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INTRODUCCION

| Valle de Azapa es el principal abastecedor invernal de hor-

talizas de la zona central de Chile, siendo el cultivo de toma-

te la principal produccién. Sin embargo, su favorable condi-
cion climatica, determina el desarrollo de una agricultura intensi-
va de desierto, donde la presion de plagas y enfermedades es alta,
la escases hidrica es permanente y el uso de agroquimicos (fertili-
zantes y plaguicidas), elevado. Como una manera de mitigar estos
problemas se ha incorporado en forma creciente, el uso de malla
antiafidos o antivectores, en los Valles de Azapa y Lluta, lo cual
contribuye de manera importante a velar por la inocuidad de los
productos y reducir el uso de productos fitosanitarios.

Si bien, muchos productores han accedido a herramientas de fo-
mento que le han permitido instalar este tipo de barrera fisicas (malla
antiafidos), en los primeros anos éstos se caracterizan por una baja
eficiencia en la produccién, debido a problemas que se originan
por el desconocimiento de las practicas de manejo agronémico
adecuadas bajo estas condiciones.

La solucion para disminuir la brecha productiva de aquellos agri-
cultores que se inician en la produccion bajo malla antiafidos, pasa
necesariamente por generar capacidades en el ambito del uso,
manejo y operacién de sistemas de riego, fertilizacion, manejo de
plagas y enfermedades. También es necesario realizar ajustes de
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distribucion y densidad de plantacion (francas e injertadas), en fun-
cion de los rendimientos esperados teniendo en consideracion el
mercado objetivo.

En definitiva, no s6lo basta con implementar el sistema bajo malla
antiafidos si no se cuenta con los conocimientos para realizar el
manejo agronémico adecuado del cultivo, pues las practicas in-
adecuadas impiden alcanzar el potencial productivo de varieda-
des de tomate indeterminado para el cual esta tecnologia fue dise-
fiada, con un potencial para desarrollar cultivos de larga duraciéon
(+10 meses), +20 racimos y +180 ton ha'! en Azapa y libres de

plagas.

Es por ello, que a través del "Proyecto Mejoramiento de los Siste-
mas de Producciéon de Tomate bajo Malla Antiafido", financiado
por el Fondo de Innovaciéon para la Competitividad (FIC), Region
de Arica y Parinacota, se planteé mejorar la eficiencia de la pro-
ducciéon de tomate bajo malla antiafidos en el Valle de Azapa. El
presente Boletin entrega los principales resultados obtenidos en el
proyecto a través de dos afos de trabajo de investigacion en la
Region de Arica y Parinacota realizados por el equipo técnico de
INIA Ururi y INIA La Platina.

Valeska Gonzéilez F-N.
Ing. Agronomo
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CAPITULO 1

CuLtivos PROTEGIDOS:
CULTIVO DE TOMATE
BAJO MALLA ANTIAFIDO

Valeska Gonzalez F-N.  Rodrigo Sepilveda M. Alexis Villablanca F.
Ing. Agr. Ing. Agr. Mg. Cs. Ing. Agr. Mg. Cs.
INIA Ururi INIA Ururi INIA Ururi

a produccién de tomate fresco en el Regién de Arica y

Parinacota, ocupa el segundo lugar de cultivos horticolas mas

importantes en la Regién en cuanto a superficie, y el primero
en cuanto a actividad econémica, con una superficie cercana a las
840 hectéreas, siendo la incorporacion de tecnologias productivas
y el clima las causas de haber logrado posicionar al Valle de Azapa
como el abastecedor invernal de tomates y hortalizas para el cen-
tro del pais (Silva, 2006).

La produccién de tomates en el Valle de Azapa, inicialmente se
desarroll6 al aire libre, en espaldera. Posteriormente, se introdujo
el riego por goteo y la utilizacion de variedades indeterminadas
aumentando notablemente la superficie cultivada en el corto tiem-
po de este cultivo. Sin embargo, a partir del 2008, el cultivo del
tomate se ha visto severamente afectado por enfermedades causa-
das por virus que disminuyen la produccién y afectan al cultivo en
diferentes estados de desarrollo. Se caracterizan por sintomas de
mosaico, hojas enrolladas, frutos deformados, enanismo de las plan-
tas, lo cual afecta severamente el rendimiento (60%), especialmen-
te si son atacadas en los primeros estados de desarrollo. Determi-
nandose dos enfermedades causadas por los agentes virales: Virus
del mosaico peruano del tomate (PtoMV) y Virus del estriado de las
venas amarillas del tomate (ToYVSV) en la Region de Arica y
Parinacota y cuya principal forma de diseminacién son agentes
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vectores, pulgones y mosquitas blancas (Bemisia tabaci (G) biotipo
B.), lo cual ha motivado a los productores a utilizar de manera
creciente, estructuras de proteccién y exclusion como las mallas
antiafidos para el control del problema.

El uso de la malla antiafidos se considera como la mejor alternati-
va para el control de insectos plagas, disminuyendo el uso de
agroquimicos y evitando la entrada de insectos vectores durante
toda la temporada de cultivo, reduciendo la incidencia de virus
sobre la produccién, favoreciendo el rendimiento y calibre
(Sepulveda et al., 2010).

Considerando las caracteristicas climaticas de la zona Norte, es el
uso de la malla antiafidos, la cobertura de mayor importancia en la
zona, y que es fabricada de polietileno de alta densidad. Se utiliza
una malla muy fina, que varia en el tamafo de los orificios (50
mesh de grosor), lo cual significa: 50 orificios en un area de una
pulgada cuadrada. En la actualidad, estas mallas presentan cuali-
dades como resistencia luz ultravioleta (UV), alta transmitancia de
luminosidad y permite pasar el 50% de la circulacién de aire. Se-
gun la mayoria de los fabricantes tienen una duracién de cinco
anos.

Adicionalmente, es importante sefialar el ahorro de agua para rie-
go de un cultivo bajo malla antiafidos, debido a que el cultivo no
se ve sometido a las deshidratacion por viento, disminuyendo la
evaporacion del agua presente en el suelo, comparado a los efec-
tos que genera sobre los cultivos desarrollados al aire libre (Serra-
no, 2005).

Segln el diagnéstico realizado por INIA en el periodo Septiembre-
Octubre 2012 (Rojas y Gonzalez, 2012), en la Region de Arica y
Parinacota, el 57% de los productores de tomate encuestados pro-
duce bajo un sistema de producciéon protegido con malla
antivectores, cominmente conocida como antiafidos. Sin embar-
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go, la inadecuada construccién de estructuras "casa sombra", mal
disefio, deficiencias en las puertas de acceso, falta de monitoreo
de plagas, enfermedades y riego, impiden que la eficiencia del sis-
tema sea la adecuada. Es por esto que se debe considerar ciertos
criterios para un manejo mas eficiente en el cultivo de tomate bajo
malla antiafidos como son:

Caracteristicas de la malla antivector:

Los tamanos de los principales insectos vectores que se deben evi-
tar son los siguientes:

* Afidos (Aphis spp. o Myzus persicae): 340 p (0.13")
* Mosquitas blancas (Bemisia tabaci): 462 p (0.18")
e Trips (Frankliniella occidentalis): <192 p (<0.0075")

Estos insectos son los principales vectores de virus. Por tanto, la
malla que se escoja debera evitar la entrada de éstos y de otros
insectos de mayor tamano.

Instalacion de estructuras y disefios:

La instalacion de estructuras de proteccion requiere de una plani-
ficacion previa, la cual esta dada por el tipo de cultivo, los mate-
riales con que se construira, caminos cercanos y direccion del vien-
to, entre otros.

Al momento de comenzar la instalacién de la estructura, deben
existir medidas minimas de seguridad para los encargados de le-
vantar la nave, siendo: sobreesfuerzos, agentes cortantes, caidas de
altura y desplome o golpes por objetos, los principales riegos.

La estructura debe tener una construcciéon hermética, con el fin de
reducir al minimo la posible infestacion de plagas.
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Se recomienda que la estructura de proteccion sea independiente
de la espaldera de cultivo, porque el aumento progresivo de peso
puede hacer colapsar la estructura.

Flujo de aire:

Cuando se cubre la estructura, se restringe el movimiento del aire,
y asimismo, la entrada de polvo y basura. El movimiento del aire es
directamente proporcional al tamano de poro de la malla, por lo
cual debera buscarse una malla de un tamafio apropiado, que evi-
te la entrada de los insectos predominantes en la Region. Lo ideal
es una malla con poros menores de 300 p que evite la entrada de
los afidos. Siendo la malla de 32 x 32 hilos por pulgada la que
puede brindar ambas caracteristicas, un buen flujo de aire y a prueba
de vectores (Rojas et al., 2013).

Limpieza de la malla:

La limpieza de las mallas facilita el movimiento de aire y alarga su
vida util. La manera mas facil de limpiarlas es lavandolas con agua
a presion. Una malla limpia y en buen estado permite un mejor
paso de la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) hacia el inte-
rior de la estructura. Ademas, es importante que la malla tenga una
resistencia a los rayos UV, que en la Regién, alcanzan indices "ex-
tremos" de riego la mayor parte del afo (Indice 12 UV-B).

