21 -30 = 14 > de 30 = 9 

2082 naves con un promedio de 16 naves por agricultor . 

12. ANCH0:...:::6:....__METROS 
-1 'l 1 11 01"'1"'\ /1\IIT\· C'.- , .,... .. : ,...hl,... 
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30-40 = 15 42-50 = 89 52-66 = 28 

Con un largo promed1o de 50 m 

14. SUPERFICIE DE ALMACIGOS QUE REALIZO LA ULTIMA TEMPORADA 

(M2): 

6 - 20 = 8 27 - 40 = 27 42-60 = 33 70-90 = 30 

> de 100 = 38 Promedio = 91 m2 

15. NUMERO DE PLANTAS QUE UTILIZO: 

900 - 5000 = 13 

16000 - 20000 = 58 

Promedio 20500 

5000-10000 = 46 11000-15000 = 39 

21000 - 25000 = 9 > de 25000 = 22 

16. VARIEDAD DE SEMILLA UTILIZADA PARA INVERNADERO: __ 

Agora= 67 

15 

Presto= 50 Fortaleza= 31 María Italia = 

Alonso= 1 O Otras (San José, BHN, Don José, Exocet y Romin) = 15 

17. VARIEDAD DE SEMILLA UTILIZADA PARA AIRE LIBRE: 

Solo 59 de los encuestados respondieron que utilizaban variedades para el aire 

libre . 

De ellos 25 utilizan BHN, 18 Sanwrite; 1 O Sunbean, 6 Athenas; 2 El Cid y 2 

Exocet. 

18. DONDE SE ABASTECE DE SEMILLAS O PLANTAS: 

Alfredo Pérez = 119 

Copeval = 6 

Agroval = 13 Proterra = 12 

Otros (Agronugue Quillota, Barbieri, Coama y Socopagro) = 4 

19.PARA QUE UTILIZA EL BROMURO DE METILO: 

a. MALEZAS =141 b. INSECTOS· 68 c. ENFERMEDADES: 52 

d. NEMATODOS 73 e. OTROS: 1 

Solo malezas = 21 Solo 1nsectos = 1 

nematodos = 4 

Solo enfermedades = 1 Solo 

Malezas e insectos = 26 Malezas y enfermedades = 22 Malezas y 

nematodos = 31 

Insectos y nematodos = 4 Malezas, 1nsectos y enfermedades = 7 

Malezas, insectos y nematodos = 12 Malezas, enfermedades y 

ncrn~tnrinc:: = ~ 
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Malezas, insectos, enfermedades y nematodos = 18 

20.1NDIQUE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE ENFRENTA EN LOS 

ALMACIGOS Y PLANTACIÓN· 

93 Encuestados revelaron problemas de enfermedades y 

nemátodos 

Tizón en almácigos 46; 24 Botritis; 16 Caída de plantas en almácigos; 11 

nemátodos; 6 Fusarium; y 4 Cancro Bactenano . 

21 .QUE CUIDADOS SE DEBEN TENER EN LA APLICACIÓN DEL BROMURO 

DE METILO· 

Que no ocurran perdidas del gas: 77 

No tener contacto con el gas: 62 

Uso de guante y mascarilla: 6 

22.HA SUFRIDO ALGUN EFECTO EN SU SALUD DURANTE O DESPUES 

DE LA APLICACIÓN DEL BROMURO DE METILO: 

No= 139 

SÍ= 8 (Dolor de cabeza, mareo y vómitos) 

23.DONDE ALMACENA EL BROMURO DE METILO PREVIO A LA 

APLICACIÓN: 

Bodega= 122 

Compra y aplica de inmediato = 23 
Cuarto de la casa = 4 

24.HACE CUANTOS AÑOS QUE UTILIZA EL BROMURO DE METILO: 

1 -10 años= 44 12-20 años= 94 > de 20 = 12 

25 SABE ACERCA DE LA PROXIMA ELIMINACION DEL USO DEL 

BROMURO DE METILO· 

Sí= 100 

No= 52 

26.CONOCE ALGUNA ALTERNATIVA PARA REEMPLAZAR EL USO DEL 

BROMURO DE METILO: 

No= 147 

Sí= 7 

27.LE GUSTARlA PARTICIPAR EN UN GRUPO DE TRANSFERENCIA PARA 
CAPACITARSE EN USO DE ALTERNATIVAS AL BROMURO DE METILO· 
SI: 152 NO: (3 encuestados no dan su opinión al respecto) 
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28.EN CASO DE NO PARTICIPAR PODRIA INDICAR EL MOTIVO: 
Los tres encuestados que no dieron su opinión en la pregunta 27 se 

abstuvieron de indicar el motivo . 
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L_ ___ __;,;t N...:..::S:...:.T..:...:IT~UTO DE 1 NVESTICACION ES AG ROPEC.;;..U~A...;.;.R;;.;;.;.IA....;.::S;....__ __ _ 

en 
N 
CD .,. . 

Proyecto: 
''Introducción de Alternativa!' Sustentables de Recmpl.11o 

al Bromuro de Metilo en la Pwduu ión clt• 
Tomates en Invernadero~ de Colín" . 

, 
ALTERNATIVAS DE DESINFECCION 

DE SUELO EN LA PRODUCCIÓN 
DE TOMATES EN INVERNADEROS 

( 

, 
DE COL/N 

Autores: 

Jorge Riquelme S . 
Jorge Carrasco J • 
Andrea Torres P . 

Edmundo Varas H . 

Villa Alegre, 2006 
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Wtllld.Jd de c¡cmplares. 500 

V1lta Ak.'&f"· 2006 
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, \ltutu~tiv" rlr Dr>Ín;,.uitllo deSu~/11, cll/,, Ptt~dm<imo clr TmHJlL'S ''" ltllcti!Jcl.-ro,< rlc Culin 

INTRODUCCIÓN 

1 presente 13oletín técnico presenta los prin
cipales resultados obtenidos por el proyecto 
"Introducción de alternalivas sustentables 

de reemplazo al Bromuro de Metilo en la produc
ción de tomates E'n invemaderos de Colín" 1 Finan
ciado por la 1 unuación para la Innovación Agraria 
(FIA) y ejecutado por el lnsliluto de Investigacio
nes Agropecuaria (INIA Raihuén) asociado con la 
1 rnpresa Servicios de Asesoría a rrnpresas Limita
das (SAL Ltda.). El proyecto, se ejecutó en el set
tor Colfn, comuna dél Maule, VIl Región, cumplien
do con el objetivo de incorporar sistemas de des
infección de suelos en almácigos de tomate, al
ternativos al Bromuro d0 Metilo (BrMe) para el 
control de hongos y ncmátodos, y de desintección 
de suelos en los camellones plantación, las activi
dades de terreno se desarrollaron en predios de 
<lgricullores qup cultivan tomate en invernadero . 

La Región del Maule, es la zona del país con 
mayo1 superficie dedicada a la producción de lo
mate (8.990 ha), alcanzado un 44,4% de la super
ficie del país, con una prod~Jcción en la tempora
da 1999/2000, de 659.625 ton, correspondiendo al 
62,2 %de la producción nacional. La producción 
de tomate en invernadero de la Región del Maule 
es la tercera en supe1tlcie, y el mayor porcentaje 
de productores se concentra en el sector de Colín 
comuna de Maule, con alrededor de ~00 produc
tores, los que abastecen durante noviembre y di
ciembre prácticamente el 100% de la demanda 
desde Talca al Sur . 
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11 bromuro de rm'lilo, por década ha sido un 
tumigante de amplio <'SPN tro, por su alto polen
<.idl uiocida, rclalivamcnt(' haJO costo, IMja pcr
<;istenciCJ y tácil aplicación. qu<' S<' ha utili.l<HJo 
dlllplidmt>nle pdrd desintectdr suelos y suustralos 
en cultivos .tgricola. ~rn Prnbargo, por trat,lfse de 
una susl.ulcia que esta ate< t,Hldo la capcl d<' O/ O
no, liluo natural d<' la Lit>rra a la radiación 
ultr.tviol<'la, se hdce necesario su reempl.uo y eli
minación total como insumo e~grícola . 

1 él existenricl del bromuro dE.> metilo se l'stil VÍl'n
do rc:.tringida por lo~ acuerdos tomados por 160 
país<'s firm<~nl<'s del Protocolo de MonltE'aL C'lllrc 
los cuai<:'S se encuentra Ch riP. fxrsle el compromr
so de no uso, por p<Hte de los países des<~rrollados, 
d ronlcll d<'l O 1 de 1 nero U('l 2005, y rcduc ción 
sosleniUci desde nwdiado'> de los anos 90 para los 
pcli~es en vi.ts de des.trrollo, como subdt>scUrollil
dos . 

In Id tlcllwlidad exbtcn una serie de productos 
.lltc>rnativos c1l bromuro de metilo fMh\ Id dcsintcc-
1 ión de su<>los y sustratos Srn <>mbargo, e<>los liC'
rwn pocas probauilidades de sustentarsr' c'n <'1 IM
go plcllo, d<>bido tundarnentc~lmentc e1 que no hun 
rno<>trado los mismos atribulo<> que t'>l bromuro ptlr ,, 
t'l t onlr ol de pohltlc iorw'> de organ hr nos fi tótagos, 
fiiOJMtógenos y rnaiP/as . 

1 s posible identificar una serie de productos que, 
aplitados el suelo o sustrato'>, ~on t'lrcienlt>s C'll la 
estcr ilización dt' ello'). Sin emhtHgo, no todos tie
nen los tltr ibutos del bromuro de metilo, diferen
ciándose l'll cu.ínto a rnc1yOH'S periodos de esper.l, 
l<'sidualidcld t'll el slwlo, rií''>go de• e ontclminación 
de las nap.1s o aguas subtNrcineas, y drticult.1d 

Gn/t't/111\'/A ~ 111 
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p.uct su .tplic.H ion (l"(JUrpanucnto cspccral. un de 
tt•rmm,¡cfo gr.Hlo de hunwdtl<l del suelo/substrato, 
L"lllll' OliOs). lO clllh'IIOI, r •Íit•Jcl quP, 1111 ohSiciiiiP 

dlguno .. <aso~ fMIII< ulares, lo lll;AS IH'< u<•niP será 
que Plrl'<'lllpl.vo dt>llllrlr\:o del bromuro dt• rnetrlo 
e omo hrrnrg.ml<' dc> su<'lm y ... uh~lltlto .. , e prrnhr1 
Ccl por 1111.1 aplic clCIÓII e oordm,ICJ,¡ eh• f>IOdUc las y/n 
<''>lr.ltl'gid., teu10lógu a., el!' control de pl.lRch, 1'11 

ter meclade~ y rnalt>J:,Js . 

S<' prt'.Scntan " nmlrm•acron lo:s n•sultado-. de 1111 
ch,\gno'>\1l o (('clh7.1do ,1 15'> Jli()(IIIC\OieS ti' Cnhn 

y otr.h loc,llid,ulc:s ¡uoducllvas de la conlllllcl dC' 
fi.\,1Uic•, quC' nlllt''>lra la slltlcll1Ón IIIIC r,¡l de los pro 

ductores en pJ,lllo 2004 v los pnnnpalcs prohiPlllcl 
relaCionado:. e on el rC'ernpl.ltO del Bronnuo dl' 

Metrlo 

Ln los c.1pflulos 2 y 3 se clan c1 c.onoccr lc1s pnnn 
pales cnferrncd;ulcs dctect,¡d,ls en 1.1 produccrón 
de• tomates de rnH·t nadPros, t.mto d<Jll<'llds ¡>ro\ O 
c:c~da .. por nPrnc~todos y hongo!>, esto medrc~nh• 
muestreo de !>Uelo rl•altzado a W productmes dsr 
e omo lo .. re-.uhado .. d~ l,rs f'Vdhlclc IOIIPS t'1<'< 111.1· 

d.1~ en cinco unidades el<> v.1lrdac i6n. Se pre~c'llt.m 
t.unhu~n lo!> rcsult.1doo; dl• las mt>drc ron!'s dc• t•lt•t 

[IV rdr1d logt tldd ( 011 lo'> drl(•rt'llh''> Ir t1lc11111('1110'> c1f'lr 

e ,Jdch . 

1m l rlpitrtiO'> 4, 5 y h Jlrl''>Pillolll 1,1 lll<'IOdolngt.l de• 
rlplrc eH ión dt• lo-; dilf'l PIIIC''> llollélrllrCillOS de clf•slll 

tec CIOil dE' ... uelo rt•c Olll1'11rlt1doc; rl fJdrlll ele I<'IS 

P\rlhr<H rones rE>alrzadas en la drtereni<'S unrd.¡. 
dPs cJp valrd.tci6n e!>tahiPcrdas cu Colfn 
Bromrrtrg,u 1611, Vaporr.l.Jcr6n ele sustrc110s y uso dl' 
Mc:tarn ... adro 
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1 1 Capitulo 7 muc'iltrl los l!'sultados de las evalu,l
cioncs electu,ulcts en los <'llsayos tanto para la p1o 
dut..eton de almácigos .1 tdÍl dc~nuda o en l..>andt• 
jas med1<1nte susttato. Así como los 1esultados de 
las medirionc~ Ptt•t..tuddds en la producdón de lo
llldlt>s e on l.1s dilercnlcs alterna! ivas de desinlec
< íón de suelo . 

ll Capitulo 8 muestra un .málisis económico que 
d<>nHI<'slra l<l rcntalibilidad del u~o de unas de las 
altern,llivas dt> mavor difusión con el proyecto . 

finalmente en (>1 ultimo capitulo los lectme.., <'n 
conltaran las plim ipal<•s <ondusiones y recomen 
dacioll('S qu€• St' cJesp1 E>nden d<• CSl(' Ir rliMIO . 

/or¡;e Hlt¡ue/me .S: )'/orc-e Carrilsco /. 
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DIAGNÓSTICO INICIAL 

011 t• l oh¡cti\;o d<• CC>Ilm l'l c•l (OIISIIIHO lllÍ< 1.11 dP B101111110 de 
Mt•ttlo Pn la puxluc t ion dt• tonl.lh'') IMjo im.·t'lnadPro, t.HIIo <'ll 

dlllhiCigo 1 <llllO <'11 1,1, lllt'Sd~ de puxJuc 1 IÓil }'el '>11 \11'7, dhpo 
lll'l de (,¡ lfliOIIIl<H IÓil <Jc> loS plillt 111<1lt>s ptohh•md" tilo ollllldiH>S t¡lll' 

lo) clfec ldll SP clplit o 1111 dictgno tic o el 155 IJII>ÚIIc;IOI<'~ df' Colfn ) 
ollcl<. lm.thdade' prodU< IÍV<ts de 1.1 t Oflllllld de Mclllll', t Oll~ldelclltdo 
llllol ( cllllld,td C.Prt: dlld c1 300 prodUCIOit'S t'll f,J C OIIHIIIa IIINOil 

t•nc lle:;tctck>s 111.1~ dPI SO% de lo~ lllodu IOit'"· 

Los resultad<h del diagnostico de:;ta<aron que todos lo prod11ctor('S 
Pncucst.ldos uttlizahan bromuro de metilo, en su mayorf,, para de in 
tc:-cl.u 1'1 !;IH'Io que uttll/clll fldra cft•< 111.11 s11s .1lmác rgo con un prome 
da o de 9 hornbonds Ce da uno, con un consumo am~c~l d" 121 (1 bomoo
nds, en ba')e a e'ta iulormación st• pudo estimcll 1111 con~umo c~nual en 
el • r<•a de 1 b'lll Kg de l>1omuro el• meulo 

In nt.liiiO rliiO'> dt' utrlrlfl( IÓII '·' lllrlYOIIfl lo llllhlrth.l dt>sde helee 15 
illros, esto le> Ira e r.1 :.cr una pr a e 11< a tr.ultc aonrll , la cual e:. drl1c rl de 
modiltc.n ~1110 se cnlleg..t una ,lltCIIl.liiVd 1.111 e<onómic:d < orno ('fl'rlt 
Vd de,• f('('lltpl.llO cll BIOillllro de Ml'lllo. 11 (,(," .. }el ( 011(){ ••• de 1.1 proxi 
lllol t'lrlllfll,l( IÓil d<•l uso dt>l Br dt• Me y l'l <)5 'Yo 110 ( 0110( ¡,, algunol 
allPtlhllrv,l IMI·l rN•mpiM.H <•1 Bromuro d<• MPiilo, <'"h' ultimo datu 
1 onllllll<liM 1.1 nc>n•.,,cl,uJ clt• t•IL'< 111.11 <''1<' Proyc-< lo p.11 ,, ¡x11IP1 < .1pnr i 
lar Y CllSCil<lr las ,lltCHI<llÍVcl'o t¡IIC eH llhlllllt'lllt' CXÍSl<'ll eJe• ll!<'lllplol/0 cli 

Bromuro dt• Metilo . 

Co11 respe< lo a lct tcncnc.ta eJe 1.1 tterr.l, lc1 Figura 1, muc~lr<t 1111 mayor 

por< L'nta¡c ele arrendata11o~ (bS<•o), scgu1dos por un 15% de propret,l 
110s y ~oto Ull 7°o de mechero. 1 'tos rl'suh.ldos -.011 he st.ullf' corn rd"ll 
tes ron los ohtemdos por la ( orporelCrón FPP 

Sur en al .tno 2002, con un 77°o de arrend.tt.uto y solo un :l0,8% ele 
p1optetarios (COLINTOM AG., 1<J92l . 
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\rtt ,,rlll u 1 1 

h 1\t ,1 

llgur,l 1. tenencin ele la uerr<l de lo' prodm lnrc•s lit 
1oma1e en invern,ult>ro d1• < olfn 

In e IJ.\Ill<> al número de naves por produ<.tor e~t.J '> v,ur.Jron dt•s<.le :? 
h.l:-.lo~ 90 nave:. por productor, variauilicJa<.ltambrt•n < oim idcntc con l<1 
obtt'llid<l por la Corporación rpp Sut. En la Figura 2, '>l' lllUC:.tr.l el 
rc.,lll tado por rango:. de na've. f.n esta tigura se dl'~ta< a t>l .tito porccn 
l•lJt' de prcxhKlOtcs con número de navPs inleriorc•-. <1 :w W.l'!o), rfl(lr
c cllldo que t'll Sll mayoría se llata de pPqUCIIO:. produc lote:. . 

11 ,lflc ho de la' naves reportado~ por todos lue de• 6 rn ton l.ugo~ v.uia 
biP:. t'nlr<' 30 y 6(} mellos. en su m..1yoría de• 50 m de l.u go. 11 87% d<' 

lo., pr oduc torl'" <'leclu<Jban ... us propios ctlrn.ít rgo'i. 1 n l.t Figura 3, se 

llllll'"lld t•l porcentaje <.le productorcs que utili1.1b.t llllcl dctc•rmin,uJ.¡ 
v.uicdad ele semilla de tomates en sus invernadc10~ . 

1 .1 v.ll íl'cl,ld con un mayor porcenta je dt• uso rt•su lto s<'r Agora U>l'Yol, 
1,1 <JIH' y.t prt•st•ntdba un pequer\o descenso en <:omp.Hclt:lc'>ll a los t<'slll 
1.1dm. oblcrudos por la Corporacrón f PP <;ur (ú7%), 1.1 v,u tc•d.l<l P~t•sto 

e 
o 

frgura 2. Rango den JVC'o ¡ror prnclliUor 
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l'n • 1 11 1 1. ' ( 111 

figura 3. Varwdadc dt• smnlll~~ de tornaacs tllililad as ¡tor 
los p1oductort>S d" tomal!' en imcrnadrro 

( i8%J fHC'Sl'lllclba un dcsc:cn..,o mue ho fll.l~ot qtu• Pll l<1 l'llCill'~l.t antc-
1101 (68%). 1 a va1 iC(Jld 1 ortalelcl (24%) h.tbfa lllt..l emcntado su por 
C'"PI11<1Jl' l 011 l<.~p !e lO ol la t'IH UC' 1 ~ f•li'CIIIciCid Cll t•l cUlO 2002 (3, 1 %) y 
clp.Ht'c ia tllld nucv,a \ancd.l<l, Maua llahc1 ( 12°o), no lt'JXlrlada .mt(' 

rtonnentP . 

1 el Figura 4, muestra 1,1 necc id,1d de utiliza• PI nromuro dP Met1lo Prl 

la desllltPcción del suelo p<11a la prodmdon de alnaacigo De todo!> 
los e onrrnles .. e desla<-a el de ehnmhH 1<15 malez.ts (9~%), S(•guido ()(JI 

el control de nematodo .. (48%). Atributo!> importantf•S qu(' d('h<•l f(lll con 
ta1 en la .. nuevclS dltern,ltiva., c1 emplear . 

f lllJIIlH'Ill<', lOII relación allll!t•ré'> por Glfl•ll:llcliSC Cll las IIIII'Vol'> clltl'l 

lltiiiVch <le rt•empl.vo ,11 BrunHIIO dl' Metilo l'l 9li% lllolllllt•~lo 'ill llll<' 

res po1 pclll H a p. u . 

figura 4. cu ldad de conuol t n el uw d l 
Bromuro de M tilo 
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NEMATODOS 

Antlre.t TorreF; Mturido Lol.tr: Cristün Muñoz-

ebido tanto al m«:'todo dt> dP!>intt•cción de suc•los o a la no 
rt't~li/tlción de este, a la l<tlta de un diagnostico acertado dc'l 
agcnt<' < ausal y di monocultivo de tomdlPs en el Sec:tm de 

Colín y l Jnihue, Provincia de falca, Región del Mault>, exi ... tía un dp..,. 
< ontento por par te dP los agr icullores con la disminución <>n sus produ< 
ciorws. De cst,¡ lorrna s<' planteó t>l incorporar la rcali:tMión de• an.íli-.is 
rH.'Illrllológicos a suelos prownic•ntPs de predios de treinld agr i< ultor<~ 
de• Pstcl /(Hiel geográfica. Cabe St'rlcllar qu0 algunos nematodos par <hitos 
de• pl.mt,Js S<' rllim<'nlan de los tallos, YPJllclS 11 hojas, pPro lct glclll lllclyo
r Ícl se alimenta de lds raíces. Df' los p.1r <hitos r cldicularc>s, existen los 
que sP alimentan de la par te exterior eJe la r clÍI (ectopar ásrtos o par ,hito~ 
PXtPrnos), miPntr as quP los qu<' se introdun•n y se di inwnt<1n dc> 1.1 pdr t<' 
int<·r ior de 1.1 raíz (en dopar .ísilos o rMr<lsiiO!> interiores). Un,l V{'/ aisla
do-. t' idl'ntrtkados los nemat<Xlm iitopilr.hitos se obtuvo qut- PI gNH'ro 
lUil mayor llUillCfO dt' CJCillplare~ por muestra (1 el 38) C.:OIIt•spondió el 

llrfi(x.vifk•rJchu.npp. a su VP/. tue deLPclac.lo en <•1 .36,67% de los stH'
Ios, otros género~ d(• nematodo~ identificados, corwspond(•IJ a Alf•loi
rk~~"espp (46,67%) (Foto 1 ), siendo este Liltirno el gcnc•ro más trccucn
tC' t'n los '>llelos, Praty
lt'odJII.s- spp. (36,67%), 

1 /emlcydiophorr~ spp. 
(20%), Pt~rrl/1 hmhusspp . 
( 1 0%) y lr1rhodom5spp.; 
(6,f>7°;h). Adicionalmente, 
<'11 <'1 Hl% dt> los suelo ... 
proveníente del diagnosti
co, ~<' dt>tcrminó nemato
do-, sr1prólrtos . 

foto l . <,bt<'IT\.1 r.lthcui<H 
,¡f('(f,ldo ron , lft-loidq.t¡;'/lt' spp . 

1 IN/1 l.'dillllt'IJ, 
l1111 t•f}/t/,u/ de í.1lc" ldcult.Jd dt• CtenC/J5 l~rJrt.J5: 
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Alto•rtuli•~• dt• Desinfo•u'Í<Ín d" S<ldn, rnl• Protfutdún d•· '1 o m• te~ cm lnh,ffl.ldcrOJ dt• Colín 1 

Meloitlogyne spp.:quP es un nematodo que dentro de los ho!>pf•d<>ro., 
r epor lados se ene ucntr a en hortal i1 as, cer eJies, or namentale-., prml<'
' t~s, áll>oiPs, arbustos, rcmolachel, tc~baco, algodón, papc~s, l'lC. 1 d es· 
pt·ci~ ;H iriCOiflllld esta involucrada t>rr rnuc:h<~s intNaccioncs con en
IPr nwt.lades, talc•s e orno PIJ; tophthord pdrdsiti'r.a Vdr nk:olti111cle, 
P~r·llo'tJmorMs .~o!dndCt'rlrum, además se ha 1 eportado que pl.tntas in
IN Ladas con C!>LC nematodo ell ct~bo dt• cuatro S<'llhlll<lS son mc1s -.us
ceptihles a la intccción y decaimiento por Pythli;msp. y RIJI/o(/OIIÜ 
sp, <'llll'l medades propiils del cultivo dt>l tomate. A-1. lflCO,!f/JIÚ, "l' le 
dc•nomrna o conoce como nematodo tlgc11lador, d<> los nódulos, "dP la 
fMpill(l", al producir los típicos ithultamicntos Pn lrlS rrlÍC<.'S. Pt•rwlt.l 
d<'sde el suelo a las raíces, las hembras al st'r tecundadas, se ll<'rM tlt• 
huevo~ tornando el aspecto globoso dentro dP las raíces. los hu<'\ O.., 

('( lostOIIrlfl <'n <>1 suelo o h ib<'fflclfl hasta que lds l<>mpcr c1tur a~ son rn,rs 
Cdladds (lavorables), pudiéndose completar el c1clo vrtal en menos de 
lr<'inl<l díits . 

1 n el cultivo produce obstrucción de los vasos e impide la normal ,lb
sorción por la., ritíces, lo que induce a un menor crecimiento dt' la 
plantel y clfhll('(('n síntomas de marchite/ y clmosis . 

He/icotylencñus spp:quc es un nemiltodo eclo y ~erni-cndopará~ito en 
l ortt•/,\ dt> r arces y trt•nc alt.ls densidades de poblaciones, cdusa pe
qllt'rl<ls le>sionc~ marrón crr las raícco.,. ltls paredes de l<1s célulc1s inlec:
tadas y .1qucllas adyacentes est:in lignificadas, p<>ro esto no IM sido 
indicación de proliiPrclción nuclear, formación de células gig<Intcs o 
..lbllltcldcls. De clCU<'rdo el l<~s reterencicls es un nematodo que -.e> tPpro
duct> por p.lrtenogénesb, no hay indicnción dc> espcrmios en lct 
("•P<'r r llc\I('Ccl • 

Pr.¡lylencñus spp.: (Nernc1todo de la 1 esión) que es un nematodo ton 
un ,Hnplro rango de hospederos, más de 350 hospederos han sido rt•pol 
tados, tc1lcs como rndnzano, CCf'('LO, otros pclpd, flldÍI, 1ernol<1< h.l y 
rnuchas otras plantas son parasit.lClas por este nematodo. r ndoparásito 
rnigr<~tmio, que al movilizarse por (>1 interior delte¡iclo 1adicula1 pro
voc <l IH'r 1das, de aquí que se 1<' conoce como nematodo lesior1.1dor. /\1 
.1lirnmtarsc dentro de raíc0s, liberé! compuc~tos politcnólicos qu(> oxi
dan provocando lits lesiones y necrosrs de las rarees y toman un aspcc-
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lo dt' alambre, en condiciones de campo cst<> dano pucdP sN impcr
ccptiblc. A~~~ ve1., di~minuyc drásticamente la cantidad de raítc!> se· 
cundc1rias y terci,ni<ls. 1 s bc1stant<' destructivo. El parcl!>tlismo migt ,\to 
rio de este nematodo abre sccundari,ls invasiorw~ para otros 
microorganismos del suelo tanto hongos ( V('r/tálfiiJmspp, R/11/octorJú 
spp.) < orno bactcr ias, provocando por sr solo o con la posterior coloni
:tclción de cnfcr medades, plantas con esc,tso crPCirnic•nto . 

Ah,ls poblaciones del rwmatodo, puede causar lc1 presPnc ia dt• '>P< Lo

res dentro del cultivo con crecimiPnlo pobre, nwnos vigoroso, clrn.ni
llentas, se quedan enanas. 1 sh' n<>rnatodo, es iácilnlC'nlc diseminado 
por movnmento de suelo, en La pellos de trabcl)cldorcs, maqu in<Hia o por 
el clgua del rrcgo. GeneralmPnte sobrevive• la estación Sil\ hospNll'ro 
e orno juveniles dentro d<> las r aíu•s o en el sut•lo. 11 e iclo d<' vrd.1 -.(.' 
completa normalmente en tres o cuatro semanas, dependiendo de la 
ll'mperalura del suelo, por lo que puede producir varias generaciones 
po1 tempor tlda . 

Pilrillylencñus spp:que es un nematodo común en suelos natu1ales y 
cultivddm., <-'spccialmente alrededor de raíces de plantas lt>IIO'>rt'> y 
clJbu~trvas, ectop.Hchito, pt>tO a veces puede ser sedenL,nio pm pt>rio 
dos de tit'mpo. Prefiere parles madurc\S de las lclÍCCS sobre celtrl,ts 
PpidPt males y < orticalt>~ externas, también sobre áreas hcr idas y sitios 
de c•mergcrrcia de rclíccs laterales. Tiene un c1mplio rango de hospNl<'-
10~. 11 ciclo de vid,t se completa en aproxim<ldanwnte treinta di,ls . 

Hemkyclíophoril ~p:que e!> un nematodo c.ornürr en -.upJos drt>noso-., 
pe top.1rasrto y usuc1lmente se locali.ta eNea del :lprcc de• las raíces, 
dl'nlro dt• los hospederos descritos Pstán las curcubitá<cds, lq;urnino· 
sclS, 1 uláceas, umbeliteras y solanácects, dC'nlm de l'Sicts úllinMs st• c.l.t
sit ic.a el tomate y en mí ni m a cantidad. 1 n ocasiones aparcu· corno 
intolc>rante c1 la baja aireación asociildo prin( ip.llnwntc• a suelo hüme
dos. r 11 otros casos, ellos se encuentran en suelos muy mojados, y r an
go cHhWtóbico. su(•los arenosos a lo largo de b,mcos de río . 

Trícñoóorus spp. (Nematodo de la cltrolicl radicular), lien0 un r.mgo 
arnpl1o de hospederos en las regiones templadas y puedt> Sl't tr cllhtni)OI 
de virus ('n Vcuias especies de plcllllas. Provoca C'llcln ismo, Id cllinwnt<l -

J'nlctfn/NIA .Y.IIf 
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Altew.>ti>a> de De•init•"i.itl de Sud11, t•tJIJ Prodttctillll dt• fnmdl<'> t•ll/tlv<•maúcrns de Col/ti 

ción del nematodo se realiza en la región rneristemática de la punta 
de la raíL, la cual detiene su desarrollo, provocando presencia de nu
merosas rafees atrofiadas (raíL aloconada). Las rafees presentan poca o 
ninguna necrosis, cambio de color o síntomas adicionales . 

Posterior a esta breve reseña de los géneros de nematodos fitoparásitos 
determinados en suelos de diferentes productores de tomate, se debe 
destacar que las plantas muestran síntomas de reducción de la función 
radicul<tr en dife1enles rangos, debido a que cuando el sistema radicular 
ha sido afeclaclo por nematodos, su capacidad para absorber agua y 
nutrientes disminuye. Las plantas tienden a marchitarse con grun faci
liuad, aunque hayan sido regadas adecu.)damenle. Pueden presentar 
deficícncias de nutrientes a pesar de una fertilidad de suelo dentro de 
los r;mgos normales. Algunas veces las plantas pierden sus hojas más 
vieja!>. Dentro de un mismo potrero, las poblaciones ele nematodos en 
numero y géneros pueden variar de un sector a otro, de modo que el 
u<~no a las plantas puede ser bien localizado. Por lo cual, si algunos 
sfntomas en la parle aérea le hacen pensar que las plantas están SIJ

Iriendo alguna lesión por nematodos fitoparásitos, el siguientE' paso 
deberá ser verificar si existen raíces danadas, crecimiento de la r<~í7 
dism~nuido Nl relación con plantas sin sintornatología extern<l visible, 
se presPnldn abultamientos, existen zonas muertas de la raíl, y por 
supuesto opt<H por la realización de análisis nematológicos de plantas 
y suelo. Y por supuesto, recordar que los nematodos pueden esparcirse 
de un áréa a Olla en raíces de plantas iniectadas, en el suelo o en 
herramientas o maquinarias o implementos agrícolas. Al lransplanldr 
con un cubo de suelo, asegúrese que las plántulas que está introdu
ciendo estén libres de nematodos . 

Los resultados obtenidos en desinfección de suelo en los Sitios de Vali 
dclclón, se han expresado en el porcentaje de control obtenido por los 
diferentes tratamientos sobre los distintos génmos de nematodos inl
nalrnente presentes. Durante el primer aflo (Cuadro 1 ), en el Sitio de 
Validación 1 la disminución obtenida por el tratamiento 1 (biofumi
gación), lue 94,9% pard MP!otdogylll' spp., Pralyle17clllls spp. y 
PardQ-'Imchusspp. no asf en Helicotylenchusspp., qu<- existió un alza 
notable en el n(Jmero de ejemplares IJ tratamiento 2 (vaporización), 
controló He/Íco.Q4e17c/Íusspp y no controló Prdty/e¡-Jc/Íusspp. Incluso, 
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CUADRO 1. Porcentaje de control de nem<~todo' en 
los tt<~t.lmientos de desinfección de ~uelo. Sitios 1 , 2, 

4 y 5. Re~ión del Maule. 200-l . 
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SITIO 1 (Coiínl 
BlOFUMIGPCI ON 949 00 1000 1000 $4 
VN'ORIZACION sA s• • 00 ::A sA 
BROMURO DE METILO 100 o 2 .. 7 57 S 00 100 o 
TESTIGO fSIN APUCKION) 608 100 o Sl1 00 :sA 

SITIO 2 fCol.nl 
METAMSOOIO 61 1 sA 1000 sA 100 o 
T Rl CHONATIVA 10_{!0 100_.0 1!100 'LOO.O l10M 
BROMURO DE METILO ~ sA !A sA sA 
TESTIGO fSIN APUCACION) 1000 100 o 66 7 sA sA 

SITIO _. fUnthut".l 

METM1SODIO 333 100 o 00 1000 &4 
BASAACID sA 100 o 1000 sA sA 
BROMURO DE METILO 100 o 100 o 1000 1000 100 o 
TESTIGO fSIN APUCPCIÓN) 00 235 00 00 sA 

SITIO S (Colln1 
BIOFUMIGACI ON 909 867 00 100 o 1000 

IWPORIZACIÓN 1100.0 1100.0 1100.0 &4 sA 
BROMURO DE METILO 100 o 100 o 1000 sA .o¡,A 

TESTIGO (SIN .APLICACION) 963 84 o 00 11 1 sA 

&-
(/) 

.... 
E¡; 

~ 
~ 

~ 
J 

$JI 
sA 
&4 
s!i 

l 
sA 

'lmLQ_ 

sA 
100 o 

J 
Sl1 
sil 
Sl1 
sA 

J 
sil 
S') 

Sil 
~ 

t•l tr .rt.unit•nto J (bromuro de nwlilol, 110 ha• t'll< lt'lllt- pt1r.1 todo., In'> 

tipo'> de nem.llodo~ pre~enlt''> en esl.l unid.1d dt• v,rlld.l< IÓII. P01 lo'> 
l<'st!IJ,Ido~ OUll'nicJos l'll Cl lrdl,llllil'nlo lt'Siigo hin olpli< ,1( IÓn), '>l' f>Ul' · 

1k inlt•nr qu<' Pxi:.tc una di'>rninu< i6n n.lltu.rl de l.t pohl.u·16n dt• 
llk•ÚJIÍ'k~J:rJe-.pp . y llrlico{JitYJ('fltl~ ~pp . 

In t•l :-:11io de V,tlida<:ióll 2, al dllcllít:.rr t•l trat.uni<•nto IC'>IIgo <~•n .rpli 
e .u 1o11), 110'> indí< a que s<' produjo un,r dl'>lliiiHH'ÍÚII n.llur,ll de l,t po
hldl 1011, rhOCi,ldO :.egurarnenl!.• rlll1po de ">lll'IO que< UCIII<l C'>lil 11111d.1d 
UC Vdliddl ÍÓII )' lcl époCcl Cll t¡IIC IUCIOII IOIII,ldrl'> 1.1'> llllll''>ll,lS. Con 
ll'SpCllO el los re.. .. uhddos obtenido:. Cll <'1 !)IIIC) \, que se analtd> PI 
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4lt<•rnlti•a5 dt• Ot-,ittfi'Cción de Suelo, en ll Prndm•ción dt• TomJic~ enlnv~rtudcrQS dr Col in 

substrato utili1ado por cl agricultm para la producción dt> pl.ínlltl,ts 
(almácigo) t'll b.mdejas, previo a someterlo a Vclporización, post v.tpo
ri/cl< rón y posterior a la aplicacrón de bmrnuro de metilo por p<~rle dc'l 
mismo tlgticultot. 1 n el substrato prc aplicación sólo se detN·tó prcsc'n
t irl de rwmdtodos saprófitos, post vaporiLacrón se mantuvo la prcscn
< ia de c1lgunos nt'matodos saprófitos, no así <'ll l'l substr.lto sometido a 
btomum de metilo por pdrtc d('l agricultor, quP sP dctN tó 1 l'j<'mpl.ll 
dt> A-telo/rlogy/Jt> .spp y 1 ejemplar de Prd{J·/p;Jr!w.~· y;p, por cad.l SO 
gr tllllC>'> de .. ubstr ato (promedio de tre!> rept>lic ioru>s). Ltl p• P'>c>IH. id de 
<'stos nematodos iitopatógcnos, se puede "deber" d una contaminc~ción 
l on los i rnplt>m<'nlos u ti li;ados para remover y V<'nti lar el substrato 
post aplicación . 

In Srtro de- Validéld<ln 4 lc1 disminución obtenida por el tratami<'nto '2 
(IJMomel) tu<' 100% para 1/e/táJty!endwsspp.,y Pr.-Jlj-'/mchusspp. 1 n 
c•ltral<.~micnto 1 (Metdm sodio). sP produjo una disminución de la CcH· 

g.t in ic.~.1l de ;tk•kJidog,v//t> spp. y 1 00% dP control de lle!t"rol_r/erJdll/.~ 
spp y P-7rdl) lenr.-ht1.~· spp, com1Mrdhle con el control oblPnido ton l'l 
tratamiento 3 (bromuro dt• metilo). Por los resultado., obtenidos Pll l'l 
tratamiento testigo (srn ctplic.tción), se puede inJerir qut' cxist<' ur1.1 
disrninuc ión natural de la población dP 1 k•ltcot;.lrnrhusspp . 

ln c'l Sitio de• V.tliddción S la disminución obtcni<..ltt por el tr atami0nto 
2 (vclpot i.tdción) y cltratamit>nto 3 (bromum de metilo), rue 100% par el 

Atl'lo;m~.vJm·~pp., IIC'Itcotylendwnpp, y Prd{VhYm~ufspp. Ln Pltr.l
tilmiento 1 (brolumigCición) s<' produ¡o tlllcl drsrnrnucion dt• lrl cc1rga 
inici.ll d<' ;1.-ft•/o;dog;nt> spp. y lle/t(:oljlt>nrhtls spp, y no dSÍ en 
l'laljltYJr.lltJ~ spp., lllll' t'XI!)lró un al la en el ntímero de ejcmplart•s !)p 
A su ve1, controló 1 00% ~llíJlj!C'nchu.s-spp y llrwuryc!tóphor,¡ spp 
Por los resultados obtenidos en el tratamiento testigo (!>in aplitrH ión) 
se puede intem que <'Xiste una disminución natural de la pobl<1ción dP 
A !t>loidc~r:Jm' spp. y llt>lkoty!wJdiiL~ :.pp y Pdrul) ll'nrhu5 !>pp . 

Dtllilntc lcl segunda temporada que se implementaron técnicas de dcs
iniN ción de -.uelos, los resultados obtenidos fue qu<' en muestras d<' 
suplo pr e 11 atamit•nto el 47,76% de éstas, sólo rm>scntó lll'lllcllodos 
sclprólrtos y existió un 28,36% de lr1s muestras anali1adas, qu(> no ptc-

laletln 1\'/A \~ '11 
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st>nló ningún tipo de nematodo, ni saprófito ni titopiltógt•rw. 1 -.lo H'IHP
'>C'Ilta tJUl' sólo en PI 28,36% dt> lds rmwstrclS de sut-lo, St' del('t:Ló 
llPillcllodos trlopatógC'IIOS . 

111 PI )rl io 1 el nerniltodo de mayor presc•ncia correspondió a 
llt•mtr:yclmp!Jord Sf)jJ, y no se presentó Pdrd{vlrnc!Jusspp, por su pclltl' 
en <'1 Sitio 2, sólo'><' prPwntó PúJ{V!tYJchusspp. Con respPclo al ~rlro 4, 
C'l rwrnatodo de mayor inciclenua tul' IIC'!lro~~lenrhm spp. y no pr<'· 
sc•nló A4e/()JdogyTJf' spp; Pdrd(J·il'llrhtt.s·spp y 1 lt>mtcvcliophora ·"PP· ln 
PI )rtro 'j el nemiltodo que -;e presento con l.t mayor frecuenc lrl <'n las 
rnuC'slr as de suelo, corrpspondió a A4eloidog)llf' 5f)jJ . 

ln las muestras d(' suelo t'X\1 aída-; po-;t trcl\amlcnto, -.e obtuvo 34, .~ ~% 

d<' ellas, sólo con nemcllodos sapról iros y 40,30~o, sin nemcltodo.,, Cfll<' 
'>ignrf ica que el por n'nlcl jc• d<' rnucstr as c.on nemc1Lodos fi topatógPno., 
luP de 25,37%. De acuerdo a las d<'tc>rminaciones, se encontró, 
;tlt•loidogj·fle spp., 1/e/iáJI) lencllll5 spp., PrcJiy/(.'fJC!Ju.<> spp. y 
1 lt•mir,rr llop!Jord '>pp., lllcllllenit•ndosc• Id l.Ondil ió11 sin fHPs<•nci,J d(• 

Paral) ll'ncótJ.np y 1 lemk; diopiJOra .sp, l n el Sitio 1 el nematodo d(• 
rnayor presencia correspondió el ;tteloio'ogpJl' "PP· por su parte <'ll <'1 
1\rtru 2, no presentó ningtín tipo de ncn1c1todus. Con respecto al <;rrro •1, 
c•l tínico tipo de nematodo que se obtuvo lue ;tfl•lotdogfnD ·'PI'· In el 
Sitio !'i, el nematodo que se presento con la mayor incidenci,l en la::. 
lllllt'slr as de suelo, corrt'spondió a Pr.u;s lt>11r!Ju~ spp . 

11 rorcC'ntcljc de control obtenido por los diiNcnlcs lr<llcllllicntos dt' 
dt'siiJIP< crón U<' suelos, en cu<tlro de los Sr ti os de Vc1l idc1< ión, ... e llllll'"· 

Lr.l <'ll el Cuadro 2 . 

l n Sitio de Validación l, la disminución obtenida por <'1 lratamicnto 1 
(biotum1gación). tue 100% para 1-/t.>mirycliop!Jor.J spp., 33'-}o p.n,1 
Pr.JI)IEYJO~l/.~·spp. no i!SÍ ('fl Aft•loirlo,f!.JIJ('5pp., que existió llll rll/.1 <'11 
t>l nunH'IO de ejemplares 11 tratamrento 3 (bromuro de metrlo), no hrc 
t•ficiente pcllcl Ateloidog)4Jt'!.>pp. Por los rt•sultados obtenidos en eltra
l<tmic•nto lt•stigo bin clpfiCclCÍÓil), SC puNie inl<>rir que CXi"tl' llllcl dismi
llliC..iÓn llcltural d<.' la población de 1/emir;r-!J"ophord spp y Prat;lPIJC!JII.~ 
spp . 
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Cuadro 2. Porcentaje de control de nematodo .. en lo~ 
tratamientos al suelo. Sitio 1, 2, .¡ y S. Región del 

Maule. 2005 . 

§ 
~ 

8: 
§ 

VI o. 

