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Prologo

Carlos Quiroz E.
Ingeniero Agronomo Ph.D.
cquiroz@inia.cl

Los plaguicidas y fertilizantes constituyen los insumos de mayor uso en la pro-
duccion de especies horticolas, en la bisqueda de generar hortalizas de buena
calidad y libres de plagas.

Pero respecto de algunas de estas especies hay un alto desconocimiento de sus
requerimientos nutricionales y de los agentes que causan dafios y la forma de
abordarlos. Esto hace que en muchas ocasiones se utilicen fertilizantes y pla-
guicidas mas alla de lo necesario, lo que conlleva potencialmente al incremento
de los riesgos tanto ambientales como para la salud de las personas, al quedar
altos niveles de residuos de productos quimicos en plantas, suelo y agua. Lo
anterior es especialmente critico en las especies en que se consumen sus hojas,
como es el caso de lechuga, acelga y espinaca, puesto que los residuos quedan
directamente en la estructura alimenticia de productos de consumo habitual y,
lo que es mas critico, se utilizan en alimentacion infantil, por lo cual su manejo
debe ser especialmente cuidadoso.

Por las razones expresadas, es que durante tres temporadas se ejecuto el pro-
yecto de desarrollo de un estandar de calidad e inocuidad para la produccion
de hortalizas de hoja - lechuga, acelga y espinaca - cuyos resultados se dan a
conocer en el presente Boletin. El objetivo principal del proyecto fue conocer
los problemas que afectan la calidad como la inocuidad en la produccién de
estas especies, y a partir de ello, generar estrategias que permitan revertirlas.

La propuesta del proyecto considerd la generacion de un estandar de calidad
en las tres especies mencionadas, la que considera los componentes de manejo
tanto productivos como sanitarios, con la finalidad de asegurar la inocuidad y
la minimizacion de los impactos ambientales.
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Durante el primer aino de ejecucion del proyecto se determind el estado del
arte de las practicas productivas de espinaca, acelga y lechuga en las regiones
de Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana, para lo cual se realiz6 una encuesta,
luego se realiz6 un seguimiento del sistema productivo a agricultores de las tres
Regiones como una revision y analisis de normas oficiales y de exigencias de
mercado nacional e internacional. De manera de validar la informacion compilada
en forma empirica, se realizd un analisis a la matriz vegetal de los tres cultivos
en estudio a fin de detectar la presencia de residuos de plaguicidas, nitratos,
metales pesados y contaminacion microbiologica, en las mismas areas donde
se aplicaron las encuestas.

Lainformacion generada permitio identificar brechas en el plano productivo, de
calidad e inocuidad, lo cual entreg6 la base para definir la linea de investigacion
a seguir en las unidades experimentales que se implementaron en las regiones
de Coquimbo y Metropolitana. Tales unidades experimentales permitieron,
definir los problemas fitosanitarios mas importantes en las diferentes épocas
de produccion de las tres especies horticolas, su importancia econdmica y las
alternativas de manejo mas selectivas e inocuas, basadas en la presion ejercida
por las plagas en los cultivos.

Los resultados del proyecto han generado publicaciones cientificas ISl y ar-
ticulos técnicos de divulgacion, las cuales complementan la informacion que
se presenta en este boletin. Por otro lado, los resultados se han difundido en
seminarios, capacitaciones y dias de campo efectuados en las tres regiones de
estudio. Estos también han permitido la formacion de grupos de transferencia
tecnologica en sectores productores de hortalizas de Elqui, cuyos integrantes
siguen las normas de produccion y manejo integrado de plagas en base a las
recomendaciones generadas en el proyecto.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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Introduccion

Arturo Correa B.
Ingeniero Agronomo, Magister
acorrea@inia.cl

La horticultura se desarrolla a lo largo del territorio nacional, desde la Region de
Arica y Parinacota (latitud 18° latitud sur) hasta la de Magallanes (56° latitud
sur), lo que deriva en una gran franja territorial, que permite una gran diversidad
de especies, adaptadas a las condiciones propias de cada zona.

De acuerdo a las estimaciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), la
superficie horticola nacional alcanz6 casi 64 mil hectareas el afo 2015, encon-
trandose el 84% entre las regiones de Coquimbo y el Maule. Las hortalizas con
mayor superficie cultivada son el choclo, la lechuga y el tomate para consumo
fresco, con participaciones de 14%, 10% y 7%, respectivamente.

Existen cerca de 34.000 explotaciones vinculadas a este rubro productivo, de las
cuales casi el 65% son superficies agricolas menores a 5 hectareas, lo que indica
que este sector esta compuesto por gran cantidad de pequefios productores
(Censo Agropecuario y Forestal, 2007).

Los esfuerzos realizados en los Gltimos diez afios a nivel nacional por mejorar
las practicas horticolas en materias asociadas a la produccion, comercializacion,
calidad, inocuidad, entre otras, se diluyen o su impacto es dificil de medir como
consecuencia de la diversidad de las zonas productivas, del tipo de productor
que se trate, del destino final del producto cosechado, del acceso a tecnologiay
asistencia técnica, entre otras variables, lo que conlleva una alta variabilidad en;
los rendimientos productivos, calidad e inocuidad de los productos entregados
al mercado. Los agricultores hortaliceros nacionales adicionalmente, presentan
altos niveles de incertidumbre en su explotacion producto de la ausencia de
poderes compradores estables (contratos de mediano o largo plazo), lo que
desincentiva la realizacion de inversiones y mejoras tecnoldgicas continuas que
lleven a agregar valor al producto final.
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Estudios realizados por INIA, sefalan como uno de los problemas criticos de la
produccion de hortalizas de hoja, las constantes transgresiones de los limites
maximos permitidos de residuos de plaguicidas (LMR), lo que puede derivar en
el largo plazo, potenciales efectos negativos sobre la salud de las personas, en
especial, a la poblacion infantil.