Hermeticidad del sistema productivo protegido:

La malla impide la entrada de los insectos. Sin embargo, es muy
dificil asegurar que no ingresen dentro de los sistemas protegidos si
existen puertas abiertas o espacios entre las uniones de las estruc-
turas, debido a malos disefios o por no reparar, o aberturas genera-
das a través del tiempo. Por ello, es importante realizar disefios
adecuados al momento de construccién, acordes a la ubicacién
del terreno, topografia y direccién del viento.
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Se recomienda instalar una doble puerta, pues éstas son la princi-
pal via de ingreso de plagas y enfermedades, por lo cual deben ser
protegidas con sistemas que controlen adecuadamente el ingreso
de los operarios.

La estructura debe contar con una precamara, la cual permitira
gue no exista un contacto directo desde el interior del invernaculo
con el exterior.

La construccion de la nave debe considerar que las puertas se en-
cuentren ubicadas en el sentido opuesto a la direccion del viento
predominante, por ello se recomienda en forma de "L".

Como labor prioritaria para un adecuado manejo de un cultivo
protegido, es necesario mantener el control continuo de posibles
roturas de cubiertas (malla), las cuales deben ser reparadas en for-
ma inmediata.

El transito hacia los sistemas protegidos debe ser restringido sé6lo al
personal y operarios dedicados al cultivo, para reducir el transpor-
te de plagas y enfermedades. Si se transita de un sistema protegido
a otro, es importante que los trabajadores cambien de vestimentas,
laven sus manos con alcohol gel o cloro al 5% , y hagan uso del
pediluvio (ej. Pediluvio seco con Sulfato de Cobre), asi como tam-
bién desinfectar herramientas para evitar el ingreso de agentes
patégenos al cultivo.

Eliminacion de malezas:

Otro aspecto a considerar es la eliminacion de malezas tanto fuera
como dentro de la estructura "casa-sombra", pues estas compiten
en forma directa por los nutrientes del suelo, agua y luz, y al ser
hospederas de plagas y enfermedades, pueden afectar indirecta-
mente al cultivo establecido bajo sistema protegido. Ello debido a
que las malezas que se encuentran fuera de la estructura "casa-
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sombra", pueden hospedar plagas que pudieran ingresar facilmen-
te al interior del sistema protegido por cualquier orificio o mal
disefio del mismo, provocando pérdidas considerables.

Manejo Integrado de Plagas y enfermedades:

Es importante revisar las plantulas que entran a un sistema de cul-
tivo protegido. Estas deben estar libres de plagas, galerfas y sinto-
mas de enfermedades antes de establecer el cultivo. Por lo mismo,
los alméacigos deben ser producidos bajo malla antiafidos y efec-
tuar tratamientos preventivos directamente a los alméacigos en las
bandejas de speedling con insecticidas y fungicidas sistémicos an-
tes de la plantacion, instalar trampas cromaticas adherentes de co-
lor amarillo dentro y fuera de la malla, y realizar monitoreos cons-
tantes de plantas y trampas para detectar posibles focos y controlar
a tiempo.

Para evitar tener condiciones favorables para la proliferacion de
enfermedades principalmente bajo estas estructuras como Oidio,
Botrytis y bacteriosis, es importante poner énfasis en evitar un rie-
go excesivo, favorecer una buena ventilaciéon y una fertilizacion
balanceada

Riego y fertilizacion:

Los componentes del sistema de riego deben estar funcionando en
buenas condiciones. Ello para asegurar una distribucién homogé-
nea del agua de riego, evitando anegamientos y charcos que pue-
den ser focos de enfermedades fungosas. Es importante realizar un
monitoreo constante a través de pautas de mantencion a los com-
ponentes del sistema y una adecuada mantencién de los mismos.

Es necesario realizar analisis de agua y suelo para un buen manejo

al momento de preparar la disolucién nutritiva y posterior progra-
macion del fertirriego. También, se debe controlar los parametros
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basicos tales como conductividad eléctrica y pH. Idealmente im-
portante es evitar la fertilizacién nitrogenada en exceso, porque
provoca excesivo follaje comprometiendo la ventilacién adecuada
del cultivo.
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CAPITULO 2

PROGRAMA DE RIEGO Y FERTILIZACION
PARA TOMATE BAJO MALLA
ANTIAFIDO

Rodrigo SepilvedaM.  Alejandro Antiinez B. Sergio Ardiles R.
Ing. Agr. Mg. Cs. Ing. Agr. Ph. D. Ing. Ejec. Agropecuario.
INIA Ururi INIA La Platina INIA Ururi
ANTECEDENTES

| riego y la nutricién en el cultivo del tomate son fundamen-

tales para alcanzar buenos rendimientos. La programacion del

riego puede basarse en el monitoreo de la humedad del sue-
lo, de diversos parametros de plantas o a partir del monitoreo del
microclima del cultivo (Cadahia, 2005).

Los sistemas de riego localizado por goteo, permiten mantener al
suelo con un contenido de humedad 6ptimo (capacidad de cam-
po), adecuado para la absorciéon del agua por las raices, al poder
entregar agua al sustrato en la cantidad y frecuencia deseadas. La
disponibilidad de agua en el suelo ha sido utilizada como criterio
béasico para la programacion durante la realizacion del proyecto.
El umbral de agua en el suelo, queda definido por la capacidad
que presenta el perfil del suelo mineral de almacenar agua en un
rango en que no exista disminucién en el crecimiento y produc-
cion del cultivo (Cadahia, 2005).

La capacidad de campo de un suelo, representa el contenido de
humedad que se alcanza una vez completamente saturado el perfil
del suelo mineral, y drendndose libremente durante unos dias. En
efecto, partiendo con un perfil de suelo a capacidad de campo, es
importante el monitoreo y la utilizacion de registros para mante-
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ner la humedad del suelo, indicando el momento adecuado del
proximo riego y la altura de agua que debe reponerse al volumen
de suelo para reponer el perfil a capacidad de campo (Yagtie, 2003).
Establecer el momento del riego y las dosis, exige controlar el con-
tenido de agua en la zona de raices sin permitir que descienda por
debajo del limite minimo. Los métodos mas empleados para pro-
gramar los riegos son tres: método del balance de agua en el suelo;
métodos basado en parametros del suelo, y métodos basados en
parametros de la planta (Cadahia, 2005).

Cuando la retencién de humedad del suelo es baja, los riegos son
mas frecuentes y con menor tiempo de duracién para evitar que se
lixivie la soluciéon nutritiva, evitando al mismo tiempo el estrés de
la planta por falta de agua. El primer riego no debe hacerse antes
de las 9:00 horas, porque la temperatura de la solucién es relativa-
mente baja, lo cual afecta el aprovechamiento de los nutrientes,
sobre todo del Fosforo. El Gltimo riego no debe aplicarse muy tar-
de, debido a que al incrementar la cantidad de agua en el suelo, la
humedad relativa se incrementa tarde/noche, favoreciendo la pre-
sencia de enfermedades (Velasco et al., 2011).

El método basado en parametros del suelo o la medida del conte-
nido volumétrico de agua en suelo, puede emplearse en progra-
macion del riego, utilizando sondas que registran la humedad por-
centual (Data Collection System) (Foto 1), las cuales se almacenan
en un software. Este es un método més laborioso, limitado a traba-
jos experimentales. En la practica, la medida de la tension del agua
en el suelo (que es igual al valor absoluto del potencial matricial),
es el procedimiento mas asequible. Los tensiometros (Foto 2), han
sido muy utilizados en los riegos localizados de alta frecuencia.
Un tensiometro, mide la presion con que el suelo retiene el agua,
que representa a su vez el esfuerzo que deben hacer las raices de
las plantas para absorber agua. Dicha tensién serd mayor cuando
menor sea el contenido de agua del suelo y variara con el tipo de
suelo (Cadahia, 2005).
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Foto 1. Instalacion de sonda de humedad EM5b (Data collection
system) a tres profundidades del perfil del suelo (20-30-50 cm).

La interpretacion de las lecturas
de tensiometro, segln el Servi-
cio de Conservacion de Suelos
de Estados Unidos, se observa en
la Cuadro 1. Sin embargo, en
cultivos de hortalizas de inver-
nadero, los umbrales para riego
por goteo son inferiores a los que
en ella se indican, dependiendo
del tipo de suelo (10 a 30 cbares).

Para suelos de zonas éridas o
semiaridas, donde existan pro-
blemas de salinidad, el buen fun-
cionamiento del tensiémetro
implica una mantencién del ins-
trumento, cada vez que indique

Foto 2. Tensiémetro instalado en
moédulo de Riego y Fertilizacion
(profundidad de 30 cm). valores errados.
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Cuadro 1. Interpretacién de las lecturas
del tensiémetro segin SCS.

Lectura
(cbar) Interpretacion
0-10 Suelo saturado o sobresaturado que se puede presentar

hasta cuatro dias tras un riego.
Situacion peligrosa cuando existen problemas de drenaje.

11-30 Capacidad de campo.
Lecturas bajas para suelos arenosos y altas para arcillosos.
Durante este intervalo no se riega para evitar pérdidas
por percolacion profunda de agua y nutrientes.

31-60 Intervalos de riego: El riego se inicia entre:
-30 y 40 en suelos arenosos a franco-arenosos.
-40 y 50 en suelos francos.
-50 y 60 en suelos arcilloso.

70-80 Es un intervalo de estrés en el que no necesariamente
se producen dafos para el cultivo; pero el nivel de agua
facilmente utilizable alcanza el limite peligroso para la
maxima produccién.

La creciente escasez del recurso hidrico, resalta el interés de
optimizar su empleo en riegos mas adecuados y eficientes, con la
finalidad de obtener las maximas producciones. Un riego eficiente
implicard a su vez una fertirrigacion eficiente, de interés no sélo
econémico sino medio-ambietal. Sin embargo, una fertilizacion
eficiente, implica equilibrios nutricionales entre los principales
macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg-S).