~ 
Q. ~ 
VI :::. ... 
4> "" ~ ~ <> .2-e: e: .e;; ll; 

' 
4• ~ 

* 
,.g¡ ~ 

,.g¡ e e-
~ ~ .e ~ ~ 
~ t: ~ c:r ~ a: 

SITIO 1_(Collnl 
BIOFUMIG,aCfóN o ~ ~3 ~ 100 
MET /lM SODIO sA s/1 sA -~ U! 
BROMURO DE METILO o sil sA sA s.4 
TESTIGO f'SIN APLICACION) o o 100 sA 100 

Sil 10 2 (COitll} 
MET.t.M SODIO 0) o o o sA sA 
IMEUM SODIO llll sA sJj 100 S:!! ~~ 

BROMURO DE METILO sA o sA sA sA 
TESTIGO ISIN ,8PLJCACIONl osA sli sA Sil sA 

SITI04 n.Jnth.Je) 

MET JlM SODIO ID SJ1 Sil sA sn sA 
IMET.AM SODIO nn o s.li 100 sA sA 
BROMURO DE METILO o sfi sA Sil sA 
TESTIGO I'SIN ,8PLICACION) o 100 100 sA &4 

SITIO 5 rco!tn) 
BlOF UMIGACION 100 o 1000 1000 1000 sA 
MET /lM SODIO sA di o Sil &4 
!BROMURO DE METILO $/1 $/i sA sA ~ 
TESTIGO (SIN .&PLICACION) 889 sli 1000 1000 100 o 
11) 1 n (H>'I pLmi.Któn ccms1deró <~pllcac tón de 1 Rl< IIONA TI Vi\• 

In PI Srlio 'l.. la disminución ohtenidrt po1 t•l lr .ll.llllii'IIIO 'l. (Mt•t.Hn 
Smho 11). 1111' 100% pclra PrJ!IIf'IJr!Jtl.~· ..,p. no ,1si <'ll tt.ll.trlll!'lllo 1 
(MPirllll Sodro 1), donde'>(' prO<Jujo un cll/cl ('ll t•ltllllll!'IO dt• Pjt•mpi.IIP'> 
dP t11c•lmdt{t,~J11t' )1)/.J., 1 /(•/mco{lh'!JdJtl.~ 'PP y Pr.1~1 !t:or htJ• "PP .1 1 11 <1 

t.unit>n to J (brornu ro de nwti lo), no IIJ<' c>t 1< u'nlc' p.11 é\ Pr.Jij-!tvJr!JtJ.~ 
spp. 

Con n•srJ('( to ,, lo-. '"'ultado~ ohtPnido~ 1'11 el Sitro \, c¡ue st• anc~lrzó e l 
Mth.,trdto utrlrzado por <>1 agricultor l"'''l 1.1 produt < rón dl' pl.mlul.b 
(,llrll~tlgo) <'11 h.mde¡<l'>, p revio a .. onwll•rlo a v.lpur rl.ICton, posl -..1po 

l. l\t4 ¡\ /. 
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rización y posterior a Id aplicación de bromuro de metilo por p.lrlc cll'l 
rnisrno agricultor. En el substrato pre aplicación sólo se detectó pr ewn
cia de' nematodos sapr ól itos, post vapor ihKión se llMillll\ o Id pr c>s<.'ll 
cia dP algunos nematodos sapr6fitos, no .1sí en el substr<~to sornt•tido a 
bromuro dC> m0trlo por parte dcl agricultor, que se detectó AJe/oirlo!f)Tll' 

.\ppy l'laty/('IJCÓtJS!'fJp.; por sPgunda temporadcl consc·cutiva, se asum<> 
esta alza a un,l contaminclción con los implementos utilizados p.utl 
remover y ventilar el substrato post aplicación 

In Sitio de Valid<.~ción 4, la disminución obtenida por t'l tratarnic'nlo 2 
(M<'Iclrn sodio 11) lue 100% para Pra~vlerJ('/Jt;>·spp, dsí como se produjo 
un <tu mento de los ejemplares de> A4C'!oidogyrll' -~PI-" pero in terror a lo 
que• sttccdió <'n el tratamie>nto 3 (Bromuro de metilo). [ n eltralarniC'nlo 
testigo (sin aplicación), se produjo disminución de' <'jernplrHes ck 
flt•l/rtJ!yiPrJt:lw.~·spp ., y Pdr.dl)4rYJc!JI/sspp y aumento de> Meloidogyru• 
spp . 

l n Silin dt' Validación 5, lc1 disminución obtenida por cltlcilclmicnto 1 

(biotumigación) fue 1 00% para Afrloii:log'"rle -Sf~- llt•lic.rJ~IItYJdw.~ spp., 
!~JI)./('J'lr!Ju:~·spp. y /~Jra{~k·rJrnll.~spp 1 n eltrat,unicnlo 2 (Ml'tam sodio), 
!><! produ¡o un dL'a en el numero de ejempl.ucs de ?ratylrrJc!Jus5pp. l n 
c•ltrflttlrnienlo testigo (sin aplicación), se produjo disminución de cjt•m
pi,Ht-'> de nematodos y sólo clumcntó. 11--lekúiog;nt' spp . 

Bol. IN1 /.\ '/A "'1'1 
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HONGOS 

uranle el transcurso del Proyecto se efectuó un diagnostic-o ue 
los hongos presentes en suelo proveniente de treinta agriculto
res que tradicionalmente se Jedican al monocultivo de toma-

te bajo invernadero de los sectores de Colín, Unihue, Provincia de 
l<;tlca, Región del Maule. El hongo con mayor presencia en cantidad y 
frecuencia en estos suelos correspondió a Altemartásp. ( 1 00 %), sE>gui
do por BotQ"tlssp.(86,67%), P!Jytopht!Jora sp. (73,33%) y FtJsarium sp, 
(76,67%) Adicionalmente, se detectó Cladosporiumsp. , en 46% de los 
agncultorcs, liichodermasp., en el40%, Peniá1/iumsp., en un 30%.y 
Pyre/Jochaetd sp., en un 10% de los suelos analizados .. 

Botrytissp., Hongo que provoca la podredumbre gris, parásito de am
plio numero de especies vegetales, afectando a todos los c11ltivos 
hortícolas y puede comportarse como pa1 ásito y saprótilo. Ln pl,)ntulas 
produce Damping-off, provocando en almácigos daños graves. Penet1 a 
a través de heridas producto de cicatrices flota les, picaduras tle insec
tos, de pájaros, mordeduras de caracol, etc.. [n hojas y flores se prodtJ
ccn lesiones pardo grisáceas, provocando necrosis y atizonamienlo de 
brotes, flores y cuaja deficiente. f.:n frulos se produce un pudrición bl,m
da y acuosa, que comienza normalmente por el extremo calicinal, en 
los que se observa abundante micelio gris del hongo en los frutos podri
dos. Lds principales fuentes de inoculo las constituyen las conidias c>n 
restos vegetales que son dispersc1dos por el viento, salpicaduras de llu
via, goL<lS de condensación en plástico y agua de riego. Sobrevive 
como csclerocio y micelio en restos vegetales infectados de tomate, 
como en otras especies y malezas, en ocasiones en restos de lt>jido 
adheridos a la semilla. Normalmente, se disemina de un lugar a otro 
pot semilla contaminada y herramientas La temperatura, la humedad 
relativa y tenologia influyen en la en1ermedad de forma sepa1ada o 
conjunta. Adicionalmente, luz abundante y excesos de nitrógeno en 

' INI-1 fi',¡/huén • 

Gol. lfn 11\'/A, N" I// 
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las pl.mtas, se desarrolla rápidamente la enfermedad, iniC'ialmenlt' en 
órgc1nos senescentes o muertos (partes de hojas o flores desecadas, ci
Ccltt ices tlor a les) (Foto 2l. 

Foto l . Sintornatología provocad;~ por Boll)'lts cttlert•J !'11 

hops, tallo'> y lrutos de tonMte • 

Allernilriilspp. 1 ~ld enlennedad conocida como cancto del tallo, litón 

lt>mptano o clhcmanosis, se ve tavorecida en Lonas donde hay perio
dos alternados de lluvia y calot. Atccta principalmente a solanác<'clS v 
L'spN ialntt>lll(' .1 tomate y paprls. [ n plántulas produce un can no rw
gro en el ICJIIo <1 nivt'l dt•l suelo. En pleno cultivo lcb lesiones aparecen 
[,llltO <'n hojclS COillO tallos, tr U lO'> y peciolos. [ n hojrl S(' producen lll cl ll 

ch.1s irrcgu l,ucs pcquenas circul.ucs o angulares, con mar< a do' .millos 
concénll icos. Las lesiones al existir en nlclyor numero, st> puNicn un rr, 
torn,índosc las hoj<h amarill<h, .. e scc.m y cc1en. In dldquL•s scv<•ros 
pucd<• provocar lt1 destoliació11 de l<l plantel. l:n Ldllo y peciolo se pro
duren lesiones negras alargadas, en la., que se puede observar a veces 

Gokt.'n/A'/A lfl 
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ctntllo~ < oncéntrit:os. Lo~ lruto~ son .lt.t< ctdo~ .1 f><trtir de• las < t< .ti rte.<'' 

del c<iltt., ptm.ocando le!>ionc~ pardo o:.cw.l'> ltgt'lcllllf'llll' d<•pttmtdds, 
<'~t.l'> fHJ<•dcn <'xtendC'rse y cubrir eltruto compl<·t,unent<' y re< ubt<•rt.h 
dP nunwto~.h c•sporc~s del hongo. luC'nlc~ de cJi.,p<'tsrc'lll lo< on~tituy<•n 
'>ol,ui.H Pcb srlvc~tres y cultivad.ts, scrntll<ls ml<>c lclU<l'i, r<''>lO'i de pl.ltl
t.H. Pllll'rtrl<l"> y trutos 
clh•t l ,tdos. 1 clS conidiciS 
puedl'n wr dispersadas 
pc>r ~alptcadur.ls de 
.l~lf.l , lluvia, o c•l vien
to. 1 lc•r id.ts o lesiones 
oc,tsrotl.ldas por rrnplc
mcuto-. o hc•rr dlllrentds o 
IIISl'<: tos lclVOil'Ll'll Id fJI.' · 
netr ~K ron del hongo. l a 
CSporttld<.:ÍÓII l"Slcl ldVO

recida por noche~ hu
mc_'<l.ts '><'gutd.b dP díct'> 
soleados y wnternpera
tur.,., clcvadc1s (foto 31. 

fofo .J. Smtomatotogla provoc, dól por -1/tt'mJrtJ 

sp. en hoJas de lomatc 

Ph)"lophthorJ spp ., Pudrición o C.111< ro dc>l ( ucllo o Mrldru lcrr<·~tr<•, 

produc rd.t por Phylophlhor.t IIÚ.o/Mthle var.¡MI"iJ.V/I(<J, e~tc honJ.:<> fllll' 
di' .tlt•c 1,111 rnut:h,h hortdliza~. t Hr it:o,, <''f>Ct.:Íl':. lruprc .. lle:. y ofll,llll<'ll · 

tt~IPs. [ ~l.t cnterrncd.l<l >e encut•ntrc~ muy dilunclid.t cspc< i.lhncrll<' Pll 

ll'ljiOIH'~ o .unhienles hum0dos y ~uelo-. fJ<''><ldO'>, htrnwdo~ y Ir ro .. ( 011 

,tltlllldctlll<• nMIPI id orgánrca. 11 hongo f>PIIll.liH'I <' "" <'1 '>IJ('Io por 1111 
1.11 go l ÍPillflO C'll IDrlll c\ de cl;unido~por el S O t'~lrlKhlt cb de r <!'>j.,(t'll< i,l , 
ct<fl'lllch por lt•rwr Ull dmplio llllllli.'IO de hO'>f>t'<f<>IO'> f>lH'dCII sobreVIVir 

1'11 P>l<>s. la db<i'minación e~ pm I<X>'>f>Oiol'>, qm' .,,, vc·n 1.1\0il't td.ls 
l>.~jo e ondic iones de exceso d<' agu.1 en el suPlo, <>tr.t lorm.l p., el strsll,tlo 
y 1.1:. salpic.tdur.h de agua, siendo muy impotldnl<• 1.1 rntc• .. t.H r6n pot 
agu.l'> dt • 11cgo tont.un rnaúa~. Nt·rn ~ilcxlo~ y lombrru•:. lo t1 dSI.td,m Pll 

PI MIPio y J>l'IIIIÍlen colortÍ/dr llli<'Vd:> ciiC.lS O re rnl<'ll31 SUCios lJliC < 011 

cllli<'IIOirtl.ld IUt'IOII de:.inlec t,I(IO'> (foto 4). Produc (' grcl\I('S e fallO'> 1'11 

pl:wtula .. Pn cllm.lcigch o hac,ta qu111c edras pusl pl.mt.u 1611. In t'l.Jpa:. 
aVdllZ<Hids dclt ullivo, lo:. truto~ que qucd.m sobrl' o t erc.ulos al sm•lo 
pueden '>el dletlacJo ... 
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A llc!tiWIIU> tl" Dn>fn(,..·d;Sa li<' Sur/a, ffl /~ hodt..-ciOu dto 'T ~~ ... .,, 1M rrtwdNe> 4, Co/;.. 
- -- -

loco 4 • 
Sinlomacologl~ pro~ocadd 

JIOf l'h)topllthorJ :.p, 
• n plant•~ ti!! lom.tte 

Fu~'.lriumt;p , lus.trio.,¡~ o MarclutP7, c•slcl l'lllerrucd.HI es c.:~us,Hiil por 
fU.\c1rJUIII Ot) •pon1111 l.sp lj.rco¡x•rsJct, eSIP hongo C'> t• pcc llll:O J>df<l 

IOIII.th• nrltlvtJdo o a lgun.ts e'>I.K'llt''> de IOIIIdle IIH•-.tu•. Su olui'VI 

VCIICitl Cll el \liCIO Cchl mclt:•llflicla, a travé' clclllllclospora.,, el Sll VC'7. la 
diSC'IIIIIIcU ÍÓII se ll'dJj¡;¡ llletflalllt' '>l'lliiiJcl\ C Olllcllliiii<Hicb I'Xll'lllr1Jllt'rl · 

11•, pláutul .... Íllll'tlclllcls, 1('\IO~ Vl'gl•t.IIP'>, \lJI'Io el 11.1\it'\ di' I.IIUII!'~ 
C llhlllclfl'S, () hl'llcllllll'l1tclS llllc•Clcld<l~ . 1 O\ fHIIllC'IO'> \IIIIOIIM~ VÍsihh•s, 

'illll e rlldd di' flCC iolo'> 1'11 hOfc1'i 'illf)('IIOII'\ 1 f>Cll '>11 p.li1P, J,l\ hnJ.l'> IIIIP 

IIOIC''i '>llllc•n dlll.ll lll.umento (\lll' d\irllll·l h,u 1.1 t>l ;¡pie 1' y le11 11111 .1 por 
~c·c •11"~'· A ni\iel radirulclr prodm" ncc ro.,¡., v podu·dumhrc• y cJp,cfp ,¡Jif 
t OlllfHClllll'lt' lo' Vol'>OS rondurtort·~ (xii<'IIM), 'il l'h'< 111.1 1111 < 011<' 11 , \ll'> · 

VC IS<ll O fongi!IJ(llllrll Cll eJ (,siJo, '>C oh CIVcl OS< lllt~CIIlliCI\(() dt• Jos\,¡ 

SOS V ISII cl liz~ndlh(' clllhlnllanliCIIIO, lllolf< hiiCZ p.U< t.ll O total de"' l.t plilll· 
ta P11NIP prcxhrc11 danos muy gravPs, c~pc< t.llnwntP l'll lllV<'rrlddt•IO 

d • /OII<I'i tcmpladc~s y zor~rt:. calrdc~>, 1.1:. tempt•r,Uurc~:. .tltc~s lo tilVOIP

CPII, la penelrcl< ión del hongo se IM:illta por h •flda:. en la rttfH~ (foto 
5) 
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1 oto 5 . Síntomatología provocad,t por lu.;;;uJtJr.l 'P·• t-n pl.mt 1< de tom011,. 

Cl:ldo,;por;u.m fulvum., entPrmPdild e onoc id,¡ t olllo lulvid o e liido~ · 

porm-.r-., hongo basLanLe especitteo, Y<l qu<• ctrc•cta PX< lu-.iv,lnwnte to
nMil'. 1 o-. p11n1eros síntomas apart>cen e omo lllcliH:h<l'> d re ul,u es rt <ln

gul,ltt''> blancas, luego am<trillas en lil l tllcl '>llfll'l íot di' 1<1'> hojél'> lllcl'> 

vic•¡,,._ de• la planta (Foto 6). Coincidiendo con c•l dc•s,urollo cJp m.1s.1.; 
cJ¡• lOIIidtdS cJc•l hongo, color VCtdC oJiVcl, C'll l,¡ ( cllcl tnfc•t ÍOI de• 1,1.., 
llll'>llltl' hojcls St bren puecl0 desanoll.trse al aitt• lthtc', luncl.mwntal
lll<'lltl' '><'presenta en cultivo de tornalc hclJO lllVPIIIctdcro 11 hongo es 
'·IJMI dP .;obtevivir ha5ta un ano c•n r<'~iduo-; V<'A<.'I<llcs ~<'<O.., -.obtt' t•l 
'illl•lo, en lcl'> e'>lructuras dt•l invernc1dt>ro, princ ípctlnwnt(• a lrclVf''> dP 

e onrdrclS. Se drscmina por vrcnto y la lluvi,l, <lUL'Olcl!> de la'> herranHen
t.h, J.¡ rOJM de lr<ll>ajctdores, ~icncJo e tíllt<> l'!'>to 111trruo c•n l,h lc1horl''> dP 
pod.t, P indu~o se puede propagar a trav{>-. de rnw< lo., . 

f)p .H UPrdo il antecedentes reccthddos en rnvern.tdews hi'>tóric:amente 
dl•drc ado~ a tomates del sector de Colín, dul.lllll' 1.1 l<.'lliJlOrddd 2003/ 
2004, el ataque severo de esta enternwdacl -.ignrlicó lllld rl'chru ton Pn 
0l r Pndimi<>nlo del orden de 43 torwlada-./h,t . 
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roto 6. <;Jntomatolugt .. produdda pur Cl.tc/wpor. vm 
íuhum. en ho¡a~ de tomal 

Trkhodl!rnu "PP 1 ste género esta <.:Ofllf)llf'sto por hongos que se <'11· 

cuentran fHC CIIIP~ t>ll lorma naiiJI,ll, c•n c.tsr todos lo:. suPIOs y h, htlat, 

es clonun,mlt' 1'11 lo .. 'tu•Jo,, dPimlo c1 su lliiiiH.Ih•:t.t .tgH''IVcl y 1 •'IMt 1 

cJ,ul de competu con otros mrcro01g.uu:.rnos pu'M'III<~ <'11 d sut•lo, y.1 
que dt•ntro de :.u' caractl'll:.trc<b -.e encuentra qtH' se de:.,urolla r.t¡uda 
lllC'IIII' y l'lllil<' grdll C:ollllrcJ,¡d dt• ('SJX>Ioh. 1 'iiC hongo Jl•llcl,llol <'11 fOIIIlol 

dlll'< 1.1 .1 otros hongos, ,ldt'llli-IS W<.:rt•la t•ntun,.., Cjlll' .1yud.m ,, dl'>olver 
lo1 p.ut>d < t>lul,u dl' l.l'> hil<ls dt•l hue.,pcd, l<lcilit.mdo l.t III'>Pit 1011 dt> 
t''>lrurttll•l" y t•l nun•lio, clbsorbit•ndo lo ... nlllllt·nlt•'> dPI hongo hw•,pt•d . 

Adu ron,tlm<•nlt•, prodtH e antrh1ól1t o' quP 11' fll'llllllt'll rnluhu PI dcs.t

nollo dP olro:. hongos o hcKicn.h <JUC c:ompth'll pm C'>fl•" ro y 1111111CIIIc>s . 

S111 t•mh.ugo, p.ua logrflr un.t <Ompr•tc·nc 1.1 t'll'< IIV.l, p., nc> cs.u10 que 
fmho(J('Ifll(l ~pp COIOiliCl' el :.llb'>lrdiO prrlllCfO, O ciiiiii'>IIIO l1e111p0 <JII<' 

c·l patógeno . 

f stl' hongo IICIIC t.unbtcn una .,cric de 1•tectos S<.•cundarios en el suelo 
lmtte Vlt,unina~ que absorbe la rarz, con lo cual lct planta cr('CC más 
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rápido y emite adicionalmente gran <:ilntidcld de enLinras, que l~tK<' 
qu<> la raí.t se alimcntl" mejor. Trichoderrna spp, se alimenta de nitró
geno, tóstoro, potasio y microelementos, <'11 caso de que 110 lt'llgt~ 11in
glr11 ho11go par a di imentarse, y mejord también la eslluctur a del sut•lo . 
Cabe de~lilcclr que este hongo no es sistémico, es decir no entra l'n 
ningún momento dentro de la planta, lr<•cuentE'Incnle se obsPrVcl soht<' 
tejiuo vegetal en de~cornposición y en illgunas rnu<>stras 

Khizoctonlaspp , Darnping ott o Caída de Alrn.lcigo, que es provQ( .1d.l 
por un < ompl<•jo túngico, do11de destacan los hongos dE•I gcrwro 
Ph) Mphthord, r11.<HJrtimJ, Rhizoctonü y Phytium, <'->los hongos son de 
amplia dislr ibunón en nuc~tros su<>los y atacan un gran numero de 
hortali.ras, irutalcs, praderas y tor<>stales Tal como lo indica su nom
br<.:·, S<' produc<' una caída de l.ts plantas pr<' emergencia, pudrict<)ll d<• 
l,l scrnrlla al germinar o las plántulas previo a la emergencia sobre el 
'>Uelo. 1 a caída puede ser post emerge11cia, dquí los hongos al<'<.: tan los 
tPjidos del cuello y de las t<ticc•s, causando un eslrtlllgularniento en <' 1 
tallo d nivel del suelo y la posterior Cdída ue Id!> plántulds y !>ll lllUl'rlP • 
1 o-. hongo-> que constituyen t•ste complejo, -;e diseminan principalrH<>nl<' 
por PI agu.t de riego y ltls l<~horcs culturdl(•s (foto 7) . 

l. 1<"fln/A'IA ~1!1 

foto 7. fruto de torn.¡w arPCt.ldo t OII 

A'huocton!J "O /dllf. 
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Vertidl/ium sp. Verticilom, ocasionada por Vérttalltu/11 d!bo-dlmm )' 
l1•r/tctl!tttm r!dl!ltde, en este último se conocen dos razas, r<ua 1 dP 
,unplia dislribucrón en el mundo y la raza '2, descrita par el ! sl,ulos 
Unidos y de rE'ciente identificación en Chile, [1 modo de sobrevive11Ci<1 
en t'l sudo, t's el través de microesclerocios y una fuente de inoculo 
son r<'slos de plantas infectadas, numerosas plantc1s hosp<'<lCrtls, yd sea 
cultrvddas como maleL.as. 5u diseminación ocurre por el v1ento. c•l 
agua de riego, por movimiento de suelo m testado en hen a m rentas dt> 
t1 abajo o lllclCJIIin,u ia agríe o Id y por la llegadd de llldtPridl <'111<'11110 al 
l<>nt>no de cultivo. la sevc'tidad del ataque está directamente rt•lac.io 
nadil a la concentración de inoculo en el suelo y se requiere var1os 
culltvos susceptibles pa1 a incrementa• sulicientemenle el inoculo del 
suelo, asunto que es tactible por el gran numero de hospederos susc('P
tiblc>s y en <'Sl<' caso, por el monocultivo d<> tomtlle en ('1 mismo INr P 

IlO y .tona. La penetr.1ción del hongo se realila en el suelo, tavoredda 
por lwridcts en las raícE>s. En 
ataques severos provoca dis
minución importante de ren
dirni<'lltos totales y disminu
ción del I<Imano de los fru
tos (foto 8) . 

t\nl<.' buenas condi< iones dt' 
humedad y nutnc Ión, los pri
meros síntomas son parches 
clllldrillos en las hojas infe
riores, ve• nas <olor marrón y 
por ultimo manchas sC'cas 
colot manón, las hojas pu<.'· 
den marchit.use y desprcn
d<•rS('. 1 a t'ntNnwd,uJ progre
sa hacia los tallos. con lo 
que sólo las hoj<1s superiores 
p0.rmanccen verdes. 1 os rru 
tos permanecen pcquenos, 
dcsa11ollan hombros amari
llos y pueden sult ir golpe de 

roto ll . Smwrnalologia provoc.1da por 
1 Prtlalltum sp. en plantas de 1om ate . 
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sol, por la talla de follaje. Al penetrar por las raíces, crece> rápidanH'Il· 
le hacia Pl xilema, interviniendo con la di~ttibución del clgu.t y 
nutriC'nt<>s en la planta, produce una toxind que conlribuy(• c1 l,t lllcll · 
c.hilt>L y munchado de las hojas. A través de un corte vcrtict~l en el 
tallo principal a ras de suelo ~e puede observar color marrón <>n los 
IPjido-; conduc lores bajo la corlcLa. Lsta decoloración puede obsPrvar
se hacic1 arriba y hacia la~ raíces, pero más allá de 25 - 30 c.m. sobre• el 
suelo . 

Pyrenochilefilspp. Pudrición PardcJ de 1.1 RaíL, Raíz Corchosa, es CclU 
Sdd<l por P_yrerwc!Jdeld J;copNstct, presente también en otras hortalr
;as .. Sobrevive en el suelo C'n fornM de rnicrocsclcrocios y en r.lÍccs 
del tomate o de otros hospederos. Su forma de diseminación, es por 
almácigos infectados, labores de manejo y por el agua de riego. 1 os 
síntomr1s cr1r ac ter ísticos son raíces poco abundanlc>s, c•specialmenl<' 
r,ticillas. Manchas grandes acorchadas, marrón a negro en raíces prin 
cipcJIPs. 1 n hoja<; <;<' visuali1a marchite¿ desde las del .ípicc haci.1 Id 
ba-,e, t¡ue ini<.:ic1lnlPnte -,e recuperan dtJJ antP. Id nodw. lul·go llhlll hi 

te/ permanente y muerte de plantas. l.os dano!> están relacionado~ di
rec·t,tmentc con el nivel d<• inoculo en el suelo, donde hctbil<~ h.1sta 
prnlundid,túc:-.. [ 1 uso intensivo del suelo en invernadero, permite que 
se• convierta en ocdsioncs un problema grave . 

Si bien existen diferentes alternc1tivas de control químico pcHcl algtrrtcls 
de lc1s enfermedades antes expuestas, se debe consider eH las cstr atc
gids de prevención, corno son: 

• Desinlt'tción de c1lmacigueras y mesas o pldtabandas de plcllllCl 

ción . 
• 1 t>chas de siernbr a y lr aspl.mte, lavorablcs par a el desarr olio dl'l 

tomate y nwnos favorable para el desarrollo de entcrrnC'dad<'!> . 
• Selección de semillcts, si bi<'ll la elección de la variedad va ligada 

,1 un .1sunto comercial, se ddw oplrlr por cJquella!> Vclr i<>dclCl<'s me
no~ -,usccptiblt>s o más tolerante-, a la~ cnterrncdadcs . 

• Dcnsid,td dt' sicmbrcl, afc>c.L¿¡ directamf'nle d microclirna dd suelo, 
al tavorec:er una buena o mala aireación, manteniendo o no uncl 
adecuada humedad rc>lativ.t entre pl.íntulas y/o plantas. Adem,ís, 
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Pll altas densidades se favorece el contacto entre plantas, qut• put·· 
de provocar facilidad en la diseminación de la entNml'dad de uncl 
pl<mld a otr d . 

• Rotación de cultivo, lc1 siembra o plantación de un mismo nrltivo 
t<Jvort•cc la pernMnencra de una entermedad, por lo que es conve
niente' reali:tar una secuencia con diterentcs <'species, para romper 
o alterar lo., ciclos de las ent<>rmedades. 

• 1 vrlar cultivos interccllados, durante la permanencia en el sector d<' 
Colin Unihu<', S<' obst>tvó la ptacticd dt' alguno-; productores dt> 
tomate, que en lds mesas d(' plantación para obterwr mayor rentabi 
lidad por unidad de superficie, colocaban en torma central las plan
tas de tomate y en lorma paralela, dos hileras de plantas de led1u
ga, no es recomendable porque se incremcnt.t principalml'nl<' el 
monJio de Botryti.s CtrJerrd, que pu<'de signilrc-ar un aumento d<> 
aplicaciones durante la temporada entocc1dos al control O<' esta 
<>nternwdad, t'nlre otras que son común entre ambos cultivos. 

• 1 liminación de residuos de co~ech~ tle la~ C('rcanias tlcl lugar tic 
~iernbra y/o plantación . 

• Aplicación de nutriente~ en lorma balanccad,t, evitando cxc0sos 
dt• vigor o plánllllas y/o pldntch d<'bill's. 

• Podct s.tnilcHicl petrel eliminar plantas, hojas, lrutos danado~ y ~<lCcll 
los tu<•ta d<'l área de cultivo . 

• 1 vit.tr el uso ele henc1mientas o implemento~ que hallan srdo utilr
,rados en terrenos contclminados, sin haber sido previamente desin
lect,Hlos . 

• Mc1nejo adecuado del riego 

11 por e t•ntajt• de control obtenido dur<lllte la pt imerc1 temporada, [Miel 

los hongo!> dP.tt'rminctdos ptt•viarncnte en las muestra~ de suelo, se tlt'· 
ltlllcl l'll <•1 Cuadro 3 . 

lr1 t uctnto a Uolty/t_~- sp., en el Srtro de Validación 1, se obtuvo un 
e onlrol del83,9 y 83,1 %en eltralarntcnlo 2 (vapori,ración) y tramil'nto 1 
(biotumigc1ción), rcspcctiv,unenlt·, en compdtación con PI trdt,lrniPnlo 
~(bromuro de metilo), quien akaruó un< OllltOI del 97,6%. [n el (011 -

trol dt• ,.1/tenldrtd sp. ambos lrdtarnientos no tuvieron electo. Con rc·~ 

flPllo tl Phytophthora sp. el control tue 7(>,6% y 64,5'Yo, rcsp<>c tiv.J 
nwnte. ll control de r11.'Kirium sp. , obtuvo valores similares, del ordt>n 
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SITIO 1 
SITIO 2 

SITIO 4 
SITIO !5 

SITIO 1 
SITKJ 2 

SITKJ 4 
SITO 5 

SITO 1 
SITO 2 

SITIO 4 
SITO !5 

SITIO 1 
SITIO 2 

SITIO 4 
SITO 5 

SITIO 1 
SITIO 2 

SITIO 4 
SITIO 5 

CUADRO 3. Porcenta je de control de cinco hongos en los diferentes 
tratamientos. Región del Maule. 2004. 

!BlOF UMIGACION (VAPQ:¡IZAC DH IBA3AMID ITRCHONATIVA IIAETAM SODIO BROMURO DE ME fiLO 
Bt:tryti~ ~P 

83,1 33,Q NC NC NC Q7tl 

NC I~C NC 00,6 'J7.7 96.9 
NC NC 99.8 NC 911,1 93.0 

85,5 39,9 NC NC HC 670 

A,t.fnlf'~ sp 
00 00 NC NC NC 9o3 
NC NC NC 07,4 N.O c.o 
NC uc 100,0 NC 00,9 99¡;1 
0,0 79,!5 NC NC NC ,,9 

Fhy~trtrora u 
64,5 76 o NC NC l'IC 989 
NC uc NC 46,7 'J7,0 940 
NC NC OBB NC 87,5 98,7 

lil6.7 36,9 NC NC NC 98.7 
F"~ilrr.fll sp 

B2.3 76 7 NC NC IIC Q8Q 
NC NC NC 99,8 00.4 99.9 
NC NC 084 tiC 1CO O ~&.1 

45,0 37,1'} NC I~C IIC 1COO 
Cliidos¡mtl.lfll sp 

00,9 7,6 NC ~lC HC 98.7 
NC u e NC 60.2 'J7,9 90ti 
llC t~C QB.Q NC 4l.5 QQ,5 
?g,2 ~5.0 NC NC NC 98.0 

-eSTIGO 

00 
0,0 
0,0 
0,0 

o o 
0,0 
00 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0 .0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
00 
0.0 
o.o 
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dPI 76,7 y 62,3%. Cabe destacar, que ambos tratamientos lavoreciNon 
la aparición de lilrnodt>rma sp. Clado.~por1um sp., lue controlado en 
u11 89,8% por Id biotumigación (tratamiento 1 ), no dsr por l.=t 
v.1por i1ación(tr atarnit'nlo 2), donde se alcan1ó un clec.to sólo del 7,6% 
d<' control. 

1 n Srt1o de Vdlidación 2, en cuanto a Botr;tt.~· sp. se obtuvo un colltiOI 
dl'l 96,6 y 97,7% en el tratamiento 2 (lrichonativa) y tr anHento 1 (MPtam 
sodio), respectivamente, en comparación con el trat<lmiento 3 (brom111o 
dC' metilo), quien alc.:an:~ó un control del 96,9%. ln el control de 
Altenldrld sp. ambos trcltclmicntos tuvieron meJOr efecto, que l<l aplica
ción de L>romuro de metilo, ton porcentajes de control de 97,4 y 79%, 
respct tivamcntc. 1 n relación a Pnytopntnora sp. t•l control t'jercido 
por el tr.ltamicnto 1 (mctam sodio) fue el mayor a c.ualquit'rcl de lm 
lrt~t<JrniNltos. rl control de Fi.!snrti.IIIJ sp., luc bu<'no, si lo <Hrdli:JdlllOs 
de-;dt• el punto que la carga inicial era baJa. Ambos tratamie11tos tuvie
ron C'f<>cto sobre lric!Jodermasp, para el caso cspculico del tratamit'n
to 2, qup l•l pn>dm lo es und me/t.ld de lC¡>ds de Trirhodl'rrJJdspp, por 
un asunto de competencia, provocó la d1sminu(rón. élddtJ.YJOrtÍIIIIsp., 
lue controlado en un 97,9% po1 el metam sod1o (tratamit•nto 1 ), no •l'>l 

por l'l tratamiento 2 (Trichonativa), que altar)Ló su control al 69,2% . 

In Sitio de Validc1ción 3, lcls muestr<1s del substrato tanto pre tr.1tamien 
lo < omo posL tratamiento, no se detectó prcsencid de agentt•s 
litop,ltógenos, sólo se encontró hongos Sdpró1rtos . 

In Sitio de Vallucl(.Íón 4, lo rc~l<•renle a Pyre11odl<lelcl sp y vt:~rtiál/it.l/11 

"P· apaH•ueron en pocas muestras prc lralclrnicnto. En cuanto a 8oll)li.> 

~p. S<' obtuvo un contlol del99,8 y 99,1 %en cltralamil'nto 2 (O,uurnet) 
y Ir ,uniPnto 1 (Meta m sodio), respectivam<.'nle, <'11 comparación < on <'1 
tratamiento 3 (bromuro de m<'lilo), quit'n <1lcanzó un control del 93 6% . 
1 n <'1 <.ontrol de Altt>mariá sp. ambos tratamientos tuvi<'lon llll l 00°'o, 
al igu<JI que la <tpl1c-acr6n de bromuro de metilo. 1 n rclacton a 
P/J_Jiop/Jt!Jord'f>J>. el control cje1cido por el tratarnit•nto 1 (Metam sodio) 
liJe sup<'ll<>r c1l d<.•ltratamicnto 3 (bromuro de metilo) e inferior al trata
miento 2 (D.uomct), que ejerció un control del 98,8%. f:l control de 
fti.~Jílllíll sp., lue btwno, si lo anali1c1mos dco:,de el punto qu<.' 1.1 carga 
inicic1l Pra Uiljcl, en dos dP los LrtltcHllit•nlos. Ambos tratamientos tuvi<·· 

lloklfn IN/A N" 111 
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ron t·lec.Lo sobre Thr!Jodermc~sp., con un comportamiento igucll al tra
tamiento 3 (bromuro de metilo). C!drlo.~portitm sp., fm• controlado C'll 

un 49, '>% por el Meta m sodio (trcltclrniento 1), obteniéndo-.e e on t'l 
trat<lrllrenlo 2 (D<lzomet) un porcentaje simil<lr al del bromuro de nwtilo . 

l n c•l Sitio de Validación 5, en cuanto el 1/olr}ltssp. se obtuvo 1111 con
trol del 99,9~o y 85,5 % en el lrcllamíC'nto 2 (v,lporitac.ión) y lrcltcl· 
miento 1 (bioturnigación), rcspcctrvarnenlt' , en comp<HclCÍÓn con c•l 
lr,ll,lmiento 3 (bromuro de> metilo), quien dlcanLÓ un control dt•l!-17% . 
In <•1 control de Altenldria sp. eltrat,uni<'nlo 1 (hiofumigación) no tuvo 
PIPclo, c•l Cd'>O del tratamiento 2 (v,lporitrKión) se visuc1lita con 1111 

muy buen electo, pero Id carga inicic1l de inoculo t•n las ptlrcela-. don· 
de• st' ubicó, luc bajd con rcsr><'clo a los otros tratamientos Con rP~f><'< 

lo d Ph) lop!Jt!Jora sp. el control fue 98,7% y 88,9%, para el tt atamit·n
lo 1 y 2, respectivamente, control similar al tratamiento J (btonnllo d<' 

metilo). U control de /u~arium sp., obtuvo valores del 45 y 67 ,6%, 
donde el bromuro de metilo obtuvo un 100% de etlciencia. Ambos 
trfltcirnientos favorecieron la aparición de lrichodcnna sp. CkJdO.~fXJrllJ/1/ 
sp., tue controlado t>n un 79,2% por la biotumigc1ción (tratamiento 1 ), 
no así por l,1 vapontctción(tralctmiento 2), donde sc> cllccuuó un cll'< lo 
sólo dPI 45% de control. 

1 os resultados de control de hongos durante la scgundtl lemporad,l se 
ITlll<'Slr,lll <'n el Cuadro 4 . 

In Sitio u<' V,1lidación 1, en cuanto el Botr;ti!;sp. se obtuvo un control 
d<•l 99,8 y 96,q% en el trcHnientol (hiofumig.Kión) y tratarniPnto 2 
(M<•tam Sodio), respet tiv<Jmenle, en comparación con el tratamiento ~ 

(bromuro de metilo), quien alcanzó un control del91 ,7%. l n el control 
d<· .11/tenMria sp. el porcentaje de control obtenido tuc 94 y 99,6, p.rra 
PI Ir ,\La miento 1 y 2, r espectivarnent<·. Con r esp<'< lo a Ph) lop!Jt!JorrJ "P· 
d control <'n ambos fue 100 y 99.6%, r(•spc•ctiv,unerrtc h.JC:icndo tHl.t 

gran dirc>rcncia con el tratamiento a bélse de bromuro dt> nwtilo (tr.lla 
rni<•nto j). ll control de IU..'idrll/111 o.;p , obtuvo 11alores simiiMt's, dt•l 
orden del 98,7 y 100%. Cabe destacar, que ambos ltalamicnlos favor e· 
< iNon lél apanción de Trichodcnua sp, a ditt•rencia del su<>lo tr ,lltldo 
con bromuro dC' metilo. Cku/(J>portiJm.,p. , tuc controlado l'll un 89 2% 
por 1,1 biolumigación (tratamiento 1 ), no así por la c1plicación de Mel,llll 

&, 14 t.~/11,'/A N 111 
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'llrrtuiJ•.t" dt' IJ,..,mlr&t ,..,, dr ~,t'f,•. m l.1 Ptutfu, (kH1dc.~ lmn.tln rn lmnn.uft•to" tlt- C olm 

CUADRO 4. Porcentaje de control de honsos en suelo en 
los diferentes tratamientos. Sitio 1, 2, 3, 4 y S. 

Resión del ~ule. 2005 • 

81( FlM_Ji~_DH II\IIETIIW SOCIO IBROMURO DE METILO ITESTIOO 
a;JCfJII'$ 3D 

SITIO 1 ~B GIJ 
SITIO 2 i LO 
SITIO 4 Hl 
SITIO 4 t5 •.1 

o'IIIWIII m 
SITIO 1 V< ·D 8.6 g¡ 

SITIO 2 21B D 
SITIO 4 n GU 
SITIO 6 111 ;J o. 0,0 111 

IIP 
SITIO 1 ID D. 0 .0 
SITIO 2 NC DO.! Gl 

~~~= NC II .D u 
D.D 1 J.D IOO.Il o 

~"'-- IIP 
SITIO 1 119. IOO.D 
SITIO 2 NC m.lf 

-~~ 
N!; 1111n 

_gu OQ~ 

Ollr:b~ ., 

~~~~ 
IIV~ CJI 
NC 7.ll 

SITIO 4 _g o .o 
SITIO 5 II,P IMI.D 

Sodio (tratamiento 2), donde se alcanzó un efecto sólo del 49,8% de 
control, equivalente a lo obtenido en el tratamiento 3 (Bromuro de 
Metilo) . 

[n Sitto de Validación 2, en cuanto a Botryt1ssp. se obtuvo un control 
del 96,9 con Metam Sodio, en comparación con el tratamiento 3 
(IJromuro de metilo), en el cual se produjo un aumento de este hongo . 
En el control de Altemaria sp. el tratamiento con Metam Sod1o fue el 
que obtuvo el me¡or control, con un 59,5%. [llratamlcnlo con aplica
Ción de bromuro lograron control de 21 ,8 o/o. En relactón a Pllytopllt!Joli/ 
!>p el control ejerc:ido por Metam Sodio fue de 1 OOo/o y eltratam1cnto 
3 de un 99,1 o/o. El control de Fusarium sp., fue bueno, en todos los 
trat.unicntos. El tratamiento 3 (Bromuro de Metilo), controló en 100% 
lrkllodennasp., en los tratamientos 1 y 2 se produjo un aiLa, lo que es 
IJastanle po~itivo, ya que e!>te hongo e:> un excelente controlador bio
lógico de varios hongos fitopatógenos de suelo. [1 control ejercido en 
el tratamiento 4 (testigo), que al no haber estcldo !>Ometido a ningún 
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tipo de control químico favoreció el desarrollo de cep.b de lrtr!Joo'wmd 
u otro hongo controlador biológiw y .,,, pudiN.t <'xplic,tr que por un 
rhllrl!O d<.> COmpetencia, proVOCÓ SU di'>lllÍIIIICIOn. (. hJ01oymrttllll'>fl.1 IUC 

co11troi.Jdo en un 74,9, en los tratarnrenlo'> <OII Mc•l,un ~odio.lltrala
mi<mlo con aplicación de brommo de rnclilo (tratalllit•nto l), controló 
<'11 1 00% este hongo . 

In l.)ilio de V<tlidación 3, las muestrc1s del substr.rlo pr<' tr.tltmi<•nlo, s~ 
dPtc>< lo /lotnJi.s sp.; .4/temJrú sp.; Nhuopt!.'> 'fl.; lrklwrlc•nJM sp.; 
1 (1..-..lrÍII!tnp.; Cladosporium sp. rn (.llrllliO tl /J0/1) ti~ sp. S(' obtuvo llll 
e onl10l del 99 y 90% en el tratamiento con bromuro O<' mc•tilo y lr<tl.t· 
mrento sonwtido a vaporil.lCion rcspcc\lv;\m<'llll'. 1 n cuanto a 
flll'nltlrttl<:.p. la aplicación de vapor no control<'> c•siC' hongo. Rhi/OfJtt• 

"f'· hu• tontrolado en 100% por ambo~ lr,rt.lllliPntm. /r;dmrlt--nlM •.p, 
'>(' vio rnl'nos alectada por la aplic.tuon de V<lfWII/aciOn, que de 
biOillUIO de metilo. El control de rUStlrlt/111 ~p., hl(' c•l llll'>lllO <Jil~ el 
ohtt•llido ¡Mr.t BOIIJ'IAsp. C/arlr.J.y.Jormmsp., llrC' < ontrolado t•n 1111 1 00()., 
por lct V<lporit:ación, no así por la cpiKat:ión de fjromwo de Metrlo, 
que controló en 80% . 