El consumidor en Chile no suele estar familiarizado con el concepto de inocuidad
alimentaria y sus implicancias, adicionalmente la inocuidad no es apreciable a
simple vista, luego, el consumidor no puede saber si el alimento puede oca-
sionarle dafo a su salud. El consumidor mas informado y, por tanto, exigente,
define los puntos de compra del alimento de manera de tener garantias de la
inocuidad, siendo evidentemente esta situacion, una excepcion de la realidad
de la poblacion nacional, y, por tanto, un factor claro de inequidad, en este caso
respecto de lo que se consume.

Desde hace algunos anos, en Chile como a nivel mundial, se promociona el consu-
mo de hortalizas y frutas, como componentes esenciales de una dieta saludable,
esto como consecuencia de los malos habitos de alimentacion de la poblacion
en general, que derivan en el incremento de la obesidad y, por consiguiente, de
efectos negativos en la salud de las personas.

Es en este contexto, una de las preocupaciones que abordd este estudio tuvo
relacion precisamente, entre la promocion del consumo de hortalizas y los pro-
blemas asociados a la inocuidad, especificamente por la presencia de residuos
de plaguicidas superiores a los permitidos.

INIA entrega a la comunidad este Boletin, en él se compila las actividades mas
importantes desarrolladas durante tres anos, dando a conocer el diagnostico
cualitativo y cuantitativo, las brechas detectadas, las acciones de investigaciony
transferencia realizadas, definiéndose productos especificos logrados, asi como
las areas pendientes por fortalecer. Esperamos que la informacion que se entrega
sea un aporte al desarrollo de la produccion de hortalizas de hoja en el pais.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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Capitulo 1

Antecedentes de mercado

de los cultivos de hortalizas

de hoja (lechuga, espinaca y acelga)

Claudio Salas F.
Ingeniero Agronomo, Dr.
claudio.salas@inia.cl

1. Lechuga (Lactuca sativa)

1.1. Antecedentes generales

El origen de la lechuga se ubica en la cuenca del Mediterraneo. En la zona existen
otras tres especies del género (Lactuca serriola, Lactuca salignay Lactuca virosa),
que son genéticamente muy cercanas a Lactuca sativa, por lo que se ha postulado
la existencia de relaciones interespecificas, especialmente con L. serriola, lo que
ha llevado a algunos a sugerir que la lechuga cultivada hoy, provendria de esta
especie. Las primeras indicaciones ciertas de la existencia de lechuga datan
de aproximadamente 4.500 afos a.C. en grabados de tumbas egipcias, en que
se representan lechugas similares a las de hoy conocidas como tipo esparrago.
Igualmente fue conocida y utilizada por los antiguos persas, griegos y romanos,
que incluso desarrollaron la técnica del blanqueamiento. Desde el Mediterraneo
su cultivo se expandio rapidamente por Europa y fue traida por los primeros
conquistadores a América, donde se ha convertido en una de las hortalizas mas
populares y de mayor importancia economica, especialmente en Estados Unidos,
donde es la principal hortaliza. En la actualidad se debe considerar una especie
de distribucion universal.

Entre las hortalizas de hojas que se consumen crudas, la lechuga es la mas im-
portante. Desde el punto de vista alimenticio posee un escaso valor nutritivo,
con un alto porcentaje de agua, sin embargo, presenta un aporte de fibray de
vitamina E en la dieta humana. Ademas de su utilizacion como alimento, es
posible reconocer en ella otras propiedades, como por ejemplo antitusigeno,
tranquilizante y somnifero, todas asociadas a los principios activos presentes,
lactucina y lactupicrina.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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Esta especie prefiere para su desarrollo climas frescos y himedos. En general es
resistente a bajas temperaturas en sus primeras etapas de desarrollo, aunque
cerca de cosecha este factor puede producir daios que reducen la calidad del
producto. Las altas temperaturas producen emisiones prematuras del tallo floral,
quemaduras en las hojas y mermas en la calidad y presentacion del producto final.

Las variedades se clasifican en tres grupos: de hoja o de amarra (variedad cris-
pa); repolladas o de cabeza (variedad capitata) y romanas o costinas (variedad
longifolia).

1.2. Situacion actual en Chile

Segln datos de la VI Encuesta de Presupuestos Familiares de INE, del afio 2007,
el consumo de la lechuga en el pais ocupa el tercer lugar en demanda, con una
participacion mayor a 10%, basandose en la proporcion del presupuesto alimen-
ticio mensual de los hogares chilenos.

Con datos elaborados por la Oficina de Politicas Agrarias (ODEPA), de acuerdo con
la misma encuesta se puede advertir que en promedio en la temporada, la hortaliza
comercializada que mas se consume es la lechuga, con 8,1 unidades al mes, lo que
implica un poco mas de 2 unidades a la semana (SCL Econometrics, 2011).

La produccion de lechuga en el pais se destina netamente al consumo interno,
destinandose un 93,4% de la produccion a su comercializacion en grandes ferias
agricolas, supermercados, restaurantes, ferias libres, Junta Nacional de Auxilio
Escolar y Becas (JUNAEB), entre otros mercados. El resto de la produccion 6,6%
esta bajo la categoria de autoconsumo.

1.3. Produccion organica

También debe considerarse en lo que respecta a la superficie plantada con esta
especie, que, aunque con menos informacion, también existe produccion organica
y de lechugas hidroponicas. De acuerdo al Sistema de Registro del Servicio Agri-
colay Ganadero (SAG), al 30 de junio de 2014 existian 79.622 hectareas organicas
certificadas en nuestro pais, que abarcan desde frutales hasta hierbas medicinales.

En lo que respecta a hortalizas organicas, la superficie destinada, a junio de 2014,
era de 683 hectareas a nivel nacional, de las cuales 28,4 hectareas corresponden
a lechuga. La cifra entregada por las certificadoras debe ser entendida como
superficie cultivada por especies, debido a que una superficie de terreno cer-
tificado como organico puede ser cultivada con mas de una especie horticola
durante una misma temporada. Lo anterior debido a la rotacion de cultivos que
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se da en las hortalizas, en funcion de Cuadro 1. Resumen de la superficie
las condiciones climaticas, y las carac- organica certificada de hortalizas
teristicas vegetativas de las especies y leguminosas por Region.