El pH de la solucién que rodea las raices es de extrema importan-
cia para un adecuado desarrollo de las plantas. Para medir el pH
del agua o de la solucién nutritiva, se hace uso de un pHmetro de
campo (Foto 3), que determina ademas la CE (Conductividad eléc-
trica).
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Foto 3. Uso de pHmetro en solucién nutritiva
e interpretacion nutricional.

El pH 6ptimo en el cual no hay deficiencias nutricionales se en-
cuentra entre 5,5-6,5. Cuando el pH es mayor a 7,0, situacion de
comun ocurrencia en el Valle de Azapa, se induce una disminu-
cion en la produccion, porque la asimilacién de nutrientes no se
realiza adecuadamente y se presentan deficiencias de algunos ele-
mentos, principalmente de Fosforo, Magnesio, Hierro y Mangane-
so. Para estos casos, habra que acidificar el medio utilizando &ci-
do; siendo los méas utilizados el acido nitrico y acido fosférico
(Velasco et al., 2011).

La conductividad eléctrica (CE), es la capacidad que tiene una sus-
tancia de transmitir electricidad, la cual dependera del tipo y can-
tidad de sales que contenga la misma. Un incremento de la CE o
salinidad, puede ser prevenido, o corregido mediante un lavado
de sales o fraccion de lavado, que corresponde a la fraccion de
agua de riego que debe atravesar la zona radical para desplazar las
sales que se acumulan. El requerimiento de lixiviacion dependera
de la salinidad del agua de riego y de la tolerancia por el cultivo
(Fuentes, 2003).
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Las causas que originan el incremento de la salinidad son variadas,

destacandose las siguientes:

1. La presencia de fertilizantes insolubles o de liberacion lenta.

2. La cantidad de sales aportadas por el agua de riego o la solu-
cion fertilizante es superior a las cantidades absorbidas por la
planta o las perdidas por lixiviacion.

Estas situaciones pueden ser prevenidas en gran parte, conociendo
la cantidad de fertilizantes requeridas por el cultivo y evitando las
aplicaciones excesivas de abono.

Un buen diagnéstico nutricional requiere de un monitoreo conti-
nuo de parametros visuales del cultivo, acompafiado de analisis
foliares y de la disolucion fertilizante del suelo. Con los parametros
mencionados se puede realizar correcciones de las dosis de fertili-
zantes a través de los equilibrios i6bnicos en el sistema de fertirriego
(Figura 1). Por lo tanto, para el crecimiento 6ptimo de nuestro cul-
tivo, se requiere que los nutrientes estén en solucién en el agua del

Correccioén
nutricional

Agua de
riego

_» Disolucion

fertilizante

A

Correccion
nutricional

Determinaciones de
elementos, pH y CE

T

Suelo

Disolucion _> Cultivo
nutrientes

.

Lavado de sales
Control de sailinidad

Analisis
foliar

Analisis
de savia

v

I Diagnéstico nutricional

Figura 1. Interaccion de la disoluciéon de fertirriego.
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suelo, en cantidades apropiadas, equilibradas, y en el momento
adecuado (Cadahia, 2005).

En el perfil del suelo mineral, se encuentra la disolucién fertilizan-
te que aplicamos diariamente a nuestro cultivo a través de los po-
ros presentes en él, los cuales permiten el desarrollo y la nutricién
de las raices del cultivo y toda la actividad del suelo. Esta disolu-
cion presente en el suelo, contiene las sales disueltas que aportan
nutrientes al cultivo (N-P-K-Ca-Mg-etc), viéndose afectado su cre-
cimiento y desarrollo si la disolucién presenta diferencias y/o
desequilibrios notables.

El uso de lisimetros de succion (Foto 4), pemite la extraccion de
muestras de la disolucién del agua de suelo o agua de poro a dis-
tintas profundidades dependiendo del cultivo. A través de esta
muestra se puede obtener mediciones tales como: niveles
nutricionales, salinidad, conductividad eléctrica y pH.

Foto 4. Instalacién y toma de muestras
con lisimetros de succién.
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Con el objetivo de implementar programas de riego vy fertilizacion
que consideren las condiciones edafoclimaticas y fenolégicas del
cultivo del tomate bajo malla antiafido en el Valle de Azapa, se
evaluaron los siguientes parametros:

Humedad del suelo mineral: Para la comprobacion de los tiempos
de riego y la disponibilidad de agua dentro del cultivo, se instala-
ron sensores de agua en el suelo: (EC-50), registrando el contenido
volumétrico de agua en el suelo a tres diferentes profundidades
(20-30-50 cm). Mediante el riego, se procur6 mantener el suelo a
capacidad de campo, que representa un equilibrio entre el agua
disponible y la aireacion del perfil de suelo. También se instalaron
tensiometros que registran la humedad del suelo en unidad de cbar
de tension en el perfil del suelo mineral. En paralelo, se monitoreé
el desarrollo del cultivo.

Caudal de Riego: A través de un totalizador volumétrico instalado
en el sistema de riego, se registr6 la cantidad de agua que entra en
el sistema.

Fertilizacion: De acuerdo al analisis de suelo y agua se realizé un
plan de fertilizacion entregando los principales macronuetrientes
(N-P-K-Ca-Mg-etc) y micronutrientes (Fe-Mn-Zn-etc) para el 6pti-
mo desarrollo del cultivo. Se realizé la instalacion de lisimetros de
succion para determinar los niveles nutricionales en el agua de
poros presentes en el suelo.

Rendimiento: La produccién de fruta se evalué en cinco metros
lineales. Al momento de cosecha se pes6 todos los frutos expresan-
do su valor en Kg/m lineal.

Calibre y peso: Se cosech6 semanalmente todos los frutos con ma-

durez de cosecha por planta y se determiné su diametro ecuatorial
(mm), utilizando un pié de metro.
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RESULTADQS Y N ﬁﬁrfoi;f %‘ﬁﬂ}f Stiper
DISCUSION | e
13,3%
/
Se registr6 un volumen de agua
aplicado al cultivo equivalente
a 4.783 m3/ha en un periodo /

de 211 dias desde el trasplante.
Tomando en cuenta la produc-
cion total, se obtuvo 1,3 g/L
(Produccion de 20,74 Kg/m2 en
130 dias de cosecha), para cul- .

tivo de tomate injertado (Empe- 4% ]
rador/Naomi), bajo condiciones
de malla antiafidos en el Valle

Figura 2. Distribuciéon de
calibres porcentuales en

de Azapa (Figura 2). cultivo de tomate injertado
(Emperador/Naomi).
El alto potencial de la produc- Valle de Azapa, km 21.

cion de tomate determina la

aplicacion de una gran cantidad de nutrientes para compensar la
elevada produccion de biomasa. La nutricion se explica en fun-
cion de la participacion de los nutrientes en el metabolismo de la
planta (Sara et al., 2007). Durante el ensayo se tomé periédica-
mente muestras de la disolucion del suelo con un lisimetro de suc-
cion instalado a 5 cm del gotero a una profundidad de 30 cm. Las
muestras fueron analizadas por medio de un instrumento de cam-
po "Nutrient Analysis Photometer", el cual indica el contenido de
macronutrientes (N-P-K-Ca-Mg) en g/L. Teniendo en cuenta la acu-
mulacién de biomasa durante el desarrollo del tomate, Lara (1999),
diferencié cinco etapas: crecimiento vegetativo, floracion, fructifi-
cacion, inicio de maduracién y maduraciéon. Dado los resultados
obtenidos se realiz6 correcciones en los equilibrios i6nicos de acuer-
do al estado fenolégico y requerimientos nutricionales (Cuadro 2 y
3). A su vez, se analizé parametros basicos tales como la
conductividad eléctrica y el pH.
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Cuadro 2. Riquezas de los principales fertilizantes usados
en el médulo establecido en Valle de Azapa Km 21.
Temporada 2013.

Fertilizante Riquezas Observacion

Nitrato Potasico 13-0-46 Incremento alto de CE
Nitrato de Calcio 15,5-0-0-26,6 Incremento medio de CE
Nitrato de Magnesio 11-0-0-0-154 Incremento bajo de CE
Fosfato Monopotasico ~ 0-52 -33 Incremento bajo de CE
Sulfato de Magnesio 16 Mg -13 S Incremento bajo de CE
Sulfato de Potasio 0-0-50-46S Incremento alto de CE
Fosfato Monoaménico 12 -60 -0 Incremento bajo de CE

Cuadro 3. Dosis de elementos nutricionales utilizados (kg/ha)
por estado fenolégico en tomate injertado.
Valle de Azapa km. 21. Temporada 2013.