In S1tro de V<~lldación 4, en cuanto d 8oll)li.np. se o!Jtuvo un control 
dt> <J(, ('11 lo> tratamientos con Metam <:.oc.lio, rc~pl'Ciivtlmcntc, en com 
f>.ll .Kión < on el tratamiento 3 (bromuro de metilo), qui<'n okan.tó un 
< ont10l c.lel 8&,6%. ln el control de Allt"/TMrM"P sólo uno dt• los tr.rttl 
rnrl'nlos con Mctam Sodio, no ejercieron control ( 1 00%) y la a pi ic.r
uoll de• l>1 omuro de metilo, fu(• 98, 'i%. In r<'l.~erón ,1 Ph,1 lophlhoM sp . 
l'l wntrol <?jercido por el lratamtento 2 (Mc•t.llll Sodio 11) iue 81 o;.,, el 
Lr.tlctmit•nto ~ (bromuro de metilo) solo lo controló c•n 11n (,,9% y c•n <'1 
lr,llcllllll!lltO 1, se produjo un lllcterncnto d<' los Vrllou•s Hll\.l<lll'"· 1 1 
tonlrol dl' Fusarti;m sp., íue bueno, si lo rJn.lllhtmos dC'o;d(• PI punto 
qut• la carga rnicial era baja, en dos de los lrat.lnllcntos. 1 ltrt~t.llllH'Ilto 
'2, lll(' cJ UIIÍCO que tUVO electo sobre /r;r/)()t/('rtJirJ ~p., CJII<' S<' rl'illlliP 

que• se podrr.t atribuir <1 competencra entre tipo., de lrtdlOr/emM c,pp. 
(/.1(/oy)(;rmm<:.p., iue controltldo sólo po1 C'llr.ltcllllit:'nto i <Bromuro dl• 
Metilo) 

In Sitio de Vdlidación 5, en cuanto ,1 8tH/} ti .. "'P· '><'obtuvo un control 
del 84,5 %en el tratamiento 1 <hrolumrgación), <'ll <Oillf>.lrrlción con 
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el tratamiento 3 (bromuro de metilo), quien alcanzó un control dPI 
97, 1 <Yo. [ n el control de Altemdrtd ~p. el tratamiento 1 {uiolumig,H.: iúnl 
tuvo un etC'cto del C)C), jo/o, el C<lso del tr.tt.uniento 2 {M<'Iclfll Sodio) 
cllllll<'ntó la carga inicial d<• inoculo en las p..ucelas al igudl 4ll<' dt¡UC· 

ll,ls tratddas con bromuro de metilo. Con respecto a P/Jytop/Jtlwrd sp . 
PI rontrollue l OO'Yo fMrcllos tratamientos 2 (Metam Sodio) y ·~ (Bromuro 
d<' Metilo). ( 1 control dC' fusc1rti1m sp., obtuvo v.1lorC's del 1 OO<}o d<' 

eliciencia en todo' los tratami<•ntos. Sólo el tratamrcnto l 
(Bioltlllllg<~ción) lavorl?'< 1ó lc:1 aparición de lrtrhodt.>rmdsp. (./.r~dosporJIJIIJ 

sp., lut> e ontrolado en un 81 ,5% por la hlolumig.Kión (Ir Cllarniento 1 ), 

C)0,6 % por Meta m Sodio (tratamiento 2) y 100% por el tratdrnÍ<'nto 3 
(Bromuw de M<'tilo . 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Si btPn los resttltcldos de dcsiniN'Ción de sul'lo, el control de nem.llodos 
y hongo-. fup V<HÍclble <~ntrP Sitio-. y <'lltl<' lPITliHHctdt~s , 

BlOf UMIGACIÓN resulta una buena alternativ.t dc> recrnpiMo al 
Bromu1o d<• MP.tilo, si se~ dispotl<' dt> residuo-. agrícolac;, torno tllcllt'r i<1 
lliÍITl<l, p.Ha cstc~blcu•r esta técnica o se dcsc.1 optar por una agricultu
tcl orgcinic<t. A su WY. , Metarn Sodio, rPsultó lllld alternativa químic.t, 
con <•ticit•ncia similar al Brornuto de Metilo . 

los -.ubsltettos para alrn.icigos y/o bolsas (etapa intermedia c•ntr<' rllrn.í 
cigo y pl.mtacrón), deben ser ncrcsaridnwnt~ destnlcctados, por 110 

Pxistit 1,, sPguridad de la carga inicial de• hongos y rwm.ltodoc; 
tttopar.hito-., y,¡ que• no<''> un produc:to c•st<índ,u c•l qu<' utili.rd ptind
palmcnl<' el pequeno y/o mediano agricultor, qup garantiu.' Id rHISt'n· 
c:i,l d<• nem,1todos y/o hongos en é~te. Lcl altern<Htvas que c\scgurdrcÍ un 
htrt•n control y fJt'flllil<' tldicionalmenle desittl<•ctar ht•tt cllnicnttlS f>cll t1 

lllcHlipul.ulo posteriormente y los s<:~cos donde• se illmetccrMtá c•l suh'>tt.llo 
hi-tsltl el momento de establecer los alrn<tcigos . 

lnkt. IN/A \ 111 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

BIOFUMIGACIÓN 

jorge Ct~rasco y force l?ii¡ue/me 

a biotumigación del suelo es una t<'cnica qu0 permite utlli/clr 1,1 
materia o1gcínica (residuos agncolas y gu,mos), asf como los pro
ductos de su dc>scomposit:ión. en el control dP los patógt-IIO'> fJIC' 

scntcs en el suelo. Se hcl cncontrc1UO que, por lo genc>rctl, cualquiN 
IIMIL'ti<l orgánicr1 puede rlClllar como biolumig,llltc, d<'pendicndo su 
t>lil clCicl p1inc ipalmentc de la do<>is y dC'I método dt' apliccH ión. In 
r spana Pxislen but'nos c¡emplos de su c1plicación en cultivos ÚP IJL'son 
c•n Andalucía y Vak~nc1a, pimiento en Murcia y C:astdl<l-1 c1 M.mc htl, 
cu< urhil.ln'as en Valt'nriil , Castillc1-l c1 Mand1c1 y Mach id. lorn,ll<' en 
VaiPncia y Canarias, 01 asicas en VaiCIICicl, plctlélllCI el en CcliMIÍas, cí
t1icos y l1utales en Valencia, vinedos en Castillc~-La Mam h,1 y tl01 <or
ttld,t en V<~lenria (Bello el al. 1997, Bello y Mclo 1 99H, B<'llo y Migu<'l 
1998<1,b, Bt>llo el al. ¡qqa,Ccbolltl C'l al. 1999, García f'l al. 1<)99, 
BC'IIo ('/ .1/. 2000). 

1 sta técnica incluye el uso de material v<.>getal como las uucítt>t.lS, 
cuya dcsc..ompo::.ición líber él substancias tóxil as volátil(•s < ómo d All i 
isonwt ill iocidncJto qut> cjN< <.> acción dt> control sobtl' hong<>'> y 
nt•m,ítodos. Adicioncllmcntc, la rncor por ación de materia or gJ.n ica 
ttt<'JOicl 1,1 <'slruc.tura ftsi< a y propied.1dcs químicas del suelo. Se puede 
uttl11a urea e>n dosrs coniiOI<lda~. o esllér<.ol dP pollo o pavo, [Mra 
balancPdf la relación cadmno/nitrógeno en 1,1 descomposición de lcl 
llld(('lfcl <>rg.ínica, )' aprovechar el tllllOniO que líber el, lcllllO fa lfl('cl 
<.omo el <•sticrcol en el suelo, como complemento .11 control de 
fMtógenos . 

1 .1 <>lt•ctivrdad de la biolumigación. se mejora con el mo de cubiPJias 
plc1slicas, o en cornbinación lOII la solari¡aciórl. 1 a solali/clCÍÓn es di

'''' l lf,HicJO W \Oillbincl COil hiotumigaCIÓil, cfur cllliP do'> ll1l">l'S1 el llllcl 

l<'mp<'tclllll<l ambiental supc1ior c1 40 oc (1 dC<lsa el,.¡/. 1 999). 1 as nltlyo
l!'s d<'..swntajas de esta altelltativ<l son lc1 oportunrdad de disponer de 
mal<'r i<1l vc•gt'lttl, y lc1 h<•lcrog<'rll'idad d<• su <'ficiencicl en suelo-; nm 
haja actividad biológica que facilite lcl dcscomposirión dt>l lllcltPri,tl. 

&, t. tml'l lA.. 111 
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1 s d0. un costo relc~tivamente br1jo y de icícil aplicación, lo que fHrPdc 
ser dt• grclll interés en cultivos de bajo r<.'lorno cconómico, part•culal
nwnte <'11 producciones hortírolcl dt' pcquenos agricullo1c>s. t\dcnMs, 
pucd(' rc>sultar una técnica interesante> pdrd aquellos productores qu<.> 
sf.' ded1can a Id producción org.lnica [s recomendabk que el agricul
tor t<·ngc1 irKorporc1dd la producción de t'species crucíler as al a i•<' li
brt>, corno repollo y lmkoli en su sistema de producción, las <Uclle'> 1<> 
proporcionarán el material vegetal neccsiliÍO p.ua la tf.'dlizilcrón de la 
biolllrnigación en la próxima ternporadcl . 

Modo de acción 

1 a hiotumigación es unil altC'mativa basada en principio., ~imil<tH's .1 

los qu<' onmPn con el brommo de metilo, con Id ditcrcncia de que <'ll 

t''>ll' caso los gc1ses liberados provienen de Id descomposición de llldte
r io orgcllliCrl. la alta l<'lliiX'r rllura que se oligina del proceso dt• des
' omposición, potencia su electo sobre los microorganismos del suelo . 

C u.mclo '><' aplic<l rnatNia org.ínica al suelo, ~(' p10duc<' Ullcl sN llt'nt ic1 
dP c,:unhios microbiológicos. /\1 p• incipio, se produce una prolitc•ra
ción de microorg.1nismos que SP nutren y obt1cncn energía de• la mate•
' i.t 01 gAnica, in1c1ando la deo,composición de éste1. Dtuantc• 1,1 dc•.,c om
p<>slcrón, SP cstimul<l el desarrollo de otros Olg,Hlismos, tanto bt-nt~licos 
e omo pcr judiciales (hongos nen1.1tóf,1gos, nemátodo~ p• cdatorc">, lom
brin·s, hongos, protozoos, algc1~ y otros OJgclnismo~), lo~ cuales origi
nan una g1 c111 <:<lntidad de productos qlllrn icos que participc111 en <•1 con
trol de• los fMtógcnos del suelo. 1\monio, nitratos, ácido sulthídr ico, 
011 as sustancias volátiles y ácidos orgánicos, derivados dt> la descom
posición de la mat<>r ia org.'inicd, pmducen un electo nematic idrt di• ce
lo soh•<' 1,1 incubM·ión dP los htll'VO' o sob1c la mm ilidad de• lo'> <'st.t
dos juvenilt>s . 

1 c1 rldíción de Ult'd, junto con la materia org.lni< el , cldcm,ts de aullwn
t,u los niveles de nitrógeno dC'I sustréllo orgánico, incrPrnPnl,l la< anti
dt~d de amorllo, y por lo tanto existe un elt'cto nematicidd. '\in PmiMI

go, se debe lcrwr cuidado e>n la Cclntidcld dt> llr<'•l qu<' s<' agregue', pu<"-.
to c.¡ut> un c•xceso puede dcsbalcHKcar la rcldción nitrógc•no/carbono . 
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1 el nwt<lbolil<lción del nitróg<>no, <'11 su translormc~ción e1 proteíllrls } 
otros compuestos, depende del call>Ono y dt• los miuoorganbmos. 1 1 
e drhono es el comporwntc pr incípc1l de lc1 nl<ltNia orgdlliCrl y sr ~e 
ctgrega rnuc:ho nitrógeno drnoniacal, el carbono podría no ser suticien 
lt' pclr.t la mctaboli/ación del nitrógc11o. 111 <'SdS c.:ondil:iones s<' acu
IIHIIrlrÍcl el monto y nit1 a tos en exn•so, e a usando toxicidad el l<ls plantas . 

Cuano de va e u no, estic'rcol de pavo, 1 esiduos de plantc1s nudiPI rls, 
son .tlgunos tipos dP- n1r1teric1 orgánica evillu<HJos en lc1 bioh11nigdc iún, 
pcH.l PI e ontrol de nernátodos del suelo, hongos lltopar.lsito'> y m.ll<.>
/cl'>, con buenos rcsullados, espccialmentc• en e>l control de ll<'llltltodos . 

Recomendaciones 

PcHcl qut• los Lral<unientos de> bioturnigación sec1n cfictln's, se Jl•quicr<' 
cl11c1di1 PlltH' 5 a 1 O Kg. de• residuos orgánicos por cada m2 de suelo, 
condición que limita su uso a la disponibilid<Jd d<' n~t~lcrid pritncl sufí
< Í('lll<' y al < osto de tr anspo1te . 

l c1 cantid,uJ dc> urea el aplicar dept>nde del matcri<1l vPgetal que• se 
tttdi< <', y puede varrar entre 0,5 a 1 l<g. de urea por cadct 1 O a 20 Kg. de• 
lll<llt'l ia 1 V<'getal 11 ese o trotrldo. 1 a i nco1 po1 a e ión de matc1 ia 01 g.mi< a 
Pll el Sll<'lo d<'be cornplenwntMse con un ri<•go inrcial ¡Mr.t tn<llllCIH'r 
lnímedo el material incorporado, y de cubiert.ls plásticas, con el p1o
pós11o de captar energía solar, nMntcner la hunwdad y retcllt'l los g.t . 
~es en el in ter ÍOI uel ~m· lo durante el PI oc eso. PosleiÍOIIlll'lltt', '>{' dl'ht' 
rerwtir el riego Ccldrl 10 días . 

PcUrl t>Vitcu prohlenl<ls de toxicid.1d que puC'den pn•,c•nt;us<• por d ll'\O 
d<> eslr! t<'< nic<l, st' IPcorniend.l usar dilt>lenle'> l''>IJl'<.it•s ho1tícolns 
indicadolcl'i como l€'chugas, previo <'11 establec:imÍl'nlo d<>l cultivo . 
1 •1 biolumigctción no tiene <'Ice-tos negativos en l'l nl<'dto ambi<•nte o 
<'n la salud de lo ... consumidores. No Lien<> lirnit.Kión en su uso en 
p1oducción int(•gr<lda o <lgticullurd <'< ológic.l. Sin <•miMrgo, exi~tt'll 

antec<.'dentcs, al igual que pc~ra l<1 solari1.ación que mdicarídn qu<' sP 

!rala de una técnica que no logra igualar el electo del b1olllu1o de 
mPtilo . 
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Paso a o¡eguir pMa lograr una adecuada Biofumigación . 

1'.11.1 11111 1.11 l.l hiOillllllgac.ión dt• lo-; .. uc•lo., dondP C'ltlfl pl.lllt.ulos lo~ 

IOI IIoliC 11 otra hort,IIJl.cl, ~C' dPI:W fHCcll el fihiiOJO Vt•l!lf' dP ll.'poiJn, 
l11w nl1 n l'rt:.ilrljl' de 
llloiÍI, l cllllhll'll ~e pu~ 

dt• rlgtPgoll ( <h( clfJIJ ,I 

dP oll 10/ P.H rl rm ,ll lo .. 
tesuiuo' sP ptte<JP utJIJ . 
J'cll 1111 peqUPJIO lllOIO

CtJJtOI, O Uflt1 J'ICcHJora 

de U' tduos (Figura 5) . 

!11 IOIIlld Jldrdlel,l <ti 
ptcado dP •esiduos ve 
gel< lt•s o JélSIIOJOS de 
CU IIJ \>C)S, SC debe clhiÍf 

un tuco oo11 llll diado 

df• VPrtt>deJa de trae 
e 1ón cllllfllfll. sohu• la 

F gura <; PICado d!'l re~iiCiuo 

hilera de plantación dPI to mcllt." hajo llllietndderu o al aire lrlne. (sic 
!\trrco dt'lw tener una protumhd,td de 15 d 20 ccntmu~tros (figura 6) 

l. l \ "' 
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Un.a vt•¿ ,¡IJil'llo c•l ~111<<> !>C 

c1phc a en el IUIPIIOr dc• l'~h', 
c• 1 ~~~~id u o pi c ado, 11'11 ic>mlo l,t 
Jll«'« c~urror1 dc• quP w d1'ilr1b11 

Y•l unilormPnwntt•, C'll do.,,~ dP 
20.1401\ilo~pol lcld.t10ml' 
Ir o~ cl Jo ldll;O dPI '>111 e o (figu· 
,,, 7) 

llur<lnle l.t f«'lllpnr ,1(1,1 dPI 2004 
{·n PI proyecto e 11111Jzo 1.1 ~•
gull'nh· mctcla <'11 1111 e ame 

lltm de 1 O melrn ... dl' largo . 

( .t~car tllc"l d(' .11 101 .. 1 :l,O Kg 

lnsllciJl' dt> rnalt ...... 24 O Kg 

UIC'cl ••••••••••••••••••••••.•••. J,'iKg 
frgura 7 \plicaclón del residuo ('n el 

lnH!flor drl surco. 
Total ......................... 37,5 Kg 

P.ud S 111 <~luivalentl' a 7,5 Kg./m . 

1 hHclrtlc le~ temporad,t dc•l 100, se• utrh7o 1.1 srglllf'nlc 111!:'7< l.1· 

Rc!:tlc)' cJp Colitlor pu.;ada ..... 74,0 
Urc.1 ........................................... 1, 15 

Kg de mcJtcnd "crdt> 
Kg 

total ......................................... 75,15 Kg 

I',H.IIlll'jol,lf 1.1 rPI,tción c.uho 
rrolrulrogt•IJo, w d<•lw adrc lo 
llcll :ldt•lll.IS J ,5 ,¡ l l\lf0~ dc• 

IIH'<1 t'll d i llh~l ic11 del SUI e o . 

1.1 tlll'cl I,H rlllol l,l dP'>COIIlflO 

!:>1< e{m clclu"ircluo, dul•rn:., que 

libcrd drnoníac:o, lo que t.wo 
rece el conlrol dt> patógeno y 
nematodos (Figura 8 ) . 

nguro~ 8 
Adretón dt' la uu•a 
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Unc1 ve/. aplicado el rcstduo o r<l'> · 

trojo y 1,1 dosts de mea en <•1 in 
lct ior d<'l surco, se debe tupar el 
~urco, utilizando p<Ha t•l lo llllt-'

v,un<:>ntc el eH ado ÚC VCrtt•dC't él , 

con lo que tarnbi(•n se INrnln<~ dt' 
conslnm la mesa dt>liu ttiv,l (Figu
ra 9 ). 

lnnwdiatamenlc dl' tapado c:>l 
:,urn>, ~e instala 1.1 cinta dc.- tic· 
go ¡unto con la cubtena de p1.1s
li<"o, atírmando lo ... bmdc:. con <'1 
suelo [Mta evitar la d<>shidr.llación, 
p('tclidas de gases y tcmp<'tillllla . 

lut•go se da <•1 p1 im<"l ll<'go (figuras 
10 y 11 } . 

ftgurJ 10. 
lt"t.llac tón de la. 

< tl1\.t 11•• nego . 

1 fgur.t 11 . 
lap.:ulo C'Oil pl.í.slico . 

f tgurJ '1. lapado d~l surco <·on .nado 
di.' ~l'TII'll<>ra dC' tracción anlnhtl. 

AproximadanwnlC' 40 o 'iO dí,1:; 
después de aplicado cl1cstduo 
vegetal más la urea, '<' tom.1 

una muestrd de '>ll<'lo (suelo 
m<'tclado con los r<.'slos d<' r<' 
siduos dcscompuestm) desde 
1111.1 profund1dad de 15 ( .t'lllt 

m<'tro~ y S<' uhka en PI in!('· 
t ior de un cnvasC' de vtdrio y 
~<' o;icmbr,1n 1 O il 12 s..rnilla., 
tle led111ga . 
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Si l<1 semilla, al cabo de S día~. no germina, signillc'cl qu<' l'llt•nt•no no 
esl.l apto par a ser pi<Hllddo . 

Si l,t~ semillas han germinado, quiere decir que es el momento d<.• pl<ln
lar, sin ril•sgo de <"<lÍda de planlds 

O u r anll' la temporada de l ultivo en el 2 004, ~e 0tectuó un wgu i m il•nto 
dP ltl tt•mpt-rallHd del suelo comparando PI tratamiento de.> brolumig,KrÓII 
con un tl'~tigo sin tratamiento nl<'dianll' un miuo<.,lplt!dor dP lt•rnpc•r<t
llfl.l COX- Trader, con t0nsor externo tipo termocupla. 11 tensor se ubicó 
rl 20 cm. de prolundidad en ambds mes<ls, t•lt•quipo registró dato~ cadcl 
hora d<'sdc l'l 20 d<• <'liCIO al 30 ele t1blil. lrt la Figura 12, se nHJl'slra 1,1 
t•volución de la temperatura del suelo en <•1 lrat<uniC'nlo con 

biolumigación (linf'a roja) y en el testigo Oín<.',l vNde), en las pr im<'r as 
48 hort~s de- la .1plrcdcrón del tratami<>nlo nos<' distinguen ditPreru ¡,,, 
<'lllH' aml>o'> tr,llamif'nto, ¡wro dcspu<'s de es<' lit•mpo s<.' corniPn/,J a 
not,u una ditcrenciación de 1,1 tempercllura, la que pu0d<' clltibuir-.c c1l 
tratclmienlo de biot umigaciún, Pslas ditc1 eJH.:icl !>l' h,H..e m.h noto Ji e~ al 
t rn.1l dc•l periodo donde Pn ahri 1 y.1 existe una tendencia a que la IPm

pc'r,lltllcl d(•l sudo dbrninuya, Pll (ctfllbio la biotwnigdc.tón !>l' c'I<'V.l 
1 O"C sc>hre lc1 temperatura del testigo . 

flgur,l r:z . [volución de !J l(•mperJturJ de suelo (~C) 
en los trJtamit•nto~ biorumtgactón } h•sttgo, .\ 20 e m 

dP protundtd,td . Colin, laica . 
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VAPORIZACIÓN DE SusTRATOS 

jorge Carrasco J" jo'íf{e KI(/Uelmt> 

a vaporización es un método de csterili7ilción del sustrato, don
de• creu•n las rc1íces de lds plantas, bds,ldo en el Cdlor que lrans
lit'r<' PI vapor de aguct, aplicado con un <>quipo espcci,ll que e omta 

b,hicamenle de und caldertt y de un contenedor met.ilico. 1 d impor
tancia que se le atribuye a esta tccnologfa es el bajo impacto Ctmbi<•n 
lcll que representa, y que puede ser consideradd una técnica cKcpt,I(Ja 
IMjo lc1s normas de lds Buenas Prácticas Agrícolas (BP/\) . 

Equipos vaporizadores . 

1 a operación de los equipos vaporizadores de sustratos disponihiPs <'n 
( hill' de fabricación naciorMI y extranjera (foto 9), logr.m una ll'mpc
r clltll a d<• aplicación que• os< i la entre los 70 y 90°(, por un tiempo dl' 
pto<:eso 4uc va de 30 a 50 minutos (Carrasco, 2002b), d<•pcndi('IHio de 
la densidad y grado de humedad dPI sustrato, a mciyor cont<•nido dt• 
humedad del sustrato mayor tiempo se requerir á c>n el pro< <'SO de .lpfr
c,H icín dl' vapor . 

Foro 9. Equipo vaporilador "Siux" de 25 PSI, apropiado 
para Id vaporlldcion de sustrato~ 

ltJ/rltn /,\ '/A ~ 111 
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AltcrnJIÍiaHI .. Dr>init•cd.in nC'Sucltl, ,., '• Produ .. ·;,;, cf,. fllf/IJit•• .... IIIH'rt>Jdero. dt• Colín 

Antes dP adquirir un equipo es necesario hacer un estudio de ldctiuilidad 
de uso de esle procedimiento en el predio, considerando la tacilidcld 
de traslado, suministro de agua, clcctrícídad y comuustible. 1 ds tcm
fJPr atur as obtenidas con este procedirni<•nLo (sobre 70°C) c..lestruy(m in
wctos, ácaros, nemátodos, hongos y semillas c..lc rnalcLI:ls (vl'r figura 
13) . 

Temperatura 

} Algunas m.tlez,¡s re~istenws .11 c,tlor. 
Virus resistentt'~ al calor . 

} 

Mayona de la~ semiiiJs de rn.tlei.ts . 
lodas l,ts bacteria' hto¡~<ttógl'n.l' 

} 

Mayorf,¡ de los varus de l.ts pl.mtas . 

Insectos del suelo . 
• 1 .1 mJyoría dl• 1.1s LMd!'rias liropJtógt•n.ts . 
• Gus.1nos, bahoi.ts , cl~>npit\s . 

• Gotr}'tt.• . 
• 
• 
• Nematodos . 
• Mohos de .1gua . 

f 1gura 13. Puntos letales tf'rrnico~ fMia dít<'relli!'S .lg!'ntt•s 
nocivos dt> l.ts pl.1rnas (Mastaleti , 1 c¡77) . 

1 n 1,1 eiPfc.:ión del l'quipo es imponanle considerar la Cclpacid,tc..l d<• 
g<'llt'r .1ción c..lc vapor, la que deter minc1 el volumen de :.ustr ato que :.e 
pued<.' trat<~r l'n c.tda pro< eso c..le est<'lilil'ación. Además, se d<>be obtP
rwr inlorrnc1ción sourt> <~1 rendimrento del equipo y la dotaCión y lc1 
dot.lción c..le mano dt> obra que requiere en su operación, de modo dt• 
lograr aplicaciones opor1unc1s . 

¿Qué es un sustrato? 

lJn sustrato es todo nl<ltericll sólido drstrnto del suelo, natwal. de sínte
sis o residucll, minerc~lu org.ínico, que <.olocado en un conterwdor, <.'11 

lorma pma o en meL'cla, permite el "anclajt>" del sistema radiculc1r d<' 
1.1 pl.:lllta, desempcnc1ndo, por t.lllto, un papel de soporte para lrl pl.m-

GoltU';n lll.'ll '\ 111 
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ta. 11 sustrato puede intervenir o no en el complejo proe<~so dl• la nutri
ción mineral de la planta . 

In PI mercado existen una amplia olerla de sw.l1 a los, tanto de fdbrica
ción nacional como impo1lados, además de lo~ suslriltos pn~par ados 
por los propios viveros para su autoabd'>IC'cimiento. 1 n gl'nN<ll estos 
materiales pueden o no presentar en su composición diterE'nle~ p01 cen
tajes de compo'>l (de diversos m d. ter iales, como restos de basuras org,í
n•cas, guanos y <•stiércol, sub productos aglirolas, c>ntrP otros), Pl<'
llll'nlos inertes (l<md de roed, pedita o velllliculita). turbd (rubia o rw
gra), arena {de diferentes granulomclrías), aserrín, corte;a de pino, y 
1iena de hoja . 

Un buen sust1ato depende de numerosos tcKlor<>s, como son el tipo dl' 
matc11al vegetal con el que se traba¡a (semillas, plantas, estacas, etc.), 
Id t>specie vegetal, las condiciones climátic.Js, los sistemas y progr.l
m.Js dt> 1 i<>go y le•tili;ación, y los aspc<'to-. económicos, l'lc. Cuc1lquiN 
dctividad biológica presenl(' en lo~ sustrc1tos es perjudicial pdld <'1 <.':>· 
tablccimic>nto y desarrollo de planlds. 1 os m1rroorgclnismo~ pre~<'llLPs 
compil<'n con Id r.líL por oxígeno y nutri0ntcs. larnbién rnwdc.•n d<•gr<l
d.u el sustrato y empeorar sus carilcterísticas físicas de partidd, corno 
grclnulomC'trfd, porosidad y den~idad elparente. Generalmente disminu
Yl' su capacrdad de airectción, pudiéndose producir astixid rcHIIcul,u . 
la activid.1d biológica está restringida a los su~tralos orgánicos y se 
deben eliminar aquellos cuyo proce~o de degradación st'cl dcmas1ado 
r,ípido. De ahf 1.1 importancia de incorpo1a1 mezclas de matc>r icll<.•s 
or g.ínicos t' irwrtes, t•n la composición de> un sustrato . 

Formas de acción 

Vaporización pasiva 

11 procc>so normc1l de .1plicación de v.lpor, que ha sido utiliLcldo tf,ldi 
dotl.llmente en Chile, en contenedores cerrado<> -.e dl•nomincl v.•pori 
/<lción pasiva (aplicación pasiva de vapor), es decir, el vapo1 Sl' rmrc
Vt' lentamente y penetra en el !>ll!>lr ato lenldllll'nle fo1 /dUO por su pro
pia fHCsión de <'nlrada . 

Gnll'tfn /1\'/A, ._,.1! 
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Con ('Sie tipo dt• vaporu:arión, la~ tcm¡x•r.tlllla~ cllcalllc d.t~ tllllltcrror 
df'l Sil tr.tlo, ~un rnuy tluctuante, pudrl•ndo lleg.u <'ll .1lgunol> puntos .1 
lns lj() C, COillO <'11 otro., no '>llf>C!IiU lo~ {0 C. C~to dlt'C lc1 lcl l'l H ll'IIC 1.1 

dP <ontrol dP lo~ pctlogeno!>, porque e' llt'GPs.uio ak.m¡.u lt•rnrx•ralll 
r.l:; sobre 70 (, IMI<l < ontrol<~r 1.1 rrMymía de lo~ org.misrno-. qut• IHil' 
ck·n .llt'cl.tr t•l l'St.thlt•t imrcnto y de .... triOIIo po.,IPIIOI ciP 1 ..... pl.wta' Pn 

Sllslt,tlO 

Vapori7ación activa 

lo1 Vctporrzacrón tlfHl'.'>tÓn nesc111Vc1l'~ llllil alternativa fJIOinCtt'tiOf,llllcl'i 
lolflld;¡ y Chl ICIIIC dc.'>dC el punto de V l'>lcl Clll'l);éh(.O (BiclS•l el .ti, 20{)3 ). 

1 1 v.1por de agua aplicado ha¡o el rstcrna de vaporrlclCrón acll\ia, se 
<1phca en trn contenedor en el que e enCll<'ntra el ~ustr.tto (foto 10) . 
1 os equrpos, norm.llnwnte, pucdPn IIL"g•ll .1 alc.llllcll una tcmperatur.t 
m.llmna de <~plit.ctl eón, en el volumen del sll'>tr ato, d ·entre 90 y 100 C., 
lo1 tual t1cm• un.t drst11huuón homogén<•a l'll el mtcrior d<• él. ( 011 1111 
lrcmpo de JHOC<.'::>O c¡uc varra de 40 a SO nunutos por metro uh1co de 
~ustrcliO., No e~ a< OlbCJrlhle solucp.lS.ll los 90 e, Y<l que sobre esta 
ternper.11ura se dc-.truycn org.mismos hcnelrcos ¡Mra el uelo, lo que 
pod11c1 origin.u una rápid.t prolifcracion de los mkroo•ganismo!> fJCI ju 
du.:ialcs, poslcriormcnlP a 1,1 estc11lización . 

foto 10 'itstema de desmfl!Cdón de suYrato con 
apllcact6n de vapor actl~o 1 CaldNa 2 C.ontcncdor 

y 3 Extro~ctor de vapor • 
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\'.tpt•llt.tt wn dt! Swt,lth 

1,1 ñplica< ión de vapor activa, llamddcJ también aplicación a pr(·~ión 
ncgativc1, se hc1ce con equipos de p10ceso pasivo c1 los ru<~lcs s<' IP-. 
c1di< iona un extractor de c1ire ll extrdctor fuerza el pcl~o del Vclpor el 

tr<Ivés del ~ustrato, logr.:Hldo una disrninu< rón en los fÍ<'mpos de dcsin 
lección de entre un 20% y 30% Con este sistema ctctivo el vapor ~e 
di-.ttibuyp en lorma rncís homogéneél y se reduce el costo de desinlec
( ión, al requerir menor tiempo de uso de energfa (petróiC'o y electrid
Jad), es más eficiente. Con esta torrna de vaporiLación, a lo" 30 minu
tos de eslclt funcionando el equipo, las l('nlf>Cl dltnas son m.ís hornogt>
Jl<',lS, en cada punto df'l sustrato, fluctuando entre los 80 y 90°C. l.'>ld 
condición de temperatura, hace más eficiente el control de patógenos . 

los equipos vaporizadores de sustratos, nacionales e importados, dis
ponibles en el comercio, no cuentan con la implementación necesclfltl 
par é:l trabc1jar el sistemd de vapor activo. [n todo caso es lácil adaptclt 
los, adicionándoles un extractor que se puede construir en maestrc1n.ras 
locales . 

Recomendaciones para la vaporización de sustrato 

1 d dplicación de• vapor, se realiza c-on el ~11slt ato con un < onl<.'nido d<' 
hllmt'ddd <'litre un 1 S a un 20% bctse peso seto. lJn,l 1orrn<1 práctic.1 U<' 
<'~lable< N <'1 < ontt'n ido c1decuado de humeuad, es tom,mdo y apretan
do con la mano una muestt a del sustrato, si de <.'1 -;e desptt•nde aguc\, 
no tiene el contenido de hunwd.1d adecuado pata la oper.1ción, por el 
< 01111 ario, si Pn la palme~ de la mano se percibe una lt'V<.' hunwd,1d, <'s 

un hucn indicador pclr<l vaporizar. Apficacionc~ de vapor en ~ustr,tlos 
• ... ltur,ldos, son ineficientes po14ue <'1 aguclll<'ncl los macmporos d<' <'ste, 
~rnptdt<.'ndo una adccuadd difusión del vapor en su inletior, c1dC'm.1~ de 
f,worect-r lc1 condensación de éste. l sto último es irnpmtcmtt•, porque 
di progrcllllcll el volumen de su~trato el vaporiZc11, este debt• esl.u ptol<.'
gido de lds lluvic1s, antes de la labor de Vclf>Ol i1 ación . 

P,11,1 rn<~nlener el sustrato limpio y evitar que se conl.mlirw luego de 
h,Jbt't ~ido estetililado, SI." requiere de un espacio protegido de trabajo 
del equipo y almacenamiento del sustrato. lllug.u etsignado debe con
lttr con un espacio adecuado para que los operadort'S pucdcHl trabaj.ll 
sin peligro de accidentes . 
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lrahajos rectli.tados por INIA, recomiendan no h<H'er uo;o del sustrato 
vapor izado, para siembra o plantación, hasta 24 d 48 horas des puó de 
clplicado el tratamiento y posterior ventilación, ya qm', se produn' urtcl 
acumul.tción d<' nitrógeno amoniacal, por descomposición de la rn<Hc
rid orgánica, el que en exceso puede ser tóxico pdra las semillas o 
pl,mtcls (Pi uno, 2001 ) . 

1 a adquisición de un equipo vaporizador de sustrato, requiere primero 
un ;:m.ílbis, que p<>rmita estimclr la conveni('ncia d<~ incorportll P!>IP 

procedirniPnto di sj.,ternd productivo. Previo c1 la compra, sl' dc•bt• con
siderar Id c,mtidad y tipo de sustrato utili1ado <-llllldlmcntc, los rnt'scs 
de mayor dcnlclnda, lc1 disponibilidad de un lugc1r tbil:o, \l'ch,ldo, 1><1r a 
1,1 <'jccución del tr<1bajo y almacenamiento del sustrato, suministro el<' 
,tgtr<l <.>k•nrrcidad rnonotásica y cornbustibl<' (p<'lróleo). 1 xrstcn en 
Chilt', <'quipos vaporiLadores que cuentan con una caldera y contene
dor, disenados para aplicar vapor en 1 m3 de sustr,11o. Si se consid<•ra 
qu<' Ir dtrtr <'S<' volumen, toma un tiempo de 40 c1 50 minutos, en 8 horc1s 
de tr.1bajo se pue<Jen tratar 9,5 a 12 rn3dc sustrcllo . 

Respecto .ti equipo que se Vcl el cldqurrir, un aspecto rmporlcllltC el ron
sidPr rll t's su capacrdcHJ de generar vapor, la cual debe concorddr con 
<•1 volunwn de sustrato que se rnanejc1 en el prt•dio. Se nece~itan 15 c1 

20 kilo~ dt• vapor por metro cúbico de sustrato . 
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METAM SODIO 
PARA ALMÁCIGO Y PLANTACIÓN 

jorge Carr.lSCO }/ jor¡¡e KÍf¡ue/me Jj y Et:lmundo Varas B. 

Introducción 

nt(•ccdentes bibliográficos, dcmuesllcln que po1 más d<• .30 .mo~ , 

t>l MelcHll Sodio se ha emplc>ado con mucho éxito en el mundo 
como desmte<. lcmte de suelo, 1ecluciendo substclnCicllnwnte J,¡s 

poblaciones de ncmátodos y hongos. lamhil'n pe~ mit<.' control eH l<l~ 

maleJas y sus semillas en proceso de gcrminac:•ón, ya sean gramlllC<ls 
o dl' hojas ancha, anuales o pe1ennes (lv\clgMC?jo f'l al, 2001 ) . 

11 nomhr<.' Mctam Sodio, corresponde ,11 ingrediente .Ktivo. Actu.ll 
nwntc sc comercializa en Chile lomo RAISAN-50. l.sh.' Jgroquími<.o al 
diluirse <.'n t•l .tgua del suelo se d<>scompone y da origen di g.ls nwtil 
isot•o<'ianato (Mil), que es <.•1 que acl(Ja sob1P los 01g<1niMnos que con
trola (Bragtl N d/. 2003). 

Ct~rllquicr producto químico que se d~'st•c c1plicar como fumig<lnl<' o 
dcsintec t.mte de suelo, requie1e de cie1tas condiciones, generales o 
PSf><'CIIic.h, de sue>lo y rn.mcjo pcltd logrc1r t-1 rn;tximo control dP hon
go.,, nernátodos, insNtos y male/dS. la literatura scnala qu<' la ternpc
r<llllla, hum<>dad, textwa y p1eparación dP su<'los son tac lolt'S qu<' t•., . 
t.'ln ínltmdm<'nte lig<~dos al cornport,lllll<'nto de los tumiganl<>s de• suP
lo, por lo que f>dra lograr un óptimo resultado, es nec Pstlrio stlbt•r Cll.l 

l<'s son l.t"> condiciones más cldecuadas de aplicación d<' cada altNncl-
1 iv el. 

1 n <>1 momento de la aplicación, el su<'lo deb<' l<'ncr una hunwd.ld 
nwdr.1, <~qurvdlt•ntt• a la ronsidNt~da optrn1a para Id siembra o pl<ulla
c ión. 11 suPlo debe sf>r hurneut>< tdo por lo menos una semana anl<'s dt• 
1.1 ,¡plic,lción, pc1rcl estirnul.u lt~ gt•rminación de lc1s scmill<1s de rn<llt•
zas y activc1r el c1ecirniento de ncmátodos y hongos y podl'r a si logr c1r 
un mej01 control. r n suelos secos, la gastticac:ión t'S muy ráp1d,1, sobre 
todo <>n lcl supcrlicic, y no S(' ronsigucn concenlrclCIOilt'S letc1les dc•l 

1/a/t'lo'n 1.'\ 14 ¡\ '- ? 
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All<'rttJtir» de Dt'>ÍIIIt•uión de SudrJ, en l• Produuiáu d<• TontJI<'> ,., Jn~<'TIMdt•ro> dt• Cn/in 

furnigante. En contraposición, en condiciones de alta humedad, una 
gran parte de los poros están saturados de agua, pot lo que el gas di tun
de con dificultad y en forma desigual a través del suelo, provocando 
una t umigación deficiente . 

rn cu<1nto a la temperatura, un !>uelo cuando tiene entre 1 O y 25°C 
oircce las rnejores condiciones pdra lograr un adecuado efecto 
tutmgante. Los microorganismos, semillas e insectos se activan a tem
peraturas superiores a 1 0°C, luego, sobre esa temperatura Ltenen la 
sensibilidad necesaria a los fumigantes, que garantiLan una rélpida efec
tividad. Si la temperatura es inierior a 1 O"C el proceso de acción es 
más largo y se prolonga el tiempo de espera para el trasplante del 
cultivo . 

Con relación a la textura y el laboreo; en suelos arenosos y sueltos la 
difusión del fumigante es más rápida y efectiva, mientras que en aque
llo!:> pesados o arcillosos es más lenta, ya que el Larnatlo de los poros es 
menor, por lo que se requiere tnás tiempo para que el gas dítunda en 
todo el pc-rlil del suelo considerado. Para lograr una buena desinfec
ción, el suelo debe estar bien mullido (a una profundidad de 25 a 35 
cm}, dC' modo que aumente la superficie de contacto enu·e el gas y los 
organismos que se quieren controlar, es importante retirar los restos del 
cultivo antenor. De acuerdo a las experiencias realiLadas por INIA, 
bajo las condiciones de clima y suelos de Chile, para alcanzar una 
buena efectividad en el control hongos, nemátodos y semillas de rna
lelas, lo recomendable es aplicar el Metam Sodio entre septiembrP y 
abril, que corresponde a los meses donde se tiene la certeza de alcan
Zc\f temperaturas de suelo sobre los 1 0°C. [n este periodo se puede 
tener la seguridad, que el producto aplicado en lorma líquida, por ac 
ción de la temperatura gasiíicará, lo cual permitirá que este se distri
buycl en el suelo, eliminando los patógenos que atectarán al cultivo 
1 >ostcrior . 

Para (()grar un buen control, después que el suelo ha sido íumigado, es 
neLcsario sellatlo por va• ios días, C{m una cubierta de poi ietileno. Pos
teriomrcnte, .1ntes de establecer el cultivo, el suelo debe ventilarse 
por algún tiempo para prevenir dar1os a las plantas por eventuales resi 
duos de los tu migan tes utiliLados (Cmasco, J. el al, 2002). Para veri-
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ficcH que llO qLil'd<'ll H':.iduos IIIOIUXI( O~ t' ll t•l '!JI.' lO M' IJIIPclt '11 coloCclr 
algun,ts pl.mt.IS dt> l:llhh os "l'lhtblt•s e nmo pl<llllllll.''> d(' le<.lwgc1, o 
S<' IH tllantt•ntc torn,H una llllll''lr•l de Mrf'lo t'll t• l ..Írt'd dt• <~plu , 11 1011 

t IJ,IIldn ~~· < omitft•r<• qut• 'e h,t t urnplido el lll'IIIIX) dP t .lll'llt j ,¡ dl'l 
JIIOduc lo en t•l ~uclo, p.tr.l lo tu al se 1111rodm t' c•n 1111 llct~t o di' Vlth 10 

tríl115p.ucniP, ,f'ml>r.mdo t~ lguu.~-. '"'"""'" dP lt•t hug.t (figur.ts 14 y 1 5) . 

1 tgur.1 1 S. 
1 ntt•r¡::Pn<:t.o 

cvHJt•nlc t!ft 1.1 
tut,Jhdad dC' l..ts 

5(>111 tll." MOIIII"II• 

lo oportuno dr> 
~·ml)rar 

Flguo.t 1 1 
1\ IISI"IJC 1 ,¡ rJ C 

g~rmlnación y 
cnu.:rgcnctol de 
ll'chugas 
Inoportuno 
Sf>mhrar y r('pl'tlr 
prueha tl<?!ó di t 
dP.Spub • 
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Si el producto todavía está activo, las semillas no germinarán, y en 
caso contrario, es un indicador que el suelo está apto para sembrar o 
plantar. 

l.c1 pfcctividad del Metam Sodio como desinfectante se relaciona con 
la velocidad de descomposición y de difusión de éste en el 5uelo, que 
además de las condiciones generales mencionadas anteriom1ente, se 
ve é,l(ectada por la temperatura, el pH y el contenido de materia orgá
ni<..a. El pll afecta de manera considerable la descomposición del Metarn 
Sodio; en la gran mayorfa de los suelos agrkolas de pH neutro o lige
ramente alcalinos, se obtiene mayor cantidad de MI T yue en aquellos 
de pll ácido, en los que la eficiencia del producto es menor. [n suelos 
ricos en materia orgánica el MIT se dilunde con dificullad porque es 
absorbido por las partículas de ésta. El Metam Sodio no debe aplicars(' 
sobre cultivos establecidos. Si existe algún cultivo o plantas cercanas 
al área a fumigar, se debe dejar una distancia mínima de seguridad de 
diez metros, en especial cuando se trata de plantines en almaciguer<l o 
en bandeja, puesto que los gases pueden afectar a las plantas estable
cidds . 

Desinfeccióh de suelos para almácigos 

1 oto 11 . 
Plantas de tomate 
en almáciguPra sobre 
su!'lo df'sinfcc!ado con 
Met¡¡rn Sodio. Unidad 
ele Validación Lub Cañete, 
Unihue, M.:JUie, VIl Rf'gión 

PoiNJIII\'1.1 /11 
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Para la producción de almácigos, se debe cultivar el suelo varios día~ 
antes del tratamiento y mantenerlo húmedo (no saturado) antes dl" la 
aplicación y cubierto con mulch de polietileno . 

Se aplica el Metam Sodio con 1111 pulverizador hidráulico de mochila 
(Foto 12), utilizando una boquilla de abanico para aplicaciones en 
b.mda, preferentemente cubierta por una pantalla, para evitar l.1 dPri
va y localizar adecuadamente el producto a fin de lograr el máximo 
rendimiento económico y la mínima contaminación del medio. La do
sis de ingrediente ac..1.ivo (Metam Sodio) varía entre los 100 a 110 ce/ 
rn2 de suelo efeclivamente a semurar . 

F-oto 12. Aplicación del desinfectante de suelo con un 
pulverizador hidráulico de mochila 

Para determinar la superticie que::! efectivamente será fumigada, es ne
cesario determinar el largo de la mesa de siE>mbra y multiplicarlo por 
('1 cHlcho ele esta, Pot ejemplo si el largo de 1,;~ tnesa de siernb1a es dE> 
1 O m y el ancho de la misma es de 0,6 rn, la superficie total será: 

Superficie total (m2) = Largo de la mesa (m) * Ancho de la mesa (m) . 