(Agricultura Organica 2014, ODEPA). .
Hortalizas y

. . Regio L i
Las regiones de mayor produccion de il SIS
hortalizas y leguminosas organicas Coquimbo 4
son la Metropolitana y Valparaiso Valparaiso 236
(Cuadro 1). Metropolitana 382
O'Higgins 8
1.4. Produccion bajo ULlie o
| d Biobio 34
nvernadero Araucania 5
- L. Los Lagos 0
La superficie de lechuga bajo invernade- Aysén 0
ro, de acuerdo a datos del Censo 2007,
Total 683

corresponde a 53,6 hectareas, es decir,
hubo un aumento considerable con res- Fuente: Elaboracion propia con datos de ODEPA y SAG,
pecto al censo 1997, en que la superficie ~ junio 2014,

destinada al cultivo bajo esta forma de

produccion era de 32 hectareas. chuga eninvernadero. De este cuadro

se puede determinar que, en general,
El Cuadro 2, detalla por region lasu-  esta produccion se concentra en su-
perficie destinada al cultivo de la le-  Perficies pequefas, entre 0,1y 4,9 ha,

Cuadro 2. Superficie de cultivo y rango de tamafo de la explotacion
para lechuga bajo invernadero.

Rangos
100a 500a 1.000

Region 0,1a49 5a99 10a199 20a499 50a999 4999 9999 ymas

Antofagasta 1.034 400 0 0 0 0 0 0 1434
Coquimbo 4710 0 0 0 0 0 0 0 4710
Valparaiso  24.853  6.070 210 22.000 0 315 0 0 53448
0’Higgins 18840 6.740 200 220 72 60 0 0 26132
Maule 52214 1172 5329 72 2.874 0 0 0 61571
Bio Bio 39436 3013 2210 3221 325 437 0 0 48642

Araucania 24961 12700 11440 @ 7.413 2.845 701 60 80  60.200
Los Lagos 15947 14934 19419  13.005 4271 4964 226 1.063 73.825
Magallanes 64269 16.704  9.251 9.034 1090 834 182 1570 102934

Metrop. 58601 5070 9345 665 500 0 0 0 74.181
Los Rios 7624 7350 5940 4375 1577 630 8 140 27644
Otras 1450 400 = = = = = = 1.850

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de VIl Censo Agropecuario de 2007.
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y que se concentra mayoritariamente en las regiones del sur del pais debido al
clima preponderante de esas latitudes.

1.5. Agroindustria
1.5.1. Hortalizas IV gama

Las hortalizas y frutas de cuarta gama o pre-cortadas (pre-cut), productos
frescos, limpios, trozados y envasados para su consumo, constituyen una ten-
dencia que ha tenido un crecimiento significativo, principalmente en los paises
de alto desarrollo. Estos productos responden al nuevo perfil de un consumidor
que no dispone de mucho tiempo, pero desea acceder a alimentos saludables
(Alvarado, 2015).

La lechuga es una hortaliza con un mercado en desarrollo para este tipo de
procesamiento, que puede acceder a mercados de retail del pais, hoteleria,
otros, como pre-cortadas. Para ello debe cumplir con estandares de calidad, de
abastecimiento, de inocuidad y a su vez las empresas procesadoras deben cum-
plir ciertos estandares como: eficiencia energética, desarrollo de normativas y
protocolos de manejo de residuos de la industria, particularmente de los lodos
de las plantas de tratamiento y continuar atentos a los estandares privados y
normativas que puedan aparecer en el mundo desarrollado en materia de huella
de carbono y otros estandares de sustentabilidad (Qualitas-ODEPA, 2017).

Asi, los productos que masivamente se comercializan bajo este formato en Chile
son lechugas, apio, repollo y zanahoria. Esto se debe a que son las hortalizas
con mayor vida de poscosecha; por lo tanto, se conservan mejor envasadas. En
su mayoria se utilizan bolsas de atmodsfera modificada pasiva (bolsas donde la
atmosfera es modificada naturalmente por el vegetal, consumiendo O, y pro-
duciendo CO,, con lo cual la fruta o verdura detiene su metabolismo y alarga su
vida @til), y clamshell (pequefas cajas plasticas transparentes) (ODEPA, 2014).

Es un mercado potencialmente emergente, que otorgara mayores retribuciones
a los agricultores que logren encadenarse con un poder comprador mas estable,
estas inversiones productivas se van llevando a cabo, y se entra en un circulo
de desarrollo tecnoldgico que es mas visible, tanto en productividad como en
estandares de calidad. (Qualitas-ODEPA, 2017).

1.6. Exportaciones de lechuga

Las exportaciones de lechuga bajo el codigo 07051900, “las demas lechugas
frescas o refrigeradas” se han efectuado en tres periodos entre 2014 a 2016,
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a Reino Unido y Territorio Britanico
en Ameérica. En el primer caso como
se observa en la Figura 1, el volumen
exportado ha ido disminuyendo, aun-
que aln no se tienen los datos finales
del ano 2016. En el caso de Territorio
Britanico en América, enelafio 2014y
2016, las exportaciones son del orden
de los 200 mil kilogramos.

En relacion al codigo 07051100 “Le-
chugas repolladas, frescas o refrigera-
das”, solo se registran exportaciones a
Territorio Britanico en América, en los
anos 2013 y 2016, con volimenes de
40y 70 mil kg, respectivamente.

Bajo el codigo 07052990 “Escarola
fresca o refrigerada”, no hay registro
de exportaciones en los Gltimos cinco
anos.