Establecimiento Floracion Desarrollo Maduracién Total

Nutriente del cultivo y cuaja  del fruto  del fruto  kg/ha
Nitrégeno 4,7 41,0 624,4 670,1
Fésforo 11,2 14,3 31,8 366,1 423,4
Potasio 9,7 9,0 106,9 1698,4 1824,0
Calcio 13,5 54,6 280,7 348,8
Magnesio 5,5 33,1 118,4 157,0
Azufre 7,3 62,9 47,7 117,9
CONCLUSION

Se obtuvieron rendimientos de 207 ton/h4 con 72,7% de calibres
comerciales (Figura 2) al desarrollar el cultivo en condiciones de
riego adecuados a la capacidad de campo y nutriciéon mineral ba-
lanceada. Los Instrumentos de campo ayudaron a mantener los ni-
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veles de humedad del perfil del suelo mineral y nutriciéon adecua-
do (tensiometros y lisimetros). Es importante mantener control de
los parametros basicos de un sistema de fertirrigacion (CE y pH),
porque esta directamente relacionado con la disponibilidad de los
nutrientes a través del pH y la salinidad del suelo por la CE.
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CAPITULO 3

EXPERIENCIA DE MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN
TOMATE BAJO MALLA ANTIAFIDO
EN EL VALLE DE AZAPA

Valeska Gonzalez F-N. Paulina Sepiilveda R.
Ing. Agr. Ing. Agr. M. Sc.
INIA Ururi INIA La Platina

ANTECEDENTES

ebido a las favorables condiciones ambientales para la pro-
Dduccic’)n de tomate primor, la proliferacién de las plagas y
enfermedades asociadas al cultivo, y la importante super-
ficie cultivada de tomate en la Region de Arica y Parinacota con
840 ha., es trascendental el Manejo adecuado de las plagas y enfer-
medades. Prueba de ello, es la incorporacion en los Gltimos cinco
anos de la malla antiafidos en el cultivo, llegando actualmente a
cubrir cerca del 60% de la superficie cultivada de tomate en los
Valles de Azapa y Lluta.

Pero, ;Qué es Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE):.
Esta es una estrategia que utiliza diferentes técnicas de control (bio-
l6gico, culturales, fisicas y quimicas), que se complementan entre
si, para evitar o reducir el dafio que ocasionan una o mas las pla-
gas (insectos- enfermedades) en un determinado cultivo. Se les da
prioridad a los métodos que, siendo mas seguros para la salud hu-
mana y el medio ambiente, permiten la produccién econémica de
productos de calidad para el mercado (Estay y Bruna, 2002). Todo
programa de MIPE requiere considerar lo siguiente:
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* Identificacion de las plagas o enfermedades que dafan al cultivo.

e Conocimiento de sus enemigos naturales cuando exitan.

e Utilizar técnicas de deteccion: Monitoreo de plagas y enferme-
dades y su registro.

e Utilizar niveles de dafo o umbrales de accién, pautas o crite-
rios para la decision de control.

e Métodos efectivos de control, buscando alternativas al uso de
agroquimicos altamente toxicos.

La incorporacion de criterios de Manejo Integrado de Plagas y Enfer-
medades (MIPE), en el cultivo del tomate bajo malla antiafido, utili-
zando protocolos e informaciéon generada en la Region por agricul-
tores, INIA'y otras instituciones (Sepulveda et al., 2002; Villavicencio
y Tapia, 2010), son herramientas Gtiles para mejorar la calidad de
los productos, disminuir la presiéon de aplicacion de agroquimicos,
asegurar la inocuidad de los productos y en definitiva realizar un
manejo agronémico eficiente, rentable, y amigable con el medio
ambiente (Sepulveda, y Rojas, in Villavicencio, y Tapia, 2010).

Considerando estos antecedentes se plante6 un ensayo con el ob-
jetivo de Implementar un programa de Manejo Integrado de plagas
y enfermedades (MIPE), en el cultivo del tomate bajo malla
antiafidos en el Valle de Azapa, para la temporada 2013.

El médulo se ubicé en la parcela del agricultor Jaime Marcas Cas-
tro, ubicada en el km 45 del Valle de Azapa, sector Surire.

METODOLOGIA

Tratamientos:

" Tratamiento testigo (T,): Manejo de plagas y enfermedades tra-
dicional del predio.

" Tratamiento MIPE (T,): Programa de MIPE para tomate bajo ma-
[la antiafido, propuesta INIA.
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En el Cuadro 4, se observa los tratamientos evaluados en el M6du-
lo de MIPE en tomate bajo malla antiafido en el Valle de Azapa.

Cuadro 4. Tratamientos de Moédulo de MIPE en
tomate bajo malla antiafidos, Azapa 2013.

Temporada 2013 Tratamiento MIPE (T,) Tratamiento Testigo (T,)

Variedad Naomi/Emperador Naomi/Emperador
Superficie 3.750 m? 7.140 m?
Fecha trasplante 8 de febrero 2013 29 de abril de 2013
Fecha inicio cosecha 91 DDT 72 DDT

La propuesta INIA de MIPE para tomate bajo malla, implement6 las
siguientes medidas de manejo, en el invernadero correspondiente
aTyg:

* Desinfeccion de suelo.

e Reforzado de puerta, con una doble entrada en forma de L (Foto
6).

e Instalacion de una precamara en la entrada.

e Restriccion del transito de personas de un invernadero a otro.

* Monitoreo sistematico e identificacion de plagas y enfermeda-
des.

* Se implement6 un registros de monitoreo, aplicaciones, Ty Ho.
(Foto 7).

e Instalacion de Trampas amarillas a la entrada y dentro del inver-
nadero en forma de bandas (Foto 8).

e Se instalé un pediluvio y alcohol gel para la desinfecciéon de
manos y zapatos al ingreso del invernadero.

* Retiro constante de restos de poda y cosecha del interior del
invernadero T;.

* Desinfeccién constantes de tijeras de poda y cuchillos con
hipoclorito de Sodio, durante la poda y levante de plantas.

e Utilizacion de insecticidas selectivos.
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Foto 6.

Puerta reforzada
de invernadero
de malla antia-
fido, doble puerta
en forma de L,
para evitar la
entrada directa
de insectos, con
piso de cemento.

Foto 7.
Instrumento de
medicién conti-
nua de Tempera-
tura y Humedad
ambiental (Data
logger), ubicado
al interior del in-
vernadero para el
registro de ambas
variables in situ.

Foto 8.

Trampas amari-
[las pegajosas,
para atrapar adul-
tos de mosquitas
blancas en forma
masiva, ubica-
das en la puerta
de ingreso y por
el borde del
invernadero.
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PARAMETROS DE EVALUACION

En el ensayo se realiz6 las siguientes evaluaciones:

* Susceptibilidad a enfermedades. Una vez por semana en cada

repeticion se realiz6 un monitoreo de enfermedades, siguiendo
la siguiente metodologia: se seleccioné tres plantas al azar por
cada unidad experimental (tratamiento/repeticion). Se evalué
Incidencia (presencia o ausencia de la enfermedad) y Severidad
(grado de la enfermedad presente en cada planta segin escala 0
a4,siendo 0 = plantasana; 1 =1 a 25% de la planta enferma; 2
= 26 a 50% de la planta enferma; 3 = 51 a 75% de la planta
enferma; 4 = 76 a 100% de la planta enferma).

Ademés, en cada unidad de investigacion se instal6 un Data
logger (almacenador de datos) que registr6 temperatura y hu-
medad relativa en forma continua cada una hora. Con los datos
registrados y junto al resultado del monitoreo de enfermedades,
es posibles predecir problemas causados por enfermedades que
puedan afectar el 6ptimo desarrollo del cultivo.

Susceptibilidad a plagas. Una vez por semana se realizo el
monitoreo de plagas por medio de muestreo directo en plantas
y a través del uso de trampas de feromonas para la captura de
polilla del tomate (Tuta absoluta (M.)) y trampas cromaticas
amarillas para la captura de adultos de mosquitas blancas
(Bemisia tabaciy Trialeurodes vaporarorium) (Foto 9). En base
al nivel de infestacion y estado de desarrollo de las plagas de-
tectadas, se implemento6 las estrategias de Manejo integrado de
plagas (MIP), a través de alternativas de manejo cultural, con-
trol biolégico y control quimico con productos fitosanitarios
selectivos.
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absolut,
FEROMONA EVAPORABLE (VP)

FEROMONA SEXUAL PARA
EL MONITOREG DE MACHOS
DE POLILLA DEL TOMATE

bsoluta (MEYRICK)

o

Foto 9. A). Monitoreo directo de plantas para deteccién de
larvas de polilla del tomate. B). Trampa cromética amari-
[la con pegamento para monitoreo de mosquitas blancas.
C). Capsula de fermona de Polilla del tomate para captura
de adultos machos y trampa con feronoma. D). Agua
y detergente para monitoreo de machos
adultos de polilla del tomate.

El monitoreo de enfermedades incluyé la identificacién, evalua-
cion de incidencia y severidad de la enfermedades encontradas,
basado en la informacion generada por INIA y la Universidad de
Tarapacé en la Region (Sepulveda et al., 2011; Sepulveda, y Rojas,
in Villavicencio, y Tapia, 2010).
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Dado la deteccién de sintomas de enfermedades causadas por bac-
terias, se incluy6 la toma de muestras para la identificacién del
agente causal, el cual fue enviado al Laboratorio de Fitopatologia
de INIA La Platina y a la Universidad Catélica, ademas se realizé
tres talleres y dos dias de campo, para la identificacién y manejo
de enfermedades en el tomate dirigido a agricultores y alumnos de
la carrera técnico agropecuaria (Fotos 10y 11).

Foto 10. A). Interlor de mvernadero T, MIPE INIA. B). Planta de
tomate muerta a causa de bacterlas. C). Fitopatéloga de INIA
La Platina, Paulina Sepulveda, identificando hongos en tomate.

Foto 11. Reconocimiento de enfermedades de parte del equipo
técnico del proyecto junto a la fitopatéloga de La Platina
y dafio de bacterias en tallo del tomate.
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RESULTADO Y DISCUSION
Resultado del Manejo Integrado de Plagas

Las especies de plagas encontradas en ambos tratamientos T, (MIPE
INIA) y T, (Testigo) durante el desarrollo del cultivo, se presentan
en el Cuadro 5, siendo la polilla del tomate (Tuta absoluta (M)) la
plaga principal, debido al dafio que provoca en los frutos.