P<lra el ejemplo anlerior sería: 
Superfici(' total (m2) = 1 O (m) * 0,6 (m)= 6 m' 

Hnletmi'VI. t ¡\ "!IJ' 
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AltcrruiÍ~J~ tlt· D<·5inft•Hiúu dcSucl<>, <'n l.t Produuiótt d,• T<>m.t/.., ""/m Hmtlrro• de Colín 

1 a dosis dt• lurnigantt' a utili.tar st> determina multiplicando la supt>tlr
cic total por la dosis recomendada. De esta manera si la dosis rcco
lll<'tHiadd t>s de 120 crn 1/m 7 1a dosis a utili7dr scr,í: 

Dosis turnig.lntc (<m ) - Supertlcie total (m1) * Dosis recomendada (un1/rn2) 

Así: Dosis turnigante == 6 (rn2) * 120 (crn3/m 2) = 720 (cm1) 

1 a <lplrcacrón del producto dc>bc realiiarse diluyéndolo en agua. de> 
manc>r ~ qu~ la solución aplic,Jda po!>C'd und concenl1 ación de> 2 c1 1111 

~%. P<Hd dctcr rnin<u el volumen total de 1.1 me Ida fumigan!<.> m:1s 
agutl SE' aplica la siguif'nte relación: 

Volumen dl' la me/Cid total (1) = Dosrs de tumig<mte (1) * 1 00 

Por<entaj<' de e onccntración (%) 

De t•st.t manera si la concentr a<.:ión rccom<•nd,}(ld es de 2,5% tenemo.,: 

Volumen de la mc.t.cla total (l) 0,72 (1 ) * 1 00 28,8 (l) 

2.5 (%) 

Si Id Cdpc1cidad medible del estanque del pul ver iLador dt• mochil,\ es 
dC' 1 S (1) e di( ulamos la dosis de lurnigante a .lplicctr lll('(li,utl<' 1.1 '>i
gurt•nll' rcldt:rón: 

Dosi~ lunugdnte (U z Capacidad estanque (L) * Porcentdje concentración(%) 

100 

Así: Dosis tumiganle (U= 15 (L) * 2,5 (%) = 0,375 (l) = 375 (cm3) 

100 

1 ,, rnanNd correcta de llenar el t•stt~nque es carg<1rlo <"On <1gua a 1/3 de 
-.u capdcrd.td, posteriormente se agrega la dosis calculada de lumigc1nte 
pnr a el estanque (375 crnl) y luego agregar agu.1 h<1sta completar lo~ 

1 'i (1 ). lJna ve/. complet<ldd Id tlplicación del primer estanque se Pie<
tlla <'1 ll<>rltldo con PI rt•slo del producto (345 cm1 del turnigante me/.
( I.Hlo < 011 <lgu<~ hasta completa• un volumen de 13,H 1 ). Se agiln varids 
ve< es el <>stanqu<' IMra lavor<'CN l<1 rne.tcl,1 dc•l tumigantc con el <lgu,l . 
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<;¡ se desea sab<>r en <.:ucmtos metro'> linedles de platdbandJ st• del)(' 
~pllt <lt los 15 litros de capdcidad del estanque de 1,1 bomhd '>l' ptwd<• 
hc1< er Id siguiente rt>laciün: 

M •Iros <.le platab .. uxla = Capacidad de la IXJmba (U x Ldrgo de la pldtdbanda (m) a lumigJr 

Volumen ele la mezcla total (l) 

Pard los datos que se han puesto de ejf'mplo, con una bombd dP 15 
litro~ de <apacidad sE.> debería fumigcu: 

Metros de Platabc1nda a 1 u migar = 15 (l) x 1 O (m) = 5,02 m 

28,8 (l) 

De clCuerdo .11 cálculo, considerando que la platclb.llldcl tiene 0,6 m d<> 
ancho los 15 litros de rne1cla se debc:>n distribuir en un lcUgo tolcll dP 'l 
nwtros y 2 C(•nlrrnetros de platabanda . 

1 d •lplicJción de la rne1cla debe efectuarse distribuyendo la solución 
lo m:l'> homogt>ncamcnle posible sobre la super tic re de su<• lo <..les ti n.utl 
.11 dlrn,kigo. Para ello es necesario que el aplicador, previ,lmcnt<', ~i
rnult• una aplicación con ctgua pura, pdra establecer el tit'rnpo que se 
rt•quicrc, en !unción del paso del operador, en c1plirar todo el volumt•n 
dt> clgua en la supf:'riiCie a desrnfectar . 

Al fitMiizar lc1 clpli<.:ación se debe volver a aplicar un volumen similar 
dl' agucl en lc1 supcrlicic lldlaua, de esta m.mcra el produrto Sl'ld des
pl.uado desde la superficiE.• hacid una protundidad donde sP facilil<' PI 
prm l'SO de gasilicadón de éste. Adernas, quedará IMjo tmd pelítula 
de clgua, que rE.'dllcitá pérdidas por gcl'>rlrcación prematura, y al mismo 
lit•mpo q11P Id crrculat ión de c1gua limpia permite limpiar <'IP~t.lllque 
v sistPrnds dP conducción del equipo utilizado. Una ve¡ tcrminadcl 
<'St,l opNación se cubre la superticie con pl,)sti< o (Foto 13) y se man
trt•nc> < ubrerld por un periodo U<' 14 a 25 días según la época del ano . 
In verano, por las altas Lernp<'rallrras de suelo, t•l metam sodio gtJ~ilic.l 
m:1s t,\c ilmentc, requiriendo d<' 12 a 18 díc1s para actuM como clc•sin
fpc talll<' de• suelos. f n pr imc~vera y olono, cuando lds lcmpcr c1tur as del 
su0lo son menores, el met,lm sodio t<'quiNe dt• 18 c1 25 días para con
trol,u en torm,1 etecliv,l a los patógenos del suelo . 
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· . 

--
1 ol<l 1 :l. 1 ,, 'llfl<'rltcll' aplicada dl'b!' quedar hi!'n e uhh•rt.l e on un pf.t,llc o . 

Dttt.llliP la aplrcación se recomienda considC'tar tod,1., l.h nwdrd.l'> dt' 
~c·gut rd.ttl p~tttncntc:; a la aplicación de pc:.ttctdc~s , t.u1to c•n la prcpél 
r,H·rón de 1,1 iorrnul.=~nón como en !>U c1plic.u.: ión. Ulili/,11 un traw dl' 
!tc•gumlad aproprado, guantes de \tnilo, nMo;c,ud con lillto'>, .mtqMII•lS 
}' l>ot,Js. 11 opt>r<HJor debería c:.lar c.Jcbiddrncnlt> CdfM< itddo, y prclt•rt'll · 
ll'llH'IllP wnt,u con el carné de aplicador valtd.1do por <'1 SI\C . 

1' < onvc'nic•nt<' que este llpo de aplicacront•s s<'dll supt>rvis,Jdao.; por un 
pt ol<•o.;rorMI a c,lr go de la aplicación, qu t<'n d<>bct ,'i r<'< OIIH'nd,u c•ltil•fllpo 
cpt<• dc•hc>t ,1 durar el lJ alarnrcnlo, el que basar a su tcconwnd.l< i<'>n <'11 

lr1s e ondrc rones de temperalUra, humedad, y textura dc'l suPlo. )e c•str 
rn.t que• E'll un sttC'Io de textura liviana, con buen clren,\j{' y con tc•mp<' 
t,lllltol!t 'ollflCIIOil'S .1 l0°C, S<! uebctáeSp<'rarcnltC 14 el ll.l ch,ls, fl.lltlla 
pl.ult.l< i6n <;i PI suf'lo e:. pesado, con un .11to contt•nido de• m.JI(•ti.J 
ot gánrc,l o ~¡ pCtlll(tflCCC húmedo y IIÍO dcspues de• 1,1 tlplic eH IÓil del 
pt odue lo, ~1' d<'bNá dejar pasar llll pla70 de 24 ,) 2H df,h .llliP'> dt• lcl 
'>ÍI'mbt.l. lllt<'mpu de v<'ntilación ddJe ser igu.ll a l.tmit.ld dl'lltl'mpo 
'><'ll·llado JMr.l el tratamiento . 

1 uegu de aire,ldo el suelo :.e puede ~c>mbrar cm1 tr,lflquilid,ld . Pdrd 
111.ty01 .,pgwid.1d se puede reali/dl (•( te-.1 d(• gt'ltlllfl,l( rón, llldtcado 
tllliPr ior IIWfliP . 
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ld liter c1tura sena la que M<>lan Sodro PS muy usado en sistemc1s de 
manejo integrado de pl,1gas, tecnicas desarrolladas d<> sanidad, <~gPn 

tl'S d<> contro l biológico y mt'todos dt' p<1sle111 i1<1ción dl• sudo, corno J,¡ 
~olarila< ión, <1gua caliente o vapor. 1 ste producto no es comrldtible 
l on soluciones ácida~ y es corrosivo para l'l bronce y el cobrl'. Sin 
Pmbargo, por sus car acteristicas puede s<:•r aplicado c1 través dP r it-go 
por goteo !.'n invernaderos, no provocando corrosión <'ll las tubcr Í<l~ 
pl.ísticas . 

Desinfección de suelo para plantación de hortalizas 

11 :.uclo debe culliv,u se vario<; días ant<•s de elcctuar el tr<llarnrl•nto . 
Dl•berá mantenerse antes dP la aplicación húmedo (no saturado), libre 
dt• ter rom•s, como así también se debPr <in instalar las cintas de r il'go y 
cubrir con el rnulch de plantación . 

11 Mcltllll Sodio se puede <1plicar a través del sistemél de inyccciún d<• 
INLililant<•, para dt'll•rminar la. supertki(• que etectivarnentc sN,\ tu

migada, sl'r á lll'C csario deLPflninar t>l I<Hgo dl' J,¡ me~ el d(' pl.lllt.Jciórl y 
muhiplicculo por el ancho de t•sta, y el resultc1do deberá ser multiplica
do pm el número de mesas del sector de riego . 

Dl' l''>l<l mancr d: 

Supt•rl icil' a 1t rnugar (rnl) = Largo mesas (mJ *Ancho mesa'> (m) • N~ de mesa~ 

Por t>jemplo si el lasgo de las mesas es d(' 45 m el clncho de lds mesrlS 
e~ de 0,6 m y el sector de riego tiene 16 mes,ls, entoncc•s: 

SupPrlitie a turnig,u (m2) = 4.í (m)* O,G (m) • 1 b = 4.32 m 2 

1 c1s r('(orncndaciorws de dosis de producto para la dc~intl'Cción tlc suPlo 
p,u,¡ pltlntación varían entn• O, 1 dO, 12 l/m2 (equivalc'ntc> rl 100 a 120 

crn1/rn7) de suelo cultivado. Para obtener la dosrs de tumigantc a utrli
/.lr c•n <'ltrc:~Lamiento se multiplica la sup(•rtkie d lumigar por Id dosis 
rPcornc'ndada, dP csttl marwr a: 

l)o.,r.., de lumigante (l ) = Supcrticie a \umlgar (m2) • Dosb rccomendad,1 \Uml) 
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1\~í: Dosh dl' tumigante (L) = 432 (m2) • O, 12 (IJm,l = 51,84 (1) 

P.u.1 obll'IH'r lllld <Onecta dosrtkación d(•l produt to l'll PI ~i'ill'llltl dP 
rt<'go ~t· hau• rwu.•sario determrnar el caudcll del sN tor dc ri<'go. litros 
d<· .1gua que SE' <lplican en una hora (Uhr). 11 que'><' obttl'IIP tn<"<.h.lnl<-' 
l<1 "'HliÍ<'nle rt'l<lción: 

( .wdal ~<'ClOI 
d1• llt•go (1 /hrJ-= 

N2 de crntas ~ Largo 
por mc~J mesa (m) 

N~' de • ( aud,JI e llllil 
ti J m lrrw.ll • hrJ 

Por e>J<'mplo: ¿Ct~t'll es el Caudal de un sector de 1 ic•go que• poseP 2 
nnt.\'> pm mesa?, el largo de l<1s mesas es Ut' 4'i m, t•l nllllll'IO dt> llll''><l'> 

<''> de• 16 y el caudal de la cinta es de 41 (lttros qu<' cntr0g.1 por < ,¡d,1 

nwtro lrneal de cintas en una hora) • 

1\'>Í. 

C.nlllal 'ector de rrego (LJhr) = 2" 45 (m) • 1 ó • 4 (U mlrne,¡J• hr l- 5 760 (l}hrJ 

1 ,¡ .lph<cH iún del producto dt•berá Sl'f rcall/cl<ld dc• .l<tl<'tdo ,lll.llld,ll 
dP .1gu.1 total del srstema de riego. de maner.1 que• 1.1 sohrcrón myec IJ 

d.1 fXl'><'<l una concPnlracrón entre un 2 y un J'] ... Soi>H• c!>l.l h<l:o.<' ~l~ 

di'IPIInirl.l <'1 trempo de aplicación delllrmigctntc dt• acuNdo .1 la con . 
< <'llllcH rón ('Y.,) recomendada. Para ello S<.' utiliza \,t sigui<'nl<' tóllnul.l : 

1 kmpo dt' .1plitación esllmado (m in.) -
Dosrs de turnigar1te (U • f1.000 (mm./hrl 

f>orc Plllti)C de conccntr ación (%) • Caudal s0< tor el<' nq~o ( 1 /lrr) 

l)p t''>l.t m,Hil'ltl !>1 le~ cono•ntrac ióu dd producto r<•tomcnd.~tlo l'~ d<• 
2, 'i%, ¡< u.tl 'i<'ld el liempo d!o' <~plic<lción (''>tinMtlo IMicl PI t•jemplo 
< omid<>t .u Jo? 

IJirli;,tndo l<t lórrnula lenemo!>: 

1 i<'lllfX' d!' t!plit:.tción l''>limado (m in) = 
51 ,84 (U~ 6.000 (min ./hrl 

2 1 e ( . ) 
--------.,..---- , ) 111111. 

2.5 (%) • 5.760 ( 1/ hr ) 

8. ftol 1\'IA \ f. '1 
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Soln<' lc1 IMsc del tiempo estirthldo de• c1pl1< a< ión p<xl<'rHo~ dcl<'lllllltclr 
<'1 1 ,111(1,11 ll'<¡Uctido pclrd el PCJliÍ J>O i IIYPC lor, )'•1 '>C<I 1111 l)o~ ,lll 011 
(V,J:I<¡tl<'/, :wo ~) , V<>nluri o una bomiM IIIYPCiot.t .lllxlltal (1 oto 14). 1 ) <' 

P~t.J m.mera <'1 caudal dt' inyccc.ión '><' obtu•nc IIIPdi,llll<' l,t -.iguiPnle 
II'I,H IÚil: 

<".utd.tl d<• tnyccción o aspuación dl'l producto (l /m111.) = 
Dosic; d<' fumig.mh' (1 l 

ln10111 P'> p.u ,J PI cj<'mplo anali:tddo <'1 < .111d.tl de• IIIY<'< < 1011 II'<JII<'fldo 
Sl'l c1: 

Cc1udtll de IIIVecdón o asptrac:rón df>l pHxlucto (t /mm.) 
'> 1,84 (1) = 2,4 (l j min.) 

/.\ 

21 ,6 (flllll .) 

... 

roto 14. Equipo de aplicacic•n de \1l•lam S01l10 mediante 
rie,to por cinta • 
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Se deberá a¡ustar entonces el cauc..lal eJe iny(>cción o de aspiración¡J<lr,l 
qtw t'n un rntnuto de riego, el equipo inyecte o permita asprr<ll 2,4 l 
c..lc>l p10ducto. ln todos los casos la do!>is, C'l tit'mpo de apliccl( ión y 1,1 
comentrclción del tumigante deben ser cuidac..losdrncnte calculados. 
Cu,mdo la <lplicación se realic(' a través del sistema inyector de lcrti-
1 il<ltrte, ubicado entre el esp<>jo dP agua y lcl bomba s<>ra nt'U'sclt io 
tontdt ton una valvula de rPtt'nción parc1 evitar conlamtnar c>l po/o en 
r:aso de corte de luz u ocurra una tallcl en el sistem.-1 dt' bombN> . 

Otra rnarwra dt> verificar que el trabajo S(' está haciendo en torma 
adecuada, es ubicar el tambor del producto sobre una balanl<l, por 
<'J<'mplo si l'l ldrnbor del producto tiene un peso neto de 240 Kg. y 
contil'llc 200 L debería descender proporciorMinwnlt' a rn<'dida qu(' se 
1<> saca producto, de acuerdo al siguientt> cálculo: 

Peso equivalente (Kg.)= Dosis de rurr11gante (l.) • Pe~o neto tambor (Kg.J 

Volumen total producto (L) 

Peso equivalente (Kg) = 51,84 (L.)* 240 (Kg.}= 62,21 (Kgl 

200 (L} 

Dt> esta rnanNa cu<mdo la balan.ta rndiquc (240 62,21) = 177,79 Kg., 
dt'bt'ril dell'nersc la inyN.crón del produtto porque se habr.l ~.>xlrctído 
r; I,H4 1 . 

'lr no S<' dispone de una balan/a, ~t' puede verificar el descPns<> uPI 
vnlutn<'ll t'n el tambor del Mt'tam Sodro. Por t'j('mplo si el tc1mhm llt'nn 
< on el produ('to tierw una altura dP 100 un. y contiene un volumpn de 
200 1 , lcllllbit'n proporciondllllentt> debería desct'nclt>r .1 rnc><lidd que se 

1<' Srl< rl prouucto, tic acuerdo al siguientt> c:ál< ulo: 

Allurcl t"'<.JUÍVdlentt' (cm.}= Do~is de tumig.mte (L) *Altura trHnuur (tnr} 

Volumen total producto (1 l 

Altur.t t'quivalente (cm.) = 51,84 (l) * 100 (cm)= 25,9 (cm) 

200 (L) 
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(){• esta manera cuc1nuo la altura del líquido en el interior dt' cst.mqu<> 
descienda a ( 100 25,9) = 74 ,1 cm., deberá dctNlE'rs<> la 111yccción del 
p10ducto porque se habrá extraído lct cantid.HJ requerida de 5 1 ,84 1 . 

Al finali:tar lc1 aplicctción se debe continuar regando con ctgucl limpia 
por un tiempo similar <ti de aplicación, de esta man<'fa el produc lo 
-.utre una carga de agua que lo incorpora en protundidcld, c1dcm.í-. qu<' 
esto pcnnite deJar lavadas las tubericls y cintas de riego. [sto último t>s 
importante, porque una vez lin<lli1ada la aplicación de metam .;odio, 
como de cualquier otro turnigclnte, permanecen rPo,iduos dd produc Lo 
<1dlwr idos interiormente en las tuberías y sbtcmas de c:onducciún d(>l 
ri<'go por goteo. Cuando s~ produce poslerrormente 1.1 plantctción dP lc1 
hortctli.ta que nos interese este~b\ecl'r, será necesario 1cgar lrn,, ve.t pl.ln 
lada esta. Si no se IM lavado el sistema, hac:iendo circul<lr agua lim· 
pi.l , esos residuos que queden en el interior de la'> cinta'> o tubl'fi<ls, 
~NJn llevados por el riego hasta los puntos de plantación, alect<tndo 
e onsPnwntemenl<' el establecimiento de lc1s plantas, llcg<mdo a pro
dul ir , l'll <'llguno'> Ccl~O~, muerte de ella~ . 

1 ds wcornendaciones sobre la duración del tratamiento, ~on ')llltílart•s 
a las senaladcts para la desinlección de suelo para alm.ícigos. lllil'm
po U(' vcntilcH:ión concspondl' el la mitad del tiempo total '>('flcllcHJo . 

7dlu 

VI'JtUIO M dlaol 1 

de Otono 

·~ • l!d ... 

Cultho 

1 igura 16. Resumen d<> I('Cornc>ndacionc' par.t la aplic-ac ión 
de un rurnigante d~ ~uelo 

1! 
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Pc1rc1 ello sirnpl<'mente se rornrw elrnulch, donde se ubicc1rá lc1 plantel . 
lrwgo dt3 c1ireado el c;uelo se etectúa la plantación. Para mayor st>guri
dcld st' puede rec1IÍLdr el test de germinación con semilléls d(> lcclwg,¡, 
indicc1do para almácigo . 

l . Prcpilr <lf el suelo a 30 cm. de protundidad con buen rnullimi<'nlo . 
lerrones no mayor a 3 crn. de diámetro . 

2 Regar para clClivar maleLaS y rnicroorgcmisrnos 

3. Srt•le día~ después aplicar el producto . 

4. Cubrir con plc'i~tico polictil<'no . 

5. Mc1ntencr el producto en el suelo por 1 2 c1 18 <.lías, si la c1pli<:.·H ión 
hc1 sido en ver<mo o inicios de otono, y de 18 a 25 dí<.1s si se ha 
hP< ho el inicios de primavera o mediados d<· olono . 

6. 1 <'v.mta el plástico polietileno y ventilar . 

7. RP.lli.l,\r la pruC'bcl de gPrmitlrH 1é>n 

8. Si la pru0ba de germinación es positiva, sembrar o plantar. Si t's 
negativa repetir la prucb.1 tres díc~s dcspucs haslé'l qut~ sea pmitiv<t . 

Gn/, 'n/1\'U A 111 
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ENSAYOS DE PRODUCCIÓN DE TOMATES 
BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS 

DE DESINFECCIÓN DE SUELO 

/orse llígurln1e .>-· /orse C.ur.1.uo /,·y Andre" Torrt-s 

11 pll'tlio:. de diiCI<'IIIl'' pwductut<'' dt• la ( onum.t de M,HJit•, se 
clt•t tu.uon t'lh.lVO:. dt• valtcl.wu)n en dfh t«'IIIJX>tad.ls dl'l cullt\o 
dPI IOIIIdl~ p.ua PV.tiiiCII C'l Pll'c:.IO efe dtlf'lt'lllt'~ ,¡lff'lllciiiV,l'> dt• 

di:'SIIIIcn t<Ín de ~~~~· lo tclnlo l'll 1.1 ptmhu e tón dt• r~lm:í1 tgns 1 omo en lcl 
procluC::CIOil de torne tes . 

7 .1. Almácigo~ de tomate temporada 2004 

7. 1.1. Unidad de validación Cé.,•u Cáceres 

Se dc>stmo un.t n riVP p<ncl l'l estalJI('( unieuto de los dtstintus tr.llclllltt•n 
tos, ch,trrbuycndo cuatro tratamtentos en cuatro plataband.to; Pll tlll 

drser1o de bloque:. .JI dl'.u, desrntectc~mlo 1 o m dl• longtlud ''" e culct 
JMrcela, dl' e:.tc sector se esoogié> una supNtrric .1JHOXIIth1da de 1 111 
P•'''' la sremhra de lm •• thn, l igos. Se cst.lblccré> l.t varrcclad de lom.tte 
M.trt.l lt.Jii.J st'gun lo rndrcado l'll el Cuadro 5 . 

Cuadro S. Si~>te~ y fecha de .1plinción de tr.1tamicntos de dc~intección 
de o,uelo par.l almáci~os de tomate. Culín, M.lule, VIl Rc~ión (200-U . 

r l VclpOrtid IÓII Aph(.lCII)n dt• \clpor .ti 
""''' po un 11 mpo 
el &0 rtli1111IOS 

J J Bromuro Uso d<' homho 1 t ~~~ 
d M 1111 do~~~ k> &8 r 111 

14 I>SIIO m aph 3CI n 

6 M 1y 1 

O Ahrrl JQ M 1y 1 

1'1 M.w) 
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In l.t figura 17, st• ob-.PrVit 411P PI lr<lt.unit•nlo Coll IJinhmug.H ron pre

sento en l'l rnt•nor por cenia je dt• J;CII 11 in ad6n con rl' ¡x."<-to ,,J 1 esto de 
lo:. l!.ll.llllit'IIIU>, indit ciiUfo Ulll l~IO qut' clllll l'Xi'>lld un l'IC< lO hloltl · 

111ig.llll<' dt•l 11atarniento, d fK's,JI d!' qul' h,thlclll tr.HI'>< 11111do 11 'l. di,t.;, 
dl''>l '" '1111' ~l' .tplit ()PI residuo vegl'l.tl y ( 011 liiiCl Vl'lllri.H 1011 dr• n dr.ts 
No l>l' de~t .. ul.t qm• l.unbil>n se hall.t produt tdo un electo .tll'lopatu n dP 

l.ts m.ti<'/Cl'> que• st• dC'~arrollaron IMIO .,.1 mult h pi.I~IK<> llciiiSJI.IIl'IIIP, 

JIIIIH rp.llrllt'lll(' Vt•rdoldga. In el e ci'>O del llcllcllllil'lllU dt• Vclf'OIIlolllllll 
pr<•scnlo 1111 por< c•nl,lJC' prorrlt'lllo meno1 de g<'IIHIIIcl< icm <JIH' <•1 lrat.l 

rllu•nlo e 011 h1omuro de nwtilo f><'IO 110 d1lrrro slgnilrc.:.tliv.mtentt• e un 

b 

1 rgur 1 17 Porc<'ntaJe de plantas emergidas co11 
1~ d1fPrm1cs rraramicnros de dcsinfN:ci6n 

d<• ~uelo. Colin, Maule Vil RLogtón. 
"" de q¡uolletr• nodil'.....,...a. cammle lo 

p ud>l ÓCl cart1fW'-=lón mt.hlple ÓCl Duncan P S O OS 

eSIP 111 (llll efllcllcllllll'll· 

lO IC'>IIgo. fl llcllcllllll'll · 
lo h•sl rgo pH•s<'nlo 1111 

pronu•dro nu•nor fh"' 
pl,llll.lS que c•l arar,, 
IIIICIIIO l 011 h101111110 de 
llll>l j lo, Y f'll l'l g<'IIPf cll 

pre~t: uto un menor d<'S.t 
rmllo de pl.mt.l p11Jl( 1 

p<tllllt'llh' alc>CiclCio pm 
l,l ctha ( OlllJ>Cil'JI( 1.1 ( 011 

1.15 malez.ts . 

1 ll J,¡., t•v,tiU.lCIOill'S lf'cl · 

hz,¡d,t> pO>IcriorrnPnle en bolsa .... olo '>('prodUJO la p<'rdid.t <fp llllcl pi.Ht 
Id 1'11 <·1 llcllrllllll'lliO leslrgo ( 1 4K:l J y Ollcll'lll'l lr.lliUil l<'lliO ( on BIOillliJO 

d<> i\\Ptilo ( 1 31U). fn genl'rclllos prmluc.:loll"; l11< icronno1.11 qul' l. t-. pl.llllrh 

<kl tr,tldtnil'nlo < 011 hiohtmlgcKi6n pt!''ol'lltolhclll llll < olo1 "'''" vetclc• y 
< on m.tyOI dl''>cllrollo quP l'l ll"•IO di' lo., l r ,JI.llllll'lllos. 1 O'> IPst rgos 1"~'· 

SCIIIciiOII t-llllPIIOf ldlll<lllO cfp plantel y < Oll clhllnd,Hitl' lllolletcl (fOt O 15) . 

7. 1. 2. Unidad de validación Guc;tavo Miranda 

1 11 <•siC! unid,td d<• v.tliclclciÚII uhi< <tdrt <'11 el pre<lio clP C:u ... t.tvo Mrrclll 
d.t, tolrn, e omuua de Maule, ~e dc<irrllc< lo ~u.,lr.tlo <cm VCipor y se 
< omJl<lro con sustrato sin trat.tr )' uslrato lldlrulo con bromuro de rnetrlo 
segun se imlic.1 en el Cuadro 6, 'e scmluo t•n bandejc~s l.t "cll icdad el 
tomt~tl' M.urc1 11.11 id . 
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foto 15. 1\ Id ilqulcrd.l, planHs luotumlg tcl t~ y ,, la d<'fe<:h 
planta~ <.-on ~uclo 5ln trat.tr 

Cuadro 6. si~tema > fecha de 01plicación de tratamiento de dt>Sinfe<.<:ión 
de sustrato para ai!Nciso~ de tom.lte. Colín, Maule, VIl Región (200.1) . 

-~-=.........-...,..---:¡~~~:--JJ ""&'~ 

, ~ratamientó • · 'Sistema CÍe aplicación 

TI V1por 

12 !>rnrr.ll tr 

1 ~ Bromuro 
dt' ... 1f'itl o 

·f 
St~l ma ck• tph u 1 n 
nc s tltV.J ilplrt ll ton d 
v.1por por 6 1 nunulos d 
lllld lt>nlpCidiUrd dt <l ( 

liso d • lmmbona <'ti do" 
.¡,. r,so gr por "lc1 1 , ru 

- ..... ~--""""-.........- .. ,.-·:·, 
Fct:ha,,de 'F.echa de , 
.arJicaci,ón ·-, t'ien1hra .':l! 

17M t~c 

M tyCJ 

l.t Figura 18, muc!>tra 1.1 v.u1ac rcin t•n el JX>Il Cnt.tJC dl• gt>rminc1cton 
c.tda dos ~crnan .1s de .. pués ele lcl sierulu a. [ n gener.tl solo se ¡>rcscnla 
ron d11erenc 1as signil1cativas e n 1<~ segunda rned1c 1on mo~trado lt1 tl'n 
d l'nc ' ' 'que el sustrato que lue tralc1do co11 \clJX>r, 1,1 c rnC"rgemlcl cle mo 
ró un poco m ctS ll<•gando al ltnal a pr('S(!ntar un p romN:Ito mayor que C'l 
resto de los tratamiento~ pero stn ducwnc1.1 s•gntltC.1tiva. l l an. la ~~ 

de l su trato !>111 trat.llntenlo no mostró fHl'scn c lcl d t> llN llrUcxlos lll enler-
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. • '.411«~/;u, dr Dr,lnf..i,fJn de~.-·1.1 ,,.;,xiln~'TDIÍul.., t"'I IIJtC'f""árro~ ~.Colin 
-- -

• 

Ttatarnior« • 

f !gura 1 H. Porct!nl.lJC d<' g<'llllinación ele pli!lllli'S el<• tototdlt 

scmhr,¡dus en bandcjd., , 1 !celo de tlos lrillilnttl'nlos de 
dcsintecclón de •ocio. Tcmpur.ulJ 2001. í olln 

Mault· VIl R .. gión 

IIINl.Hll':. lJII«' pudtet.lll dlt•<;t,u a l.l't pldlllol'>, por lo l)ll~ 110 St' l('(llft'llol 

de 1111 trtllollllll'lllO JMf,l a'>l'gllrilf l'l e~t.lblPCIIIIIPfllC> cJp la-. pl,lfll,tS. lll 

gl'tl<'ral como lu aprPctaron los fHOduciOIC'S t 11 PI ded de < ctmpo t>ft>C 

tu.1do el 8 de JUlio dC'I 2004, la., planta' de lo., chsllnto:. lr.U.11111Cntos 110 
lllOSII<HOil dtiCII'IlCiéh el(• cJc-.,HJoJio que f>IJCIJCrrlll 111di1 rH f,l j)IOCf'UCil· 

C.lr1 de cacJ,¡ lr<JI,11111CIIIO (foto 16) . 

1 oiS fllrllllclS lllla VC/ COillfJietacJo '>11 tks,uroJI,uJo llleroll plcllll,l(J,lS t'll 

los mvernt~dPro:. corre'(JOtultente y no preS<•nt.uon prublt>llhl:. en su 
dt>s,llrollo \ JUC puutcran ser cttriblllhle:. a lo:. de:.tmto-. lr.tlarnrentos . 

rolo ll>. 
f'roducdón el!' 

pl.tnla~ Pll h.lltd<'l•~'> 
en la urud.1d de 

v.Jhdación el <~ 

'•••~tavo 1\\no.~IHI t. 
h'IIIJK>Iildol 2004 • 

olln, Mault> VIl 
R('glón . 
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7.1.3. Unidad de validación José Moya 

1 n esta unidad de validación se distribuyeron tres tratarniPntos en <'U<l · 

tro plt!lclbandas, en un diseno de bloques al cU ar, tlesintectclndo 1 O m 
<k longitud en cada parcela, de este sector se escogió una super tlciP 
.tproximada tle t m 2 pata la siembra de los almácigos. Se estc1bl0ció l.t 
variedatl de tomate María Italia según lo indicado en el Cuadro 7 . 

Cuadro 7. Sistema y fecha de aplicación de tratamientos de desinfección 
de suelo para almácigos de tomate. Colín, Maule, VIl Región (2004) • 

Tr.ltamiento Si~tema dt! 41plic.lci6n Fecha de Fe,ha dt! 
.lplicación o;iembr.l 

11 Metam ~odio Medtante un pulveru:adot (l dP .tht ti 20 dt" may<> 
de rnochtl<~ t'll dost" tle 
1 20 ce/m 

12. Sm tratar 20 dl' m.Jyo 

IJ Htornuro lJ:..o dP bornl>ona en do~•~ 14 cft• clbttl 20 de llldyo 
dt' MPttlo de &8 gt./rn2 

1 n la Figura 19, no se encontraron diferencias cstadísticanwnt<.• signiti
Cclliva., entre los tratamientos, corroborando dt' este modo qu(.~ la altPI · 
lldltva di bromuro de nlt'lilo tierw al mt'nos la misma efPc.Lividcld dt•l 
tumigante que se desea reNnplazar. A pesar que el testigo no moslló 
un promedio signitica
tivarnente interior al res
to cJp los lr atamrentos, si 
-.e observo un nt('flOI de
sclrrollo de las plantas 
cliC'CiclCitl principalrnC'IliC 

por lll cllt<l prcsetlC'Í<l de 
malt>7cl'> quC' obligaron a 
t'l<.'<.'lllcH tlos limpiezas en 
f'l pNiodo dE' almácigo . 

figura 1 <J. Porcentaje! de plantas Pmergttl.ls con 
los dih~H·nlcs lr.u.unil•ntos de d<•stnlcn tón di' 

sut>lo. Colín, Mault•, V Il R<.ogió n . 
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7. 1.4. Unidad de validación Luis Cañete . 

1 sta unidad estaba ubicada en la localidad de Unihuc :.e destino una 
llclVl' para el t'stablecunienlo de los distintos tratanllt>nlos, distribuyl'n 
do cuatro tralarnil'ntos en cuatro platctb,mdas, en un drseno de bloque-. 
di d/<ll, desinlectctndo 1 O m de longitud en cadc1 parccltl, dl' este Wl 
tor se escogió Lma supertlcie aproximada de 1 rn1 p.u a la sremhr <1 de 
los almc'lcigos. Se e-.tableció la variedad de tomate M<Hia llillla wgun 
lo indicado <>n c>l Cuadro 8 . 

Cuadro 8. Sistema y fecha de aplicación de tratamientos de desinfección 
de suelo para almácigos de tomate. Unihue, Maule, VIl Región (2004) . 

Tr.ltamiento Sistem.l de .1plic.u·ión ft'ch.1 dl• Fecha de 
aplic.1ción .. iemhr.1 

1 l . MPidlll ~od10 /l.k'Uidnte un fHIIVPrt/adol 7 dl' .11>1 al 2 de ¡un1o 
de mochila en dosi,., 
de 1 2ll < < /rn1 

12. Dillonwl "'' t:'!>fl•lH 10 t'll t>f '>Ut'IO 7 de abril 2 de JUiliO 
lflCOI porc11Hlolo con un 
r.htnllo, en dos1-. efe 
h(l g•/ m , Hmwdtal,lmenlt' 
...r• ~Pilo l<1 plat.Jh.md.l 'on 
un pl.hltco, pdl ,1 PVIltlr 
t>f eSCiJfX' dt>f g.¡~ 

11 Bl<>lllltttJ LJ-.t' de bonthon<t ~·n dosh 20 .1\l>l ti 2 d,• JlllltO 
dt> Mcttlo dl' bH gr/m 

14. lcst1go ~tn .1pllcauon 2 de JUIIIO 

In lcl Figura 20, lo primero que IJ¡.¡mo lcl atención tuc la lalt,l de t'rncr
gl'rH ia de plantas en el lr atamiento l'lectuctdo con D.uonwt, PI lfliP 

dt'bido ·l las IMJcb tempPr attua del suelo (mPnos de I0°C) dur c1niP 1.1 
<'poca de siemb1 a d<' los c~hnácigos clún pNsislió el electo tumiganh• 
del producto, de acuerdo con esto no es una altC'mativa aproptad<~ f><llc1 
l,l proc.luc:ción de almácigos en la LOiltl CC'nlro sur. De allf la impOJicW
c ¡,, dl' hr~ber podido <'lectuar esta evaluación para l.1s futur<ls r<'< omcn
d.H 1om•s de los productores . 
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b D 
TI r.tttMn T T T4 

·.¡, IJ ,- l•lE 6• 1101.)1 l~il· 

i Me~l 

Figura 20. Porcentaje de plantas emergidas con los 
diferentes tratamientos de desinfección de suelo. 

La aplicación de 13romu
ro de metilo también 
mostró efectos en la 
emergencia con lo que 
se obtuvo un promedio 
significativamenle me
nor de plantas emergidas 
con respecto a l.-1 aplica
ción del Metam sodio. [1 
testigo no mostró dife
rencia significativa en su 
emergencia con el Me
tam sodio, pero las plan
tas presentaron un menor 
desarrollo y alta compe
tencia con las malezas . 

Unihue, Maule, VIl Región. 
(Val..,. .. •eguldoo de isualletra ne> difieren .. 'tadiSIÍcamente, 
•égún la prueb;t de comparación múltiple de Ouncan ~O,OS). 

Ln general el ensayo permitió verificar que el Melam sodio es el pro
dudo que présenta menos peligro de persistencia y que no afecta PI 
eslablecirniento de las semillas en los <:llmácigos . 

7.2. Producción de tomates Temporada 2004 

1 n la Figura 21, se muestran les resultados de la evaluación de cose
cha efectuada en la nave de la unidad de validación de Césat Cáct>res . 
No se enconllaron diferencias significativas entre lo~ tratamientos d0 
biofumigación y vapor con respecto al tratamiento con bromwo de 

i 

figura 21 . Produ(:'cl6n de tomale de diferentes 
categortas en la unidad de validación de Cés.u 

Cflct>res, Colfn, Maulo, VIl Region . 

Gn!l'lm /iV/A \ "~>NI 

metilo y con el testigo. De 
toda mane1 a la producción 
de tomate de primera y se
gunda .se redujo t'n un 30% 
en el tratamiento testigo 
con re~pecto al p1omedio de 
los traldmientos con desin
fección de suelo . 
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1 c1 producción de tomate de primera+ ~egunda que obtiene lm mt'JO· 
res p~t•cio!; en Id comercialización correspondió solo al S .~<y., en elles
ligo <'n Cclmhio en el tratamiento con brorumigación este poru•ntajc 
~<'incremento a un 64% . 

7.3. Almácigos de tomate temporada 2005 

7.3.1. Unidad de validación César Cáceres 

1 n <'1 Cuadro 9, se muestran lo~ sistemas y techc1 de aplicdción U<' los 
dilc>H•nt<•s lr atclmienlos utilizado<> en esta lt>mpor ada . 

Cuadro 9. Sistema y fecha de aplicación de tratamientos de desinfección 
de suelo para almácigos de tomate. Colín, Maule, VIl Región (2005) . 

Tratamiento Sistem.1 de .1plicadón Fecha dt> Fech.1 clt
aplicación siembra 

11 B1nlunug,w1611 Re~to~ de Cnl!tlor picad<~ 
74 kg Jt• 1T1<1teri,1 verde+ 
Llll'd l,Jr;~g . 

2 7 1 rll'ro 

t :.l tv\cl a m -,r¡ch o 
+ lr1c hodPIIlla 

1 J. Bromuw 
de Ml'lrlo 

t 4. le.,lrgn 

M •lctm ~odio f'll do.,l-. <k• 
1 :w re/m·, ·'Pillado 
ll!Cd!,lllll' Ull puhPriL.Jdol 
dt• modlil.t Ante~ dL' 1.~ 
'>ll'niiJr.J -.e a-.¡>cl ¡o< on un.t 
H'gadl'ld l.t primer,¡ dn-.r-. 

4 Ahril 

dl' /rtcfmderf!ld CPpd QUPIIIL' 

t'll clo-.b de 1 n mi por Ir! ro, 
lt.'g:tndo~' c,Hi.l p.ucela ron 
{ lit m~ de agu.l, 1.1 aplic<1uón 
se el 'Ciuú t•l ll de fllti)'O 

~<' n'prtro 1,1 .1pilcacwn 1 r, 
dí.h dt>-.pw¿.., de 1.1 sti'lllhl.l . 

l Jso de bombona t>ll clo-.r-. 20 ¡\[ H ti 
de r,R gr/rn 

!->111 apiJC,lCIOil 

l. /~t. IN/A \ 111 
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l n lc1 Figura 22, ~e observc1 que el tratamiento con brotwnig<H ic>n pr<'
scnto un menor porcentaje de germinación con respC'cto al resto dl' los 
tratamiento~ de desintección de suelo No existió diterencia srgrlrficc~-

Figura 22. Porcentaje de plantas emergidas con 
los diferentes tratamientos de desinfección de 

suelo. Colín, Maule, VIl Región. 
(Va\Otti "'-SUldM de lp.u-alletra no difiefen ~-tadti"1K31n!t'f\t~, 
~ún b pruoba de CO"'!"'raÓÓn mUitipre de Ounc:an 1'<;0,0~) • 

tiv.l entre el trat.ullien
lo d<' Me1.1msodio t 

lrichodenna <·on 1,1 d<'s
infecc ión u<' sut>lu con 
Bromwo de Mt'lrlo. JI 
tratamiento l<'stigo pr<'
scnto un promedio nw 
nor de plcllltcls qut> lo-. 
dos trato:lrnicntos nwn
cionados ant<-rior nwnll' 
y IUP rwccsario PI<'< luru 
limpias manuale-. IMrtl 
evitar la comp<'t<'m ic1 
de las rnale.1as . 

Despué~ de dos temporada de evaluación se concluye qu<' la desinlcr
< ión dt• suelo mediante biotumigación para la producción d<> alrn.1cigo 
110 c>s conveniente • 

7.3.2. Unidad de validación Gustavo Miranda 

In PI Cuadro 1 O se mu<'slran los sistemas y lecha d<• a pi icación de los 
dilcr entes tr c1tamrentos utili.1a<.los <'n esta te m por a da . 

In lcl Figura 23, se obser V el que cltraltlmi<.•nlo con v.1pnr pr<>st>rllo dife
rcnc:id~ significativas c.;o11 la c1plicación <.1(• Bromuro dt' Mt•tilo r<'sultd
do con mejor porcentaje de gerrnrnación . 

Aunque el testigo (sustti:lto sin desinfectar), 110 prc~cnto dilcrc>nt ic1~ ~ig

rnllc clliv.ls en cuanlo cll porcentd)C de germinac.:ión 1.1 c.llid.l<.l dt• lds 
pl.mt.ls tuc notoriamente detrciente, y tlnalrn<>nlc fueron de>cchadas 
por el productor por 110 dsegur.u el c.;orrecto establt•cirni(•nto de lc1~ 

plantas <'ll la.., mesds de los inverncl<ll't<>'i . 
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Cuadro 10. Sistema y fecha de aplicación de tratamientos de desinfección 
de sustrato para almácigos de tomate. Colín, M.lule, VIl Región (2005) . 

'Tratamiento Sistema de aplicación fecha de fecha de 

11 

12 

H 

14 

.1plicación ~:il'mbra 

v .• por S"lema dt> np l1 ' a, 1011 4 M.1yo 17 Mayo 
1 1\'~il l tv.l, apllc.;iH IÓII de 
Votpor p<•l (>ll ll lllllllfl, 

ol 1111.1 lt'l11fll'r<lllJr';1 dt' 
Q'i"C 

V.tpor ~hiCOI<I dC' .tpiH .1( IÓil 4 M.tyo 17M 'Y' 
+ 111chodcrnt.t ncgc~t•va apll .tl 1611 dt• 

v.1por por 60 1111111110" ~ 
una temperatura ue ~jS C 
AphciH. IOn de !i'tdmdc •tmtl. 
Cl'p<l QuPuk•, l'll dosl!> c11• 
1 O mi p<>r lrtro. ~t' regó 
c. .. Hia par<.'<'l,l <.Oil 1 litro de 
aguc1, t:ICl111lllldO Id 
clp i1CdCIÓII ~~ clta 1 (, dt 
mayo Po~tenomlcn l (' SC' 

rcp111o la aplrcc~tiÓII 15 d1c1S 
d ~pué" clt> 1.1 Slcrnhrc~ . 

llrornuro 1 so d ' bombon.t l'll dos1s 2 Mayo 17 M.tyo 
de Mel•lo de 680 gr po• <a da 1 'im 

¡.,~ltgo S111 apltcaltOn 11 M.tyo 

~ b [] 
n f4 

" por 11 o 

f1gura :!3. Porcenta¡e de germmación de pl.1tln~ li t:' 

tomate o;(!fllbrados en bandeja~ [leclo de tres tralarntcntos 
de desinfe<"cJón de ~uclo. l•~JJOidda 1005. Culln 

Mault>, VIl Regló• 

'/' 
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l rl foto 17, rcve-
1,1 la dilerencia 
en la calidad de 
la'> planla~ dt' los 
respectivo~ trata
mientos . 

r oto17. A la ilqutcrdd bandcJcl con plantcJs tr.ll.td.ts ron 
vapor mas trirhoderma y a 1.1 d<>H'ch,l el su,trato '"' 

tratamiento . 