2. Acelga

2.1. Antecedentes generales

La acelga es una planta que pertenece
a la especie Beta vulgaris variedad
cicla. Es originaria de la Costa Medi-
terranea de Europa y de Africa donde
encontrd un clima templado adecuado
ya que le perjudica los cambios brus-
cos de temperatura. Se sabe que ya se
consumia en el siglo | d.C,, cultivada
por griegos, romanos, arabes, entre
otros. Fueron estos altimos los que
desarrollaron su cultivo y descubrieron
sus propiedades medicinales, siendo
considerada alimento basico de la nu-
tricion humana durante mucho tiempo.

2014

2015 W2016

oo
=)
S
=

Kilogramos netos en miles

it .
Reino Unido  Territorio Britanica
en America
Paises importadores

e

Figura 1. Exportaciones de lechuga.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de ODEPA,
2016.

Resulta curioso que la acelga, una
verdura tan utilizada como planta me-
dicinal desde hace siglos se considere
en la actualidad una verdura ordinaria,
de pobre categoria. Desde Europa se
ha expandido a distintos paises del
mundo y en la actualidad presenta una
amplia difusién, de manera especial en
Ameéricay Asia. Una teoria sugiere que
la acelga (variedad cicla) se origind por
hibridacion a partir de la especie beta
maritima, de la cual parte también la
remolacha de mesa (variedad vulgaris)
(Eroski Consumer, 2012).

En la peninsula ibérica, el cultivo de
esta verdura se extiende por la ma-
yoria de las regiones del este, nortey
centro. Catalufa y Valencia destacan
como principales comunidades pro-
ductoras. A nivel mundial, paises de
Europa Central y Meridional (Italia,
Francia, Holanda, Bélgica y Alemania,
asicomo las Islas Britanicas) y América
del Norte son los principales produc-
tores (Eroski Consumer, 2012).

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA
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La acelga es una de las hortalizas mas ricas tanto en vitaminas como minerales.
Prospera bien en suelos arcillosos, ricos en materia organica y con buena capa-
cidad de retencion de humedad. El nitrogeno y el potasio son importantes a lo
largo de todo el ciclo del cultivo.

2.2. Situacion actual en Chile

La produccion de acelga en Chile se destina en su mayoria al mercado interno,
debido a que su exportacion, como la de otras hortalizas de hoja se ve limitada
por tres aspectos: perecibilidad, distancia del mercado, y relacion precio-volu-
men, lo que limita la conveniencia de exportar hortalizas frescas. La localizacion
geografica de Chile en el mundo dificulta la competitividad. Por ahora, la pro-
duccion de esta hortaliza se transa en ferias 0 mercados mayoristas, ferias libres,
supermercados, una parte se destina a congelados y otra a productos de IV gama.

La superficie plantada de acelga ha tenido un alza que ha continuado a través de
los afios. En 2008, 2009 y 2010 lamentablemente no se contd con informacion.
El ano 2012, la superficie destinada al cultivo fue de 723 hectareas. Producto
del déficit hidrico que afectd a la zona centro - norte del pais, la superficie
plantada con la hortaliza disminuyd. Aumentando paulatinamente en los Gltimos
afnos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estimacion de la superficie plantada de acelga a nivel nacional a 2015.

Anos
2007 2011 2012 2013 2014 2015

Superficie (ha) 667 673 723 604 600 666

Fuente: Elaboracion propia con datos de ODEPA, 2015.

2.3. Superficie organica
De acuerdo a datos obtenidos del SAG, a través de su informe de junio 2014, s6lo

28,8 de las 600 hectareas en promedio destinadas a este cultivo, corresponden
a cultivo organico certificado.

2.4. Superficie bajo invernadero

Las producciones de acelga bajo invernadero corresponden a 78 hectareas, de los
cuales un 53% se encuentra en los rangos de produccion de 0,1 a 4,9 hectareas.
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El resto de los rangos se encuentra bajo las 20 hectareas, concentradas entre
las regiones de Biobio y Magallanes.

La acelga germina con temperaturas entre 5°Cy 35°C, con un 6ptimo entre 18
y 22°C. Le perjudican bastante los cambios bruscos de temperatura; un cambio
de temperaturas altas a bajas favorece el florecimiento de las plantas.

2.5. Agroindustria
2.5.1. Hortalizas de IV gama

En cuanto a tendencias de consumo, las caracteristicas nutricionales de las
hortalizas frescas, asi como su condicion general de ser alimentos livianos, las
sitGan como uno de los productos que ampliaran su importancia con el creci-
miento de la poblacion de segmentos de ingreso medios y altos. Esto sera asi
especialmente si se avanza en la presentacion de los productos en forma mas
facil y rapida de consumir.

Las hortalizas destinadas a produccion de IV gama, que corresponde a hortalizas
lavadas, peladas, cortadas y envasadas en condiciones especiales (atmosferas
modificadas o controladas) y listas para su consumo (por ejemplo, ensaladas
variadas), deben cumplir estandares de inocuidad, calidad y continuidad en la
produccion y entrega del producto, con costos mas elevados por la cadena de
frio y por la implementacion de los centros de procesamiento y mano de obra
mas calificada. A través del Centro de Estudios de Postcosecha (CEPOC) de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile y Hortifrut, se
producen acelgas naranja, amarilla y roja, a través de sistemas hidroponicos.

2.5.2. Hortalizas de Il gama

Cierto porcentaje de la produccion de acelga se transa en el sector de conge-
lados, donde segln datos del Catastro de Agroindustrias de 2011, existen dos
empresas, Agricola Nova, ubicada en Linares, y la empresa Interagro S.A., de
La Region de O’Higgins, las cuales entregan la acelga en formatos de hojas de
acelga prensadas o cubeteadas, de 16 x 450 gramos o de 1 x 12 kilos y acelgas
briqguetadas 5 x 2 kilos.

En general los estandares que se manejan para este sector de congelados, al igual
que en produccion de IV gama, requieren de capacidad instalada de acuerdo a

infraestructura, en metros cuadrados y maquinaria especifica para llevar a cabo
estos procesos.
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También se requiere de una capacidad de almacenamiento y de personal mas
calificado para manejar la maquinaria y conocer a cabalidad los procesos al cual
son sometidas las hortalizas bajo este tipo de procesamiento, cuya tecnologia
y maquinaria ha sido importada desde Europa.