Cuadro 5. Insectos y acaros presentes en Mddulo de MIPE en tomate
bajo malla antiafido . Valle de Azapa, km 45 - Temporada 2013.

Especie Nombre comtin Orden Familia
Tuta absoluta Polilla del tomate Lepidéptera  Gelechiidae
(Meyrick)

Bemisia tabaci  Mosquita Hemiptera Aleyrodidae
(Gennadius) blanca del tabaco

Trialeurodes Mosquita Hemiptera Aleyrodidae
vaporariorum blanca de los

(Westwood) invernaderos

Frankliniella Trips de Thysanéptera Thripidae
occidentalis California

Pergande

Tetranychus Aranita roja Acari Tetranychus
cinnabarinus

(Boisd)

Como resultado de los monitoreos de plagas en la Figura 4, se ob-
serva la presencia de dafios de Polilla del tomate (T. absoluta) en-
contrado en ambos tratamientos bajo malla antiafido. Al igual que
en el cultivo al aire libre, esta plaga sigue siendo de importancia
econémica en el cultivo, lo cual demuestra que se deben extremar
las medidas de hermeticidad de este sistema para evitar el ingreso
de adultos y especialmente de hembras gravidas. Se registr6 dos
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Figura 4. Dafio de Polilla del tomate Tuta absoluta M.,
encontrado en tratamientos T, y T,, en médulo de
MIPE 2013, Valle de Azapa.

peak de dano: al trasplante e inicio de cosecha del Tratamiento
testigo (Ty), y al inicio de cosecha y conduccién de plantas (baja-
da) del Tratamiento MIPE INIA.

Respecto al nivel de poblacion registrado en las trampas de fermonas
(Figura 5), se registré presencia de ejempares durante todo la tem-
porada, aumentando ésta hacia el final debido al aumento del tra-
fico del personal necesario para las labores de cosechas y conduc-
cion de las plantas, siendo levemente superior en el tratamiento
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Fechas de monitoreo (afio 2013)
Figura 5. Caida semanal de machos de la Polilla del tomate

Tuta absoluta M., en tratamientos T, y T; Mdédulo MIPE,
Valle de Azapa. Temporada 2013.
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testigo, dado principalmente por deficiencias en la puerta de acce-
so (de acceso directo, con puerta descuadrada y cierre no herméti-
co) y mantencion de la malla.

En el Cuadro 6, se observa las aplicaciones relizadas para el con-
trol de polilla (T. absoluta), el cual se ve reflejado en el descenso
en la caida de adultos en trampa, lo cual mantuvo bajo el nivel de
la plaga en el tratamiento MIPE. El producto utilizado fue de baja
toxicidad (Etiqueta azul) y se respet6 tanto los dias de carencia
como el periodo de reingreso al cultivo al momento de la aplica-
cion.

Cuadro 6. Aplicaciones realizadas para el control de Polilla
del Tomate en Médulo MIPE. Periodo Julio-Agosto 2013.

Periodo de cosecha Tratamiento MIPE (T,)  Tratamiento testigo (T,)
Numero aplicaciones 1 0

Tipo de fungicida Etiqueta Azul

segln riesgo (Avaunt ia Indocarb) ---

La poblacién de Mosquitas blancas (Bemisia tabaci) en ambos tra-
tamientos fue baja (Figura 6), siendo en el Tratamiento testigo el
nivel de poblacion bajo, pero sostenido menor a dos ejemplares
por trampa/semanal. Por el contrario, en el tratamiento MIPE esta
condicion varid, registrandose cuatro peak a la conduccion de las
plantas (subida y bajada), y un peak de poblacién de 11 ejemplares
por trampa/semanal en plena cosecha. El riesgo que representan
tanto las mosquitas blancas (B. tabaci) como los trips (Figura 7), es
por su calidad de vectores de virus .

Prospecciones realizadas entre los afos 2009-2010, han permitido

identificar altas poblaciones de mosquitas blancas, especificamente
Bemisia tabaci en cultivos de tomates en los Valles de Azapa, Lluta
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Figura 6. Caida semanal de adultos de mosquitas blancas B. tabaci
capturadas en trampas crématicas amarillas en tratamientos
Ty ¥y T, Médulo MIPE. Valle de Azapa. Temporada 2013.
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Figura 7. Caida semanal de trips (Frankliniella occidentalis)
capturadas en trampas crématicas, en tratamientos T, y T,
Modulo MIPE. Valle de Azapa. Temporada 2013.

y Chaca de la Region de Arica y Parinacota. Por otra parte, analisis
del gen mitocondrial COl y marcadores microsatélites, han confir-
mado la presencia del biotipo B de B. tabaci en la Region, biotipo
que es considerado como uno de los vectores virales mas eficien-
tes. Junto con las poblaciones de B. tabaci, se ha detectado una
gran incidencia de enfermedades virales causadas por Begomovirus,
el que corresponderia al Virus del estriado amarillo de la vena del

tomate (ToYVSV) (Sepulveda. et al., 2011).
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Por ello, es importante extremar las medidas de exclusiéon y tram-
pas a la entrada del invernadero de malla antiafidos y evitar dafios
en la malla, para evitar el ingreso de insectos vectores de enferme-
dades.

RESULTADO DE MANEJO DE ENFERMEDADES

A continuacion se presentan las enfermedades encontradas resulta-
do del monitoreo semanal de plantas, en ambos tratamientos T,
(MIPE INIA) y T, (Testigo) durante la temporada 2013 (Cuadro 5).
Siendo las enfermedades de mayor importancia durante la temporda
2013 la Pudricién gris causada por Botrytis cinereay la pudricion-
médula negra causada por complejo de Pseudomonas (Pseudomonas
syringae pv. Tomato) y Pseudomonas corrugata (Foto 12).

Cuadro 5. Enfermedades y sus agentes causales presentes
en Mdédulo de MIPE en tomate bajo malla antiafido.
Valle de Azapa, km 45. Temporada 2013.

Nombre/ Nombre cientifico Tipo de
enfermedad agente causal enfermedad
Pudricion gris Botrytis cinerea Hongo
Cenicilla, oidio Leveillula taurica Hongo
Complejo de pseudomonas/  Pseudomonas Bacteria
mancha negra en hojas y syringae pv. tomato;

dano en tallo Pseudomonas corrugata

Alternaria, Tizén temprano  Alternaria solani Hongo

Los resultados de los monitoreos de enfermedades en el cultivo de
tomate bajo malla antiafido, realizados durante el periodo de cul-
tivo (febrero a septiembre, 2013), se sefialan en las Figuras 8 a la
11. De todas las enfermedades presenten en la temporada, las Gni-
cas que alcanzaron niveles de incidencia importantes fueron Botrytis
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en Médulo MIPE (Azapa 2013), A). Dafio de Pseudomonas
spp. en tallo. B). Dano de Pseudomonas spp. en epidermis
de tallo. C). Tallo cubierto de moho gris de Botrytis
cinerea. D). Manchas blancas de moho
o polvillo de Erysiphe spp.

y Pseudomonas. Botrytis se present6 a partir del mes de mayo y
lleg6 a niveles de 100% de incidencia en los meses de junio en el
Tratamiento Testigo (T,) y julio en el Tratamiento MIPE (T,), presen-
tando una severidad menor a 2 (26 al 50% de plantas afectadas) en
ambos tratamientos (Figuras 8 y 9).

Respecto al control de enfermedades de origen flingico, este fue
dirigido especialmente para el control y prevencién de Botrytis y
Oidio, realizandose como se observa en el Cuadro 6, un 67% de
aplicaciones menos durante el periodo de junio-julio 2013 en el
Tratamiento MIPE, con productos de baja toxicidad (etiqueta ver-
de). En el caso del tratamiento Testigo (T,) se utilizé productos de
baja toxicidad (Azul - Verde) y de alta toxicidad (Bravo ia
Clorotalonilo -Etiqueta Roja).
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Figura 8. Incidencia de Botrytis (%) en cultivo del tomate,

tratamientos T, (Propuesta MIPE ) y T, (testigo).
Moédulo MIPE. Valle de Azapa, 2013.
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Figura 9. Severidad de Botrytis en tomate, tratamientos

T, (Propuesta MIPE) y T, (Testigo) , Médulo MIPE.
Valle de Azapa, 2013.

El complejo de enfermedades bacterianas causadas principalmen-
te por Pseudomonas sp., atacé severamente el cultivo de tomate
durante la temporada 2013 en toda la Comuna de Arica, registran-
dose casos en ambos Valles (Azapa y Lluta). La infestacion del cul-
tivo en ambos tratamientos se produjo durante la conduccién de
las plantas, apareciendo en junio en el Tratamiento Testigo (T) y
en julio en el Tratamiento MIPE (T,) a raiz del ingreso de trabajado-
res externos al invernadero. En el tratamiento MIPE se utiliz6 dis-
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enfermedades
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Objetivo principal

Tipo de fungicida
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% plantas enfermas
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Cuadro 6. Aplicaciones realizadas para el control de Enfermedades
fangicas en Médulo MIPE 2013. Periodo peak de enfermedades.