7.4. Producción de Tomate temporada 2005 

7.4. 1. Medición dP altura de plantas 

Con (•1 objeto de comparar ltl respuesta de las plantas de tomate el los 
di-;linto~ tratamicnlos dt• desintccción de c;uclo~, desde el periodo< om

PH'ndido desde• el 6 de• agosto (foto 18) al 18 d<• noviembre se <'le< luó 
un st<guimiento del crc•cimiento de lcts pl.uttch, elcctuando mediciones 
de clltura en 12 de ella~, en cada repetición de cada llllO de lo-. di'>tin

foto f fl. In teto d<> m<'dlción d!• altur,l Úl' pldntas 
en Id Unid.uJ de v,tlíd,Kión Cé~.Jr Cinn•s, & dt' 

¡¡gosto dt· 2005, Colín, Maul<', VIl Rrgión . 

tos ll rllamientos. 1 a IP< he\ 
dc•l 6 dP agosto correspon
de d dos SCillrHldS dt''>fllll;S 
del momento del Ir rlnS

plante de las pl.wtrts de 
tomale. L 1 18 de novic•m
br e, al momento cuando PI 
productor hcH e cl d<>sbrol<• 
del crecimiento ctpi< al, 
que corncid<> cuando l<1 
plantel Jlcdlllcl cll ala mili el· 

do d<'l sistema de condut:
c.ión . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1.1 Figura 24, muC'stra <'1 t'tecto f'n <'1 crc•cimi<'nlo de• 1.1S pl.1111a., ck lo~ 
di.,tintos tr,H.llllientos utilizados en 1.1 ttntdad de• v,llld,Kton CPs<H 
C.1< t'rr!s. !'i<> ob.,erva que los distintos tratarnit'lllth dt• d<''>IIIIPC< uín dt• 
'\lll'los c~l< <tilLaron. <1l 18 de novi<'rnbre una ,¡ltut.l ptOill<'<ho o;upettor ,, 
lo.. 1 bO cm., c>n comparación di Lesttgo que no sup<•tó los 1 50 t 111. 1 o.., 
nwjou•o., 11 alomientos lucran bromuro de nH•tilo, y lt íd10dt>t m.1 m.í., 
nwt,un -.odio, co11 174 y 169 cm. de alluta prmm•tllo, t<''>flt'< ltVclllll'lll<' . 

1 ogur.o 24. Crccotnoeroto de plar11.1' dt• lnooo.tiP lroYt'rro,odPoo 
b.lJO dostontos lfatamif'ntos tle dc~onll'« oón de 'ucl~r.o 

Prf'<1io Cl•qr C.1cf'rc~ Colín, <~no 1005 • 

1 11 1.1 Figura 25, se muestran los resultados outcnido~ en la Unidt~cJ dP 
Vrllida< ton Jos<' Moya. [n este caso se apr<•cia d<'sdc• un comt<'n/o t'll 
(,\'> pl.mt,ls una dtiNcncta en altura, c•ntre c•lt<'Sttgo y los dtsltntm ltil
t.uni<'nlos d<' desinlccci<m de suelos . 

figw.l 25. Crecimoento ele plantas tle Tomatv-lnvernatl•·ro 
h.1jo tlo<;ttnto:. tratamíento' de dc,lni<.'CCion dt• •ul'lo~ 

Predio JO<;é MO)a Coffn, .mo 2005 . 
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7.4.2 producción de tomate unidad de validación César Cáceres 

In lc1 Figura 26, de dCLJPtdo d lm an.ilt'>Í'> , • .,,,,dí~tic m tt•alil'tldo~. no 'e 
t'IICOil ll cli OII dileiCilCich ~ígníiiCtll iV<l'> t>lll l t' los lrc1lclllllt'll(O'> dt• 
lliOillltllg.Kíón y melclll\ sod io m<is 
Llir hodcnnas con rc5pcclo al tr.lld
mtt>nto con bromuro ele mt•lilo. Si 
existieron diiNencí.h )ÍgntiiCatrv.Js 

1.'11110. c•l lt•stigo y lo!> cfbti 1110'> ll rllcl· 
tnrt·ntos de dt•sultección de stwlch . 
ll.lln.l Id alt•nción con tesrwclu ·• 
'" tempnr<tdil rllltNior PI alto pm
( !'lllclJP dt• Gltegortd 1 y 2 cJil·clll · 

z.Hicl en e-.t.l ll'lllfXll adJ que supero 
PI 70% en lo~ Lr<tl.tmicnto~ con des-
lll lc•t nó11 de sueln . 

7 .4.3. Producdón de tomate unidad 
de validación José Moya 

111 l.t Figura 27, se ol>~rv,t qu • la 
ditcrt•n< 1.1 Cll producción clctllmJia 

d.1 entre d testigo y el ltat.uniPnto 
Mc•L,lm sodio + lrkhoderma IM' c1 Id 
'>llll1<1 dt• 1,1 l-.ttegoríd 1 y 2 llllC '>t' 

h 

~ '8"'•' J(o. Protluc ct6n dt' tomat.~ <f,• 
difcrclllc' coilt.'gOfld~ en l.t unlda•l de 
valtd~ción d<' Ckar C~ccrr-s, 20()5 

Cohn Maule, VIl Rcg•(m 

b 

e <>mNnaliL<In juntas llw de un 
12%. Y <'11 cu,ll1tO a lcl producción • 
1o1.11 clt• un 11,7%. Dc->tacándusc• dt• 
t·~h· modo tambic'n un c:>feclo <'ll lr1 
c.llld,ld d<' lo cost•chacJo y.1 qul' 1.1 
Jl•l.tcíón ptimela + !>egunda \lclsth 

1.1 produce IÓil IOidl par el d lfcllcl· 

nuenlo metilm '<xiio + trichodt•rnta 
tue dP un 70% . 

f1gura 27. Producc:oón Jc lom•lc de 
ducr!'ntes cat<"gorlas en l.t unidad de 
vll1daci6n de José Moyo~, 2005, Colln 

Maule. VIl R•!glón 
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I n el Cuadro 11 , "l' muestran lo:; precio:; ohtc r11do:. lhll cl la .. <hlcrcntc 
e riiPgorm .. dc> tonl.llt' l'll lcl'> d t'illll lds ff't ha .. de· ( 0'>1.!( IM . 1 )(' dCtlt'tdo rl 

l''>l cl II IIOIIllol l 10 11 '>C' fl llt'ciC Ob '>PIVcll <JIIt' el ptC( 10 eJe•( CoiJÓII VriiiO cJc .,cJe 

$ U.:.WO Jw;t,l $l.200 t'l 5 cJp t 'IWIO . 

Cuadro 11. Precio promedio del cajón lo,;rado para diferentes 
fechas de cosecha ($). lnform.tnte Jo"c Moy01. (Cajón 

contiene en promedio 18 Ks. de Tomate) . 

f('cha Primera Tercera Cuarta Roo;co 

1102005 

'2. 10 200S 

R 10 2005 

il 10 200 
04 11 2001) 

08 11 200C, 

11 11 200 

14 H .lOO'> 

1811 .lOO'i 
21 11 200'i 

5 11-2001) 

01 12 .lOOS 

O , 12 .lOO'l 

Ofl l:l 005 

11 12 loor, 

:ll-12 1005 

24 '.!. 2001) 
27 12 :wor; 

~o 12 2oo. 
0>ll200f> 

+ Se¡;und.1 

8 200 

7 <lOO 
7 !)()() 

7 1)00 

8 500 

8200 

8 200 

6 000 

4 soo 
4 000 

4 000 

2 QOO 
4 000 
~ qoo 
4 800 

4 IJOO 

,,500 

UIOO 

3.000 

2100 

7 iDO 

200 

000 

6 r;oo 
CJOO 
000 

000 

r:; 000 

4 000 

~ 000 

3 000 

1 iOO 

3 00 

. ~o· 
4 200 

1 000 

2 700 
i 000 

2 iOO 

1 00 

nw • no se vend10 tomaledt' 1~ call'gOfi~ rt'Specu a 

1) 000 

4 .oo 
4 00 

4 000 

4 CIOO 

4 1)00 

4 1)00 

2 700 

2 000 

J. lOO 
1 QOO 

1 000 

2 000 

1 700 

l 1110 

2 01)0 

ll~V 

1.200 

lOO 

4 ' 
4 l ) 

4 :lOO 
4 20) 

4 200 

i ) 

iOO 

()(] 

1 o) 
.l OliO 

1 000 

ll'iV 

1 000 

11 " 

Ot> e~t.1 n1<111et <1 t>l pfec.to del trcJid m iPnto e m á'> t e lt-vi1nl e ' 11r1ndo .,, , 
mcluve en Id l.OillfldlclCtón el c ll'cto del precio con respecto a 1.1 pto 

dw 1 IÓn 

\ 
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In la Figura 28, ~e muestran lo~ fn'SO'> pronwdio ohtcrll(los <.'n drlt'l<.'ll 

l<>s eventos de cosecha efectuadas entre <'1 '21 de ortubr<• y el l!i de 
novit•mbrc dC'I 2005, para la Ccllcgoría pr Ílll<'l el. In 1'110'> se plll'<IP ob
st•rv.u que el tratamiento Mctamsodio + tnchodellllcl '>P rr1.1ntuvo l'll Id 

rn.1yor ia d<' la~ evaluaciones por cncimcl d<' la produn rón obtcnrda 
l:Oil t'l ll'Sllf;O. «;e 
m IH'SII a t.unbit>n 
lllld griliÍ<"fl de la 
VcllltH ión del prc>
< 10 cJ(•J ( clJÓil d<' lo
lllcliC en las drsti n
t.ls techas de <'Va

ludnón . 

1 n 1,1 Figura 29, se 
llllll''>ll a el etecto 

dt• Jo., diterentes 

ll.lt.unu.•ntos en la 

p1odu( c1ón acumu
J,¡d,¡ de Id catego
n,l pn mera. 1 n 
l'llos '><' puede ver i
li< tll que la ditcr<'n

' Ítl <.'nlrC d tc•;tigo 

y PI tr.:IIMnJPnto 

nwtam ~odio + 
tnchodNma, parcl 
PI p<•nodo con-.id+:'
r,¡do, el k r\ll/0 el un 
~ r¡o;.,. ~~ <''>lo SC' re

I.H iorl<l con el in

J;I<''>O bruto ilCIIIllU· 

1.11lo ohtenrdo d esa 
misn1<1 ll•d•<~ .,e lle
g.l il unil diterencia 
dl' llll {C,%. 

Figura 28. Comp.uar.1ón d(• 1.1 pr<><lu< <Ion ohi<'IHda cnuc 
lratamoento' dltramc 1~ m~es de tKitlbre 1 novielllbrt• 

del l005, ¡MrcJ lc1 c,llegort.\ eJe to,cch 1 pruncra. 

rigura 29, ( ornpclr 1CIÓrl d(' fa JHOthi<CIÓII I1C'Uilllll.1dol 

obtenida par,¡ lo~ cliiC'ft'rlh"> lratamwnto~ d<o;dc <'1 ll 
de oclubre .11 l' do• no\t .. mhro•, p.u.1 1.1 c.ucgoroa 

rle co,N·h 1 primo·• a 
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ANÁLISIS ECONÓMICO 

Edmundo 111rils, f(¡¡ú/ P.1lm<~ y Pilbfo C.ls/íl/o 

8.1 Actualización de criterios y supuestos utilizados 
en la formulación del análisis económico . 

Análisis de Mercado 

1 as condicion<>s de mercado, de los productores de• Colín, no h<m ',, • 
riado <'11 los últimos anos, ya que los sistemas de comcrci.llil'ación con
tintrdn ctectuándosc en torrna individtMI en la Macrofer i.t de 1 a le a, <'ll 
.tlgunas ocasiones los compradores llegan directamente c1 lo-. predros, 
pc'ro no es lo más frecuente . 

Superficie Referencial de Cálculo . 

D<• eH ucrdo rl l,t intorrndción que mancjc1 lct [rnprcsa SAr LTDA, y otras 
tucnrc-. < onsultadas (Pro!. IINn;m Parllán, Univt>rsiddd de lak.t), en el 
.lrea de Colín hay una superficie aproxirnt1da de 130 ha de tomc110. h.tjo 
pl.'lstic o, por otro lado la encuc-.ta rcalintdcl a los productores de Colín, 
<'ll el ano 2004, determinó que un 94% usa t>l Bromuro d<• Me>tilo (Miel 
l.t dC'sinleCC'ión de SlH'Io-,, sr este porcentajes<:' aplicc1 a (,t sup<~llrc i<' d<' 
invc'rnadcros del área, se pucd<' deducir, que tiste se utiliza <'n un.t 
'>liJ><'rfici<.> de 122 hd, para simplilicclr los cálculos y darse un rHargt>n 
de segurid<td se considera que <•1 proyecto llegc1rá a un universo de 120 
h<~ de tomate t'n inverrMdero . 

Situación Sin Proyecto . 

Al mornento de formular el proyecto, los productores usab,ult'l Bromuro 
de Metilo para desinfectar sólo c•l áreet donde conlc>ccionan lm 
<llm.ícigos, se producen 400 plr1nlas/m1

, y sP requier<.>n aproxirnad.J
mt>nlc 26.000 plnntas por hcct<lrN, dcpPndic>ndo del llhll co de planl.\· 
< ión y <C>nsiderctndo las posibles pérdidc1s que se pueden producir <'ll 
<'1 prmeso, por Jo tanto se ulili~:an 65 rn1 /ha parc1 la producciÓn de 
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plr~ntas; también se usan bolsas o bandejas, en cuyo caso St' dc•siniP< td 
el sustrato con 610rnuro de Metilo . 

Ingresos 

Se• dC't<>tminaron sobre la base de los antec<'dentC's recopilados por Id 
[ rnpresa Asociada SAr LTDA, considerando los porc Pntr~jes obtenidos 
t'n loo; distintos mest'S y calidade-. cosechadas. 1 n Id situdción sin pw
ye< to se considera u na cosecl1a de 6. 000 cc1 jonc'> por hect<~ t ('el, ron 
proyt>clo se mantiene la misma < antidad si sólo se desinlccta sltC•Io 
pelta alm.ícigo, y sube a 7.800 cajones/1M, cuando se dcsinfccla <ldl"

más el suelo (camellón) para la planta<.:ión . 

Costos 

Los costos de producción se han e labor cldo en b.1se el los clnlt>cedcntcs 
re< opilados por la Impresa SAl UDA, la mano de obra a precio dl' 
nwH ,1do par a la .tona y los costos de las tecnologías del estudio de 
CMr<hCO et al. (2002), reajustando el valot del dólat . 

Situación con Proyecto 

11 proy<.•cto <'valuará diferentes tecnologías de> dcsrnlccción dt' suelos 
JMfc'l conlcccion<u los almácigos, las Cllclles drfreren entre otros t~<;pt'C
Ios en su costo y eficacia, dependiendo de las condiciones Pn qw• Sl' 

clpliquPn y de> las condiciones ambientales . 

1 os costos de algunas nwtoclologías son los siguient<>s (Cu rasto ~t al. , 
2002), t'Xptes.ltlos en moneda de ago!>lo de 2003: 
• Da10met $ 2.800.891/ha 
• Mt•l<~m Soclto $ 2.458.151/ha 
• VaportL<lcíón U<' suelo$ 2.277.587/ha (<;e reqlllet<' equipo esp0etcll 

pcll .1 g<'ller ar e i11yectat el vapor en el suelo. 
• Vapori/clción dt> sustrato:$ 2.948/nd de• suslr.tlo (se requier<' N¡ui

po l'spedal, ademch adquirir el su~lrato) . 
• Bromuro de Metilo inyt-ct.tdo: $ 1.571 . 117 (se rwu•silcl equipo Ps

pecial para su aplicac.iónl. 

1/nlt'lln 111. U ,. "' 
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Ani li$i" FctJnómint 

• Bromuro de Metilo en bombonas $ 2.936.633/hc~ . 
• Bioturnigacron: $1 .571 . 117/ha (se aprovechan residuo'> veg<'lcllt-s 

gc->ll<'rados en el predio o adquimJos a bajo costo) . 

1 n la situación con proyP< lo se c·val(rdn tres alterncltivas con lo-. si
guic•nt<•s supuestos gencralt•s: 

• 1 1 proyecto se iniciará el ano 2003, y el ano 2004 se estdbleu.•lc1n 
los ensayos en las Unidades de Validación, por lo tanto sólo a partir 
del ano 2005 se podrá aplicar las dilerentes tecnologícl'> d r11VE'I dt• 
agricultores en lorrna comercial. 

• 1 as tr<'S alternativas contemplan dos tecnologías: Alternativa 1, sólo 
dl•siniPCCIÓil de suelo'> para almácigos y lc1 sPgunda, incluye• cldc
más la desinfección del suelo de los camellones de planta< ión . 

• Se incentivcuá el uso de la biolumigación dc> suPios, l.tnto p.Ht~ 
alm.íc.igo'> y plantación, por '>er uno de los sio;temrl m.í-; lunpio-. y 
que no rertui<>re equipos especiales para su aplica< ión, y<''> lr1 bas<~ 
pclr c1 dt•lcllllinar los <..osto'> <..On proyt><..lo . 

• la evaluación se hace en un hori:tonte de 1 S anos, par a pndl'l in
el u ir algunos ano-. en que no habr él disponibilid,ld de• B10mur o dl' 
M<>tilo. 

• 1 a l<1sa de descuento utili1ada e:. del 12% . 
• 1 a supNiicie influenciadcl por el proyecto ser:1 como máximo 120 

IM . 

Alternativa A: se asume que no habrá lirnitac10rws para el uso del 
Bromuro de Me ti lo hastd el ano 2015, y se inrc1c1 la adop< i6n ron 1 h.1 
el ano 2005, para ir aumentando ,tlrededor de 1'> a 20 ha/a11o, llegcln 
do cl 120 ha <'1 <lllO 11. r::.ta alternativa tiene un VAN de MM$ 7.~6 y 
una 1 IR dC' 46,53% . 

Alternativa 8: se ,¡sume que a partir del ano 2005 lltlbrá una reducci<ln 
d<•l consumo de ~8,5%, lo que proyectado a la super1 icl(' dt'l p10yl'< lo, 
'>lgll il ictl que a JMrtir de ese' ano 47 ht1 deht'll obligator ianwnte ,¡cJopt.lr 
h'< 11ologfas dP reernpld/o al B10rnuro d<> Metilo, la Lasa dP e~dopción 
pmy<'< tada permite llegar a las 120 hcl <'1 tlno 1 O. 11 VAN ron proy<'cto 
es de MM$ 927 y la liR de un 56,86% . 

l. {rl 1-\'IA., 111 
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Alternativa C: se asume que a Chile se le impondr,í la misnM rt>gla
mentacron de los países desarrollados, por lo que c1 partir del ano 2005 
no Sl' dbpondr ;1 de Bromuro de Metilo, lo qw• obligc1ría al 1 00% d<• los 
productoH's c1 utili1<11 otros de•sirÜ('CtC:lntt>s de suelo. In estas condicio
nes 120 ha deberían t.arnbrar su sistcmc1 de d<'sintecc ión de suelos, 
bajo c.-;le supuesto e~ta alter rMliva tiene un VAN de• MM$ 4.203 y un,l 
liR dt• 2(,4,(>8% . 

Al mom<>nlo de formular el proyecto, ~e estime> que la alternativa con 
rn.1yor probdbilidad de ocurrencia era la B. es decir que hubiera una 
rc>ducdón de un ~8 ,5°/c., en la disponibilidad del Bromuro de Metilo a 
partrr de ano 1995, ba¡o estas condiciones se <'Valuó el proyc•cto . 

8.2 Actualización de Supuestos y Criterios . 

Superficie 

In rel.1ción a la supcrticie dcstinadJ a tomate~ en invernadero <'11 PI 
'>t'< 101 de Colín 110 he~ hdbido grandes cambros, ya que son ~n gem•r,¡l 
los mismos prodtJ<. torcs, no hay grandes variaciones <'n la c,mtid,td d<• 
agri< ultor<'s que <>ntran o salen de este sistema productivo, y.t que• t<'

quicrP un cieno grado de cspecialí7ación el cultivo bctjo invernddero, 
por lo que se nMntrenen romo pott>nciales las 120 hectáreas plantc•.l
das c>n lr1 tormulac ión orrgmal del p1oyccto . 

Situación Sin Proyecto 

los pmductort•s que• no han incorporado las tccnologias de• dcsinlec
ción de sut>los validadas por el proyecto contrmian usando Bromuro 
dt• Mc•tilo como desintectante de suelos para la producción de• plantin<>s, 
por el costo del producto no lumigan los camellones donde cultivan el 
tornaiP lo que mantiene los patógenos del suelo, y c.tus.ul ba¡os r('ndi
mic•ntos, no superando en promE:'dio 7.000 cajone.,/hcl . 
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Anili.tit fcunc;,1icn 

Situación Con Proyecto . 

1 rllH' los métodos t'Vcthr.tdos <'ll los diter<>ntes módulos, el qu<• h.t dP· 
mostrado wr m.ís pr.1< tic-o, I.H trblc d(' utíli1ar y elidPntt• <'11 1.1 dPsín-
1<>< < ión de suelos, e-> f'l uso dc•l Mt•l,llll Sodio con Trichoderlllc\, y<'' l.t 
tecnología 4tH' '>l' ('st.í rc•com<.•nddlldo, y<~ que (>l'llllit<.• no .. ólo 1.1 dp,jn • 
ll•cdón dC' sustr,tto o <lrt•.t dund<> s<.' put>cl<.•n producir pl.llltirl<'' sino 
qu<.• es aptic,lhlc <ll lclnwllón dt• pl.tnl.H ión, adc>mas .ti iru orpor,lf 
trichodcrrn,t se contribuye el r<'pohl.u el suelo con rnrcr<><>r g.tnr'>lliO'> no 
p.tlógPrlos. Si el produc lor dPc idt> no cleo;inf<'clar c•l c.Hnellón de• pl.lll· 
t.H ión, y o;ólo dc•sinf<'< tcH ->Uclu y/u suslr ato para l.t ( onlc•c e rún dP 
pl<llltincs, Id clllernaliV.l lll<'llO'i COIIIclllllfliHll<' y que ';(> ICC:Oilllc:'lldcl ('S 

1,1 Vt1pori1ación dl•l suslr.tlo, < uyo costo promedio es dl' M$ 1 '2/ 111 , y 
...e requieren aproxim.td,uncnlc 17 1113 p.tr.t 1 ha (bolsa-; plasll< eh ele• n 
< 111 . dt• di,ínwlro por 1 O cm. di' .tilo) . 

Con rci,JCión a los pH'l ios dP vcnttl obtenidos por el producl()l )<>'><' 
Moya de lct Uniddd de• Vdlidd<' ión N" 2, <omo es ll<>llll<ll par<l c't<' pro 
tlut lo, tluclllclron dl' anwrdo .1 lo ~por.1 y a la calidclCI d<•l torn.llP, 
<onto se indic<l en el Cuadro 12 . 

Cuadro N° 12. Precio de Venb del Cajón de tomate, 
<;egún époc.1 de venta y calidades . 

Época Primera + 
de Venta Segunda Tercera Cuarta Rosco 

Ot tubrc:> 7 875 7 000 4 ')()() ~ 300 

Nov ll'llll>re, 1° Qurncen.1 7.725 () 7 25 4 1 'lO 1 775 

NoviPmbre, :ld Quinet•n.1 4 , 1()7 !.33 ~ 2 o i ~ 1 {(¡ 

Ore lt'lllhH'. 1 ~ C2tllnet•n.r ~ fl50 i.IOO 1. r;c;o l.'i2'i 

Drc i1 rnbr P. 2i QUIIICt'll,l l 820 !.040 1.76ú 1.1H 

lrwro 2 200 l. 'lOO 700 o 
Oh .. · S ca¡ón tle lll <:.U 

""' t. l -'1 '1.4. 1 
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Para lil cvah1ación económica y electos de compensar posibles ele( tos 
dt' variación de pll'cios de venta, st> cons1dc>ro un 7 5% dt>l prPCio in
loJmado po1 el p10dueLor. 

1 a distribución de la producción por período de wsecha y < <1lidad st> 
indica en el Cuadro 13, basado en los antect><lentes log1ado., en la 
ll'mpmad<l 2005 2006 de un módulo, pa•a el tratamiento recornendd
do y el testigo, con sólo desintccción de> sustrato p<11a producción dl' 
plcullincs . 

Cuadro 13. Rendimiento de tomates (cajones/ha) de acuerdo a época 
de cosecha, tratamiento y calidad, temporada 2005-2006 • 

lt.ltamiento Metam sodio Sin del-infección 
y Tril'hoderma de suelo 

Período/ ----------- ----------

calidad 1• y~~ 3~ -'1 Ro\CO Total 1• y 2' J • 44 Rosco Total 

Oclubrt• 

NOVIPI1llm, 

1° Quin< <'11.1 

No\ lt'lllhH•, 

11J 2l5 143 170 !lól 1 j1 n 12 10 1 n& 

CJlú L36 1CJ7 2J U71 826 2CJ4 174 IR 1112 

21 Qu111cena 1.582 2'ló 1 'ió '14 2.048 1.1 'j'j 308 1 1}4 62 1.718 

Di< tenthte 
1~ QtJIIHCild 1 502 i8CJ 20() 70 2.16:! 1.431 J<Jfi 194 2(¡ 2.04'! 

l liciPmlm: 
24 quJilCE'Ild 1.556 l'iO ll& O 2.232 l.'i98 440 111 7 .2 J5'i 

In e-ro 100 Jl J6 o 1 &<J 184 7H 7C) o J41 

5.%<1 1.4'1') 1.058 117 8.842 'i. -!24 1.551 CJ(, 1 1.!2 7 C,(¡ 1 

1 <l actuali/ación d(> la evcllllct<.:ión N onómica se rt>ali/cl en un holl/011-
lt' dt• ') ano:>, tornando como base el ano 2005, con 5 herlaiCcl'. iniria 
ll'c;, ('ll Id!) que se aplica la lecnologíd, la lasa de ctdopdón en t•slt' ( cl'>O 

dl'hPr Íd c;e• r .ípida, ya que por disposicic>n del SAC no se puroc impor 
t.tr mits B1nmuro de Metilo en bomborMs de 680 gr. y las exislt'IKiclS de 
P.siP s<• puedt'll vender hasl<l d ici<•mbre del ano 2 006, [>('SC <l es la 1 ec;
tri< c.ión, se considera que se llega a la superficie objetivo del proyecto 
cll quinto ano . 
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AnJJilj,¡ EumúmictJ 

P,lf •l e>l cálculo económrco se comideró el e o-.Lo tut,l l del proycc to, e' 
dPl 11 el aporte HA y de conlr apar te corno lrlve-.tig<tci(m Dt•sarr olio el 
.wo 2005, e l cual no se reajustó . 

4.2.3. Análisis Económico Actualizado . 

IJc• t~nwruo él los criterios expuestos <~nl<.•rrorment<.' S(' presenlcl 1.1 <K

tu,¡litación del anál isis econorníco, en el Cuadro 14 . 

Cuadro 14. Análisis econó mico actualizado, abril 2006 . 

Pf'io :;m¡ DE :;m¡ all3 :m3 
~deTdal Ha 12 3) EK 9J 1X 
rQeSJSSln~. MS 41379 7LI4.:m 1443~ 2173175 lfn!Efil 
Kl;a.:a~Prtr,e;lo. hU "El215 Sl30li 11ffitm 1779.114 2372.15;; 
roe:DS~ooSlnPitJyajo. M$ 52.541 131~ ~ 3:14[61 52541~ 

'I"Qe9Ji$Cm~. M$ 340.715 651.~ 1 .l'tB. ffi1 2.555.821 3407~ 
!<':oSos e en Plo¡edo, ~ 'EJ::S 625.00 1 ~.23-'1 1816~ 2!D2~ 
h'Oe!!O~osni8D Mi 00519 ZB21 45?$1 618.~ !n>194 
8)MJ 105.9:6 

lirgeoo~oQ:n~ • ._"$ -14gv ZD-ª 4.2.Jm 618.~ 9l5194 
I'Qe30 lroo3n6tfJ ..., .s7SB 94.945 16189!: 294634 mm 
WN 0011 FRO'rECTO M$ 54707( 
TR Dl11'* 
T J6ACE CESJ...ENTO 1~~ 
V~ 9NFROr'ECTO h4$ 007164 
V.llN PRO'd:CTO$ 1.434254 
V~ 11\13R3C6<DIJ PRO'd:CTO M$ 5.754141 
V.llN OOSTC60011 PRO'rKTO M$ 422S.ea5 
Rt:UlOQ\1 8C CCfll PRO'rf.CTO 1,3: 

l <1 llR con proyecto no se pucdf' c(llcular, ya que· no w g<'nPra <'1 pri
lll<'t rlllo un fhiJO negativo de londos, ra1ón pot l<l t 11<11 w t>v<~litd con 1,¡ 
t<>la< tón Berwltcio/Costo, para lo cu,ll '>l' .J< tuctli/,lfl .1 l,t l cl'>cl dt> dc·~ 
c·ucnto de un 12% . 

l 11 c•l Cuadro 15, se presenta lll l<l <-Oill(>tlr actÓII C'IILI (! (o<; pat clllll'lt 0<; 

t'( o116rnr< O'> <'valuados en la tormul,1crón tntetal dt•l ptoy<•c lo v 1,1 A<
lllcl lilddón con Jatos p10ventent<•., dP mcidulo., dcmo~trativo ... <Otr<'s 

pondiPntC'-; .1 1.1 lf>mporada 2005-2006 . 
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A/tcmJIÍ"• d~ Dt'óinf~ui6n dt• Sucf,,, m f,¡ Produce/un d,• Tum.lh'> ••n ln>Nn.ld~ros dt! Cnlin 

Cuadro 15. Comparación de parámetros de la evaluac ió n 
económica inicial y actualizada (Abril 2006) . 

PARÁMETRO EVALUADO EVALUACIÓN 1 

Original Actu.-lliz,,d,, 

VAN CON PROYI CIO, M$ H4t; .2h7 547 070 

IIR 50,1'/o 201 , 1 1 '}o 

lt\SA [)( DLSCULNIO 12,0% 12,00'Vo 

VAN SIN PROYLCIO, M$ 1.454.956 Rfl7 lll4 

VAN PROYI CIO $ 2.300.22 ~ l .'134 2t;4 

IIR PROYI C'"IO <14,11% (.l 

V1\N INGRfSOS CON PROYI CTO, M$ 4 153.9Rt; S.7S4.1·11 

VAN COSTOS CON PROYFCIO, M$ 1.774.%8 4.2:-!S.bf!'> 

Rll ACIÓN 11/C CON PROYI C 10 2, l4 1 ,J(, 

IIOKI/ON 11 DL l VALUACIÓN, t\NO" 1 r, S 

(.t) No ~e puE'<II' ~alcu ldr ya qul' no SI' produce tlujo npg,llivo al mlcio del prov!'cln 

lo!> indicddores económicos evaluados, aunque cambió la tccno logr c~ 

evaluada para desintccción de suelos, muestra que la invctstón Jt•,tl i 
/tl(l,, c•s rentable, aún trente a los c.<lrnb tos de precios, costos y hori 
:tont<' de <'valuación. Po• otro lado las nuevas normativas sobr<' irnpor
tacibn y comercia liLdCión del Bromuro de Metilo dcbetían en el corto 
piMo intlui1 <'ll uncl mayor Lasa de <1dopción de las tecnologías cvcl lua
das . 

Golt•l ~/.<t. 'lA.- \ • lfl 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A partir de la intormación presente~da en este boletín se puede concluir 
lo sigu it>ntc: 

l. ll reetnpl.lLO dPI bromuro de rn<>tilo e:. posible, aconsejable y necc
sar io, pero de la mano de una coordrnac ión conjunta que pct mita 
rc•<tli;ar una combinación de distintos método.,, productos y tC'C no
logias, que llev<Uán iinalmcnte a un manejo intcgrado de plagas, 
insectos y malezas, en aquellos SU(' los y sustratos us,ldos pcll a PI 
cstablecirniE'nlo y cwcimiento de las pl<mtas de 11nportancid ec cmó
mica y e omc•rcial. 

2. 1 os resultados y lct experiencia obtenida con la biotumigación, nos 
pc•rrnitt' cstclbleu•r que el material vegetal de crucítcra a incorporar, 
como posterior l'lemento lk•sintectantt· dP suelos, ck•IJe sc1 pCllllcl· 

m•ntl'mentc huml'<J<>cido pdt a lacilitar su descomposición, y t'lic ic•lllP 
lihc•r,tción en el suelo de sustanci,ls tóxica para control de hongos y 
m•matodos, a trav(•s del sistema de ncgo por cintas. De no cumplir
.,l' Pstcl srtuación, el proceso de descomposición se puPdc detcnPr y 
no completar, activándose nuevanHmte con el hunwdc< imic•nto dPI 
suelo, cuando el cultivo de tomate está est<lblt•cido. 1 sto Cllt'ctaria 
<'1 crecimiento del cultivo, y en ca~os extremos Ot asionar Ícl pt>rdicl.l 
de plctnlils. 1 s dilicil controlc1r su efectos fumig,mtes durantl' c>l pe
riodo de alnMcigo, por lo que se rccornicndct su uso solo durante (•1 
pNiodo de plantación . 

3. 1 el experiencia del uso de• la vaporizacrón, para la dc•srnlccción dt• 
suelos y sustratos, nos llevtl d conc.lu ir 4ll<' esta t0cnt< a solo Ps v,il i
dcl pcHa la dcsiniE'ccióll de sustrcltos, t'll la producción de plantirws 
dC' hortaliJ'as en ~MndeJclS o bolsas siendo una técnica limpia e 
inocua, que puede ser mcorporada corno una práctica habitlt.ll tra
baJando hcijo un srsterna de Buena Prácticas Agricolcis . 

G, l~tfn INM N- '11 
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4. Ll tiempo de dc~infccuón de 1 rn3 de ~ustrato alcann .1 1 hora, y 
24 horas después es pmible comeruar el usarlo para t•l llc•nado dc 
bandejas y ~IPmbr el dP semi lid!>. [sto comparado con el u~o de• 1 

bomhollcl de b10rnuro de metilo en 2 m 1
, toma un tiempo de 1 O c:1 

1 'l. di..ts Pntrl' la aplicación del bromuro, tiempo de act 1ón Vl'ntila
do, .1ireación dPI sustrato y siernb1<1 de la semilla, por lo cual 1.1 
t<'cnica d<.> vaponl'a<:ión presc•nta lllld mayor etectividad en térmi
nos del uso del tiempo y oportunidad de las labores de siemh1a de• 
l;:~s bandejas de "speelding" . 

5. Iluso d<• lcl vaporil'ación, par.-1 la desinfección de• suelos en la pro
chH ción tic hoatc\IÍ7 as bajo inv<>rrlcldcro, no cs una 1é( niccl r cco
mt>ndtlhlc p01 ser lenta, ineficiente y de alto tosto. Un cuhrvo de· 
mayor rentabilidad, corno rosas d(' <•xportación, es posibl(' que pucd,t 
trlC 01 por di esta técn1ca po1 su alta rentabilidad, y en la cvc•ntuall
dad que tene1 exigencias de producción bajo normas de BPA, sin 
uso tlt• pcst icidas . 

6. 11 uso del Dazomet (Basamid), bajo las condiciones t:lim.\ticclS dt> 
nwdif!dos y fines de otono, como de inv1erno, no lo han•n rt'ro
lll<'ndablc pard la dPsintec ción de suelos en lo~ invernadc>t o~ dt> 
Colín, VIl Rt•gión. 1 ds ba¡a'> temperaturas favorct:en la persislt'ncia 
dt'l p10ducto en el suelo. <lin embargo, su uso, como uncl altctll<lli
v,r cll 1310illUIO de Metilo, puede ser óptimo si la clc>sinlccción dt' 
suelos se realiLa d tines de vcrctno o inicios de otono . 

7. lodos los p.námetros del0rminados en la actualiLclCión de la ev.J
Iuac.ión económica muestran que la inVf>ISIOn 1eali:taclct nmtillÍJa 
-.icndo r<'ntablc, el pcsal de hab<>r modrficado las tecnologías <11 
momento de la tormulación y la implementada en elllanscut'>O del 
proy<'clo, los cambios de precios tanto del producto como de los 
insumas, y d hon.tonte de evaluación enlr<' otros . 

Recomendaciones de uso de metam sodio (Rayzan 50) . 

l. 1 a expc•riencia de dos temporadas de> uso de este producto ('ll t>l 
proyc>cto, nos pem1ite rt>comc>ndcHio fMr.l la desinfección de sut'los 
rl s<'l pl,mtados con tomatP bajo mverncld<'IO u olr a h01 tali1a como 

8 o/t'll.? /.'1/1.4 \ 1'11 
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Ca11< /usintu•• ¡ rrwmcnJA<iunr; 

lcc:hugct. Stn embargo, su uso se restringe petra aplicaciorws t>n prt' 
siemb1c1 o pre plantactón, no debiendo ulili.tarse, por ningún moti
vo, en cultivos vc1 establecido!> . 

'2.. Bajo las condiciones de temperatura de la comun<l de MauiP VI 
Región, este tumiganle puede ser dplicado E"n lorma líquida, solo 
en los meses de verano, primavcrd y olono, .tnles de l<1 planltlc:ióu o 
siembra, en suelo rnullrdo, con una buena preparación dt• su<•lm, 
con una temperatura superficial (lO a 20 cm.) de 12 el 24 ºC y una 
hunwdad similar a la exi!>LPntC> t•n PI suelo al monwnlo eh• 
tr,Hlsplantat plántu las de tomate. Se debe evtlar dplicaciones t>ntr<' 
los rncsPs de mayo y mediados de <1gosto, por léls ba JdS lernp<.'l .tlll 
' as de suelo que se registran en ese período. El productor dl•bt• 
tener la certe.ta de que la Lernperdlllrtl del suelo SCcl superior <l 12" C 
y -;e mctntenga a lo m<>nos por 8 dí.ts, pella conseguir qu<' el produc
to gctsi1rque en el suelo. 1 sla condrc1ón es fácil de veril1ca1 con la 
ayuda de un tPI mómPtao . 

3. Una ve.1 t~plicado metdlll sodio en el suelo, los g.1ses de~inlct.Ldlllt•s 
de este lurnigcu1tt•, qut- se generan ('11 t'l inlt>r1or de él, pueden suhi1 
a la superlici<' y afectar cultivo) veunos, por lo cu.1l en lc1 evt•ntu.l 
lidcld dt' ex1s11r plc1ntulas en rtlrnácigo o h,mdejas, o .tlglln culti\io 
<.·~Lablecido, <.'11 las ptoximidades del sitio a tumrga1, se dcb<.' d<.'J•H, 
corno mínimo, un<1 distancia mfni1nc1 de die~: metros desde sus d~s

lindes . 

4. [ 1 ri(•sgo de una aplicación en meses de bajas temperaturas, es qul' 
el produtlo no gasifique adt'Cuadamt•nt<' sit•ndo lclVddo p01 las llu
vi.b de invierno, por lo <.:ual st' perdería la .1plicación. Otro riL•sgo 
dt> Psta tlplicación, en período de bajas tempNcltUias, Ps qu<> t•l pro
ducto pudiera nMntcnerse en el suelo, gasificando posLNiomwntP 
cu.1ndo las lempNaLUI c1s sedn ldVOI ah les, lo que pod1 ía at<•ct.11 la 
siembra o plantación ya etcc:tu<ldt1 . 

lj , P,u,l obtener un buen result.~do de control con rnctam sodio, pro
ducto debe pCfnldllCC<'r activo por \In período mínimo de \ Ü rl \ 5 
días, dependiendo de 1,1 6poca del ano. Sin embargo, <'1 monH'nto 
de la plantación o si<>mbre debe ser leali/cl(la 1 H el 2'1. días dc.>spuc's 

Gnl.-tfn I.WA \ ,.11/ 
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d<' aplicado. Si la temperatura del suelo ha permanecido cercana a 
los l2°C, debe prolongarsE' el tiempo de acción por una semana 
más, con el fin de asegurar un adecuado control y eliminación del 
electo biocida . 

h . Antes de plantar o sembrar, es recomendable, siempre, evaluar la 
pcr sistencia del producto nwtam sodio Pn el su{• lo, a tr ctv0s de pruPIM 
de· gc'rminación se semillas de lechug<1. Para ello se toman tres a 
< uatro sub muestras de suelos, a una protundidcld de 15 el 20 cm., 
las cuales pasan a constituir unCI rnuestr<l, que s<' dcposita en PI 
intPrior de un frasco consC'rv<>ro dc 1 kilo, lu0go w siC'rnhr,lll dc• 1 O 
el 15 semillas de lechuga, las que deben gcrmitMI al CclbO de 5 el 6 
días, si no persiste el producto en el su0lo. 1 n caso contrario, w 
dcbe repetir lcl prueba hasta que se alcance una gcrmin<~ción C"<'rc.l 
lld cll 100% . 

7 . 1 ,1s dosrs de ingrediente actrvo recomendadas, oscilan entre RO y 
120 ce nn 1 (0,08 ,, O, 12 L rn 2) de suelo Plcctivamente cultivado . 
Con bajm niveles de infestación de hongos, nf'matodos o rnscc lo~, 

S<' puede>n c1plicar dosrs bcljas a medías (80 a 100 cc.rn 1
) . Por el 

rontrc1rio, t:on altos niveles de intestación, se rcqurcrc de dosis 
mayores ( 120 ce m ' o m,h); éstas dosis al las son ncn~sarias pcll el un 
electivo control de male¿as . 

H. 1 n suelos livianos o arenosos, como los de Colín, se podricl us,u 
una dosi-. baja a media (80 el 1 00 ce m7

) ; en cambio, en suelos lllcí-. 

pesados o arcillosos, como los dt>l S<'Clor dE.' Unihue, de>bit•rcl sc•r 
nwdi<l t1 alta ( 100 <l 120 ce m2

). 

ll . Un,l recomendación muy importante, es que nurlC.I se debe lclV.tr 
los equipos utili.1ados en la aplicc1ción dP t'slt' producto, en tUI'iOS 

dl' ,¡gua, se.1n ndtur a les o artiticrdll's, dado que sus residuos son 
tóxicos fMra los peces, o animc1les que pu<>dan beber de elld . 

10.1 n invcrrMdcms, lds aplic<lcioncs de nwt,mr sodro se deben rc.llit<lf 
d través del riego por cintas. Previamente, en los camellones donol' 
poste-riormente se van a establecer las plc'intulas de tomate, se loccl · 
lr:ta lcl o las cintas de rrego, y ur1a vez lwcho esto S<' cubre y sella el 

ln/1'1/n /.\lA 1!1 
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< ..tlllt>llon < on pla.,llco poh<•tileno, JMrcl <'\ rt.u pérdrcl.ts ele pnxJU< ~o 
Pn :>ll proceso dP g.t ... itrccl< ión . 

ll .AI lllOilll'IIIO de .tplic cll PI produc lo <'11 lllVC'IIl.HIPIO'>, (''> ll!'l <'s,Hio 

u•g.u prt>vi.unentc por un tiL·mpo dfliOXIIIlrldo dl• 1 hora, fl<lld U<'cll 
1111 bulbo d~ riego en C:ctd.t punto di' gutc>o dt• 1,1 e inlcl y, po IPttnr-
111<'111<' reilfiLclf ),t clpli< at ÍÍ>II dt•lptodllt lo, inyl'< t,llldOfo el llciVé:> dt>f 

~i..,tcma d<• r it•go 
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PROPlJESTA 
CONCURSO ESPECIAL 

_PDI - 2006 

APLICACIÓN DE METAM SODIO Y Tricltoderma sp . 
PARA REVERTIR EL "CANSANCIO O FATIGA DE 

SUELO'' EN LA PRODUCCION DE TOMA TE EN 
INVERNADERO DE COLIN, COMUNA DE MAULE, VII 

REGIO N . 

INDAP 
REGION DEL MAlTLE 

1.- IDENTIFICACION DEL FORMULADOR 

NOMBRE: SERVICIO DE ASESORÍA A EMPRESAS LIMITADA 
RUT: 77.386_630-9 
DIRECCIÓN: UNO PONIENTE l060 OFICINA 46 T ALCA 
TELEFONO: 71-232045 FAX: 71-232045 E-MA.ll..: sat- 1 L' 1ml com 
EMPRESA OPERADORA SERVICIOS DE ASESORÍA TÉCNICA-INDAP ~ 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 
2.1 Resumen ejecutivo 

El sector de Colín, en la comuna de Maule, séptima región, desarrolla desde hace más de 30 
ailos la producción de cultivos forzados, especlficamente tomate en mvemadero, en su 
mayona en manos de pequeños productores 

Constituye a la fecha una de las pnncipales zonas productoras del país en este rubro. y l 
abastece de tomate los mercados del centro-sur y sur del país, durante el penodo que va 
desde la segunda qumcena de octubre, hasta la primera qumcena de enero 

Actualmente concentra una superfic1e bajo cultivo (invernaderos), cercana a las 200 ha . 
Este rubro productivo genera un notable impacto en al act1v1dad económica local y 
re!:,rional, lo que se ve reflejado en la gran cantidad de transacciOnes que se producen en la 
Macroferia de Talca, en el período señalado 

Dado el largo tiempo que se desarrolla esta act1v1dad, que necesariamente obliga al 
monocultivo, se está produciendo desde hace ya vanos años una dismmuctón progresiva de 
los rendimientos y la caltdad de los tomates, induc1dos de manera directa por problemas 
fitopatológicos de suelo, denominados técmcamente "fatiga o cansanc1o de suelo" (Anexo 
4), que está pomendo en riesgo la actJVtdad, por la baja rentabilidad que está generando .. 