3. Espinaca

3.1. Antecedentes generales

El origen de las espinacas presenta numerosas lagunas que hasta hoy no han sido
resueltas por los expertos en botanica, tan solo algunas hipotesis apuntan a una
primigenia variedad o forma original silvestre procedente del suroeste asiatico.

Las primeras noticias de la introduccion de esta planta en Europa se remontan
al siglo X1 d.C,, cuando el pueblo musulman, en su expansion hacia occidente a
través del Norte de Africa, la llevaria hasta Andaluz. El confinamiento arabe en
la Peninsula Ibérica durante la Edad Media fren6 la expansion del cultivo hacia el
norte del Viejo Continente. Durante los siglos XV y XVI llegaron las plantaciones
a zonas de Holanda, Inglaterra o Francia, aumentando asi el consumo.

Mas tarde se introduciria en el continente americano por los europeos, pero se-
ria a partir de los afos 20-30 del siglo XX cuando se convertiria en un alimento
muy popular al descubrirse sus excelentes propiedades nutritivas. El tiempo ha
demostrado que las espinacas aportan una gran cantidad de energia al consu-
mirlas, no contienen grasay facilitan la digestion.

Actualmente el cultivo de esta planta se encuentra extendido por todo el mun-
do, siendo los principales paises productores China, Japon y Estados Unidos.
Espafa destaca entre las naciones punteras con cifras superiores a las 60.000
toneladas anuales, aunque muy lejos de las mas de 300.000 norteamericanasy
los 7 millones chinos.

3.2. Situacion actual en Chile

La principal region productora de espinaca es la Metropolitana, con un 81,3% de
la superficie cultivada del pais, seguida, con una produccion muy disminuida, por
Valparaiso, con un 10%. La produccion de la Region Metropolitana se concentra
en s6lo 60 productores, en cambio, en Valparaiso se informa que alcanzan a
126, lo que indica que en esta Gltima la produccion se concentra en pequenos
agricultores.
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De acuerdo a datos de ODEPA e INE del afio 2015, y pese a que, en los afos
2008, 2009 y 2010 no existen datos, en 2012 se observa la mayor superficie
sembrada para el cultivo, luego una baja sustancial en 2013, fecha desde la cual
la superficie se ha mantenido relativamente constante hasta 2015 (Cuadro 4).
Esta situacion de disminucion de la superficie sembrada se asocia al problema
de déficit hidrico ya mencionado.

Cuadro 4. Estimacion de la superficie sembrada o plantada de espinaca
(2007 a 2015), a nivel nacional.

Anos
2007 2011 2012 2013 2014 2015

Superficie (ha) 712,2 590,1 850,4 6223 674,5 615,8

Fuente: Elaboracion propia con datos INE y ODEPA, 2015.

En relacion a la produccion por tama- 250"
no de la explotacion, se observa en la
Figura 2, que la mayor concentracion
de produccion se encuentra en los
rangos de tamano de explotacion de
20 a 49,9 hectareas, con un 27,3% de
la produccion total, seguido de los
rangos de 50 a 99,9 hectareas, con
un 20,9%. Otro rango de relevancia
es el rango de 100. a 499',9%' con un Figura 2. Superficie plantada de espinaca,
porcentaje de pa_rt1qpac10n del to.tal segin tamafio de la explotacién.

de 19,5%. Estos indicadores reflejan Fuente: Elaboracion propia segiin datos ODEPA, 2007.
que la mayor produccion del cultivo se

encuentra en medianos productores,

de los cuales un 81,3% se ubica en la

Region Metropolitana.
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Capitulo 2
Estado de la inocuidad asociado a
la produccion de hortalizas de hoja

Arturo Correa B.
Ingeniero Agronomo, Magister
acorrea@inia.cl

Sebastian Elgueta P.
Ingeniero Agronomo, Ph.D.
sebastian.elgueta@inia.cl

Stella Moyano A.
Quimica Analista, M.Sc.
smoyano@inia.cl

1. Introduccion

Una de las primeras tareas abordadas en el proyecto fue establecer el estado del
arte del sector productor de hortalizas de hoja - espinacas, lechugas y acelgas
- en las regiones de Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana, esto como conse-
cuencia de la ausencia de informacidn actualizada respecto de la caracterizacion
de los productores de cada zona, sus practicas culturales como agronémicas con
especial énfasis en el manejo nutricional y fitosanitario. Para abordar esta tarea
se aplico una encuesta en las tres regiones en estudio: Coquimbo, Valparaiso y
Metropolitana. Los resultados obtenidos de la encuesta estan publicados in ex-
tenso en Boletin INIA N°343 de mayo 2017. Las principales brechas detectadas
fueron analizadas en profundidad por el equipo de trabajo, priorizando las mas
atingentes. A continuacion, se sefialan algunas de las areas criticas detectadas:

a. Nivel de formacion de los productores
Se detecta una baja capacitacion en temas propios del manejo de los cultivos
horticolas de hoja. La informacion agregada de las tres regiones muestra que el

68% de los encuestados superan los 50 anos, tienen baja escolaridad y escasa
capacitacion en cuestiones propias del trabajo que realizan. La situacion mas

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

19



20

critica se aprecia en pequenos productores de la region de Valparaiso. La situa-
cion descrita incide en la dificultad de los productores horticolas de adaptarse
a cambios productivos, tecnoldogicos y sociales mas complejos, quedando rele-
gados a mercados de menores exigencias, lo que limita su desarrollo econdmico.