Tratamiento
MIPE (T,)

3
Oidio

Etiqueta Verde
(Bellis ia boscalid;
Timorex gold ia.
Aceite de arbol
del té)

tintas medidas de manejo como: desinfeccion de herramientas, uti-
lizacion de guantes y desinfeccion de manos, aplicaciéon de
agroquimicos, entre otros (Figuras 10y 11).

Entutorado

15 15 15
May Jun Jul

Tratamiento
testigo (T,)

Oidio - Botritys

Etiqueta Azul (Kocide ia
Hidréxido de Cobre);
Etiqueta Verde (Topas ia
Penconazol; Systane ia
Miclobutanilo; Bellis ia
boscalid; Etiqueta roja
(Bravo ia clorotalonilo)

% plantas T1 con Pseudomona
% plantas TO con Pseudomona

Fechas de monitoreo (afio 2013)

Figura 10. Incidencia de Pseudomonas spp. (%) en cultivo
del tomate, tratamientos T, (Propuesta MIPE INIA ) y T,
(testigo), Médulo MIPE, Valle de Azapa 2013.
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Figura 11. Severidad de Pseudomonas spp. en tomate,
tratamientos T, (Propuesta MIPE INIA) y T, (Testigo).
Moédulo MIPE. Valle de Azapa, 2013.

Dada la severidad del dafo que provoca esta enfermedad y su ra-
pida diseminacion, su control fue bastante complejo, no encon-
trando suficientes alternativas para su manejo, por lo cual es im-
portante extremar las medidas de profilaxis del cultivo. Los pro-
ductos utilizados en el Tratamiento MIPE (Cuadro 7), como en el
Testigo fueron los mismos, adicionando en el tratamiento MIPE, un
producto de origen biolégico a base de bacterias.

Durante la temporada 2014, los trabajos estuvieron dirigidos a la
capacitacion de agricultores y profesionales en torno al manejo de
enfermedades causadas por bacterias, organizando una visita y ta-
ller con la fitopatéloga Rosa Laura Andrade, especialista en bacte-
rias de México quien dio a conocer herramientas practicas para el
recocimiento de bacterias en campo detecté sintomas de
Pseudomonas corrugata, bacteria que causa la Necrosis de la mé-
dula del tomate, siendo los sintomas caracteristicos de esta enfer-
medad la presencia de manchas pardas y difusas sobre tallos. Fi-
nalmente los tallos se agrietan y aparecen numerosas raices adven-
ticias muy cortas desde el interior. Internamente la médula toma
un color pardo y de consistencia blanda, terminando por ahuecar-
se (Sosa, 2013).
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Cuadro 7. Aplicaciones realizadas para el control de Enfermedades
bacterianas en Mdédulo MIPE 2013. Periodo peak de enfermedades.

Periodo peak Tratamiento Tratamiento

enfermedades MIPE (T,) testigo (T,)

Namero de 4 4
aplicaciones

Objetivo principal  Complejos Complejos de bacterias
de control de bacterias

Tipo de bactericida Etiqueta Verde Etiqueta amarillo
segln riesgo (Nacillus ia Bacillus (Pthyton ia Sultato de

y previbacillus); Cobre); Strepto plus
Amarillo (Phyton ia Strepto plus
Sulfato de Cobre);

Niamero de
ingredientes activos 3 2

Los sintomas mas caracteristicos se observan al hacer un corte
longitudinal del tallo principal (Foto 13) , en que la médula esta
hueca, necrosada y oscura (Estay y Bruna, 2002).

Foto 13. 1zq. Corte de tallo de planta de tomate con
sintomas de P. corrugata, médula hueca y Der. Corte
de cuello y raiz de la planta en donde se
observa necrosis de la médula.
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En el Cuadro 8, se presenta los principales sintomas asociados a
Bacteriosis en tomate.

Cuadro 8. Comparacion de sintomas de las principales

Sintomas

Ralstonia

bacteriosis que atacan al cultivo del tomate.

Clavibacter

Tallos

Médula

Turgencia
Hojas
Aborto flores

Raiz

P. corrugata solanacearum

Oscurecimiento desde la base
del tallo y ramas laterales

Camara de aire y No hay evidencia
destruccion de destruccion
Pérdida Pérdida

Sintomas de deficiencia
Presencia No hay evidencia

Entra por raices laterales o por dafio
de nematodos

Fuente: Andrade, 2014.

michiganense

Destruccion de
ramas superiores

Destruccion

No hay pérdida

Destruccion

No hay
evidencia

Los métodos de control deben enfocarse a evitar las condiciones
que favorecen su desarrollo:

e Evitar una fertilizacion excesiva de Nitrogeno.

e Propiciar la ventilacion de los invernaderos para impedir el ex-
ceso de humedad y la condensacién de agua sobre los tejidos
de las plantas.

e Eliminar los restos de cultivos efectados.

e Limpiar los estanques de agua de riego una vez que se presento
la enfermedad.

* Desinfectar el suelo previo a un nuevo cultivo de tomate en
especial en zonas que han presentado la enfermedad.
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Los métodos de control estan orientados a la aplicaciéon dirigida de
productos en base de Sulfato de Cobre al cuello, complementando
con aplicaciones de Calcio y Zinc para reforzar los tejidos de la
planta. En algunos paises se utiliza para el control de bacteriosis
antibioticos aplicado a las plantas, siendo esta Gltima practica no
comun en Chile.

CONCLUSION

A través de la implementacion del programa de Manejo Integrado
de Plagas y Enfermedades propuesto es posible mantener un culti-
vo sano y disminuir el impacto en el ambiente, teniendo en cuenta
la utilizacion de distintas técnicas de manejo como culturales, fisi-
co, quimica, etolégicas y monitoreo constante del cultivo bajo malla
y sus alrededores.

Conclusiones de Experiencia en MIPE

* Se implement6 satisfactoriamente un programa de MIPE en to-
mates bajo invernaderos.

* Es necesario extremar las medidas de exclusién con puertas do-
bles, evitar dafo en la malla y restringir el transito de personas,
para evitar el ingreso de plagas y patégenos.

e Es importante la desinfeccion constante de herramientas y ma-
nos al momento de podar, entutorar o bajar plantas para evitar
la transmision de enfermedades (Pseudomonas y virus).

e Por medio de la combinacién de distintas técnicas de manejo,
asi como el monitoreo y deteccion oportuna de plagas y enfer-
medades, es factible disminuir dafio a los cultivos de tomate
bajo malla antiafido, conservando calidad e inocuidad del cul-
tivo.
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CAPITULO 4

EVALUACION DE PORTAINJERTOS
COMERCIALES EN EL
VALLE DE LLUTA

Rodrigo Sepilveda M. Juan Pablo Martinez C. Sergio Ardiles R.

Ing. Agr. Mg. Cs. Ing. Agr. Dr. e Ing. Ejec.
INIA Ururi Ing. Bioldgico Ph.D. Agropecuario.
INIA La Cruz INIA Ururi
ANTECEDENTES

| mejoramiento genético del cultivo del tomate es un reto el

cual genera combinaciones de multiples caracteres deseables

en una sola variedad injertada. El uso principalmente de plan-
tas hibridas surge por la necesidad de resistir condiciones adversas
potenciando el proceso de mejoramiento genético.

Siendo el cultivo del tomate de gran relevancia en la Region de Arica
y Parinacota, abasteciendo en contra temporada a gran parte del
pais, ha extendido las superficies cultivadas tanto en el Valle de Azapa
como en Lluta. A pesar de las similares condiciones climaticas entre
ambos Valles, el rendimiento en el cultivo de tomate es muy distinto
llegando a las 180 ton h&! aino™! en el Valle de Azapa y solo 30 ton
ha-! afo-! en el Valle de Lluta (Albornoz et al., 2007). Esta diferencia
es atribuida a la calidad del agua de riego y los suelos.

Para mejorar la eficiencia de la produccién de tomates y disminuir
la brecha productiva de pequefio y medianos agricultores, se realiz6
la evaluacion de portainjertos comerciales de tomate bajo condicio-
nes de malla antidfido en el Valle de Lluta, km 27, Sector Linderos
(Foto 14). Se estableci6 un jardin de variedades de nueve portainjertos
comerciales (Cuadro 9). Para el desarrollo del ensayo se utilizé la

Boletin INIA, N® 293



Mejoramiento de los sistemas de produccion de tomate bajo malla antidfido

Foto 14. Ensayo de "Evaluaciéon de portainjertos
comerciales en el Valle de Lluta". Valle de
Lluta km 27. Sector Linderos.

Cuadro 9. Tratamientos en ensayo de
comportamiento de portainjertos comerciales
de tomate en el Valle de Lluta.

Portainjertos Variedad
Tratamientos Comercial Franca
T1 Arazi Naomi
T2 Arnold Naomi
T3 Armstrong Naomi
T4 Maxifort Naomi
T5 Multifort Naomi
T6 Optifort Naomi
T7 Unifort Naomi
T8 Beaufort Naomi
T9 Emperador Naomi

variedad Naomi como injerto para todo los tratamientos. Las plantulas
fueron facilitadas por las empresas Seminis, Syngenta y Rijk Zwaan,
siendo trasplantadas el 30 de marzo del 2012. La estructura del sis-
tema de proteccion o casa sombra estaba cubierta de malla antiafido
o antivectores, en donde se instalé un instrumento de campo para el
registro de las condiciones climaticas (T° y HOR).