Esta situactón, reconoctda y estudiada mundialmente, es la razon del abandono de terrenos 
productivos, por hacerse insostemble su cultivo del punto de vista económ1co 
Por otro lado esta s1tuac1ón ha sido enfrentada con el uso de Bromuro de Metilo como 
desinfectante de suelo. con las negativas consecuenctas que este tiene sobre el amb1ente, 
específicamente sobre la destrucción de la capa de Ozono 

Este proyecto propone enfrentar el problema de la "fatiga o cansancio de suelo" sobre 37 
hectáreas de tomate en invernadero en el sector de Colín, comuna de Maule, que involucra 
a un total de 70 pequeños productores usuarios de INDAP. parttcipantes del SAT Area 
Talca, mediante un tratamiento que en pnmer lugar reduzca drast1camente las poblac1ones 
de organismos fitopatógenos (predommantes en los suelos con futtga). utilizando un 
fumigante de suelo de reconoctda efectividad y ambientalmente seguro como Metam Sod1o, 
para luego repoblar estos suelos con un organismo benefico como el Trichodenna sp., 
hongo saprófito habitante natural del suelo, que por competencta, alelopatia y depredac1on, 
eJerce un importante efecto como controlador biologtco de las pnnctpales espec1es de 
hongos fitopatógenos (Phytophthora spp , Phyuum sp Sclerotinia sp.. Fusanum spp .. 
Rhyzoctonia sp, etc). Esto lógicamente debe 1r acompañado de la aplicactón penódtca de 
materia orgánica. que fomente el desarrollo de la m1croflora y fauna positiva . 

En consecuencia lo que se busca es recuperar gradualmente el equihbno biológico mínimo 
del suelo, que permtta desarrollar esta acttvtdad productiva dentro de margenes rentables y 
hacerla sustentable en el tiempo 
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2.2.- Descl'ipción de la Esta·ategia de desarrollo pa·oductiva Regional y Local en la cual 
se inserta la P1·opuesta: 1 

-Esta inversión constituye un importante apoyo para mejorar la competlttvidad del sector 
hortícola local. 

-Del punto de vista de las buenas prácticas agrícolas, la realización de esta inversión 
promueve la dtsminución de las canttdades de fertilizantes utilizados, espectalmente los 
nitrogenados y suprime la aplicacion de pestictdas al suelo durante el cultivo. Esto reduce la 
llegada de nitratos y nitritos al agua y a los productos, y minimiza el nego de restduos en el 
tomate . 

-Utilizar un producto desinfectante de suelo que reemplaza al Bromuro de Metilo (BrMe) . 
es un compromiso que tiene Chile como país participante del Protocolo de Montreal. Este 
acuerdo establece un registro de sustancias agotadoras de la Capa de Ozono, que deben ser 
eliminadas, donde el BrMe, es una de las pnnctpales . 

2.3.- Descripción Técnica del Proyecto (Descripción de las inversiones) 

Dado que parte fundamental del proyecto constdera la aplicación de un fumigante para la 
reducción drástica de los patógenos de suelo, es necesano que la temperatura, humedad, 
textura y preparación de suelo, sean especialmente constderadas para lograr óptimos 
resultados en el control 

Para iniciar el tratamiento se debe preparar el suelo en el mes de marzo, sin residuos, en 
estado friable que permita un adecuado mulltmtento (no polvo) y alcanzar una profundidad 
mintma de 40 cm . 

A esta misma fecha los invernaderos deben estar techados. para prevenir la saturactón del 
terreno producto de eventuales lluvtas de la epoca . 

Se procede con la construccton de mesas o platabandas donde posteriorn1ente se dispondran 
las plantas (junio- julio), de acuerdo al marco utilizado por el agricultor . 

Se instala el sistema de goteo utilizando cintas nuevas y ajustando todos los componentes 
(conectores, llaves, uniones, etc.), de manera de supnmir todas las perdidas del sistema 

Se cubren las mesas con film de pohetileno, cuidando de dejar muy bien sellado los 
costados y puntas de ellas con suficiente tierra . 

Se mantienen los invernaderos cerrados para mejorar la temperatura interior (mínimo 1 O 
grados en el suelo) y aproximadamente 1 O días antes de la apltcación de Metam Sodio. se 
procede a regar las mesas de plantación para activar los microorgamsmos presentes en el 
suelo 
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Luego, a traves del sistema de goteo y utilizando el dispositivo de fertirrigación, se inyecta 
Metam Sodto a una dosis de 120 cc./metro cuadrado, del producto comercial (RA.ISAN 50), 
en una dilución del 2,5% . 

Se deja actuar el producto durante 15 días y luego se precede a perforar en el mulch los 
hoyos de plantación, para la venttlactón del producto 

Se debe ventilar al menos 20 dtas antes de plantar, periodo en el cual se deben dar un par de 
riegos para eliminar los posibles restduos 

Post plantación, comienza la segunda etapa del tratamiento con la stembra de Trichodem1a 
sp. en el suelo desinfectado, también a tra.ves del sistema de goteo, en una dosis de 0,83 
ce/metro cuadrado del producto comercial Tnchonativa ( Trichodt!rma har:wnum, raza 
Queule) Dos aplicactOnes, 20 y 70 días después de la plantacion, respectivamente . 

Dentro de la fertirrigación, se deben mcorporan regularmente productos de base orgánica 
(ácidos húmicos y rulvicos) , como estímulo al desarrollo del Tnchoderma y demás 
m icroorgan is m os benéficos . 

3.- ANTECEDENTES TECNICO ECONÓMICOS 

3.1 Antecedentes de producción tomate en invemader·o: 

Un ag ticultor promedio del sector, cultiva una superficie de 0,5 ha . 

En esta superficie obttene entre 3000 y 3500 cajones (toritos de 18 ktlos), desglosados en 
cuatro categonas comerctales de la stgUiente manera 

a) Primera 
b) Tercera 
e) Cuarta 
d) Rosco 

60-70% (considera p y 23
) 

15-25°/o 
5-lO~o 

2-3% 

Si consideramos el siguiente registro de precio de un productor del sector (Fuente . 
Proyecto FIA - INIA Alternativas de Reemplazo al Bromuro de Mettlo, en la produccion 
de tomate en invernadero de Colin, comuna de 'vfaule, sépttma regson. ANEXO 3) 
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PRECIO PROMEDIO DEL CAJON LOGRADO PARA DIFERENTES FECHAS 
DE COSECHA ($). TEMPORADA 2005. INFORMANTE JOSE MOYA MOYA . 

PRIMERA + 
FECHA SEGUNDA TERCERA CUARTA ROSCO 
21 -10-2005 8.200 7.300 5.000 4.500 

f----
25-10-2005 7.900 7.200 4.500 4300 
28-10-2005 7.900 7.000 4.500 4.200 

31-10-2005 7.500 6.500 4.000 4.200 

Pr. Octubr. 7.875 7.000 4.500 4.300 
04-11-2005 8.500 7.900 4 .900 4.200 
08-11-2005 8 .200 7 000 4.500 4.200 

- -
11 -11-2005 8.200 7.000 4.500 4 500 ---
14-11-2005 6.000 5.000 2.700 2.200 

1 Quin. Novt. 7.725 6.725 4.150 3.775 
18-11-2005 4.500 4000 2.000 1.500 - 14.ooo - -
21-11-2005 3 000 2.200 1.300_ --
25-11-2005 4.000 3.000 1.900 1.300 

2 Quin. Nov. 4.167 3.333 2.033 1.367 
01 -12-2005 2.900 2.300 1.000 1.200 
05-12-2005 4.000 3 700 2.000 1 700 -
08-12-2005 3.900 3.300 1.700 1 700 

12-12-2005 3 800 3.100 1.500 1.500 

1 Quin. Dic. 3.650 3.100 1.550 1.525 
17-12-2005 4.800 4.200 2.100 2 .000 
21 -12-2005 4.000 3.000 2 .000 1.000 

. 

24-12-2005 3.500 2.700 Nsv nsv - 1----
27-12-2005 3.800 3.000 Nsv nsv -- - f-- -f--- 1---

30-12-2005 3.000 2.300 1.200 1.000 

2 Quin Dic. 3.820 3.040 1.766 1.333 

05-01-2006 2.200 1.500 700 nsv 
e nsv = No se vendió tomate de la categona respecttva 

• e 't lo contrastamos con la distribuc10n de la produccion durante la cosecha en Jos ensavos 
e de los dtferentes tratarmentos (Anexo 3 ). que se muestran en el siguiente grafico: 

• • • • • • • • • 
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Comparación d~ la producción acumulada obtenida para los diferente, tratamientos deo¡d e el 21 de 
octubre lll 25 de no' iembrc. para la categoria de co~ba primera . 

Es posible notar claramente la importancia de la producción temprana y la descarhra rápida 
para el éx1to del negocio, ya que los mejores precios se alcanzan hasta el mes de 
novtembre . 

No más del 40% de la producctón total de la categona de Prunera, alcanza los prectos de 
no\ icmbrc en la situacion tradtc10nal del sector. refleJada por el tratamiento 4 

m tratamiento 2 que corresponde a la combmación de Metam sodto -+ Trichodern1a sp., es 
quien muestra la mayor producción acumulada hasta noviembre, alcanzando el 51 % del 
total de la categoría de Primera 

Fsta dtfcrenc¡a de producción temprana del 11%, equivale en la práctica a un total de 585 
ca¡oncs más de calidad primera por ha, que solo al precio promedio de la segunda qumcena 
de no\ iembre de S 4167 (cuadro 6. Anexo 3 ). corresponde a un mgreso e>.:tra de 
$2 437.695/hectárea 

Adcmas, en base a los antecedentes entregados en el Anexo 3, se puede conclUir que la 
apltcactón de Metam sodio+ Trichoderma. promue\e un aumento en la producc1on total 
por hectárea, de un 8 8% considerando la sumatoria de todas las categorías . 
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3.2 Antecedentes de Mercado: 

En general el mercado del tomate en TaJea es de gran capactdad, debido a que en esta 
Macroferia se tranza entre octubre y diciembre gran parte del producto que abastece el 
mercado del sur del país . 

En general todo el tomate ofrecido en este penodo no supera la demanda . 

En cuanto a los prec1os históricos registrados, muestran un comportamtento muy similar a 
los mostrados anteriormente. En las ultimas temporadas ha comenzado a dtStmguirse y 
pagar un sobreprecto por tomates de variedades estructurales, lo que ademas ha dado una 
mayor estabilidad a los precios, situación que antes se veía muy distorsionada por la gran 
presencia en el mercado de tomate tradtcJonal de baJa calidad . 

3.2.1 Condiciones que el me•·cado comprado!' exige: 

Como se señaló antenormente, se esta exigiendo tomate de mayor firmeza en poscosecha, 
mantemendo la extgencia tradtcional del mercado del sur, que prefiere tomate de calibre 
mediano a grande y de buenas caractensticas de sabor . 
En las últimas temporadas ha llegado al mercado de semillas, algunas variedades 
estntcturales que cumplen en forma bastante completa estos requerimientos Se puede citar 
como ~Jemplo Fortaleza, María Italia, Fortuna, etc . 

[

3.2.2 Otros mercados: 
Existe alguna demanda local de parte de los supermercados, pero es tan reducida que no 
pem1ite considerarla como alternativa . 

3.2.3 Competido .. es Actuales y Potenciales: 

Los principales competencias actuales a nivel regional, son los mtsmos productores del 
sector de Colín, por ser aquí donde se concentra la producctón de tomate pnmor en 
invernadero . 

A nivel de otras regiones existe competencia de la sexta y qumta regtón (Limache )' 
Quillota respectivamente), durante los meses de octubre y noviembre Por lo que la mayor o 
menor presencia de tomate de esas zonas, modtfican los precios al que se transa tomate en 
la Macrofena de Talca . 

Potenciales compettdores lo constituyen pequeños nucleos product1vos que se han generado 
en el úllimo tiempo, en distintas localidades de la región y tamb1én de la octava, que 
abastecen mercados locales afectando en alguna medida la comercializactón regional del 
producto . 
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4.- OBJETIVO Y RESULTADOS ESPERADOS, DE LAS INVERSIONES POSTULADAS 

INVERSIONES OBJETNOS 

l.A~rícola - Revertir el "cansancio 
(hortícola) o fatiga de suelo'' de 37 

ha. de monocultivo de 
tomate en inve•·nade•·o, 
del sectm· de Colín. 

-

5.- ESTUDIO ECONÓMICO 

Resultados 

- Aumento 
del 
rendimiento 
en tomate 
invernadero 
de 650 
cajones 1 ba 

Vet·ificad 01-es Plazos 

- Reg istro Diciemb 
re 2006 ventas 

producto•· 

5.1.- RESUMEN DE COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 

~ 

Costo Total Neto Monto Total Asesorías Asesorías Monto Total de 
de la propuesta. Neto de la Técnicas Técnicas para la propuesta 

M$ Inversión M $ Formulación de Ejecución m$ M$ 
los Proyec M$ Bruto c/1va 

38.635 36.360 2.275 o 45.543.4 

5.2.- CUADRO DETALLE lNCENTIVOS SOLICITADOS Base Costos Netos 

,----
Monto del o los Inversión Neta Asesoa·ías Técnicas Aseso das Sub total 
incentivos M$ silva Fo•·mulación del Técnicas para la po•· 
solicitados M$* Pt·oyecto M$ Ejecución M$ inc«.>ntivo 

M$ 

Desarrollo 18.180 1.820 o 20.000 
A~rícola 

Total 18.180 1.820 o 20.000 
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5.3.- CUADRO DE FUENTES DE FINANCIAMIENTO PARA PARTE DE LA 
PROPUESTA NO CUBIERTO POR INCENTIVOS . 

Invet·sióo Neta Aseso das en Aseso•·ias d~ 

FUENTES Y F or·m ulación E.iecución 
MONTOS Monto m$ o¡o Monto m$ o¡o Monto m$ 0/o 
Crédito INDAP 
Recurso Propios 18.180 50 455 20 o o 
Otros 
Total 18.180 50 455 20 o o 

5.4.- CRONOGRAMA DE LAS INVERSIONES Y ASESORIAS TÉCNICAS 

'INVERSIONES En~ Feb. M1tr. Ab1·. M a) Jun. Jul Á l.?: O Sep. 01'1. No,. Dic. 
Prep. lnvemad . X " Aplic. Metam X X 
sodio 
Atllic. X X 
Trichoderma 
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6.- (;' LUJO DE CAJA Evaluación Pura. considea·ar val01· Neto m$ 

ltanl Pi'r:1.i ( 1 ~ ~ 

~ 
TOTEte ln.er E1Bo(31 t-e)• 8191SlC 001SlC 001SlC 
QBa; 

O::Scsins. (flreo~ ffi3:ml tmml tm:m7 
f:.dr..I:J rmira 35ll1C 
1 [)paja:ién 18181( 18181( 181ffiC 
8..J::1d.a O:S:t:s ~~ Ern1ffii Ern1ffi7 
lblictdlrtES lllll~ a:mn: 24493)~ 24<ml2 
lrrp.estcs ( 15Vc} 312DC 35744( 35744C 
Ltilidild~ 177310~ 2:8216~ 2l32163 
ID:paja:ién 18181( 18181( 18181C 
,tdj\,() rmirS 35ll1C 
vaa-R3sid.B 
lll.eién lncia :JlEff: 
fen.e"Sén :HffiC 
Rljo<EC$1 ..3Ef 231ffil3 mm:: am31.~ 

AL!oce~a.tla.m 231ffil~ 4ffi243t: 7ZQJZE 
.. poio:XniWJcqae;lta Aex>paTEdos.m7Cép'11lM<:s 

~ 

8191SlC 

ffiitBJ 

18100( 
Ern1007 
24cml~ 

35744.( 
213216.~ 
1818)( 

mm3 
9m74.C 
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7.- Estudio Económico sobre análisis de Margen Bruto e Ingreso Incremental 

7.1.- Calculo Margen Bruto sin proyecto m$ 

ltem 1 Af'tos 1 2 3 4 
Ingresos 
Tomate sin tratamiento* 777000.0 777000.0 777000.0 777000.0 
Costos Directos (Anexo 1) 555077.7 555077.7 555077.7 555077.7 
Margen Bruto 221922.3 221922.3 221922.3 221922.3 
Margen Bruto Actualizado 198144.9 176915.1 157959.9 141035.6 
M.B. Actualizado Acumul 198144.9 375060.0 533019.9 674055.6 

. 
• Producc16n 7000 caJones /ha. Prec1o venta $3000/cajón 18 k1los, superficie 37 ha • 

7.2.- Cálculo Margen Bruto Con Proyecto m$ 

Ingresos 1 2 3 4 
Tomate con Tratamiento* 849150.0 849150.0 849150.0 849150.0 
Costos Directos (Anexo 2) 586009.7 586009.7 586009.7 586009.7 
Margen Bruto 263140.3 263140.3 263140.3 263140.3 
Margen Bruto Actualizado 234946.7 209773.8 187298.1 167230.4 
M.B. Actualizado Acumul 234946.7 444720.5 632018.6 799249.0 . 
• Producción 7650 cajones /ha. Prec1o venta $3000/caJOn 18 kilos. superficie 37 ha • 

7.3.- Resumen Mejoramiento de Ingresos m$ 

VALOR ACTUAL DEL INGRESO NETO 
Monto % 

CON PROYECTO $799.249 
SIN PROYECTO $674.056 
DIFERENCIAL $ 125,193 19% 
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ANEXO 1 : Costos por hectárea, producción tomate en 1nvemadero, sin desinfección de 
suelo . 
1 COSTOS 

11cm 

Semdtas UNIDAD 1 30000 1170000 1110000 12600001 

F ert•IIZantes KG 1800 336000 320000 3600001 

Herblcldaa o o o o -º.! 
lnsechctdas LTo kg 1 10 300000 250000 ~ooool 

FunglctdaiiPestlcldas LTo ka 25 825000 500000 8750~ 

Pollet•lcno 1 Temp Estab KG 1900 227059-º. _1?32_~ ~75000 

Pollct¡lono Doble Techo KG 400 4780001 470000 500000 

Mulch KG 300 333000] 328500 345000 

Cenia nego MT 12500 5125001 462500 562500 

C1nta Gareta KG 48 1536001 144000 188000 

SIEMBRA Y CULTIVO 

Jornadas hombre ¡ JIH 450 24750001 22500001 27000001 

Jornadas animal [ JIA 4 36000] 320001 40000 J 

Jornadas maqutnaua JIM 2 110000 1 1000001 1300001 

COSECHA 

Jornadas hombre J,H 550 3025000 [ 2750000 [-3300000] 

JOI'nadas anmal o o ol_ ol o] 
JOI'nadas maqutnarla o o ol ol ol 
OTROS 

Arnendo ANUAL 1 300000 250000 350000 J 

COI'Itobuclonoa J 
Gastos Generales 

Flete KG 1 135000 1 an500 810000 10800001 

Ca¡ón (Torito) UNIDAD] 7500 

Electricidad Goleo ANUAL 1 
Co~>tos Totales 15002100 13924500 16518000 

Nota: Todos los V•tores son S~niVA 
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ANEXO 2 : Costos por hectárea producción tomate en invernadero, con desinfección 
de suelo con Metamsodio . 
1 COSTOS 

ltem 

Semillas 

HerblCidat 

lnsect•cldas 

Fung•c•daSIPestic•das 

Apl•cac•on Metcmsod1o 

Pohehlcno 1 Tcmp E&tab 

Pohct•leno Doble Techo 

Cinta nego 

Cinta Garcta 

SIEMBRA Y CULTIVO 

Jornadas hombfe 

Jornadas anmal 

Jornadas maquinaria 

COSECHA 

Jornadas hombre 

Jornadas ammal 

Jornadas maquinaria 

OTROS 

Arriendo 

Contnbue1onM 

Gastos Generales 

Fleto 

Ca¡ón (Tonto) 

Electricidad Goteo 

Costos Totales 

1 

1 

[ 

UNIDAD 

KG 

o 
LTokg 

LTokg 

LT 

KG 

KG 

KG 

MT 

KG 

JIH 

J/A 

JtM 

J/H 

o 
o 

ANUAL 

KG 

UNIDAD 

ANUAL 

30000 

1200 

o 

10 

25 

460 

1900 

400 

300 

12500 

48 

450 1 

4 1 

2 I 

550 

o 
o 

1 

I I 
1 135000 1 

7500 

11700001 1110000 12600001 

2520001 240000 2700001 

ol o ol 
3000001 250000 3500001 

625000 500000 875000 

920000 897000 966000 

2270500 2232500 2375000 

478000 1 4700001 5000001 
333000 1 328500 1 3450001 

5125001 4625001 5625001 

1536001 1440001 16SOOO 1 

24750001 22500001 27000001 

360001 320001 400001 

110000l 1000001 1300001 

30250001 27500001 33000001 

ol ol ol 
ol ol o] 

3000001 2500001 350000] 

1 

I j_ 

8775001 8100001 1080000 1 

19500001 18750001 20625001 

!íiOOO 1 400001 soooo) 

15838100 14741500 17394000 
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ANEXO 3 

INFORME PRODUCCIÓN DE TOMATES EN ENSAYOS DEL PROYECfO 
ALTERNATIVAS DE REEMPLAZO AL BROMURO DE METILO EFECfUADOS EN 
COLÍN DURANTE LA TEMPORADA 2005 . 

Jorge Riquelme Sanhueza 
Dr. Ingeniero Agrónomo 

Coordmador Proyecto 
INIA Raihuén 

Durante la temporada 2005 se establecieron ensayos para evaluar el efecto de la desmfeccion del 
suelo en mesas para la producción de tomate. El ensayo se estableció en una nave, en la que se 
utdtzaron las cuatro mesas de plantación que pemutió el ancho de la nave (6 m). En ellos se 
ubicaron los distintos tratamientos de desinfección de suelo bajo un dtseño de bloques 
completamente al azar con cuatro repeticiones, de esta manera cada mesa se definió como un 
bloque, y en cada bloque se ubicaron los cuatro tratamientos de desinfección de suelo ocupando 
1 O metro de largo cada uno . 

Los tratamientos fueron: 

T 1 : Desinfecc1ón de suelo con Metam Sodio. 
T2 Desinfección del suelo con Metam Sodio +aplicación de trichodetma en la plantacion 
T3 Desinfección de suelo con Bromuro de Metilo 
T4 Tratamiento testigo sm desinfección de suelo 

Los ensayos fueron cosechados a partir de la primera producción obtenida el 21 de octubre hasta 
el 5 de enero de 2006, completando 21 evaluaciones en la temporada . 

Se presentan a contínuacion un avance de los resultados preliminares obtemdos en la unidad de 
vahdacton ubicada en el predto de Don Jose Moya . 

En el Cuadro l se muestran los resultados acumulados promedio de los tratamtentos obtenidos 
de acuerdo a la clasificación de categoría de cosecha y comercialización. obtenidos en una mesa 
de 1 O m de largo. Se destaca que la diferencia en producción acumulada entre el testigo y el 
tratamiento Metam sodio+ trichoderma para la suma de la categoría 1 y 2 que se comercializan 
juntas fue de un 12%. Y en cuanto a la producción total de un 8,7%. Destacandose de este modo 
también un efecto en la calidad de lo cosechado ya que la relación primera + segunda versus la 
producción total para el tratamiento metam sodto + tnchoderma fue de un 70% 

El cuadro 2 se muestran lo mismos resultados expresado en Kg. /m2
• A partir de este cuadro en el 

cuadro 3 se muestra eJ resultado equivalente a una nave de 6 * 42 m . 

En Cuadro 4 la producción equivalente una superficie de una hectárea y en e\ Cuadro S la 
producción por nave expresada en caJones que contienen cada uno 18 Kg. de tomates . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

CUADR01. RESULTADOS PRODUCCIÓN DE TOMATES JOSE MOYA (KG/1 O M DE 
HILERA). MEDICIÓN EFECTUADA DESDE EL VIERNES 21 DE OCTUBRE AL JUEVES S 
DE ENERO DEL 2006 . 

TRATAMIENTOS 
CATEGORIA DE T2METAM T3 
TOMATE T1 METAM SODIO+ BROMURO 

SODIO TRICHOD. DE METILO T4 TESTIGO 
PRIMERA 91 ,58 95,05 101 ,39 
SEGUNDA 65,15 66,10 63,19 

PRIMERA+ SEGUNDA 156 72 161,15 164 58 
TERCERA 41 ,98 40,46 40,11 

CUARTA 28,69 28,56 25,40 

TERCERA + CUARTA 70 67 69,02 65,51 
TOTAL 227 39 230,17 230,09 
ROSCO 4 20 1,64 3 99 
MALO 5,04 6 ,93 7,21 

ROSCO+ MALO 9 2375 8,56 11 20 

CUADRO 2. RESULTADOS PRODUCCION DE TOMATES JOSE MOYA (KG/MT. 
CUADRADO). MEDICIÓN EFECTUADA DESDE EL VIERNES 21 DE OCTUBRE AL 
JUEVES 5 DE ENERO DEL 2006 • 

TRATAMIENTOS 
CATEGORIA DE T2METAM T3 
TOMATE T1 METAM SODIO+ BROMURO 

80 41 
63,35 

143 76 
41 ,88 ·-
26,01 

67 89 
211,65 

3 30 
4,13 

7 43 

SODIO TRICHOD. DE METILO T4 TESTIGO 
PRIMERA 6,11 6,34 6,76 5,36 

SEGUNDA 4,34 4.41 4.21 4.22 

PRIMERA+ SEGUNDA 10,45 10,74 10,97 9,58 1 
TERCERA 2,80 2,70 2,67 2,79 
CUARTA 1,91 1,90 1,69 1,73 

TERCERA+ CUARTA 4,71 4,60 4,37 4,53 

TOTAL 1516 15 34 15,34 14,11 
ROSCO 0,28 o 11 0,27 o 22 
MALO 0,34 0,46 0,48 0,28 -· 
ROSCO+ MALO 0,62 0,57 o 75 0,50 
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CUADRO 3. RESULTADOS PRODUCCIÓN DE TOMATES JOSE MOYA (KG/NAVE 6 • 42 
MT). MEDICIÓN EFECTUADA DESDE EL VIERNES 21 DE OCTUBRE AL JUEVES 5 DE 
ENERO DEL 2006 • 

TRATAMIENTOS 
CA TEGORIA DE T2METAM T3 
TOMATE T1 METAM SODIO + BROMURO 

SODIO TRICHOD. DE METILO T4 TESTIGO 
PRIMERA 1538 1597 1703 1351 
r--

SEGUNDA 1094 111 o 1062 1064 

PRIMERA +SEGUNDA 2633 2707 2765 2415 
TERCERA 705 680 674 704 

CUARTA 482 480 427 437 

TERCERA + CUARTA 1187 1160 1101 1141 

TOTAL 3820 3867 3865 3556 
ROSCO 71 28 67 55 
MALO 85 116 121 69 

ROSCO+ MALO 155 144 188 125 

CUADRO 4. RESULTADOS PRODUCCIÓN DE TOMATES JOSE MOYA (KG/HECTAREA). 
MEDICIÓN EFECTUADA DESDE EL VIERNES 21 DE OCTUBRE AL JUEVES 5 DE 
ENERO DEL 2006 

TRATAMIENTOS 
CATEGORIA DE T2METAM T3 
TOMATE T1 METAM SODIO+ BROMURO 

SODIO TRICHOD. DE METILO T4 TESTIGO 
PRIMERA 61050 63367 67592 53607 
SEGUNDA 43431 44067 42126 42233 

PRIMERA+ SEGUNDA 104481 107433 109718 95840 
TERCERA 27988 26975 26738 27917 
CUARTA 19125 19040 16935 17342 

TERCERA+ CUARTA 47113 46015 43673 45258 
TOTAL 151594 153448 153391 141098 
ROSCO 2800 1092 2658 2200 
MALO 3358 4617 4808 2750 
ROSCO+ MALO 6158 5708 7467 4950 
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CUADRO 5. RESULTADOS PRODUCCIÓN DE TOMATES JOSE MOYA (Cajones/NAVE 6 
• 42 MT). MEDICIÓN EFECTUADA DESDE EL VIERNES 21 DE OCTUBRE AL JUEVES 5 
DE ENERO DEL 2006 . 

TRATAMIENTOS 
CATEGORIA DE T2 METAM T3 
TOMATE T1 METAM SODIO+ BROMURO 

SODIO TRICHOD. DE METILO T4 TESTIGO 
PRIMERA 85 89 95 75 
SEGUNDA 61 62 59 59 

PRIMERA + SEGUNDA 146 150 154 134 
TERCERA 39 38 37 39 
CUARTA 27 27 24 24 

TERCERA + CUARTA 66 64 61 63 

TOTAL 212 215 215 198 
ROSCO 4 2 4 3 
MALO 5 6 7 4 

ROSCO+ MALO 9 8 10 7 

En el Cuadro 6 se muestran lo valores obtenidos para las dtferentes categorías de tomate en las 
distmtas fechas de cosecha. De acuerdo a esta información se puede observar que el precio vario 
desde $ 8 200 hasta $2 200 el 5 de enero De esta manera el efecto del tratamiento es más 
relevante cuando se mcluye en la comparacion el efecto del precm con tespecto a la producctón . 

En la Figura 1 se muestran los pesos promedio obtenidos en diferentes C\Cntos de cosecha 
efectuadas entre el 21 de octubre y el 25 de noviembre del 2005. para la categoría primera En 
ellos se puede observar que el tratamiento .:'\-1etamsodio ..1- trichoderma se mantuvo en la mayoría 
de las evaluaciones por enctma de la producción obtenida con el testigo Se muestra tambtén una 
grafica de la variación del precio del cajón de tomate en las dtstintas fechas de evaluación . 

En la Figura 2 se muestra el efecto de los diferentes tratamientos en la producctón acumulada de 
la categoría pnmera En ellos se puede verificar que la diferencia entre el testigo y el tratamiento 
metarn sodio + trichoderma, para el periodo considerado, alcanzo a un 35%. Si esto se relaciona 
con el ingreso bruto acumulado obtentdo a esa misma fecha se llega a una diferencia de un 36% . 
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CUADRO 6. PRECIO PROMEDIO DEL CAJON LOGRADO PARA DIFERENTES 
FECHAS DE COSECHA($). INFORMANTE JOSE MOYA . 

FECHA PRIMERA + SEGUNDA TERCERA CUARTA ROSCO 
21 -10-2005 8.200 7.300 5.000 4.500 
25-10-2005 7.900 7.200 4.500 4.300 -
28-10-2005 7.900 7.000 4.500 4.200 

-
31-10-2005 7.500 6.500 4.000 4.200 

Pr. Octubr. 7.875 7.000 4.500 4.300 
04-11-2005 8.500 7.900 4.900 4.200 - ·-
08-11-2005 8.200 7.000 4.500 4.200 
11-11 -2005 8.200 7.000 4.500 4.500 
14-11-2005 6.000 5.000 2.700 2.200 

1 Quin. Novi . 7.725 6.725 4.150 3.775 
18-11-2005 4.500 4.000 2.000 1.500 -
21-11-2005 4.000 3.000 2.200 1.300 -
25-11-2005 4.000 3.000 1.900 1.300 

2 Quin. Nov . 4.167 3.333 2.033 1.367 
01-12-2005 2.900 2.300 1.000 1.200 
05-12-2005 4.000 3.700 2.000 1 700 
08-12-2005 3.900 3.300 1.700 1.700 
12-12-2005 3.800 3.100 1.500 1 500 

1 Quin. Dic . 3.650 3.100 1.550 1.525 
17-12-2005 4.800 4.200 2.100 2.000 
21 -12-2005 4000 3.000 2.000 1.000 --
24-12-2005 3.500 2.700 nsv nsv --
27-12-2005 3.800 3.000 nsv nsv -
30-12-2005 3.000 2.300 1 200 1 000 

2 Quin Dic. 3.820 3.040 1.766 1.333 
05-01-2006 2.200 1.500 700 nsv 

nsv- No se vend1ó tomate de la categoría respectiva 
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Fagura 1 Comparación de la produccion obtemda entre tratamientos durante los meses de octubre 
a novtembre del 2005. para la categona de cosecha pnmera 
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Faguru 2 Comparactón de la producctón acumulada obtenida para los diferentes tratamaento!> 
desde el 21 de octubre al25 de noviembre. para la categoría de co~echa primera . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

ANEXO 4 

CANSANCIO O FATIGA D E SUELO EN LA PROD UCC IÓN 
DE TOMATE INVERNADERO 

SECTOR COLÍN, COMUNA DE MAULE 
SEPTIMA REGIÓN 

El c<1nsancio de suelo, es w1 problema que existe desde que el hombre empezó a cultivar la luma . 
Actualmente hace crisis debido a la intensificación de la produccton y en mayor grado aún debido 
a la ejecución obligada de monocultivo . 

El cansancio o fatiga de suelo no es otra cosa que la pérdida progresiva de la fertilidad de suelo, 
el cual ve afectada negativamente sus características fisicas. químicas y biológicas. Esta Situación 
hace que el uso agrícola de estos terrenos sea poco producti'>o e insostentble desde el punto de 
vista cconómtco 

En el cansancto de suelo confluyen una sene de factores. muchas veces relacionados y que en 
conjunto generan la condición de fatiga· 

a) Nutricionales Las plantas realtzan extracciOnes de mmerales que no stcmpre son 
restituidos de manera adecuada. El aporte de los nutrientes minerales a un suelo sin 
capactdad de retenerlos, solo causa lixtvtacton parcial de los nusmos y un mayor deterioro 
de la estructura de suelo . 

b) Alterac10n de la estructura: Principalmente por la pérdida de materia orgánica, el suelo 
pierde su estructura, afectando todos los procesos que ocurren en él (ctrculactón de agua) 
gases, actividad microbiana, etc.) . 

e) Salinidad: El riego y la fertirrigación pueden causar salinidad en el suelo, con los 
consecuentes problemas para el desarrollo de las plantas . 

d) Toxrcidad: Numerosas plantas son productoras de alelosubstancias . Estos son compuestos 
que se sintetizan como medio de relación entre ellas, generalmente de competencia. Tras 
vanos años de cultivo estas substancias se acumulan Sr la micro flora y fauna del suelo es 
equilibrada estos productos se degradan con relatJva raptdez . 

e) Plagas y enfermedades: Este e:s sin duda el factor de mayor mc1dencia en la fatrga de 
suelo. La presencia de culti\io y en especial la repettctón de los mismos, propicia la 
acumulación en el suelo de propágalos de hongos. bacterias, nematodos, etc., 
fitofatógenos, las enfennedades aumentan. El suelo ecológtcamente se desequihbra, se 
reducen drásticamente los microorganismos benéficos que participan en los procesos de 
transformación de la materia orgánica y los ciclos de los nutrientes . 

Esta es la situación que enfrenta actualmente el sector de Colin, ubtcado en la comuna de Maule . 
sépnma región. dedtcado por más de 20 años al cultivo de tomate en mvemadero. que concentra 
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una superficie superior a 200 ha en este rubro, manejadas mayoritariamente por pequeños 
productores . 

Dtcha situación ya ha sido experimentada por productores de mas al norte de nuestro pa1s 
(Quillota y Limache), con mas tiempo en el rubro y ha tenido considerables efectos 

Dada la baja productividad muchos agricultores abandonan la actividad y los que se mantienen 
inician los tratamientos de desmfección de suelo con Bromuro de Metilo, con eltmportante daño 
ambtental que esto genera . 

Muy oportunamente, el Instituto de Investigactón Agropecuaria (lNIA), a tmvés del Centro 
Reg1onal Ra1huen, llega en el año 2004 a Colín, a desarrollar el Proyecto que da a conocer las 
altematJvas extstentes para el reemplazo del Bromuro de Metilo como fumigante de suelo 

Dichas altemalivas, que consideran productos y métodos, han sido acog1das con extraordmario 
interés por parte de todos los productores del sector, quienes han vtsto de manera practica los 
resultados del uso de estas alternativas a través de los ensayos que ha establecido el Proyecto . 

Especial interés se ha producido, por una alternativa que combma un fumigante de suelo de 
reconoCida efectividad y ambientalmente seguro como Metam Sodio, con un controlador 
biológico de hongos de suelo como el Trichoderma sp .. 

Los resultados han sido notables y algunos productores ha pequeña escala, han imctado la 
utilización comercial de esta alternativa . 

Es del mayor mterés propiciar que el mayor número de productores adopte esta tecnolog1a por 
una sene de factores favorables que conlleva, no solo del punto de v1sta economice, smo tamb1én 
ambiental y de salud humana . 

Como efectos de la utilizac1ón de esta tecnología es posible mencionar· 

a) Económ1cos: 

b) Ambientales: 

- Mejora la rentabilidad del cultivo, al aumentar el rendumento y la 
calidad del producto . 

-Constituye una altematwa al Bromuro de Mettlo (BrMe), que no daña la 
capa de ozono . 

- Por perrmtir una funcionalidad óptima de la raíz, se reduce 
ostensiblemente la aplicación de fertilizantes, especialmente nitrogenados 
con la consecuente reducción de nitratos y mtritos en el agua 
- El desinfectante de suelo (Metam Sodio). no es ten liza. perrmt1endo la 
sobrevivencia de al!:,runos organismos, entre los que destacan los 
Trichodermas spp . 

e) De salud humana - El producto desinfectante de suelo se aplica sin la presencia del cultivo, 
actúa como gas y luego se descompone, por lo que no eXIste nego de 
contaminación o residuos en el tomate. En las actuales condtctones de 
manejo, el riesgo de residuos en el tomate es alto . 
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RESUMEN 

Se llevó a cabo una investigación con la finalidad de evaluar si los métodos alternativos 

de desinfección de suelos: Biofumigación y Vaporización, son tan efectivos como el 

BrMe., en el control de nemátodos fitopatógenos. Los ensayos se efectuaron en dos 

predios de la localidad de Colín, Talca, VIl región de Chile. El sitio 1, denominado Chacra 

Miraflores lote A2, se ubica en el sector de Miraflores y posee un suelo franco arenoso, 

profundo, muy bien drenado y bajo nivel de matena orgánica. El sitio 2, denominado 

Parcela 16, ubicado en el sector San Miguel de Cotrn, posee un suelo franco arenoso. con 

alta presencia de piedras, siendo también de buen drenaje. En cada sitio se utilizó un 

invernadero de 6 x 50 m (300 m2). destinado a la producción de plántulas en mesas de 

siembra, de un ancho promedio de 0,7 metros. Sobre estas platabandas o mesas, se 

delimitaron parcelas de 10 m. de largo, distribuyendo 4 tratamientos al azar. Los 

tratamientos fueron: T1 Biofumigación; T2 Vaporización, T3 Bromuro de Metilo y T4 

testigo. Se estimaron las poblaciones 1niciales y finales presentes y se compararon las 

tasas de crecimiento de las poblaciones, luego de efectuados los tratamientos. Los 

resultados mostraron que los métodos alternativos de desinfección evaluados . 

Biofumigación y Vaporización. fueron estadísticamente similares al BrMe. en su acción 

sobre la tasa de crecimiento de los nemátodos fttopatógcnos: Me/oydogine sp , 

Helichotylenchus sp , y Pratylenchus sp .. No obstante no fueron distintos del testigo. Para 

el caso de Hemicic/yophora sp.. Biofumigación y Vaporización, afectaron la tasa de 

crecimiento de este nematodo, en la misma magn1tud que lo hizo el BrMe. Y fueron 

estadislicamente distintos del testigo . 
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ABSTRACT 

To evaluate alternative methods of soil disinfection an assay was performed . 

Biofumugation and Vaporization are as effective as the Methyl Bromide, in the control of 

pathogenic nematodes. The experiment took place in two different fields located in Colín, 

Talca, VIl Th region of Chile. The first location, Chacra Miraflores lote A2, at the Miraflores 

sector, has a sandy loam texture of soil, well drained, deep and with a low leve! of organic 

matter. The second place, Parcela 16, in San Miguel de Colín, has a sandy loam texture 

soil, with a high presence of stones, well drained. In each location an greenhouse of 50 x 6 

m. was used for seedling prcduction. Plots of 10m. Long and 0.7 m. Width, were randomly 

assigned for each treatment: Biofumigation, Vaporization, Methyl Bromide and a control 

without application. The initial and final nematodes population was estimated and the 

growlh rates for each treatment were compared, at the end of the experiment. The results 

showed no statistical differences between Biofumugation, Vaporization and Methyl 

Bromide in the growth rate of nematodes genus Meloídogyne sp., Helíchotylenchus sp., 

Pratylenchus sp .. However they were statistical similar to the control. For Hemiciclyophora 

sp., Biofumigation, Vaporization and Methyl Bromide resulted same, being statistically 

different from the control. 
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l. INTRODUCCIÓN 

El bromuro de metilo (BrMe) es un fumigante de amplio uso en la agricultura 

mundial. Desde 1940 es utilizado como desinfectante de suelo (70% del consumo 

total), siendo el resto empleado para tratamientos cuarentenarios y de preembarque en 

productos de exportación y en menor escala para la desinfección de muebles y 

madera, edificios, bodegas de barcos y aviones . 

Este fumigante ejerce una efectiva acción sobre diversos patógenos (hongos, 

bacterias, nemátodos, Insectos e incluso semilla de malezas), no obstante el problema 

de su utilización radica en que entre el 50 y el 95% del gas aplicado se libera hacia las 

capas mas altas de la atmósfera, donde reacciona con el ozono (03) destruyéndolo y 

debilitando la capa protectora formada por este. Esta capa ubicada en la estratosfera 

cumple la función vital de filtrar la radiación ultravioleta proveniente del sol, dañ1na para 

casi toda forma de vida. El ozono es un elemento escaso. pero de crítica importancia 

para la vida en el planeta (Brown, 2003) . 

El adelgazamiento de la capa de ozono, es una de las principales amenazas 

para la humanidad. Naciones Unidas se encuentra abordando el tema desde el año 

1985, siendo la acción mas reciente la firma de un convenio internacional suscrito por 

136 paises incluido Chile, denominado "El Protocolo de Montreal sobre sustancias que 

agotan la Capa de Ozono" . 

En este sentido, buscar alternativas de reemplazo al BrMe es una tarea urgente 

y complicada. La principal dificultad radica en el hecho que este fumigante es 

altamente eficiente en el control de fitopatógenos en general; es de rápida acción; 

práctico de utilizar a nivel de campo, y de fácil distribución y venta. Cualquier 

alternativa de sustitución debe al menos tener caracterlsticas comparables de 

efectividad, que ~nduzca a los productores a utilizarlos sin el temor de afectar su 

sistema productivo, y por consecuencia la estabilidad de su negocio . 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

El cultivo de tomate sufre enormes daños por acción directa de los nemátodos 

fitoparásitos, lo que sumado al hecho que las lesiones y heridas que estos producen en 

las ralees, son una puerta de acceso para algunos hongos, bacterias o virus, 

habitualmente presentes en el suelo, constituye un problema patológico de gran 

importancia (González, 2002) . 

Mediante un diagnóstico efectuado en enero del 2004, dentro del Proyecto 

actualmente en ejecución: Nlntroducción de Alternativas Sustentables de Reemplazo al 

Bromuro de Metilo, en la Producción de Tomate en Invernadero de Colin", fue posible 

constatar que sobre el 70% de los predios de la zona presentan poblac1ones elevadas 

de algunas de las especies de nemátodos fitoparásitos, que mayor daño económico 

causan al cultivo . 

En este trabajo se busca confrontar el BrMe con alternativas de desinfección de 

suelos no química, como la Biofumigación y la Vaporización, para evaluar su 

efectividad en el control de nemátodos fitopatógenos en el proceso de desinfección de 

platabandas para la producción de almácigo de tomate en otoño (mayo), bajo 

invernadero, en la localidad de Cofín, Comuna de Maule, VIl Reg1ón . 

El objetivo principal de esta Memoria de Grado fue evaluar si los métodos 

alternativos de desinfección de suelo: Biofumigación y Vaporización, son tan efectivos 

como el BrMe, en el control de nematodos fttopatógenos Como objetivos específicos 

se plantearon: a) estimar las poblaciones iniciales y finales presentes en platabandas 

destinadas a la producción de almácigos, y b) comparar la tasa de crecimiento de las 

poblaciones, luego de efectuados los tratamientos . 

Esta Memoria de Grado se enmarca dentro del proyecto anteriormente 

mencionado, el cual cuenta con el financiamiento de la Fundación para la Innovación 

Agraria (FIA) y es ejecutado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA 

Ra1huén) asociado con la Consultora Servicio de Asesorlas a Empresas Limitada (SAE 

LTDA) . 

2 

·------
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11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Bromuro de Metilo 

El Bromuro de Metilo (BrMe}, es un fumigante que se utiliza ampliamente desde 

1940 como desinfectante de suelo. Es un liquido transparente envasado en cilindros a 

presión de 100 kilos, en distintas formulaciones, solo o en mezcla con cloroplcrina, y en 

bombonas de 680 gramos (MBTOC, 1998) . 