b. Relacion especie vegetal, variedad y condicion
edafoclimatica

Se aprecia un gran nimero de variedades asociadas a las especies en estudio,
algunas de ellas no identificadas por el productor o con nombres adaptados o
no coincidentes con lo que se aprecia en visitas a campos posteriores. Esta si-
tuacion, puede derivar en que las condiciones edafoclimaticas no sean las mas
adecuadas para el desarrollo del cultivo, lo que deriva en menores rendimientos
o calidades inferiores a la exigida por el mercado, entre otras. La reaccion de
los productores es intentar corregir la situacion via agregacion de insumos o
practicas adicionales, lo que conlleva a efectos econdmicos, ambientales y sobre
la inocuidad del producto final.

c. Manejo de plantineras

En la gran mayoria de los casos, los productores horticolas sefialan desconocer el
origen de la semilla usada para plantacion directa o la destinada a la generacion
de los plantines de hortalizas de hoja. Debe promoverse el uso de semilla cer-
tificada que identifique genuinidad, pureza y condicion fitosanitaria de manera
que esta etapa del proceso productivo no se convierta en una limitante relevante
para la generacion del producto final.

d. Sistema de riego

Elriego por surco es mayoritario entre los productores horticolas de hoja (79%),
esto permite disponer de un margen importante para implementar riego tecnifi-
cado, especialmente, dadas las condiciones de sequias recurrentes que afectan
a las zonas productivas de hortalizas.

e. Analisis de agua y suelo

Los productores de hortalizas de hoja no efectian mayoritariamente analisis de
suelo y agua (fisico, quimico y de nutricion) antes de la siembra/trasplante del
cultivo. Esta practica permitiria racionalizar el uso de insumos, tanto desde la
perspectiva productiva/econéomica como del impacto al medio ambiente.
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f. Uso de fertilizantes y enmiendas

Se detect6 el uso intensivo de fertilizantes, siendo preocupante la ausencia de
calculo de los requerimientos de fertilizacion por cultivo. En general los produc-
tores repiten lo que hacen otros productores (transmision de la recomendacion
de productor a productor) o repite lo que hizo en afios anteriores. Adicionalmente,
el uso de enmiendas es importante, pero sin disponer de claridad respecto de su
uso y su calidad (origen). La aplicacion inadecuada de fertilizantes y enmiendas
puede generar efectos tanto en los rendimientos, calidad e inocuidad de la
hortaliza como también efectos negativos sobre el ambiente.

g. ldentificacion de plagas (insectos, enfermedades, otras)

Se detect6 un alto grado de desconocimiento de los productores en la identifica-
cion de insectos y enfermedades que pueden presentarse en hortalizas de hoja,
lo cual puede derivar en: a. errores en la eleccion del plaguicida definido para
el control de las plagas, b. aplicaciones innecesarias o inadecuadas de plagui-
cidas, c. incremento de los costos, d. efectos ambientales y fundamentalmente,
e. efectos negativos sobre la inocuidad del producto cosechado (presencia de
residuos de plaguicidas no esperados o superiores a los permitidos).

h. Trazabilidad

Se detecta la ausencia de trazabilidad en los procesos productivos asociados a las
hortalizas de hoja, lo que limita el acceso a mercados mas exigentes. El controly
seguimiento del proceso productivo, mediante un sistema de trazabilidad Online
o0 in situ, da garantias de la calidad e inocuidad de los productos generados al
consumidor y un reconocimiento de las buenas practicas agricolas aplicadas.

La compilacion, procesamiento y analisis de los datos de la encuesta aplicada
permitio disponer de una linea base actualizada, que abordo las materias aso-
ciadas a la produccion, calidad e inocuidad de las hortalizas de hoja en estudio.

De manera complementaria y con el objetivo de verificar analiticamente el esta-
do de lainocuidad de las hortalizas de hoja, se realizo un riguroso muestreo para
determinar la presencia de residuos de plaguicidas, nitratos y metales pesados
en las plantas en las tres regiones en estudio. A continuacion, se entregan los
resultados obtenidos.
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2. Desarrollo

2.1. Analisis del contenido de residuos de plaguicidas en
hortalizas de hoja

El monitoreo de residuos se hizo en dos periodos productivos, primavera-verano
y otofo-invierno. El nimero de muestras analizadas fue de,124, desagregadas
en 80 muestras de lechuga (8 Coquimbo, 45 Valparaisoy 27 RM), 27 de acelgas
(3 de Coquimbo, 15 de Valparaisoy 9 de laRM) y 17 de espinacas (2 Coquimbo, 8
Valparaisoy 7 RM). Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Residuos
de Plaguicidas de INIA - La Platina.

El Ministerio de Salud, en conjunto con diversas entidades publicas y privadas,
ha establecido LMRs (limite maximo de residuos) en diversos alimentos, basados
principalmente en el Codex Alimentarius. El monitoreo de residuos ha sido uti-
lizado como una herramienta de evaluacion y control, respecto de potenciales
efectos sobre la salud humana, asi como también para detectar malas practicas
agricolas implementadas por productores. Los LMRs de los plaguicidas detecta-
dos en las muestras analizadas se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Limites Maximos de Residuos de Plaguicidas (LMR’s)
segin la legislacion chilena de los plaguicidas
detectados en las muestras vegetales.

Ingrediente Acelga Espinaca Lechuga
Activo — LMR (mg/kg)
Azoxystrobina 0,5 no tiene no tiene
Boscalid 30 30 30
Carbendazima (benomilo) 0,1 0,1 01y5
Ciflutrin 0,02 0,02 3
Cipermetrina 0,7 0,7 0,7
Clorantraniliprole 20 20 20
Clorotalonilo 0,01 0,01 0,01
Clorpirifos 0,05 0,05 1
Difenoconazol 0,05 2 2
Dimetomorf 0,05 0,1 10
Ditiocarbamatos (CS,) 0,05 0,05 10
Esfenvalerato 0,02 0,02 0,02
Imidacloprid 0,05 0,05 2y 3,5
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Continuacion del Cuadro 5.