Boletin INIA, N® 293



Mejoramiento de los sistemas de produccion de tomate bajo malla antiifido

El sector donde se realiz6 el médulo de evaluacién de portainjertos
comerciales de tomate, presenta un suelo franco con altos niveles
de materia organica (4,2%) y conductividades eléctricas elevadas
(6,4 dS m-1) del extracto de saturacién del suelo. Wu et al. (2004),
y Leonardi et al. (2004), en cultivos hidropénicos, no detectaron
diferencias en el rendimiento hasta niveles de 4,5 dS m-1. Los nive-
les de Cloruros y Boro (35 meq L-1; 17 mg L-! respectivamente),
superan las tolerancias maximas del cultivo, teniendo incidencia
en los rendimientos. El agua de riego presenta un pH basico (7,37)
con una conductividad eléctrica de 1,5 dS m-!, presentando nive-
les medios de riesgos de salinidad en el suelo. Es un agua dura (360
mg L-1) con sales disueltas (Sulfatos y Cloruros). Los niveles de Boro
son altos (9,5 mg L-1); Ayers y Westcot (1989), sefialan que el toma-
te es una especie tolerante al Boro, desarrollandose bien con con-
centraciones entre 2,0 y 4,0 mg L' en el agua de riego, superando
la tolerancia maxima en el cultivo del tomate.

El ensayo "Comportamiento de portainjertos de tomate en el Valle
de Lluta", tuvo fecha de trasplante el dia 30 de marzo del 2012,
con nueve tratamientos y cuatro repeticiones. La superficie desti-
nada del ensayo fue de 1.230 m?2 con un marco de plantacién de
1,5 x 0,5 m y una densidad de plantacién de 1,3 plantas/m?2 (2,6
ejes/m2). Los tiempos de riego y dosis de fertilizantes fueron reco-
mendados por un asesor privado contratado por el agricultor.

OBJETIVO

Evaluar el comportamiento de portainjertos de tomate disponibles
en el mercado bajo las condiciones edafoclimaticas del Valle de
Lluta, bajo condiciones de cultivo protegido (malla antivectores).
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PARAMETROS DE EVALUACION

Estado fenolégico: Una vez por semana y en cada tratamiento se
evalu6 el estado fenolégico del cultivo, registrando los aconteci-
mientos mas relevantes (aparicion de botén floral, primera flor,
cuaja de la primera flor y cosecha de la primera flor).

Susceptibilidad a enfermedades: Una vez por semana en cada tra-
tamiento se realiz6 monitoreo de enfermedades, siguiendo la si-
guiente metodologia: se seleccioné tres plantas al azar por cada
unidad experimental (tratamiento/repeticién). Se evalu6 Inciden-
cia (presencia o ausencia de la enfermedad) y Severidad (grado de
la enfermedad presente en cada planta segln escala 0 a 4, siendo 0
= planta sana; 1 =1 a 25% de la planta enferma; 2 = 26 a 50% de
la planta enferma; 3 = 51 a 75% de la planta enferma; 4 = 76 a
100% de la planta enferma.

Susceptibilidad a plagas: Una vez por semana se realiz6 el monitoreo
de plagas por medio de muestreo directo en plantas y a través del
uso de trampas de feromonas para la captura de polilla del tomate,
y trampas cromaticas amarillas para la captura de adultos de
mosquitas blancas. En base al nivel de infestacion y estado de de-
sarrollo de las plagas detectadas, se implementé la estrategia de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), a través de alternativas de ma-
nejo cultural, control biolégico y control quimico con productos
fitosanitarios selectivos.

Rendimiento: La produccion de fruta se evalu6 en cada repeticion,
cosechando los metros lineales seleccionados. Al momento de co-
secha se peso todos los frutos expresando su valor en Kg/m lineal.

Distribucién de calibre y peso de frutos: De los frutos cosechados

por metro lineal para evaluacién de rendimiento, se evalu6 el dia-
metro ecuatorial, utilizando un pie de metro digital (mm) y peso
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por fruto utilizando una balanza digital con precisién de gramo.
Se realiz6 una distribucién porcentual (%) de los calibres obteni-
dos por tratamiento y repeticion.

RESULTADOS Y CONCLUSION

Existen diferencias estadisticas de los porcentajes obtenidos para
los tratamientos. Se observo que existen diferencias estadisticas entre
los tratamientos 1, 2 y 3, correspondientes a los materiales de
Syngenta, con 22,8- 20,1y 20,2% para para calibres de 1°, respec-
tivamente. Se observé que el tratamiento 1 (Arazi), en compara-
cion con los tratamientos del 2 al 9, presento diferencias estadisti-
cas en cuanto a calibre 1° (Figura 12). Siendo el portainjertos que
mejor se desarroll6 en cuanto a este calibre. Sin embargo, no pre-
senta diferencias estadisticas con los demas calibres de acuerdo a
los tratamientos establecidos en terreno.

No hubo diferencias estadisticas de los pesos medios de los frutos
(Figura 13), para cada tratamiento durante el periodo productivo.
Sin embargo, en el mes peak de cosecha (agosto, 2012), el mayor
peso medio de los frutos se obtuvo sobre los portainjertos Armstrong
y Optifort.
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Figura 12. Resultados de calibres porcentuales por tratamientos
de portainjertos, Valle de Lluta km 27. Sector Linderos.
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Figura 13. Resultado de rendimiento (ton/ha) por tratamiento,
Valle de Lluta km 27. Sector Linderos (Cosecha jun-nov, 2012).

No se presentaron diferencias estadisticas en el porcentaje de ma-
teria seca de raices (Figura 14), tomadas al final del cultivo en plantas
de tomate. Cabe sefalar que estas no presentaron sintomas de in-
festacion de nematodos, enfermedad comun en el cultivo del to-
mate en el valle de Azapa.

307

% materia seca
o

0" Arazi ~ Amold Armstrong Maxifort Multifort Optifort ~ Unifort ~ Beaufort Emperador
Tratamientos

Figura 14. Porcentaje de materia seco en raices de cultivo de
tomate en el Valle de Lluta km 27. Sector Linderos.

SUCEPTIBILIDAD DE SALES Y BORO EN HOJAS EN
CULTIVO DE TOMATE EN EL VALLE DE LLUTA

Se observé daios necréticos en los extremos de los bordes de hojas
para cada tratamiento sobrepasando el 50% de dafio (Figura 15),
debido a sales disueltas presentes en el agua de riego tales como
Sulfatos (SO42") y Cloruros (Cl). La concentracién de Boro en las
hojas superé los 400 ppm para la mayoria de los tratamientos (Fi-
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Figura 15. Suceptibilidad a sales y Boro en hojas medidas durante
el ensayo en el valle de Lluta km 27, sector Linderos.

gura 16), viéndose afectado sobre un 70% de la superficie foliar

del cultivo de tomate. Ayers y Wetscot (1989), indicaron que la

toxicidad por Boro se presenta cuando la concentracion del ele-

mento sobrepasa los 250 a 300 ppm. Los niveles de Boro en el

agua de riego (9,5 mg L-1) acumulan este micronutriente en el sue-
3007 |

lo mineral a través del riego.
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Figura 16. Concentraciéon de Boro en muestras foliares
para cada portainjerto (AgroLab, 2012).

De acuerdo a las temperaturas registradas en el sistema bajo malla
antiafido en el Valle de Lluta, se puede observar en el Cuadro 10,
la precosidad de los materiales (Portainjertos), por la acumulacion
de dias grados (GDA), siendo los portainjertos mas precoces Arazi
y Maxifort con 83 dias despues de trasplante y una acumulacién de
1.064,2 GDA.
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Cuadro 10. Acumulacién de dias grados para la primera
cosecha en portainjertos bajo malla antiafido.
Valle de Lluta, km 27, Sector Linderos.

Dias grados Fecha Fecha N2 dias 1
Portainjerto acumulados trasplante cosecha cosecha
ARAZI 1064,2 30-03-2012 21-06-2012 83
MAXIFORT 1064,2 30-03-2012 21-06-2012 83
ARNOLD 1152,3 30-03-2012 28-06-2012 90
ARMSTRONG 1152,3 30-03-2012 28-06-2012 90
BEAUFORT 1152,3 30-03-2012 28-06-2012 90
MULTIFORT 1233,8 30-03-2012 05-07-2012 97
EMPERADOR 1233,8 30-03-2012 05-07-2012 97
OPTIFORT 1370 30-03-2012 19-07-2012 111
UNIFORT 1370 30-03-2012 19-07-2012 111

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el médulo "Evaluaciéon
del comportamiento de Portainjertos comerciales en el Valle de
Lluta", los rendimientos obtenidos en el cultivo de tomate injerta-
do fueron superiores a 30 ton ha' ano-!. Con referencia a los
portainjertos establecidos en el ensayo, no existieron diferencias
estadisticas en el desarrollo fenolégico y fisiolégico del cultivo,
debido a que todos los tratamientos presentaron el mismo injerto
(Naomi). Sin embargo, podemos observar un mayor porcentaje de
calibres de 1° en el material Arazi con diferencias estadisticas
(22,8%). Para los demas tratamientos (Arnold, Armstrong, Maxifort,
Multifort, Optifort, Beaufort y Emperador), se comportaron similar
en calibres sin diferencias estadisticas. Por lo que el tratamientos 1
(Arazi) fue el portainjertos con mejor resultado de rendimiento y
calidad de los frutos.

Boletin INIA, N2 293



Mejoramiento de los sistemas de produccion de tomate bajo malla antiifido

BIBLIOGRAFIA

Albornoz, F; Torres, A; Luisa, M y Acevedo, E. 2007. Cultivo de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill) hidroponico con agua
desalinizada y desborificada en el Valle de Lluta. REVISTA IDESIA
(Chile). 25 (2): 73-80 p.