Este producto cuando se utiliza como fumigante de suelo. se libera entre un 

50% y un 95% del gas a la atmósfera, lo cual afecta o reduce la capa de ozono. En 

esta capa ubicada en la estratosfera, al estar sometida a la radiación de alta energfa 

del sol, el BrMe rompe el enlace entre el bromo y el grupo metilo, dejando un átomo de 

bromo libre. Este átomo que se encuentra en un estado muy energético reacciona con 

el ozono molecular (03) , destruyéndolo y liberando una molécula de oxigeno (02) y un 

oxígeno libre. Este proceso se repite una y otra vez en distintas moléculas de ozono 

(Vega, 2003) 

En la estratosfera el átomo de bromo reacciona, además, con otras moléculas 

estables que contienen cloro, denominados cloro-fluoro-carbonos (CFC), que son 

aportados a la atmósfera por los refrigerantes. El cloro liberado de esta reacción 

también destruye moléculas de ozono. Debido a esta reacción en cadena, el bromo 

procedente dol OrMe es 50 veces mas destructor de la capa de ozono. que los átomos 

de cloro provenientes de los CFC (Brechelt, 2002) . 

Existe en la actualidad una amplia documentación respecto de los nocivos 

efectos del bromuro de metilo sobre la capa de ozono, y por consecuencia sobre la 

vida del planeta, no obstante la eliminación de su uso es un problema muy dificil 

debido a que es un producto muy eficaz en el uso que se le da, de amplio espectro y 

de un muy buen poder de dtfusión (Zembo, 2003) . 

3 
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Nuestro pafs es el sexto consumidor de BrMe en América Latina, Las 

importaciones fluctúan de un año a otro, sin embargo en los últimos años han 

presentado una baja, llegando en el 2002 a una cantidad de 292,92 toneladas de IC, 

excluyendo uso cuarentenario (Base de datos del Servicio Nacional de Aduanas) . 

La utilización a nivel nacional corresponde a: 80% para esterilizar suelos en 

cultivo de tomate, pimiento, tabaco, flores y viveros de plantas frutales y forestales. El 

20% restante se usa para desinfectar suelos en replante de frutales, tratamiento de 

sustratos para producción de plantas en bolsas, producción de frutillas y tratamientos 

cuarentenarios de frutas y hortalizas .. Solo en la V región existen aproximadamente 

900 ha bajo invernaderos fumigadas con este producto. En las regiones VI y VIl, el 

principal consumo se encuentra en las agroindustrias para la producción de pasta de 

tomate, donde el consumo de BrMe es significativo para la desinfección de suelos en 

lineas de almácigo (Carrasco, et al. 2003) . 

2.1 .1 La Capa de Ozono 

El ozono es una molécula de oxígeno con tres átomos. Es un elemento escaso, 

pero de critica importancia que se encuentra en la estratosfera (Brown, 2003). Si todo 

el ozono de la atmósfera fuese transferido a la superficie de la tierra, podría presumirse 

un espesor de 3 mm . 

La capa de ozono se forma en la capa superior de la estratosfera (ubicada entre 

los 20 y 50 km de altura), contiene el 90% de todas las moléculas de este elemento 

que se encuentran en la atmósfera, y que se originan por la acción de la radiación solar 

sobre las moléculas de oxigeno, mediante un proceso llamado fotólisis. La presencia 

de ozono a nivel de la tierra es también posible, pero ésta se debe a actividades 

humanas como por ejemplo la quema de combustibles fósiles. Al nivel terrestre el 

ozono se convierte en una fuente adicional de contaminación del aire, como es el caso 

del smog (Brown, 2003) . 

La capa estratosfera de ozono es de gran importancia dado que protege la 

tierra de emisiones solares ultravioleta de onda corta. La radiación solar ultravioleta-e 

4 
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es letal, y la radiación ultravioleta-S es dañina para prácticamente todas las formas de 

vida sobre la tierra . Se ha establecido que una excesiva exposición a radiación 

ultravioleta-S causa problemas de salud humana, tales como cáncer de piel, cataratas 

de ojos y debilitamiento del sistema inmunológico. Elevadas cantidades de radiación 

solar: reducen la productividad de cultivos y de la actividad pesquera. afectan la 

composición genética de las plantas. son dañinas para los ecosistemas marinos, y 

causan una variedad de problemas de salud en animales. la capa de ozono protege la 

superficie terrestre ya que absorbe casi la totalidad de la radiación ultravioleta-S y 

absorbe completamente la radiación ultravioleta-e (Srown, 2003) . Aunque 

proporcionalmente menores en la estratosfera, las moléculas de ozono juegan un papel 

muy importante en la vida de nuestro planeta, debido a que absorben la rad1ac1ón solar 

ultravioleta nociva, protegiendo a los seres humanos y a todos los animales y plantas . 

(Univ. Cambridge, 2003) . 

2.1 .2 Adelgazamiento de la Capa de Ozono 

Ciertas sustancias arttficiales que contienen, en su formulación química, átomos 

de cloro y bromo tienen la capacidad de destruir la capa estratosférica de ozono, al 

tomar parte en reacciones químicas que descomponen las moléculas de ozono. A 

pesar de que estas sustancias son estables al nivel de la tierra. la intensa rad1ación 

solar en la atmósfera las descompone, liberando así átomos de cloro y bromo. Estos 

átomos, a su vez, reaccionan con las moléculas de ozono y las destruyen. Con el paso 

del tiempo y a medida que una mayor cantidad de moléculas de ozono son destruidas, 

la capa de ozono se degenera y pierde su capacidad de escudo de radiación solar . 

El ozono se destruye naturalmente por una serie de ciclos catallticos que involucran 

oxígeno, nitrógeno, cloro, bromo e hidrógeno, y además por otros elementos producto 

de la acción humana (Srown, 2003) . 

las sustancias qulmicas que destruyen las moléculas de ozono se denominan 

"sustancias agotadoras del ozono" (SAO). Algunos de estos químicos, como por 

ejemplo aquellos que contienen bromo, son particularmente reactivos y destruyen el 

ozono más eficientemente que sustancias que contienen átomos de cloro. Por esta 

5 
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razón tiene mayor "Potencial Destructivo del Ozono· (ODP), que es la medida de 

capacidad de destrucción de ozono relativa a un criterio de referencia. El potencial 

relativo de destrucción de ozono de una sustancia química se expresa en unidades de 

"toneladas ODP" . 

los datos recolectados en el período de 1979 y 1994 han demostrado que la 

capa de ozono sobre latitudes medias (de 30 a 60 grados) en ambos hemisferios 

terrestres ha ido destruyéndose a una tasa promedio de 4-5% por década (Brown . 

2003) . 

Los primeros datos sobre el comienzo de un deterioro de la capa de ozono se 

remontan al año 1982, cuando los valores sobre la columna de ozono obten1dos por la 

estación japonesa Syowa en la Antártica (69S, 39E) se dan a conocer. Los n1veles de 

la columna de ozono registrados desde el año 1964 indicaban que a partir del año 

1975, presentaba un claro deterioro. Resultados similares. se publicaron 

posteriormente en otras estaciones ubicadas en el continente Antártico. coincidiendo 

en todas ellas que el deterioro comenzó en la década de los 70. Este daño de la capa 

de ozono registrado en la Antártica aparecia en todas las estaciones al comienzo de la 

primavera Austral y tenia en aquellos años una corta duración y una rápida 

recuperación. Todo esto llevó a una alarma en la comunidad mundial. pues sus 

consecuencias. de no frenarse el proceso, podían ser de un alcance importante . 

(Vega, 2003) . 

2.1.3 El agujero en la capa de ozono 

Es un hecho que los contaminantes, como los CFC y Bromuro de Metilo, se 

orig1nan mayoritariamente en el hemisferio Norte, siendo el 90% liberado en Europa, 

Rusia, Japón y EEUU. los CFC y Bromuro de Metilo, suben luego hacia la 

estratosfera en las latitudes tropicales debido a los vientos. En seguida. estos 

contaminantes son trasladados mediante vientos hacia ambos polos. Asl. la 

estratosfera contiene aproximadamente un contenido homogéneo de cloro y bromo . 
sobre todas las latitudes. Pero, ambos polos tienen una meteorología muy diferente 

debido a su distinta superficie terrestre. El polo Sur tiene grandes extensiones de 
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tierra, las cuales están rodeadas de mar. Estas condiciones producen bajas 

temperaturas en la estratosfera (menores a 80°C}, lo que crea nubes, creando un 

ambiente químico propicio para la destrucción de ozono en la época de Primavera 

Austral, que se extiende entre septiembre hasta diciembre de cada año. En el polo 

Norte las temperaturas estratosferas son más elevadas, por lo que no se forman tantas 

nubes y la destrucción de ozono es mucho menor. (Univ. Cambridge, 2003) . 

La disminución de la capa de ozono es un problema global. La pérdida de 

ozono es especialmente importante sobre el congelado continente antártico (en una 

proporción muy superior a la del ártico), el cual durante el invierno presenta 

intercambio de aire muy bajo con las latitudes medias a nivel de la estratosfera. Esto 

da lugar a temperaturas muy bajas /menores a - 80°C) que favorecen la generación de 

nubes estratosféricas polares de partículas de hielo. En estas condiciones. se 

depositan en la estratosfera grandes cantidades de cloro y bromo que, cuando regresa 

la luz del sol en primavera. pueden romper las moléculas de ozono con una eficiencia 

asombrosa . 

Un área de mayor reducción de ozono y denominada el "agujero de la capa de 

ozono" apareció a pnncipios de la década de los 80. Este agujero surgió debido a la 

reducción de hasta 60% en los niveles locales de ozono. El agujero apareció 

estacionalmente sobre el continente antártico y se extendió a las regiones del sur de 

Australia y de Chile. Las reducciones en los niveles de ozono observadas son 

superiores a cualquier variación natural de largo plazo . 

En octubre de 1987, las concentraciones de ozono sobre la Antártica cayeron a 

la m1tad de su nivel normal y el agujero se extendió sobre un área del tamaño de 

Europa. Desde entonces, la disminución se ha acelerado, alcanzando extremos en los 

últimos años, tales como: 

• Un valor bajo de ozono récord. de un 70% de deficiencia durante varios días . 

• Un déficit estacional de ozono total de más del 40% durante la primavera . 
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En el ámbito global, el ozono disminuyó, aproximadamente, en un 2% entre las 

décadas de los 70 y 80, y en la época de los 90 se estima que las reducciones fueron 

aún mayores. A mediados de octubre del año 2001, el área afectada por la depresión 

en los valores promedios de ozono alcanza los 24.500.000 de kilómetros cuadrados, 

con tendencia a una lenta disminución del fenómeno. El rango de los valores 

comprendidos en la depresión osc1ló entre septiembre y octubre en promedio entre 125 

DU (unidades Dobson) registrados en Coats Land, y marcas inferiores a las 200 DU 

durante el mes de junio de este año . 

En septiembre del 2003, mediciones cientlficos detectaron que el 

adelgazamiento en la capa de ozono, en el hemisferio sur de nuestro planeta, 

alcanzaba a casi tres veces el tamaño del territorio antártico, llegando a niveles 

preocupantes en la zona centro de ese continente helado. Si la reducción sigue 

aumentando, el problema para el planeta que se puede generar es de un potencial muy 

grande, en particular para los seres humanos, los cuales se verfan afectados por 

problemas de cataratas a los ojos y cáncer a la piel (Carrasco, J . el al, 2003) 

2.1.4 Protocolo de Montreal y la protección de la capa de ozono 

La convención de Viena y el Protocolo de Montreal son dos tratados 

internacionales históricos que fueron establecidos gracias al consenso internacional y a 

la acción global concertada en pro de la protección de la capa de ozono. La 

convención de Viena de 1985 para la protección de la capa de ozono es un convenio 

marco de cooperación que tiene como objetivo la protección de la salud humana y del 

medio ambiente contra actividades humanas que afectan la capa de ozono. El 

Protocolo de Montreal para Sustancias que agotan la capa de ozono fue adoptado en 

septiembre de 1987 y entró en vigor en 1990. El Protocolo es la base legal de 

esfuerzos a nivel global para la protección de la capa de ozono y es la que establece 

controles sobre producción, consumo y uso de SAO (MBTOC, 1998) . 

En 1992 el protocolo de Montreal, en su reunión de Copenhague, creó un 

comité de expertos, el MBTOC (Methyl Bromide Technical Options Comité), con el fin 
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de encontrar tecnologías de reemplazo al uso de Bromuro de Metilo en el mundo. Este 

comité definió como alternativas a aquellos tratamientos químicos y no químicos y a los 

procedimientos técnicamente factibles para controlar plagas y enfermedades, las 

cuales fueron publicadas en 1994. los procedimientos no químicos descritos en ese 

informe, se refieren al uso del vapor de agua, materia orgánica (biofumigación), 

solarización de suelos, sustratos inertes, época de plantación, cubiertas con plástico, 

prácticas culturales, mejoramiento vegetal e injertos, rotaciones de cultivo, control 

biológico, barbechos, tratamientos con agua caliente, cubiertas vegetales, bajas 

temperaturas, fertilización y nutrición vegetal, e irradiación . 

El Protocolo de Montreal pretende controlar la producción y el comercio de 

sustancias reductoras del ozono a nivel mundial, por lo cual el 17 de septiembre de 

1997, en la reunión de las partes que lo componen, se estableció un calendario para la 

eliminación progresiva del Bromuro de Metilo, que llevarfa a la supresión total en el 

2005, en los paises desarrollados y en el 2015, en los paises en vías del desarrollo . 

2.1.5 Chile en la protección de la capa de ozono 

Los paises en vía de desarrollo, como Chile, deben reducir este uso en forma 

gradual, con el congelamiento del nivel de consumo a partir de enero del 2002. Es 

decir el consumo máximo no debe exceder el promedio de consumo de los años 1995 

a 1998, cifra que en nuestro pals corresponde a 370 toneladas anuales (techo de 

consumo). Además. se debe establecer un plan de reducciones, de modo que a partir 

de enero del 2005 se reduzca un 20% . 

La magnitud del daño a la capa de ozono, ha puesto el mundo en campaña, y 

los paises han firmado protocolos internacionales para disminuir el consumo de 

sustancias dañinas que la afectan. Chile, además de las restricciones establecidas 

internacionalmente, en las que ha contraído compromisos de ejecutar proyectos 

financiados por el Secretario del Protocolo de Montreal, ha creado un calendario de 

reducciones, para alcanzar el objetivo de eliminar el uso del Bromuro de Metilo 

'(MBTOC, 1998), cuadro 2.1 . 
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Cuadro 2.1 Cronograma de reducción de importaciones de BrMe en Chile. De 
acuerdo a 1 omp · d · • d t 1 P t 1 d M t 1 • 

Importaciones excluyendo uso 
Años 

cuarentenario (Ton netas de IC) 

2001 -2002 

2003-2004 

2005-2006 

2015 a futuro 

(Fuente: Cannobbio R., lng. Unidad Ozono, CONAMA) 

2.2 Métodos de desinfección se suelos no químicos . 

2.2.1 Biofumigación (alternativa orgánica) 

330 

283 3 

203 

o 

la biofumigación es una técnica que permite la utilización de materia orgánica 

en la forma de residuos agrícola~ frescos y guanos, asf como los productos de su 

descomposición. en el control de patógenos presentes en el suelo. Adicionalmente se 

utiliza urea en dosis controladas, para balancear la relación carbono nitrógeno en la 

descomposición de la materia orgánica, y aprovechar el amonio que libera este 

fertilizante en el suelo, como complemento al control de patógenos (Carrasco el al. 

2002) . 

la técnica se basa en el mismo principio de la fumigación con BrMe, con la 

diferencia que en este caso los gases que ejercen el efecto, son liberados de la 

descomposición de materia orgánica. la alta temperatura, que se origina del proceso 

de descomposición, también ha sido reportada como un efecto que potencia la acción 

de esta técnica sobre los microorganismos del suelo. Esto último s1n embargo, se 

encuentra aún en discusión, debido a que las temperaturas que se logran pueden no 

ser lo suficientemente altas como para tener efecto esterilizante (Carrasco J . 2004, 

comunicación personal) . 

. 
Al adicionar materia orgánica al suelo, se produce una secuenc1a de cambios 

microbiológicos. Al Principio se produce una proliferación de microorganismos que se 

nutren y obtienen energía de la materia orgánica, iniciando su descomposición . 
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Durante la descomposición se estimula el desarrollo de otros organismos, tanto 

benéficos como perjudiciales (hongos nematófagos, nemátodos predadores de 

nemátodos fitoparásitos, lombrices, nemátodos omnívoros, hongos, protozoos. algas y 

otros organismos (Bello et al. 1997) . 

La acción de microorganismos en la materia orgánica durante su 

descomposición, origina una gran cantidad de productos qulmicos que participan en el 

control de patógenos de suelo. El amonio, nitratos, ácido sulfhídrico, otras sustancias 

volátiles y ácidos orgánicos producen un efecto nematlcida directo sobre la incubación 

de los huevos y sobre la movilidad de los estados juveniles (Bello et al., 2000) . 

En biofumigación se han probado varios tipos de materia orgánica para el 

control de nemátodos de suelo, hongos fitoparásitos y malezas, con buenos resultados, 

no obstante los mejores efectos se han visto utilizando residuos frescos de crucíferas, 

en combinación con urea o guanos de ave, debido a la generación en la 

descomposición de este tipo de material, de un gas altamente efectivo como fumigante 

de suelo denominado metil isotiocianato (MIT), que es el mismo ingrediente activo de 

uno de los fumigantes químicos mas efectivos actualmente en uso, el Metam Sodio 

(Carrasco J . 2004) . 

Abdón Guiñez ( 1980), menciona también una serie de ejemplos de 

incorporación de materia orgán1ca para el control de poblaciones de nemátodos 

fitopatógenos. Heno de alfalfa, guano de gallina, pulpa de remolacha y desecho de 

algodón . 

La biofumigación es una técnica de fácil aplicación por los agricultores, ya que 

se diferencia de la aplicación de materia orgánica en la elección del biofumigante y de 

la necesidad de retener al menos durante dos semanas los gases generados, para 

mejorar la acción sobre los patógenos. Se ha demostrado que cualquier residuo 

agroindustrial o sus combinaciones, que presenten una relación C/N entre 8 y 20 

puede tener efecto biofumigante (Carrasco et al 2004) . 
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La eficacia de la biofumigación depende de la composición del biofumigante y la 

flora de microorganismos (Magunacelaya J.C. 2004) . 

Según este mismo autor las ventajas de la biofumigación, aparte de su acción 

biocida, es estimular el crecimiento radical de las plantas, estimular el control biológico 

(depredadores y entomopatógenos) y mejorar las caracterlsticas r!sicas, qulmicas y 

biológicas del suelo . 

El costo de este sistema es relativamente bajo, es de fácil aplicación, lo que 

puede ser de gran interés para pequeños agricultores (Carrasco el al. 2002) Sin 

embargo, si se considera el traslado de materiales de grandes distancias, los costos 

pueden ser similares al BrMe . 

Se desconocen efectos negativos sobre el medioambiente y la salud (Bello, 

1998) . 

Como recomendaciones generales, se habla de aplicar entre 5 a 10 k. de 

residuos orgánicos, por cada 10 m2 de suelo. la cantidad de urea puede variar entre 

0,5 a 1,0 k., dependiendo del material, por cada 1 O o 20 k. de residuos frescos y 

trozados . 

2.2.2 Vaporización de suelos (alternativa física) 

la vaporización es un método de esterilización basado en el calor que transfiere 

el vapor de agua, aplicado con equipos especiales al suelo, para lograr alcanzar 

temperaturas y tiempos de exposición suficientes, que permitan la destrucción de 

insectos, ácaros, hongos, nemátodos y malezas presentes en el suelo . 

los equipos vaporizadores deben lograr temperaturas de aplicación que oscilen 

entre los los 70 y 90° C, por un tiempo de proceso que va desde los 30 a 40 minutos . 

Para definir cual es la capacidad del equipo requerido para desinfectar una 

superficie, se debe considerar que para vaporizar a 20 y 30 cm. de profundidad, se 
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necesitan 15 kilos de vapor por metro cuadrado de suelo, y que un kilo de vapor es 

producido con un htro de agua con una presión de salida minlma de 30 psi, equivalente 

a 2 bares de presión (Carrasco., 2004 ) . 

El vapor generado por los equipos. se distribuye mediante tubos de fierro 

galvanizado, que poseen una serie de pequeños tubos aguzados y perforados 

lateralmente a modo de inyectores, los que se entierran en el suelo y posteriormente se 

cubren con una carpa resistente a la alta temperatura, para contener el escape de 

vapor y temperatura. Con este sistema se puede desinfectar hasta una profundidad de 

20 a 25 cm . 

2.3 Nemátodos 

2.3.1 Características generales 

Los nemátodos son uno de los grupos de invertebrados más numerosos sobre 

la tierra, y no hay otro grupo que tenga mayor incidencia sobre la agricultura. con la 

excepción de los artrópodos (Magunacelaya J. y Dagnino E., 1999) . 

Son organrsrnos pluricelulares que presentan especies de vida lrbre, marmas, 

del suelo y parásitas de animales y vegetales. En ocasiones denominados anguílulas, 

Uenen aspecto vermiforme, pero taxonómicamente son bastante distintos de los 

verdaderos gusanos (Agrios G., 1996) . 

Los nemétodos fitopatógenos en particular, son organismos microscópicos, 

miden entre 300 a 1000 micras. Su diámetro pequeño hace que sea imposible 

observarlos a simple vista. además de no poseer pigmentación y difundir en un 

sustrato opaco como es el suelo. Su forma tlpica es alargada, con ambos extremos 

aguzados, en los que se ubica la cabeza y la cola en forma opuesta. En ciertas formas 

la hembra adulta se ensancha notoriamente en el interior de los tejidos radicales, 

adquiriendo la forma de limón, produciendo el llamado nódulo o nudo de la raíz 

(González H., 2002) . 
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La organización del cuerpo de los nemátodos es bastante compleja. A pesar de 

no poseer aparato circulatorio ni respiratorio identificables, tienen ap<Uato digestivo 

notablemente adaptado a sus hábitos alimenticios, sistema excretor, aparato 

reproductor diferente en machos y en hembras, sistema nervioso bastante 

desarrollado y órganos sensoriales en diversas partes del cuerpo (Magunacelaya y 

Dagnino, 1999) . 

La mayor parte de estos parásitos se reproducen de forma sexual, en que un 

macho fertiliza a la hembra. Sin embargo, algunas especies tiene reproducción 

partenogénica. es decir sin intervención de macho, y en otras la reproducción es 

hermafrodita, situación en que los huevos y la esperma son producidos por la hembra 

(González H., 2002) . 

El ciclo de vida de la mayorla de los nemátodos fitoparásitos es bastante 

semejante. Los huevos se incuban y se desarrollan en larvas, cuya apariencia y 

estructura es comünmente similar a los nemátodos adultos. Las larvas aumentan de 

tamaño y cada etapa larvaria concluye con una muda. Todos los nemátodos t1enen 

cuatro etapas larvarias y a menudo la primera muda se produce en el huevo. Después 

de la ültima muda, los nemátodos se diferencian en hembras y machos adultos (Agrios . 

G., 1996) 

2.3.2 Daños producidos por los nemátodos fitoparásitos 

Los nemátodos fitoparásilos al alimentarse de las plantas provocan dos tipos de 

daños: uno mecánico. al destruir las membranas de las células de los tejidos, y otro 

qulmico, al Inyectar a las células sustancias qulmicas que pueden destruirlas o hacer 

que se desarrollen de forma irregular (González., 2002) . 

Los slndromes de enfermedades en las plantas producidas por los nemátodos 

son complejos. Producto de los daños ~n la raíz, se produce una disminución de la 

capacidad de la planta de absorber agua y nutrientes del suelo (en especial potasio), 

se reduce parcial o total de la capacidad vegetativa. Se puede producir debilitamiento y 
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muerte de yemas y ápices de la raíz, formación de lesiones, degradación de tejidos, 

hinchamientos, agallas, deformaciones en órganos aéreos, síntomas de deficiencia 

nutricional, marchitez, entre otros (Agrios, 1999) . 

Este mismo autor, señala que el daño qulmico es mas importante que el 

mecánico, no obstante las heridas en las plantas son puerta de entrada para hongos, 

bacterias y virus (González, 2002) 

Es posible señalar que los nemátodos forman parte de un complejo etiológico 

con un potencial patogénico combinado mucho mayor que la suma de los individuales 

(Agrios, 1999) . 

2.3.3 Ecología 

Dotados de una gran adaptabilidad Los nemátodos pueden encontrarse en una 

diversidad de hábitat, siendo la condición mas importante para mantener su actividad, 

el contar con un medio húmedo (Magunacelaya, 1999) . 

En los suelos existe una fauna nematológica balanceada entre géneros con 

hábitos alimenticios diferentes (saprófitos, predadores, fungivoros y parásitos). Este 

equilibrio se rompe cuando el suelo entra en producción agrícola, favoreciendo el 

desarrollo de especies que se alimentan de cierto tipo de plantas (Magunacelaya y 

Dagnino, 1999) . 

La mayorla de los nemátodos fitoparásitos vive libremente en el suelo, 

alimentándose superficialmente de las ralees y tallos subterraneos de las plantas, pero 

aún en el caso de los nemátodos sedentanos especializados, los huevos, etapas 

larvarias preparásitas y los machos se encuentran en el suelo durante gran parte de su 

vida (Agrios, 1996) . 

Están estrechamente asoc1ados a las plantas, habitan por lo general alrededor 

de de la zona radical, donde se encuentran en mayor cantidad. Si los nemátodos 

presentes en el suelo disponen de un hospedero favorable, la población va 
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aumentando mientras existan raíces y raicillas sanas. En cambio, la población 

disminuye cuando el sistema radical de la planta hospedera se destruye o se encuentra 

en mal estado (González, 2002) . 

Según Magunacelaya ( 1999), otro elemento que determina la dependencia de 

los nemátodos con la planta, es el importante rol que juegan los exudados de la raiz en 

la activación de los nemátodos, especialmente estados infectivos, e tncubación de 

huevos. Estas sustancias sirven también como localizador a los nemálodos . 

La temperatura, humedad y la aireación del suelo afectan la supervivencia y el 

movimiento de los nemátodos en el suelo (Agrios, 1996). Un exceso de humedad 

determina la carencia de oxigeno en el suelo y la desecación conduce a la inactividad y 

eventual muerte de los nemátodos (González, 2002) . 

De la misma manera las propiedades físicas del suelo son importantes para la 

vida de los nemátodos, incluyendo aquí también la cantidad de materia orgánica 

presente. la que sin duda en abundancia deprime las poblaciones las poblaciones de 

nemátodos (Mc¡gunacelaya y Dagnino. 1999) . 

2.3.4 Nemátodos fttoparásitos que afectan al cultivo de tomate 

El tomate es huésped de numerosos géneros y especies de nemátodos. entre 

los cuales se puede mencionar Meloidogyne incogníta, M. javanica, M. arenaria, M. 

hapla, Helicotylenchus nannus, Pratylenchus penetrans, P. brachyurus, Trichodorus 

spp, Ty/onchorhynchus spp, Criconemoides xenoplax. Globodera rostochiensis . 

Xiphmema americanum y otros. En nuestro pals los nemátodos de mayor importancia 

económica en el cultivo del tomate, son Meloidogyne incógnita, M. javanica, Xiphinema 

americanun y Pratylonchus spp. (González, 2002) . 
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111 MATERIALES Y MÉTODOS 

3. 1 Descripción de los lugares de ensayo 

Los predios utilizados en estos ensayos se encuentran a una distancia 

aproximada de 3 Km .. en la localidad de Colin, laica, VIl Región. El sitio 1 denominado 

Chacra Miraflores Lote A2, propiedad de don Cesar Cáceres y don Miguel Garrido, se 

ubica en el sector de Miraflores (Colfn centro) y posee un suelo franco arenoso-limoso . 

profundo, muy bien drenado y bajo nivel de materia orgánica. El sitio 2, denominado 

Parcela 16 S<ln Miguel, propiedad de don Segundo P. Araya G., ubicado en el sector 

de San Miguel de Colin, posee un suelo franco arenoso con alta presencia de piedras, 

por lo que presenta un buen drenaje. Ambos predios tienen como caracterlstica común . 

un historial de uso intensivo en monocultivo de tomate invernadero, desde hace al 

menos sets años. Los contenidos de M.O. de estos suelos, determinados mediante 

análisis de laboratorio, corresponden al rango de 0,8% a 1,5% . 

3.2 Implementación de los tratamientos 

En cada sitio se utilizó un invernadero de 6 x 50 m (300 m2
), destinado a la 

producción de plántulas a través de mesas de plantación. de un ancho promedio de O, 7 

m. Sobre estas plata bandas o mesas. se delimitaron parcelas de 1 O m de largo, 

ubicando cuatro tratamientos al azar, dejando 5 m en cada extremo da la nave como 

borde. Los tratamientos son descritos a continuación: 

3.2.1 Tratamiento 1 (T1 ): Biofumigación . 

Se utilizó la siguiente mezcla: 

Cascarilla de arroz = 12 Kg. (seco. sin degradación) 

Ensilaje de malz = 24 Kg. (fresco) 

Urea = 1 5 K~ 

Total = 37.5 Kg. (para 10m de mesa) 

La aplicactón de la mezcla se realizó abriendo un surco con arado metálico de 

tiro ammal, con dos pasadas, de 30 cm. de profundidad y 20 cm. de ancho base. En 

17 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

este surco se distribuyeron por capas, uniformemente, los componentes de la mezcla . 

Posteriormente se cubrió con suelo removido y se procedió a construir la mesa, tal cual 

como se realiza habitualmente. Finalmente, se instalaron las cintas de riego y se cubrió 

con plástico transparente, para luego dar un riego de 30 minutos, para lograr una 

humedad adecuada que favoreciera el proceso de descomposición . 

El tratamiento se aplicó el 20 de enero de 2004 y se mantuvo sin intervenir 

hasta el 15 de mayo, completando un período de 120 dfas de tratamiento . 

3.2.2 Tratamiento 2 (T2). Vaporización . 

Por medio de un equipo con quemador de petróleo de 30 psi, se aplicó vapor al 

suelo, por un tiempo de 60 minutos. Este fue inyectado hasta una profundidad de 20 

cm, logrando una temperatura de 85 a 95 °C, a través de un sistema de tuberlas 

móviles, con puntas inyectoras, que se enterraron en las platabandas a tratar. Para 

evitar la rápida disipación del calor durante el tratamiento, se cubrieron las mesas 

correspondientes con carpas térmicas, lo que facilitó el aumento de temperatura. La 

vaporización se efectuó entre el 5 y 6 de mayo de 2004 . 

3.2.3 Tratamiento 3 (T3) Bromuro de Metilo . 

La desinfección de suelo utilizando BrMe., en dosis de 68 g/m2 fue realizada del 

modo tradicional ubicando la bombona portadora al centro de la parcela de 1 O m de 

largo, con suelo seco. Se cubrió con un plástico transparente y luego de asegurar y 

sellar todos los bordes con tierra, sin posibilidad de escape del gas, se procedió a 

pinchar la bombona presionándola sobre un contenedor de madera con un clavo. Se 

dejo actuar el gas durante 5 dlas y luego se ventiló. Lo anterior fue realizado el 25 de 

abril de 2004 . 

3.2.4 Tratamiento 4 (T4). Testigo . 

Platabandas similares a las utilizadas anteriormente, fueron dejadas sin 

intervención para ser utilizadas como comparación. La población de nemátodos inicial 

fue realizada el 20 de Enero de 2004 . 
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3.3 Distribución espacial de los ensayos . 

El diseño experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, con cuatro 

repeticiones, al interior de los cuales se distribuyeron los tratamientos. El ensayo se 

repitió en los dos sitios (predios) descritos, correspondientes a pequeños productores 

de la localidad de Colln . 

Sitio 1 

Entrada 

Sitio 2 

Entrada 

1 

Bloque 1 

Bloque 2 

Bloque 3 

Bloque 4 

Bloque 1 

Bloque 2 

Bloque 3 

Bloque 4 

Borde 

T1 

T2 

T1 

T4 

Borde 

T2 

T4 

T3 

T3 

3.4 Recolección de muestras de suelo 

T2 

T4 

T2 

T3 

T1 

T3 

T1 

T4 

N Borde 

T4 T3 

T1 T3 

T3 T4 

T1 T2 
¡-

N Borde 

T3 T4 
-T2 T1 

T4 T2 

T2 T1 
t -

·-

Previo a la aplicación de cada tratamiento, con la mesa ya construida, para 

cada repetición se tomó una muestra de suelo para análisis nematológico. ~sta 

consistió en una muestra compuesta, de aproximadamente 1 kg, la cual fue obtenida de 

10 submuestras, tomadas entre 15 y 20 cm. de profundidad, mezcladas y 

homogenizadas. Esta muestra compuesta fue mantenida en contenedores rrros y 

trasladada en el mismo dla al Laboratorio de Fitopatología de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad de Talca para su procesamiento . 
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La extracción de los nemátodos presentes en la muestras de suelo fue lograda 

ut11tzando el método de extracción "Embudo Baermann", el cual para este Laboratorio 

posee una ef1c1enc1a de extracción de un 78% . 

Del mismo modo, El 17 de mayo de 2004 se realizó la recolección de muestras 

correspondientes al postratamiento de todo el ensayo, utilizando la misma metodología 

descnta anteriormente . 

3 5 Anális1s estadístico 

La evaluación estadística se realizó comparando las tasas de crecimiento (r}, de 

las distintas especies de nemátodos fitopatógenos identificados y contabilizados en los 

muestreos (Begon, 1997} . 

La Tasa de Crec1m1ento corresponde a· 

r = Valorfina l de la P.Oblación 

Valor in icial de la población 

Para cumpltr con los supuestos de homogeneidad de las vananzas, los valores 

de población fueron transformados con la aphcac1ón de Lag (x +1 ) 

Se realizó un análisis de varranza (ANOEVA). En caso de ser sigmhcallvo, las 

med1as fueron separadas usando el test Fisher LSD Para tal efecto, fue usado el 

programa estadist1co Statgré=!phic Plus 5.1 . 
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La extracción de los nemátodos presentes en la muestras de suelo fue logradCl 

utilizando el método de extracción "Embudo Baermann". el cual para este Laboratorio 

posee una eficiencia de extracción de un 78%. 

Del mismo modo, El 17 de mayo de 2004 se realizó la recolección de muestras 

correspondientes al postralamiento de todo el ensayo, utilizando la misma metodología 

descrita anteriormente. 

3.5 Análisis estadístico 

La evaluación estadística se realizó comparando las tasas de crecimiento (r). de 

las distintas especies de nemátodos fitopCltógenos identificados y contabilizados en los 

muestreos (Begon. 1997). 

La Tasa de Crecimiento corresponde a: 

r = Valor final de la Qoblación 

Valor inicial de la población 

Para cumplir con los supuestos de homogeneidad de las varianzas, los valores 

de población fueron transformados con la aplicación de Log (x +1 ). 

Se realizó un análisis de vananza (ANDEVA). En caso de ser significativo. las 

rnedias fueron separadas usando el test Fisher LSD. Para tal efecto. fue usado el 

programa estadístico Statgraphic Plus 5 1 
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IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los valores poblacionales de los nemátodos obtenidos de ambos sitios, antes y 

después de ser aplicados los tratamientos, y que fueron reflejados con el valor r, no 

presentaron diferencias significativas entre ellos (p>0,05). Se procedió a evaluar de 

manera conjunta los valores de ambos sitios, por lo que el análisis posterior constdera 

solamente un ensayo . 

El problema nematológico generalizado del sector de Colin, queda de 

man1fiesto, en los resultados del diagnostico realizado por el Proyecto (INIA 2004 ), en 

150 predios del sector. Este indicó que el 70% de los predios evaluados mostraron 

presencia de nematodos fitopatógenos . 

Alvarado en el 2002, en un estudio que abarcó loda la región, informa que el 

72% de la muestra que corresponde a productores de vivero e invernadero, utilizan el 

BrMe para controlar nemátodos . 

Cuatro especies de nemátodos filoparásilos fueron encontradas en las 

muestras recolectadas, siendo éstas; Meloidogyne sp.; He/ycotylenchus sp 

Hemicycliophora sp. y Pratylenchus sp. Todas ellas tienen antecedentes de afectar el 

cull1vo del tomate. en mayor o menor severidad. dependiendo de la población presente 

(González. 2002) 

4.1 Meloidogyne sp . 

Fue la especie de mayor presencia en el ensayo, considerando que el método 

de extracción solamente captura estados juveniles móviles de este nemátodo. La 

poblac1ón inicial fue controlada efectivamente por los tratamientos de vaporización (T2) 

y BrMe (T3), mientras que en la biofumigación sobrevivieron algunos ejemplares. El 

cuadro 4.1 muestra los resultados de esta evaluación, que si bien entrega promedios 

de "r'' distintos. no son estadísticamente diferentes de acuerdo al método aplicado . 
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Los valores poblacionales de los nemátodos obtenidos de ambos sitios, antes y 

después de ser aplicados los tratamientos, y que fueron reflejados con el valor r, no 

presentaron diferencias significativas entre ellos (p>O,OS). Se procedió a evaluar de 

manera conjunta los valores de ambos sitios, por lo que el análisis posterior considera 

solamente un ensayo. 

El problema nematológico generalizado del sector de Colln, queda de 

manifiesto. en los resultados del diagnostico realizado por el Proyecto (INIA 2004 ), en 

150 predios del sector. Este indicó que el 70% de los predios evaluados mostraron 

presencia de nematodos fitopatógenos. 

Alvarado en el 2002, en un estudio que abarcó toda la región, informa que el 

72% de la muestra que corresponde a productores de vivero e invernadero, utilizan el 

BrMe para controlar nemátodos. 

Cuatro espec1es de nemátodos fitoparásitos fueron encontradas en las 

muestras recolectadas, siendo éstas: Meloidogyne sp , Helycotylenchus sp 

Hen11cycliophora sp. y Pralylenclws sp. Todas ellas tienen antecedentes de afectar el 

cultivo del tomate, en mayor o menor severidad, dependiendo de la población presente 

(González. 2002) 

4.1 Meloidogyne sp. 

Fue la especie de mayor presencia en el ensayo, considerando que el método 

de extracción solamente captura estados juveniles móviles de este nemátodo. La 

población inicial fue controlada efectivamente por los tratamientos de vaporización (T2) 

y BrMe (T3). mientras que en la biofumigación sobrevivieron algunos ejemplares El 

cuadro 4.1 muestra los resultados de esta evaluación. que si bien entrega promedios 

de ur" distintos, no son estadísticamente diferentes de acuerdo al método aplicado. 
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Cuadro 4.1 Comparación de Tasa de crecimiento (r) de Meloldogyne sp., 
producto de la aplicación de tratamientos fumigantes al suelo. Colin, enero a 

de 2004 . 

0,8 

30,4 o 
ns 

• n.s.: indica no existe diferencia significativa entre medias según método Fisher LSD . 

p!:O,OS . 

Carrasco (2004), hace mención a que los gases biofumigantes producidos 

durante la descomposición de la materia orgánica, son de efecto blostático mas que 

bioclda, por lo que es necesario que la reacción sea activa, completa, hermética y por 

el mayor tiempo de acción postble, para lograr la mayor efectividad del método . 

En el caso particular del ensayo, se produjo una restricción hidrica, que pudo 

haber limitado la reacción de descomposición del residuo y por ende la generación de 

biofumigantes . 

Otra situación fundamental de destacar, es la notable reducción natural de la 

población de individuos móviles de esta especie, durante el periodo de enero a mayo . 

Esto fue determinado mediante las muestras realizadas al testigo. De acuerdo a la 

ecología de estos organismos, esto se puede atribuir principalmente a la ausencia de 

plantas hospedera, potenciado por la desecación que sufre la platabanda en este 

tiempo, situaciones que afectan la sobrevivencia del nemátodo. No se debe perder de 

vista además, que esta especie tiene la capacidad de sobrevivir al interior de nódulos y 

restos de ralees que quedan en el suelo. Tampoco se puede descartar la posibilidad de 

una migración vertical, mas allá de la profundidad de muestreo, considerando que ya 
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Cuadro 4.1 Comparación de Tasa de crecimiento (r) de Meloidogyne sp., 
producto de la aplicación de tratamientos fumigantes al suelo. Colín, enero a 
m de 2004. 

0,9 

0,8 

30,4 

(Promedio de individuos por 50 gr. de suelo) 

• n.s.: indica no existe diferencia significativa entre medias según método Fisher LSD. 

p$0,05. 

Carrasco (2004 ), hace mención a que los gases biofumigantes producidos 

durante la descomposición de la materia orgánica, son de efecto biostático mas que 

biocida, por lo que es necesario que la reacción sea activa, completa, hermética y por 

el mayor tiempo de acción posible, para lograr la mayor efectividad del método. 

En el caso particular del ensayo, se produjo una restricción hidrica, que pudo 

haber limitado la reacción de descomposición del residuo y por ende la generación de 

blofumigantes. 

Otra situación fundamental de destacar, es la notable reducción natural de la 

población de individuos móviles de esta especie, durante el periodo de enero a mayo. 

Esto fue determinado mediante las muestras realizadas al testigo. De acuerdo a la 

ecología de estos organismos, esto se puede atribuir principalmente a la ausencia de 

plantas hospedera, potenciado por la desecación que sufre la platabanda en este 

tiempo, situaciones que afectan la sobrevivencia del nemátodo. No se debe perder de 

vista además, que esta especie tiene la capacidad de sobrevivir al interior de nódulos y 

restos de rafees que quedan en el suelo. Tampoco se puede descartar la postbtlidad de 

una migración vertical, mas allá de la profundidad de muestreo, conside~ando que ya 
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ha sido reportada en nuestro país para una especie de este género, Meloidogyne hapla 

(Magunacelaya et al., 1995) 

4.2 Helicflotylenchus sp . 

En el caso de Heflchotylenchus sp .. ocurrió una situación parecida a la anterior, 

no obstante aqul el tratamiento de blofumigación ogró el mismo nivel de efectividad de 

los tratamientos de vaporización y BrMe, mostrando ausencia de individuos de esta 

especie en el postratamlento. Nuevamente no se encontró diferencia signíficativa . 

Cuadro 4.2 . 

Cuadro 4.2 Comparación de la tasa de crecimiento {r) de Hellchotylenchus sp., 
producto de la aplicación de tratamientos fumlgantes al suelo. Colln, enero a 

de 2004 . 

Vaporización 

Bromuro de Metilo 

Testigo 

Nivel de significancia 

0,.88 

0,13 

8 

(PromediO de indiVIduos por 50 gr. de suelo) 

o 
o 

0,5 

n s . 

n.s. : indica no existe diferencia significativa entre medias según método Fisher (LSD) . 

p~0.05 . 

4.3 Hemiciclyophora sp . 

Ln evaluación de la especie Hemiciclyophora sp.. mostró los resultados mas 

interesantes desde el punto de vista del valor estadístico. En este caso las medias de 

todos los tratamientos se diferenciaron significativamente del testigo. No se detectaron 

individuos móviles de esta especie, en el postratamiento de los tres métodos 

fumigantes evaluados. Cuadro 4.3 . 
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Cuadro 4.3 Comparación de la tasa de crecimiento (r) de Hemicycliophora sp., 
producto de la aplicación de tratamientos fumigantes al suelo. Colín, enero a 

de 2004 . 

Biofumigación 3,5 o 0,00 b 

Vaporización 3,13 o 0,00 b 

Bromuro de Metilo 8,38 o O,OOb 

Testigo 10,63 4 0,82 a 

Nivel de significancia 

(Promedio de individuos por 50 gr. de suelo) 

•. : indica existe diferencia significativa entre medias según método Fisher (LSD) . 

p~0.05 . 

Un elemento importante a destacar, es el hecho que los análisis nematológicos 

efectuados en este trabajo, reportan por primera vez la presencia de Hemiciclyophora 

sp. en la localidad de Colín, asociado a la produCCión de tomate en invernadero (Lelas • 

2004) . 

Lo anterior, abre la discusión respecto a la posibilidad que la sintomatologfa del 

dai'\o a la raiz de tomate, que actualmente se asocia en la zona con el hongo 

Pyrenochaeta lycopersici, patógeno principal de la enfermedad denominada "ralz 

corchosa·. pueda ser producido por Hemiciclyophora sp., cuyo daño tiene cierta 

semejanza . 

V1llarino (2002), en un estudio realizado en la zona (Colin, Culenar y Unuhue) 

para determinar la presencia de P. lycopersici, reportó no haber identificado este 

hongo . 

El decrecimiento en la población natural de esta especie, durante el periodo de 

evaluación, fue el de menor magnitud de las 4 especies identificadas en las muestras . 
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Otro elemento importante de destacar es que los tratamientos de vaporización y 

de biofumigación, logran un desempeño similar al BrMe en el control de este 

nematodo, lo que denota su capacidad de constituir una eficiente alternativa de 

reemplazo al BrMe, en el ámbito del control de estos organismos . 