Ingrediente Acelga Espinaca Lechuga
Activo — LMR (mg/kg)

Iprodione 0,02 0,02 10y 25
Lamdacihalotrina 0,5 0,5 2
Metalaxilo 0,05 2 2y5
Metamidofos 0,01 0,01 0,01
Metomilo 0,02 0,05 0,2
Permetrina 0,05 2 2y 20
Pirimicarb 5 2 5
Propiconazol 0,05 0,05 0,05

I
Fuente: Ministerio de Salud (MINSAL, 2011)

Resultados periodo primavera - verano

Acelga

Se pudo determinar que, de 10 muestras captadas aleatoriamente, 8 superaron
los limites maximos de residuos permitidos de plaguicidas nacionales. En la
Figura 3A, metamidofos aparece en 7 de las muestras evaluadas (en algunas
muestras se superd mas de una vez el LMR). En la Figura 3B, metamidofos, lam-
dacihalotrinay boscalid, presentan 7, 3y 3 apariciones respectivamente. Por otro
lado, metamidofos presenta un 70% de apariciones en las muestras evaluadas.

B N° de apariciones en muestras

B mm % muestras donde se detectd

Clorpirifos [ Clorotalonilo
Difenoconazol . Difenoconazol II
Ditiocarbamatos . Boscalid

Lamdacihalotrina -

Imidacloprid

Clorotalonilo Metalaxilo n

Metalaxilo Ditiocarbamatos

Imidacloprid

Lamdacihalotrina

Metamidofos- T |

012345678 0 10 20 30405060 70 80
N°® muestras N® muestras

Metamidofos

Figura 3. En acelga: A) Nimero de muestras con aparicion del ingrediente activo que
superd los LMR, B) Nimero de detecciones por plaguicida y % de muestras con residuos.
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Espinaca

En espinaca, de las 5 muestras cap-
tadas como se indica en la Figura 4A,
dos superaron los LMR, una presento
valores para ditiocarbamatos y la
otra, para clorpirifos. En la Figura 4B,
se muestran las apariciones de pla-
guicidas destacando el mayor valor
para clorpirifés (3), con un 60% de
deteccion en las muestras evaluadas.

Lechuga

En lechuga, de las 35 muestras eva-
luadas 11 superaron los LMRs de pla-
guicidas. En la Figura 5A se destaca
la presencia de metamidofos con 8
apariciones. Los mayores porcentajes
de aparicion en muestras, Figura 5B,
fueron metamidofos y lamdacihalo-
trina, con 31y 28% respectivamente.

A
Ditiocarbamatos

Clorpirifos
012345678
N° muestras

Bl N° de apariciones en muestras

B mm % muestras donde se detectd

Clorpirifos
Cipermetrina
Lamdacihalotrina
Ditiocarbamatos

Metalaxilo

Boscalid

0 1020 30 4050 60 70 80
N° muestras

Figura 4. LMRs para espinaca: A) NOmero
de muestras que superaron los LMRs para
los plaguicidas detectados, B) Nimero de
detecciones por plaguicida y % de mues-
tras con residuos.
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Figura 5. LMRs para lechuga: A) Namero de muestras con aparicion del ingrediente activo,
B) Nimero de detecciones por plaguicida y % de muestras con residuos.
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Conclusiones:

* Seobserva que para todas las muestras evaluadas de primavera- verano, los
mayores problemas detectados respecto a los LMRs fueron en acelga, donde
hubo un uso muy importante de fungicidas.

* Las muestras de espinaca presentaron un 60% de valores bajo los LMRs
establecidos para este cultivo.

* Un 26% de las muestras de lechuga no presentaron residuos de plaguicidas
segln los protocolos de deteccion utilizados en este estudio que fue de 0,01
mg/kg para la mayoria de los plaguicidas. En la Figura 6A, se observa los
valores obtenidos.

* EL429% de las muestras captadas de hortalizas de hoja, 50 muestras periodo
primavera - verano, superaron los LMRs de plaguicidas (Figura 6B).

. ND MR W <LMR

100

b=

o]
o

[=1]
o
-]
[=]
o
3

40

% de muestras

Acelgas ' Espinacas Lechugas
(10 muestras) (5 muestras) (35 muestras)
Figura 6. LMRs para los cultivos horticolas: A) Distribucion de las 50 muestras

del estudio para el periodo primavera-verano, B) Distribucion de las 50 muestras
periodo primavera - verano respecto de los LMRs de plaguicidas.

Resultados periodo otoio- invierno

Acelga

Los residuos de plaguicidas superiores a los permitidos, como se esperaba, de-
crecen en el periodo otofio-invierno. Sin embargo, a pesar de ser un periodo de
menor presion biologica de plagas se supero los LMRs en el 29% de las muestras.
De 17 muestras, 5 superaron los LMRs (en algunas muestras se superd mas de
unavez el LMR) (Figura 7A). En la Figura 7B se puede observar que Metamidofos
resalta con el mayor porcentaje de presencia en las muestras analizadas).
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Clorpirifos

Ditiocarbamatos

Metamidofos

012345678
N°® muestras

B N° de apariciones en muestras

mm % muestras donde se detecto
Metamidofos
Clorpirifos
Imidacloprid
Carbendazima

Ditiocarbamatos

Clorotalonilo

0 10 20 30
N° muestras

Figura 7. LMR en acelga: A) Niamero de
muestras con aparicion del ingrediente
activo que supera el LMR, B) Nimero de
detecciones por plaguicida y % de mues-
tras con residuos.

Espinaca

En espinaca, de un total de 12 mues-
tras evaluadas, 5 superaron los LMRs
(en algunas muestras se superd mas
de una vez el LMR) Figura 8A, sien-
do metamidofos y carbendazima los
ingredientes activos que presentan
el mayor nimero y porcentaje de de-
tecciones (Figura 8B).
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Clorpirifos
Metamidofos
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Carbendazima
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Figura 8. LMR en espinaca: A) NOmero de
muestras con aparicion del ingrediente
activo, B) Nimero de detecciones por
plaguicida 'y % de muestras con residuos.

Lechuga

En lechuga, de un total de 45 muestras
evaluadas, solo 7 superaron los LMRs
(en algunas muestras se superd mas
de una vez el LMR) (Figura 9).