Ayers, R.S. and Westcot, D.W. 1989. Water quality for agriculture.
FAO Irrigation and Drainage paper N°29. FAO. Roma. 174 p.

Leonardi, C; Martorana, M; Giuffrida, F; Fogliano, V and Pernice,
R. 2004. Tomato fruty quality in relation to the content of sodium
chloride in the nutrient solution. Acta Horticulturae (659): 769-
774.

Wu, M; Buck, J. and Kubota, C. 2004. Effect of nutrient solution
EC, plants microclimate and cultivars on fruit quality and yield
of hydroponic tomatoes (Lycopersicum esculentum). Acta
Horticulturae (659): 541-547.

Boletin INIA, N® 293



Mejoramiento de los sistemas de produccion de tomate bajo malla antidfido

m Boletin INIA, N2 293



CAPITULO 5

PoDA Y DESHOJEEN
TOMATE INJERTADO BAJO MALLA
ANTIAFIDO EN EL VALLE DE AZAPA

Rodrigo Sepilveda M. Sergio Ardiles R.
Ing. Agr. Mg. Cs. Ing. Ejec. Agropecuario.
INIA Ururi INIA Ururi

ANTECEDENTES

plantas bien nutridas y equilibradas. Logra que los frutos no

queden ocultos entre el follaje manteniendo el cultivo airea-
do y libre de condensacion, evitando la aparicion de enfermeda-
des fangicas como Oidio (Erysiphe spp.) (Foto 15).

I a poda, es una practica cultural que se realiza para obtener

Foto 15. Oidio en hojas de cultivo de tomate.

Las podas no deben ser excesivas, porque deja el fruto descubierto
completamente provocando el conocido "golpe de sol", el cual afec-
ta negativamente la calidad del fruto y asimismo supone una dis-
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minucién en la cosecha tanto mayor sea la poda (Muro et al., 1994).
En el caso de plantaciones con nutriciones desbalanceadas o con
deficiencia de algin nutriente esencial, la calidad del follaje no
sera lo suficientemente adecuada para el buen desarrollo de los
frutos, dejando frutos expuestos al "golpe de sol".

La poda mas comin y recomendada es la eliminacion de los brotes
laterales del cultivo, dejando libre la guia principal del tomate. En
el caso de plantas injertadas, suelen ser dos guifas principales (poda
de formacién). Castilla en 1996, demostr6 que el incremento en la
intercepcion foliar de la radicacién solar por el cultivo aumenta el
tamano y peso de los frutos, por lo cual en esta operacién se debe
eliminar todos los brotes secundarios que se desarrollan en las axilas
de las hojas para favorecer la intercepcion de radiacion (Foto 16).
Esta técnica es conocida como "desmamoneo" que se realiza hasta
el final del cultivo.

Foto 16.

Poda de brotes
laterales vegetativos
(mamones) en cultivo
de tomate.
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El tamano del brote secundario a eliminar no debe ser superior a
los 5-6 cm de longitud para disminuir las heridas de mayor didme-
tro, por donde es muy facil la entrada de enfermedades flngicas
como Botrytis (Botritis cinerea), que en condiciones favorables de
humedad y temperatura puede atacar severamente el cultivo. Cuan-
do se realiza la eliminaciéon de brotes pequenos, no es necesario el
uso de herramienta para su corte, lo cual agiliza la operacién. Sin
embargo, si el brote es de mayor diametro, se debe hacer uso de
herramientas (ej. tijera podadora), provocando una herida mayor
(Foto 17) y obligando a dar un tratamiento preventivo con un cica-
trizante con efectos fungicos.

La excesiva manipulacién del cultivo supone un mayor riesgo en
la transmisién de virus en caso de tener plantas con virosis y, las
heridas ocasionadas se pueden transformar en un punto de entrada
de enfermedades (Agulla, 1998). El deshoje basal del cultivo, con-

Foto 17.

Dano excesivo

por poda en brotes
laterales de cultivo
de tomate.
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siste en la eliminacién de las hojas inferiores a medida que los
frutos de los primeros racimos comienzan a madurar, extendién-
dose hasta el término de la cosecha. Serrano en 1996, indica que
esta operacién esta orientada a favorecer la aireacion de la planta
(Foto 18), aspecto a tener en cuenta al momento del control de
enfermedades como Oidio y Alternaria. Estas afectan tallos y hojas,
especialmente cuando el cultivo presenta un follaje muy denso,
contribuyendo a su vez en el control de la polilla del tomate (Tuta
absoluta), y a mejorar la maduracion de los frutos.

Foto 18. Aireacién por poda basal
en cultivo de tomate.

La eliminacion del brote apical en el cultivo de tomate, es una
practica que se realiza cuando se determina cual sera el dGltimo
racimo que se planifica cosechar. El despunte favorecera el desa-
rrollo y cuajado del Gltimo racimo vy, el crecimiento de los frutos
que quedan en la planta, debido a que frena el desarrollo vegetativo,
introduciendo un cambio en el reparto de asimilados que son des-
tinados principalmente hacia los frutos, aumentando el calibre de
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los mismos. Se recomienda dejar de una a dos hojas por encima de
la Gltima inflorescencia para que alimenten y sombreen al dGltimo
racimo frutal evitando el "golpe de sol".

Para variedades con alta densidad, se debe disminuir el area foliar
eliminando hojas laterales. Es aconsejable la eliminacién de todas
las hojas que se encuentran por debajo del primer racimo cuando
la planta tenga la maduraciéon completa del mismo. Las hojas que
se encuentran escondidas, al interceptar un menor porcentaje de
radiacion solar, es recomendable su eliminacion. A partir del cuar-
to o quinto racimo, se recomienda podar también hojas interme-
dias entre racimos, evitando la eliminacion de hojas que sustentan
y entregan el suministro de fotoasimilados hacia los racimos, de lo
contrario puede disminuir el calibre del fruto. Normalmente, se
debe eliminar el esqueleto del racimo ya cosechado para evitar
formacion de botones florales que daran lugar a frutos de mala
calidad (Escobar et al., 1995). No es recomendable la eliminacién
de mas de dos hojas por guia en cada poda, para no descompensar
el area foliar de la planta y a su vez la carga frutal.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto del rendimiento sobre dos técnicas de poda (TO =
Poda agricultor y T1 = Poda Septémetro) en el cultivo de tomate
injertado bajo malla antiafido en el Valle de Azapa.

PARAMETROS DE EVALUACION

Largo de entrenudo. Se evalu6 semanalmente el crecimiento del
entrenudo como estimador del vigor de la planta (tasa de creci-
miento) y con ello también la altura de la planta con una cinta
métrica.
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Uso de radiometro de barra. A través del uso del radiémetro de
barra se realiz6 la medicion de la radiacion solar fotosintéticamente
activa (PAR), interceptada por el follaje de la planta a medio dia.
La poda del cultivo se realizé de acuerdo a las mediciones perpen-
diculares a la linea de plantacién en cada repeticion.

Rendimiento. La produccién de fruta se evalué en las cinco plan-
tas seleccionadas de cada repeticion. Al momento de cosecha se
peso todos los frutos expresando su valor en kg/m lineal.

Calibre y peso. Se cosech6 semanalmente todos los frutos con ma-
durez de cosecha por planta y se determiné su diametro ecuatorial
(mm), utilizando un pie de metro y su peso (g) en una balanza
eléctrica

RESULTADOS Y DISCUSION

La utilizacion de malla antiafido como barrera protectora en un
sistema tipo casa sombra en un cultivo de tomate, tiene la desven-
taja de disminuir la luminosidad que ingresa en el sistema protegi-
do hasta en un 50% (Figura 17), esto debido a las particulas en
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Figura 17. Intercepcion de luminosidad en sistema
protegido bajo malla antiafido. Valle de Azapa km 21.
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suspension producto del polvo que se encuentra en el aire afectan-
do directamente el rendimiento del cultivo. Se recomienda el la-
vado de la malla al comienzo de una nueva temporada para mejo-
rar la intercepcion de luminosidad en hojas activas y aumentar el
porcentaje de luminosidad dentro del sistema protegido.

El uso del barémetro de barra, es un instrumento de campo que
mide la radiacion fotosinteticamente activa (pmol/m2 s 1) en un area
determinada, ya sea dentro del sistema protegido o entre cultivo. A
través de este instrumento se determino el nimero de hojas de acuer-
do a su estado fenolégico en el cultivo de tomate (Figura 18).
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Figura 18. Nimero de hojas por estado
fenolégico en cultivo de tomate bajo malla
antiafido. Valle de Azapa km 21.

Se realiz6 la eliminacion de hojas basales y laterales de acuerdo a
su estructura fisioloégica del tomate. Manteniendo un promedio de
40 hojas desde la 4% semana hasta el 8v° racimo frutal, posterior-
mente 47 hojas desde el 8v° racimo hasta el Gltimo fruto cuajado y
finalmente desde el Gltimo fruto cuajado se mantuvieron 22 hojas
en promedio por planta.
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CONCLUSION

A través de la poda y deshoje se obtuvo sobre un 3,8% de calibres
comerciales en relacién al testigo (Figura 19). Al desarrollar el cul-
tivo con un numero de hojas adecuadas se disminuy6 en un 26,44

y 21,06% las enfermedades
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llaie manteniendo el culti Figura 19. Resultados de calibres
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Figura 20. Enfermedades porcentuales
presentes en médulo de poda y deshoje.
Valle de Azapa, km 21.
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