4.4 Pratylenchus sp . 

Finalmente Pratylenchus sp., (Cuadro 4.4), fue efectivamente controlado por los 

tratamientos de vaporización y BrMe, los que no evidenciaron individuos en el 

postratamiento. La biofumigación mostró el valor más alto, seguido por el testigo, sin 

embargo no se establecieron diferencia significativa entre los promedios . 

Cuadro 4.4 Comparación de la tasa de crecimiento (r) de Praty/enchus sp., 
producto de la aplicación de tratamientos fumigantes al suelo Colín, enero a 
mayo de 2004 . 

Tasa de 
Promedio Promedio 

Tratamientos Crecimiento (r) 
PoblaCIÓn Inicial Población Final 

Biofumigación 0,5 1 1 19 

Vaponzación 0,5 o o 00 

Bromuro de Metilo 1 o o 00 

Testigo 0,75 0,75 o 70 

Nivel de sign1f1cancia ns 

(Promedio de individuos por 50 gr. de suelo) 

n.s. : indica no existe diferencia significativa entre medias según método Fisher (LSD) . 

pS0,05 . 

Las poblaciones de Pratylenchus sp, detectados en todos los tratamientos, están 

por debajo del nivel de daño económico, reportado para esta especie en tomate . 
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V CONCLUSIONES 

De los objetivos planteados y de Jos resultados obtenidos se puede concluir: 

1. Los métodos alternativos de desinfección evaluados, blofumigaclón y 

vaporización, fueron estadísticamente similares al BrMe en su acción sobre la 

tasa de crecimiento de los nematodos fitopatógenos: Meloydogine sp., 

Helichotylenchus sp., y Pratylenchus sp. No obstante no fueron distintos del 

testigo . 

2. Para el coso de Hemicic!yophora sp, biofumigación y vaporización, afectaron la 

tasa de crecimiento de este nematodo en la misma magnitud que lo hizo el 

BrMe. Y fueron estadísticamente distintos del testigo . 

3. Se reporta la presencia en el sector de Colín, comuna de Maule, Provincia de 

Talca VIl reglón, del Género de nematodos fitoparásitos Hemiciclyophora . 

4. Las poblaciones naturales de las especies de nemátodos evaluados, con la 

excepción de Pratylenchus sp, decrecen notoriamente desde enero a mayo, en 

las condiciones de suelo de pos-cultivo de tomate invernadero . 
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1 Bromuro de Metilo, desde la década 
del 40, se ha utilizado ampliamente 

p<Hil t•l control de patogenos, como 

hongos, bacterias, nematodos, e msectos, 
además de m<1lcLas, siendo cons1derado uno 

de los me¡orl'' fumigantes en la desinfección 
dl 5uelos, pcU<l 1.1 producción de hortalizas 

en invernMiero-.. Sin crnb.ugo, "t' ha dcmo-.

trado que e..,tc prochH to, junto a otr.t.., su-.tan

ciJs, es un de~tructor de la capa de ozono 

que cuhrP .11 pl.met<~ , lo cual repre ... enta un 
serio prohll•tn.l p.u a Id .,upervrvencia de los 

seres vivo en IJ tit>rr.1 . 

lo .Hllcrior, ha significado una gran preocu

pación de 1.1 Org;mización de Naciones Uni
d,,.; (ONU) y de los gobierno.; de lo ... prrnci

pales pahe., que hacen uso de e~te producto, 

lo que c;e ha traduuclo en la promoc1ót1 de 

medida' que permtt.Hl reducir su producción 

y uso, hahil>ndml' l'"I.Jhle( ido un programa 

de retiro gr.Jclu.ll ciPI mercado a partir del 
2003, ano t•n que el uso en Chile (importd

ción) no dl'hlo supPr,u 1,\S HW ton., pM.l lle

gar a prohibir tot.llrnc'nlc su uso él partir del 

c:u1o 201 5, en los JMrses en víds de de~drro
llo, como Chilt•. Ct•rc ,, de un 70% de este 

producto c.¡uírnic.:o, si:! emplea para esterilizar 
suelos en t ult ivos dP tom;¡tes (tanto en inver
naderos como a c.1mpo abierto y en almá

cigos), pimientos (C<tmpo abierto y almáci
gos), tt~baco (almácigos). flores (en inverna

dero), frut.lles (en viveros), y otras hortalizas. 

Antecedentes 

lo anterior hace necesano la introducción de 

alternativas que reemplacen su uso en la agri

cultura nacional, y en particuiJr en la pro

ducción hortícola, la cual hace uso de aproxi

madamente un 37% del Bromuro de Metilo 

que importa el país, permrllendo a los pro
ductores, enfrentar de me¡or forma la situa

ción de no d1sponer, en el mediano plazo, de 

este fum1gante como elemento desinfectante 

de suelos, y también para promover el desa

rrollo de una Jgriculturalimp1.1, con sbtemas 
de produce iún m.h su.,tent,lhlcs que no da

ñen la C.lpJ de OLOilO. 

Entrt• lo" ,1ños 2000 y 2002, el ln-.tituto de 
Investigaciones Agropecuaria::. (INI-\~ llevó a 
cabo un proyecto demostrativo de alternat i
v,l::. al Bromuro de Metilo con productores de 
tom..1t y pimiento en la::. regiones V, VI, y 

Metropolitan.l, en el que, entre otras, -.e eva

luó la aplicación de vapor de ,1gua a sustratos 

P.ar.1 la producción de plantuiJs de tomate y 
pimrento. Atines del 2003, t-1 INIA mició el 

proyec:to, con tinanciamiento de la Fundación 

p.1rala Innovación Agraria (fiA) "Introducción 

de alt(•rnillivas su-.tentahlt•.., de reernpla.w al 

Hrornuro de Metilo en IJ produ( ción de to

rn.ltcs en irwt.• rn .Hkro en Coltn 11
, l''lélbleclen

do unid«dcs d(•mo'>lrativ;-¡s, l'll predios de 

agri< ultorc::., dondl' sl' h.Hl l'stado l'valuando 
alternJtiv,, ... ele reemplozo al Bromuro de 

Metilo. Un diagnóstico preliminar, realizado 

i'l los agricultore!> de Colín, b.1jo el marco del 
proyecto, estableció que el 90% de ellos uti

lrzaban e.ste producto en 1.1 desinfección de 
suelos para la producción de plántulas de to

mate en almaciguera o "canchas" . 
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Las semillas de hortalizas, en especial de to
mates, son de alto costo, en particular la se
milla de híbridos, por lo que la producción 
de plántulas en almacigueras o "canchas" 
debe tender hacia lc1 producción de ellas "en 
bandejas", con uso de sustratos desinfectados. 
Esto hace necesario que el productor, en el 
corto plazo, conozca y maneje la producción 
de plantas utilizando la técnica de aplicación 
de vapor a los sustratos . 

La presente cartilla divu lgativa, describe la 
técnica de aplicación de vapor a sustratos, 
para la produu.: ión de plántu las de hortali
zas en bandejas, como tecnología alternati
va a l Bromuro de Metilo (Foto 1). 

l a técnica corresponde <1 la aplicación de va
por de agua, que es un método de esteril iza
ción basado en el calor que transfiere el va
por de agua . Se aplica con un equipo espe
cial, que consta básicamente de una caldera 
y de un contenedor metálico. la importancia 
que se le atribuye a esta tecnología es el bajo 
impacto ambiental por lo que puede ser con-

siderada como una técnica aceptada bajo la 
normao; de las Buenas Practicas Agrícolas 
(BPA) 

Equipos vaporizadores. 

La operación de los equipos vaporizadores 
de sustratos disponibles en Chile, de fabrica
ción nacional y extranjera (foto 2), logran una 
temperatura ele ilp licación que oscila entre 
los 70 a 90'1 C, por un tiem po de proceso q ue 
va de 30 a 50 minutos, dependiendo de la 
densidad y grado de humedad del sustrato, 
mayor tiempo se r~4uerirá e n e l proceso de 
ap licación de vapor. 

Antes de adquirir un equi po es necesario 
hacer un estudio dP factibilidad de uso de 
este procedimiento ~n e l predio, cons ide
rando la fac ilidad de traslado, suministro 
de agua , clt>ctricidad y combustib le. las 
temperatu ras obtenidas con este p rocedi
miento (sobre 7011 C) destruyen insectos, 
ácaros, nemátodos, hongos y semillas de 
ma lezas. 

Foto 1. 
Producción de plan tas de toma te en bandejas. 

Colín, Talco. 
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Foto 2. 
Equipo vaporizador de fabricación nacional, utilizado 

en la desinfección de sustratos para producción 
de plántulas de hortalizas . 

[n la elección del equipo es importante con
siderar la capacidad de generación de vapor, 
la que determina el volumen de sustrato que 

se puede tratar en cada proceso de esteriliza
ción. Además, se debe obtener información 
sobre el rendimiento del equipo y la dota
ción de mano de obra que requrere en su 
operacrón, de modo de lograr aplicaciones 
oportunas . 

¿Qué es un sustrato? 

Un sustrato es todo material sólido distinto 
del suelo, natural, de síntesis o residual, mi
neral u orgánico, que colocado en un conte
nedor, en forma pura o en mezcla, permite el 
"anclaje" del sistema radicular de la planta, 
desempeñando, por tanto, un papel de sopor
te para la planta. El sustrato puede intervenir 
o no en el complejo proceso de la nutrición 
mineral de la planta. 

En el mercado existe una amplia oferta de 
sustratoc;, tanto dt> fabricación nacional como 
importados, además de los sustratos prepara
dos por los propros viveros para su autoabas-

tecimiento. En general estos materiales pue
den o no presentar en su composición dife
rentes porcentajes de compost (de diversos 

materiales, como restos de basuras orgánicas, 
guanos y estiércol, sub productos agrícolas, 
entre otros), elementos inertes (lana de roca, 
perlita o vermiculrta), turba (rubia o negra), 
arena (de diferentes granulometrías), aserrín, 
corteza de pino, y tierra de hoja. 

Cualquier actividad biológica presente de des
composición de los sustratos, es perjudicial 
para el establecimiento y desarrollo de plan
tas. Los microorganismos presentes compiten 
con la rafz por oxígeno y nutrientes. También 
pueden degradar el sustrato y empeorar sus 
características físicas de partida, como granu

lometría, porosidad y densidad aparente. Ge
neralmente disminuye su capacidad de airea
ción, pudiéndose producrr asfixra radicular. La 
actividad biológica está restringida a los sus
tratos orgánrcos y se deben el rmrnar aquellos 

cuyo proceso de degradación sea demasiado 
rápido. De ahí la importancia de incorporar 
mezclas de materiales orgánicos e inertes, en 
la composición de un sustrato. 

vaporización de Sustratos para la Producdón de Plántulas de Especies Hortfcolas 5 



Esterilización de sustratos 
por aplicación de vapor 

FORMAS DE ACCIÓN 

Vaporización pasiva. 

El proceso normJI de aplicación de vapor, que 
ha sido utilizJdo tradicionalmente en Chile, 

en contenedores cerrados se denomina va
porización pasiva (aplicación pasiva de va
por), es decir, el vapor se mueve y penetra en 
el sustrato lentamente forzado por su propia 
presión de entrada. 

Con este tipo de vaporLlación, las tempera
turas alcanzadas al interior del sustrato, son 
muy fluctuantes, pudiendo llegar en algunos 
puntos a los 90Q C, como en otros no superar 
los 309 C. Esto afecta la eficiencia de control 

de los patógenos, porque es necesario alcan
zar temperaturas sobre 7011 C, para controlar 
la mayoría de los organismos que pueden 
afectar el establecimiento y desarrollo poste
rior de las plantas en sustrato. 

Vaporización activa. 

El vapor de ;1gua, aplicado bajo el sistema 

de vaporización activa, se aplica en un con
tenedor en el que se encuentra el sustrato. 
Los equipos, normJimente, pueden llegar a 
alcanzar una temperatura máxima de aplica
ción, en el volumen de sustrato, de entre 90 
y 1 00° C (foto 3), la cua l tiene una distribu
ción homogénea en el interior de él. Con un 
t tempo de proceso que varfa de 40 a 60 mi
nutos por metro cúbico de sustrato. No es 
aconsejc1ble sobrepasar los 90° C, ya que so
bre esta temperaturél se destruyen organismos 
benéiicos para el suelo, lo que podría origi
nar una rápida proliferación de los microor
ganismos perjudiciales, posteriormente a la 
esteri lización. 

La aplicación de vapor activa, llamada tam
bién aplicación a presión negativa, se hace 
con equipos de proceso pasivo a los cuales 

Foto 3. 

6 

Aplicación de vapor a sustratos en contenedor metálico, 
con temperaturas entre 90 y 100° C. 
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~e les adicion.l un extractor de aire (foto 4 y 
5). El extractor fuerza el paso del vapor a tra
vés del sustrato, logrando una disminución 
en loo; tiempos de desinfección de entre un 
20% y JO%. Con ec;te sistema activo el vapor 

~e dbtrihuye en forma má~ homogénea y se 
reduce el coo,to de desinfección, al requerir 
menor tiempo de uso de energfa (petróleo y 
elcctri<. id.l<J), es más eficiente. Con esta for
ma de vapori1ación, a los 30 minutos de es
tar functonando el equ1po, las temperaturas 
son más homogéneas, en cada punto del 
'iUstrato, lluctuando entre los 80 y 90° C. Esta 
condición de temperatura, hace más eficien
te el control de ¡.>Jtógenos. 

Los equtpO'> vaporizadores de sustratos, na
cionales e importados, disponibles en el co
mercio, no cuentan con la implementación 
nece~ari<:~ para trabJjar el sistema de vapor 

activo. En todo caso es fácil adaptarlos, adi
cionándolcs un extractor de aire que se pue
de construir en maestranzas locales . 

Foto 4. Aplteactón activa de vapor 
de sustratos . 

Recomendaciones para la 
vaporización de sustrato 

La aplicación de vapor, !>e realiza con el sus
trato con un contenido de humedad entre un 
15 c1 un 20% base peso seco. Una forma prác
tica de establecer el contenido adecuado de 
humedad, es tomando y apretando con la 
mano una mue~tra del sustrato, si de él se des
prende agua, no tiene el contenido de hume
dad adecuado para la operac10n, por el con
trario, si en la palma de la mano se percibe 
una leve humedad, es un buen indicador para 
vaporizar. Aplicaciones de vapor en sustratos 
saturados, son ineficientes porque el agua lle
na los macroporos de éste, impidiendo una 
adecuada difusión del vapor en su interior, 
además de favorecer la condensación de éste . 
Esto último es 1mportante, porque al progra
mar el volumen de sustrato a vaporizar, éste 
debe estar protegido de las lluvias, antes de 
la labor de vaporización. 

Foto 5. Estractor de aire, que aumenta la 
ef¡ciencia de paso del vapor en la 

aplicación activa . 
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Para mantener el su~trato limpio y evitar que 
se contamine luego de haber sido esteriliza
do, se requiere de un espacio protegido de 
trabajo del equipo y almacenamiento del 
sustrato. l:l lugar asignJdo debe contar con 
un espacio adecuado para que los operado
re" puedan trabajar sin peligro de acciden
tes. 

Trabajos realizados por INIA, recomiendan no 

hacer uso del ~ustrato con aplicación de va
por, par<~ siembra o plantación, hasta 24 a 48 
horas después de .1pl icado el tratamiento y 
posterior ventilación, ya 4ue, se produce una 
acumuiJción de nitrógeno amoniacal, por 
descomposición de la materia orgánica, el 

que en exceso puede ser tóxico para las se
mill<ls o pl<1nt<1s. 

Elección de un equipo 

La adquisición de un equipo vaporizador de 
sustrato, requiere primero un análisis, que per-

mita estimar la convcnienci.1 de incorporar 
este procedimiento .11 ~istema productivo. 
Previo a la compr.1, se debe considerar la 
cantidad y tipo de sustraLo utilizado anual
mente, lo-; meses de mayor demanda, la dis
ponibilidud de un lugar tísico, techado, para 
la ejecución del trdbdjo y almacenamiento 
del sustrato, suministro de .1gua, electricidad 
monoíásica y combustible (petróleo). Existen 

en Chile, equipos vaporiLadores que cuen
tan con un,l Cc1ld<.•r,l y <.:ontenedor, d iseñados 
para aplicar vapor en 1 m 1 de sustrato. Si se 
considera que tr(ltM ese volumen, toma un 
tiempo d'' 40 a 50 minutos, en 8 horas de 
trabajo se pueden tratar 9,5 a 12 m 3 de sus

trato. 

Respecto al equipo que se va a adquirir, un 
aspecto importante <1 comiderar es su capa
cidad de generar vapor, la cual debe concor
dar con el volumen de su)trato que se mane
ja en el predio. Se necesitan 15 a 20 kilos de 
vapor por metro< úbi< o de <;ustrato. 

8 VaporizaCión de Sustratos para la Producción de Plántutas de Especies Hortícotas 
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Introducción 

Antecedentes b ib l iográficos, demuestran 
que por m,ís de 30 años, el Metam Sodio se 

ha emple,1do con mucho éxito en el mundo como 
desinfect,lnle de o,uelo, reduciendo substancial
mente la-. poblaciones de nemátodo~ y hongos. 
También permite controlar l,ls malezas y ~us se
miiiJc; en proceso de germinación, ya sean 
gramíncJs o de hoj,l~ ancha, anua les o perennes. 
[ntrc los fumigJntC) qufmicos utilizados como al
ternativ,l '> de• rcempi JLO JI Bromuro de Meti lo en 
los ensayos realizado'> por el INIA en la V Re
gión, en tom,ltc, hil s1do el producto que presen
tó los mejores resultados y que puede ser una al
tNniltivil económica frente al Bromuro de Meti lo, 
es por c•llo que ha ~1do 1nclu1do en los ensayos 
demostrativos en invernaderos de agricultores del 
sector de C olin, Maule, VIl Región . 

El nombre Mctclm Sod1o, corresponde al ingre
diente activo y el< tu1 lmentc se comerualiza en 
Chile l><tjo do!t lllJrCclS comerciales: BL -1480 y 
RAISAN-50. E.,te .l!\roquímico al diluirse en el 
agua del o,ut'fo se cJe,compone y da origen al gas 
metil i '>oliocian.:~to CMIT), que es el que actúa so
bre lo'> organi~mo-. que controla. 

Cualquier producto químico que se desee apli
cJr como fu migantc o dl•sinfcctante de suelo, re
quil.'rc dl' e icrt.1s condiciones, generales o espe
cificcl'>, de 'iut•lo y m.1nejo par.1 lograr el máximo 
lontrol dt• hongo-., ncmátodos, msectos y male
/,1> Lcl literatur.1 '>eriillcl que la temperatura, hu
medad, ll'Xtur,l y p1t'ptlral ión de '>Uclos son fac
tore'> que están intirn,1mente l igados al compor
tami<.•nto de los fumig.Hltes de suelo, por lo que 
p.ua logrM un óptimo re.,ultndo, es necesario sa
ber cuille' ... on 1.1 ~ e ondic IOIH:''> m.h adecuadas de 
aplic,lCiÓn Cit.• C"c1d,l altcrntll!Vcl . 

En el momento de la aplicación, el suelo debe 
tener una humedad medid, equivalente a la con
siderada óptima para la siembra o plantación. El 
suelo debe ~er humedecido por lo menos una se
mana antes de la aplil:a<.1on pdra est1mular la 
germinación de las semillas de malezas y activar 
el crecimiento de ncmátodos y hongos y poder 
así logra r un mejor control. En suelo~ secos, la 
gas1fi<.acíón es muy rápida sobre todo en la su
perficie, y no !>c cons iguen roncentraciones leta
les del fumig.mle. En contraposición en condi
ciones de altn humediltl, una gran parte de los 
poros están saturados de agua, por lo que el gas 
difunde con dificu ltad y en forma desigua l a tra
vés del suelo provocando una fumigac1ón defi
ciente . 

[n cuanto a la temperatura, un ~uc lo cuando tie
ne entre 1 O y 25 C otrec e las mejores condicio
nes para logrM un adecuado efecto fumigante. 
Los microorganbmo!>, ~ernillas e insectos se acti
van a temperaturas ~uperiore<, a 1 o e luego so
bre esa temperatura tienen la sen)ibi hdad nece
saria a los íumigc1ntes, que gart~ntizc1n una rápida 
eiectividad. Si la temperatura es inferior a l o~c 
el proceso de acción es m.ls largo y se prolonga 
el tiempo de e'pera pilra el trasplante del cultivo. 

Con relación .1 la textura y el laboreo; en suelos 
arenosos y sueltos IJ d1fu<>ión del tumigante es 
más ráp1da y efectiva, m1entr,1s que en aquellos 
pesados o Mc illosos e-. rn.i~ lentJ, ya que el ta
maño de loe, poros es menor, por lo que se re
quiere más t1empo p<~ra que el gas difunda en todo 
el perfil del suelo cons iderado. Para lograr una 
buena de-.inf~c<.ión , el !>Uelo debe estar bien 
mullido (a una profundidud de 25 a 35 cm), de 
modo que aumente Id '>UperfiC ie de contacto en
tre el gc1c, y los org;lni'>mos que '>e quieren contro
lar, es Importante retirc1r los restos del cultivo an
terior. De acuerdo a las experiencia~ realizadas 
por INIA bajo IJs <.:ondiciones de clima y suelos 
de Chile, para JlcJnzar una buena eiectividad en 
el control hongo.,, nem.ítodos y semillas de ma
lezas, lo recomendable es aplicar el Metam Sod1o 
entre septiembre y marzo, que corresponde a los 
meses donde se tiene la certeza de alcilnzar tem-
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peraturas de suelo ~obre lo!> 1 O 0 C. En este perio
do !.C puede tcnN la s<'guridad, que el producto 
aplicado en formél líquidñ, por acción de la tem
peratura ga~iíicarA, lo cual permitirá que este se 
di~trihuya en el :.uelo, l:!luninando los patógenos 
que afee tarán al cult1vo po.,terior. 

P.ua lograr un buen control, de~pués que el sue
lo ha sido tumigado, es necesario sellarlo por 
varios día'>, ron una cubierta de polietdeno. Pos
teriormente, antes de establecer el cultivo, el sue
lo debe ventdcH~c por c1lgún tiempo para preve
nir danos a la-; plantas por eventuales residuos 
de lm tumig.1ntec. uti ll7ados. Para venficar que 
no qucdt-n rt-'>iduos titotóxicos en el o;uelo se pue
den col oc .u .tlgunao, pl.lntil'> de cultivos sensibles 
como ¡JI.Hltlne~ de lechuga. o sencillamente to
mar un,l mUE.'str.l ele suelo en el .irea de aplica
dón, cuando "L' con~idere que se ha cumplido el 
tiempo de carencia del producto en el suelo, para 
lo cu!1l <.e introduce <.•n un frasco de vidrio trans
parente, sembrando alguna.-, semillas de lechu
ga. Si el producto tod.wía está activo, las semi
lla-. no gcrmmar.1n, y en c.1 .. o contrario, es un 
indicndor que el c,uclo ec;tá apto para sembrar o 
pl.mtar. 

La efectivid<~d del Mt•tam Sodio como desin fec
tante se relaciona con la velocidad de descom
po-;ición y de difusión de é:.te en el suelo, que 
ademá" de la<. condicione-. generales menciona
das anteriormente, se ve afectada por la tempe
ratura, el pH y el contenido de materia orgánica. 
El pH afecta de manera con-.id •rabie la descom
po.,ición del Metam Sodio; en la gran mayoría de 
los suelos agrícolas de pH neutro o ligeramente 
alcalinos, se obtiene mayor cantidad de MIT que 
en aquello~ de pH 6c1do, en los que la eficiencia 
del producto es menor. En suelos ricos en mate
ría orgánica el Mil se difunde con dificultad por
que es ahc;orbido por la~ partícuiJs de ésta. El 
Mct.Hn Sodio no dl'bt' clplic .use ~obre cultivos es
tablecidos. Si existe alg(m ( ultivo o plantas cerca 
del áre,1 a fumigar, w debe dejar una dist,mcia 
mínima de seguridad de die¿ metros, en especial 
cuando '>e trata de plantine~ en alm.1ciguera o en 
bandeja, puesto que Jo., gases pueden afectar a 
las plantas. 

Para la producoón de almac:•gos, se debe culti
var el c;uelo VMIO<; días ante~ d<!l tratamiento y 
mantenerlo húmedo (no saturado) antes de la 
aplic:aetón y cubierto con mulch de polietileno. 

Desinfección de Suelos para Almácigo 

Se c1plica el Metarn Sodio con un pulve
rizador h1drauli<0 de mochila (Foto 1 ), 
utiliZJfldo un,, boquill.t de abanico para 
a pi icac ion e'> en h;lfld.l, preferentemen
te cubiert,l por un.l p,mlalla, para evitar 
la deriva y localiL.tr <tdecuad<lfnente el 
producto a fin de lograr el máximo ren
dimiento t>cnnórnico y la mínima conta
minación del m<•dio. la dosis de ingrc
dit•ntt• Mtivo (Ml•t,1m Sodio) varía entre 
los l 00 a 120 cc/m 2 de suelo efectiva
mente a c;l•mbrar. 

Parcl cfetcrrnmar la ~upcrticie que efecti
vamente será fumigada. es necesario 
detcrmu1ar el largo de la mba de Siem
bra y multiplicarlo por el ancho de e!)ta, 
Por ejemplo si el largo de la mesa de 
siembra es de 1Om y el ancho de la mis
ma e~ de 0,6 m, la -:uperflcie total ~erá: 
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Foto 1. 
Aplicación del 

desinfectante con 
un pulverizador 

hidráulico de mochila. 
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Superficie total (m2) = largo de la mesa (m) x Ancho de la mesa (m) . 
Para el ejemplo anterior sería: Superficie total (m1) = 1 O (m) x 0,6 (m) = 6 m2 

La dosis de fu migante a util izar se determina multiplicando la superficie total por la dosis 
recomendada. De eo;ta manera si la dosis recomendada es de 120 cm1/m2 la dosis a uti lizar será : 

Dosis fumigante (cm1) = Superficie total (m2 ) x Dosis recomendada (cm1/m2) 

Así: Dosis fumigante = 6 (m2) x 120 (cm 1/ m2) = 720 (cm1 ) = 0 ,72 (l ) 

La ilplic<lc ión de l producto debe rea lizarse diluyéndolo en ,1gua, de m,1nera que la solución 
aplitad,l po~ea una con e entración de 2 a un 3%. Para determinar el volumen total de la 

mt!.l:Cia fu migante más agua se apl ica la ~ iguiente relación: 

Volumen de la mezcla total (l ) = Dosis de fumigan te ( l) x 1 00 

Porcentaje de concentración (t}"o) 

[)"esta man<>ra ~i la concentractón recomendada es dP 2,.S'X, tcncmo!>: 

Volumen de la mezcla total (L) = 0,72 (L) x 100 --'----'.....,---- = 28,8 (l) 
2,5 ( 0/r.) 

St la C<IIJ.lc.:td.Hl med1blt! del e<;tdnque del pulverizador de mochtla e ... tic 15 (1 1 calculamo!> 
lo~ du is de funugante a aplicar mediante la siguiente rel ación: 

Dosis fumigant~ (L) = Capacidad estanque (L) x Porcentaje concentración (%) 

100 

Así: Oosio; fumigante (l ) := 15 (l) x 2,5 (%) _ 
3 

( ) _ 
3 

S ( 
1

) 
------ - 0, 75 L- 7 cm 

100 

L.1 mancr.1 u>rrc<.:la de llenar el e~tanque es poner 1/ 3 de agu.l, agrt.>g.H la do~1s c.;,l lcula<.la 
de turnig.Hltl• p.H,I ~1 ~~t.111que (37S cm 3) y luego agreg.u agua ha!>ltl completar los 15 ( L) • 

Una w.l uJrli¡Jit:tada l...1 .lJJiic.Jción del primer e!>tanque ~e efectú,l el llen.H.Jo con el re~to del 
produ< to 045 <m' del turnigantc mezclado con agua hasta completar un volumen de 13,8 U . 

':!i dt·.,t•.• -.,llll~r en< u,mto~ metro~ lineales de plataband<l dclw .1pli<.:.u lo~ 15 l1tros de 
t .lp.lcid,ltl del e~tanque de la bomba se puede hacer la siguiente relación: 

Metros de platabanda a fumiga r = Capacidad de la bomba (l ) x largo de la platabanda (m) 

Volumen de la mezcla total (L) 

P<~r.l los datos que St! han puesto de ejemplo, con una bomba de 15 litros de capacidad 
se debería fumigar: 

Metros de Platabanda a Fumigar = 15 (l ) x 1 O (m) ------ = 5,21 m 
28,8 (l ) 

De .:~cuerdo al cálculo, considerando que la platabanda tiene 0,6 m de ancho lo!> 15 litros 
de me1cla ~e d<•ben & ;tribu ir en un largo total de S mt!tro~ y 21 centímetro~ dt! plataba nda . 
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La aplic;H.:ión de la mezcla debe efectuarse dis
tribuyendo l<1 -;olución lo más homogéneamente 
po.,ible '>Obre la :.uperlicic de suelo destinada al 
almácigo. Allrnal~;r.,u IJ aplrracrón se debe vol
"er a .1plic:ar un volumen 'rmrlar de agua en la 
superlrcre tr.llada, de e:.ta manera el producto 
quedar el b,1jo una película de agua y al mismo 
tiempo, pt>rrnrte lrrnpi.~r el equipo utilizado. Una 
vez terminada e'ta OJJeración ~e cubr~ la superfi
cie e on plá,trco y -.e mantiene cubierta 14 a 28 
día-. (foto .2 ). 

Dur.mtc l,t .tplic.lcrón se rt>comienda considerar 
todas la'i mt•did.ts de ~cguridad pertinentes a la 
apliC',Ki6n dt• pt'sticida~, tonto en la prt~paración 
de l,t for mlrl.tción como en ~u aplicación. Utili
J'<1r un tr.1jt• C'lto scgurid,td clpropiado, guantes de 
vinrlo, m.'bc,H,l < on filtros, ,tnlip.:trr t~s y bota5. El 
OfWrador delw l'~I.H debrdamente capacitado y 
prelerentemcnte contar con ~1 carné de <1plicador 
vJiidado por el SAG. 

Es conveniente qut' este tipo de aplrcaciones sean 
supcrvi'>ada!> por un prolt•sronal a cargo de la apli
cación, quien deberá recomendar el tiempo que 
deberá durar el tratamrento, el que bascH.i ~u re
comeml.tc rón en la' e ondrcrone<; ambrentales y 
trpo dt '-liCio. Se e~tirna que en un suelo de tex

tur.1 lrvi.ma, con buen drenaje y con temperatu
ras :.upcriores a 1 O °C . .;e deberá esperar entre 14 
a 20 (fl,ts, p.ua la pl.tntacrón. Si el c;uelo ec; pe~a
do, con un .lito contenido de materia orgánica o 
~i perrn.mccc humedo y frío después de la apli
Cilcion del producto se deberá dc¡ar pasar un pla-
7o dt• :w a 2R día~ .1ntes de la siembra. El tiempo 
de• vcntilc~ción dt>lw wr iglt.ll a la mitad deltiem
()0 '>t•ílalado p.ua t•l tratamiento. 

Foto l. 
La superficie 

aplicada debe 
quedar bien 

cubierta con un 
plástico. 

luego dt' aireado el "uelo se pucdl' .,cmbrar con 
tranquilidad . Para mayor 'eguridad '>C puede rea
lr7ar el test de gPrmirlrlcrón, indic.lCio anrerior
mente. 

la literatura ~eñala que Metan Sodio es muy uc;a
do en si,tema-. dt> manejo rntegrado de plagas, 
técnica:. dco;Mrollada~ dt• sanidad, agentes de 
control brológrco y métoclc)~ de pasteuriz.1ción de 
.,uclo, corno (,t '>olari7ae ión, agu.1 cal icnte o va
por. E-.tp prodlH to no t!S corn1Mtihle con solucio
ne., á e idas y P~ e orro-.ivo p.u .1 t•l bronce y el co
bre. 

Desinfección de Suelos para Plantación 

El suelo debe cultivarse vario~ día., antes de efec
tuar ellratamrento. Deberá mantener-.e ante~ de 
la aplicación hl'rrnedo (no '>atur.ldo), lrbre de te
rrones, como asf también se debcran instalar la:. 
( intas de riego )' cubrrr con el mulch de planta
ción . 

6 

El Metam Sodio se pu<'dc apli< ara través del sis
tema de inyeet:ión de tcrtiliLante. para determi
nar la superficie <-¡u e efectivamente "crá íumiga
da, será necesario detcrmrnar el largo de la mesa 
de pl,1ntacrón y rnult1plrcarlo por el ancho de esta, 
y el resultado deberá ser multiplicado por el nú
mero de me~as del c.><:tor de rrego . 

-• • • • • • • • 
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De esta manera: 
Superficie a fumigar (m1) = Largo mesas (m) x Ancho mesas (m) x N2 de mesas 

Por ejemplo si el largo de las mesas es de 45 m el ancho de las me!>a~ es de 
0,6 m y el !lector de riego tiene 16 mesas, entonces: 

Superficie a fumigar (m2) = 45 (m) x 0 ,6 (m) x 16 = 432 m2 

La'> recomendacione~ de do~i~ de producto para la desinfección de suelo para plantación varían entre O, 1 
a O, 12 L/m1 (equivalente .1 100 a 120 c.m /m2l de suelo cultivado. Para obtener Id clo~is de fumigante a 

utilizar en el tratumicnto !>e mult1plica la superficie a fumigar por la dosb recomendc1da, de e!>ta manera: 

Dosis de fumigante (L) = Superficie a fumigar (m1 ) x Dosis recomendada (l / m2) 

Así: Dosis de fumigante (l ) = 432 (m 1
) x O, 12 (L/ m1) = 51 ,84 (l ) 

Parí'l oblener una t orrecta dosiíicación del producto en el c;istema de rit>go se hace necesario 
determ in.1r el t.HJdal del !>ector de riego. Li tros de agua que se apl ican (•n una hora (L/hr) . 

El c.¡ue se obtiene mediante la siguiente rel.1cion· 

Caud,tl sector = N' dl' cintas x largo 
de riego (L/hr) por mes.1 mesa (m) 

" N" de 
mesas 

x ( audal dnta 
(l/ m lineal x hr) 

Por l'jernpln: )ÜI.JI e<> PI Cllld.tl de un <;L•ctor de riPgo qut> JHl't'e 2 e int.l '> por me ... a?, 
el l.ugu dl lao; me.,,,., l '!> de 45 m, el numero de meo,a~ es de 16 y el ( ,lUd.ll dt> la cinta 

l'~ de 41. ~l1 tro., que entrega por cada metro l ineal de Linta ... en una hora) • 

Así: Caudal ector de riego (l/hr) = 2 x 45 (m) x 16 x ~ (L/ m lineal x hr) = 5.760 (l / hr) 

l a aplic .H ión dPI producto deberá '>er real izada de acuerdo ,,1 e auclal de .1guc~ tut,ll del '> istema 
de riego, de manera <¡ue 1.1 ~oluciún inyectad,) po.,ea una concPntrac1ón entre un 2 v un 3% . 

Sobre est.l ba~e "l' determina el tiempo de aplicac ión del funug,lllte de .u.:uerdo a la 
e orH enlr.u i{>n (' o reLonwndada. Par.1 ello 'e utillz.1 1.1 s•gurcnte tórrnul.l: 

Tiempo de aplicación = Doo:;is de fumigante (l) x 6.000 (min/ hr) 

estimado (min) Porcentaje de concentración (0 o) Caudal sector de riego (L/hr) 

()p c~t.1 rn.tncr.l ~~ la concentración del producto rt•< omend,Hio l'S de 2,S%, 
¡< u.1l ~l'r.1PI tiPmpo de apl icación estimado para 01 0jemplo comick•r,1Clo? . 

UtilizJndo la fórmula tcnerno'>: 

Tiempo de aplicación = 
estimado (min) 

51 ,84 (L) x 6.000 (min/hr) ---------- = 11 ,6 (min) 
2,5 (%) x 5.760 ( l / hrl 

Sobre la base del tiempo estimado de ap l icación podemos determinar el cauda l requerido para el 
equipo inyector, ya sea un Dosatron, Venturi o una bomba inyectora auxilic~r. De e!>la manera el 

c,llJda l de 1nyección ~e obtiene mediante la !>iguiente relación: 

Caudal de inyección o aspiración del producto (l / min) = Dosis de fumigante (Ll 
--------~------
Tiempo de aplicación e~timado (min) 

Entonce~ para el ejemplo analizado el cauda l de inyección requNiclo -.erá: 

Caudal de inyección o aspiración del producto (l / min)= 

y n 

51,84 (L) = 2,4 (l / minl 
2 1,6 (min) 

7 



Se clcbcr.1 aju~ t ar entonces el caudal de inyec
ción o de a ... pir.H rón para que en un minuto de 
riego, el equipo inyc< te o permita a'ipirar 2,4 l 
del producto. [n todos los casos la dosis, el tiem
pode .1plic.lCión y lil concentración del fumigante 
deben .,er Cllld.1CJos.1mcntc calcu lado.-.. Cuando 
la aplicacrón ~e realice a tra\iés del src;tcma in
yector de fertilizante, ubicado entre el e ... pejo de 
agua y la hornha <.er:t necesario contar con una 
v,ilvula de retención para evit.u cont.1minar el 
po.to en c,,.,o de corte de luz u ocurra una ialla 
en t•l .,istcma di.! bombeo. 

OtrJ mJnerJ dl' vcritic.u que el tral>c1jo se está 
h.1cicndo en forma ildccuJda, es ubicar el tam-

Foto 3. Equipo de opllcocl6n de Merom Sodio 
mediante r iego por cin to. 

bor del producto sobre una balanzc.1, por ejemplo si el tambor del producto tiene un pc~u neto de 240 kg 
y conti<•ne 200 1 , d<•bcric.1 descender proporcionalmente a medida que .,e le silC.l producto, de acuerdo 
,11 -.iguicnt<• c.ílculo: 

Peso equivalente (Kg) = Dosis de fumigante (l ) x Peso neto tambor (Kg) 

Volumen total producto (l ) 

Peso equivalente (Kg) = 51 ,84 (l ) ~ 240 (Kg) = 
62

,
21 

(Kg) 

200 (L) 

Dl' c,t,1 manera ru.1ndo la b.1lanza indique (240 - 61,21) 177,79 kg, deberá detenerse la 
tnyt•cción del producto porque se habra cxtrardo 51,84 L. 

Sr no se d1spone de una bakmza, se puede veriticar el dcscen~o del volumen en el tambor del 
Mctarn Sodro. Por eJemplo -;j el tambor lleno con el producto tiene una altura de 100 cm 

y contiene un volumen de 200 L, también proporcionalmente debería descender a 
medrd,1 que se le .;aca producto, de acuerdo al siguiente c51culo: 

Altura equivalente (cm) = Dosis de fumigante (l) • Altura tambor (cm) 

Volumen total produc:to (l ) 

Altura equivalente (cm) = 51 ,84 (l) x 100 (cm) , = 25,9 (tm) 
200 (l) 

Dl' esta manera lU.lndo 1.1 altura del liquido en 
el intNior de t•,t,mqut• dt•.,ciend,1 a ( 100 - 25,9) 
74,1 (ITl, dt•her.) dt•tt•nerw lil inyen ión del pro
ducto porqul' w h.1br ,í l'XIr.J ído l,l e ant idad re
qut.>rid.l clt• S 1 ,84 l. 

Altrnalizar la aplr< ación "e debe continuar reg,m
clo JJOr un tiempo 'imllar al de aplicación, de esta 
manera el producto, suíre una carg.1 de agua que 
lo incorpora en protundrdad Jdemas que esto per
mll<: deJar lil\ adas la' tUhl'uas y nntas de nego. 

La!> rccomcndaciont'" .,ohrc 1.1 duración del tra
t,1miento, c;on c;imrl.uP~ a 1.1~ o;enalad,1s pélra la des
infección dP ... uelo para .llm,kigoc;. El tiempo de 
Vl'nl rlación e orrc ... pondt> a 1.1 mitad del tiempo 
total '\eñal<lrlo. Para ello c;rmplemente se rompe 
el mulch, clon<ie !>e ubicara la planta. Luego de 
aireado el )Uelo 'e eiectl'1a la plantación. Para 
mayor seguridad se puede re<lliztH el tc~t de 
germinación rudrcado p.ua almác:rgo. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Biofumigación de Suelos para 
Almácigos y Plantación 

' ks iofumigación de suelo es una técnica que permite 
utilizar la materia orgánica (res1duos agrícolas y guanos), 

así como los productos de su descompos1cion, en el control 

ele los patógenos presentes en el suelo. Los mejores 

resultados se logran cuando se u ti 1 inm rastrojos o 

residuos picados de algunas crucíferas, como repollo, 

brócoli, repollo de bruselas, coliflor. Estc1s especies en 

su descomposición liberan en el suelo sustanciac; tóxicas 

para hongos y nemátodos, como el All1 lsometdtiociana-

to. Esta liberación de sustancias tóxicas, sumado al 

efecto del aumento de la temperatura, producto de la 

descomposición de los res1duos, favorece el control de 

hongos y nemátodos que afectarían al cultivo del tomate . 

En el Proyecto que se esta realizando en Colín se ha 

utilizado como residuo: maíz verde picado junto con 

cascarilla de arroz más urea. Tamb1én se están probando 

mezclas de guano de ave con caña verde de maíz picada 

o en mezcla con repollo verde picado . 

La biofumigación de suelo es de una alternativJ basada 

en principios similares a la fumigac1ón con Bromuro de 

Metilo, pero con la gran d1ferenc.1a de que los gases 

l1berc1dos provienen de la descomposición de la materia 

orgánica, por lo tanto no afectan el medio ambiente. La 

adición de Urea junto a la materia orgánica aumenta el 

nivel de nitrógeno del sustrato orgánico e incrementa la 

clllidad del amonio, y por lo tanto su efecto nematicida . 
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Para iniciar la biofumigación de los suelos a ser plantados con 

tomate u otra hortal iza, debe picar el rastrojo verde de repollo, 

brócoli o car1a verde de maíz, también puede agregar cascarilla 

de arroz. Para picar los residuos se puede utilizar un pequeño 

motocu ltor, o u na picadora de residuos. 
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En forma paralela al picado de residuos vegetales o rastrojos 

de cultivos, c;e debe abrir un surco con un arado de vertedera 

de tracción animal, sobre la hi lera de plantación del tomate 

bajo invernadero o al aire libre. Este surco debe tener una 

profundtdad de 1 S a 20 centímetros . 

Una vez abierto el surco se aplica en el interior de este, el 

residuo picado, teniendo la precaución de que se distribuya 

uniformemente en dosis de 20 a 40 kilos, por cada 1 O metros 

a lo largo del surco . 

Como ejemplo en los ensayos 

del proyecto se ha util izado la 

~iguientc meLcla: 

Cascarilla de arroz= 12 Kg 

Ensilaje de maíz = 24 Kg 

Urea = 1 ,S Kg 

Total 37,5 Kg 

Para 5m 2 equivalente a 7,S Kg/ m 2 . 
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Para mejorar la relación 

carbono/nitrógeno, se debe 

adicionar además 1,5 a 3 kilos 

de urea en el interior del 

surco. La urea iacilita la 

descomposición del residuo, 

además que 1 ibera amoniaco, 

lo que favorece el control de 

patógenos y nemátodos. 

1 nn1ediatamente de 

lapt~do el surco, se 

instala la cinta de riego 
para posteriormente ::.?::----:=-~~~ 

Una vez aplicado el 

residuo o rastrojo y la 

dosis de urea en el interior 

del surco, se debe tapar el 

surco, utilizando para ello 

nuevamente el arado de 

vertedera. con lo que 

también se termina de 

construir la mesa 

definitiva. 

mojar con abundante ~~-~ .. ,...,...._. 

agua el {nca trt1tada. 
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Una vez mojado el camellón 

de plantación, se cubre con 

plástico transparente 

(poi iet i leno), afirmando los 

bordes con el suelo para evitar 

la deshidratac10n, pérdida de 

gases y temperatura. ._ -
Aproximadamente 40 o 50 días después de aplicado el 1esiduo 

vegetal más la urea, se toma una muestra de suelo (suelo 

mezclado con los restos de residuos descompuestos) desde una 

profundidad de 15 cent1metros y se ubica en el1nterior de un 

enva<;e de vidrio y se siembran 1 O a 12 semillas de lechuga . 

Si la semilla, al cabo de 5 

dí as, no germina, sign i f1ca 

que terreno no está apto 

para ser plantado 

Si las semillas han germinado, 

qu 1ere dec1 r que es el 

momento de plantar, sin 

riesgo de caída de plantas . 

¿ ••• ? 
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Señor agricultor, si sigue los pasos recomendados, puede obtener 

cosechas más abundantes, con tomates de mejor calidad y tamaño. 

Con esta técnica de biofumigación, puede llegar a obtener mejores 

rendimientos , lo que se traduce en más cajas de producción de 

tomate y además contribuye a no dañar la capa de Ozono. 
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