Conclusiones:

* Seobserva que en todas las mues-
tras evaluadas de otoio- invierno,
las mayores detecciones de LMRs
fueron en espinaca con un 429% de
muestras que superaron los LMRs.

* Enun49% de lechugas analizadas
no se detecto residuos por sobre
0,01 mg/kg, de acuerdo a los pro-
tocolos de deteccion utilizados en
este estudio (Figura 10).



A
Ditiocarbamatos
Imidacloprid
Azoxystrobin
Difeconozol

Carbendazima

Metamidofos

N°® muestras

M N° de apariciones en muestras

mm % muestras donde se detectd
Metamidofos
Imidacloprid
Lamdacihalotrina
Pirimicarb
Clorpirifés
Permetrina
Tiametoxam
Metomilo
Carbendazima
Boscalid
Ditiocarbamatos
Difenoconazol
Metalaxilo
Azoxystrobin
Pyraclostrobin

Propiconazol

5 10 15

N°® muestras

20

Figura 9. LMRs en lechuga: A) Nimero de
muestras con aparicion del ingrediente
activo, B) Nimero de detecciones por
plaguicida 'y % de muestras con residuos.

En la Figura 10 se observa los valores
obtenidos.

mE ND mm>LMR mm <LMR
= . .
PR 29.5% B 25°- 1 3550
4 B
P -
& 60 29.5% &
g =42° o I 15,5%
= X
g % —
= 49%
<5 B
Acelgas Espinacas Lechugas
B

Figura 10. A) Distribucion de los niveles de
deteccion de LMR obtenidos por especie
vegetal evaluada. B) Distribucion de 74
muestras respecto de los niveles de de-
teccion de LMRs totales obtenidos.

Conclusiones generales

e Comparando las dos temporadas
(primavera/verano respecto de
otofo/invierno), el porcentaje de
muestras que superaron los LMRs
fue mayor en la temporada prima-
vera-verano (42%) respecto de la
temporada otofio-invierno (23%),
siendo los mismos ingredientes
activos en el 60% de los casos.
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Del total de muestras eva-
luadas en los dos periodos
(Figura 11), un 31% pre-
sento valores por sobre los
limites maximos de residuos
actualmente vigentes en la
legislacion chilena; un 33%
presentd residuos < LMRs y
en un 36% de las muestras
no se detectd residuos.

mm ND - MR W <|LMR

Figura 11.
Distribucion de 124
muestras respecto a
los LMRs.

3. Analisis del contenido de nitratos, nitritos y
metales pesados en matriz vegetal

Puesto que el uso de fertilizantes es relevante, se realizd un monitoreo de ni-

tratos y metales pesados en las hortalizas de hoja en estudio, con el objetivo
de verificar la presencia de éstos y su potencial impacto sobre la inocuidad de

las especies horticolas en estudio.

El monitoreo también se hizo en los periodos productivos primavera-verano

y otofo-invierno, de manera de caracterizar los niveles de nitratos y metales

pesados en condiciones climaticas y practicas agricolas diferentes, lo que po-
dria alterar su presencia en las hortalizas en estudio. El nUmero de muestras
analizadas fue de 135, que
corresponden a cada pro-
ductor desagregadas en la
época de otofo- invierno y
primavera-verano (Figuras
12y 13).

Para la determinacion del
tamano muestral minimo se
consider6 una confianza de
estimacion de un 95% y un
error de estimacion maximo
de un 5%. Cada muestra
representd agricultores del
segmento productivo entre
1y 50 ha.
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Figura 12. Tamano del muestreo en hortalizas de hoja
en tres regiones de Chile. Periodo otofio/invierno.



- M lechuga MAcelga M Espinaca

16-
14-
12
10

N° de muestras
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en hortalizas de hoja en tres
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Se elabor6 sub-muestras al azar (2 kg) en los periodos de cosecha en varias
localidades de las regiones de este estudio. Las muestras fueron analizadas en
el Laboratorio de Analisis Ambiental de INIA, Centro Regional La Platina.

Contenidos de nitratos N—NO3 detectados

Dentro de las practicas de manejo agrondmico, la fertilizacion condiciona los
rendimientos potenciales de los cultivos. Practicas agronomicas tales como la
excesiva fertilizacion mineral, riego deficitario, entre otras materias, provocan
un incremento en la concentracion de nitratos disponibles en el suelo, con el
consiguiente aumento de la absorcion radical de nitratos por las plantas, lo que
genera una acumulacion a nivel de vacuolas en tejidos vegetales, especialmente en
épocas de restriccion de luz (otofio-invierno). En Chile no existen limites oficiales
permitidos de nitratos y metales pesados en matriz vegetal, por ello, el estudio tuvo
como referencia la normativa de la Unidn Europea, en la cual estos limites existen.

En este estudio, se determind la concentracion de nitratos en las tres especies
de hortalizas en dos épocas del afio (Figuras 14, 15y 16) destacando la época
otofio-invierno, en que se detecto el valor maximo de nitratos (7.350 mg N-NO,
kg™! en espinaca), que supera los valores maximos permitidos por la Unién Eu-
ropea de 2,500 - 4.000 mg N-NO, kg™. La mediana observada (681 mg N-NO,
kg1, indica valores bajo la concentracion establecida (European Commission
Regulation (EC) N° 1881/2006).

Los valores medios fueron diferentes para las dos épocas evaluadas, siendo de
562 mg N-NO, kg™ en base a peso fresco, con un maximo de 2.080 mg N-NO,
kg* para la época primavera-verano. En contraste, en la época de otofio-invierno
los niveles medios de nitratos fueron mayores, con un valor de 1.082 mg N-NO,
kg™ en base a peso fresco y un maximo de 7.350 mg N-NO, kg™* de peso fresco.
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De acuerdo a la literatura, las hortalizas pueden presentar valores de referencia
desde 1 a 10.000 mg kg% En espinaca se detectaron los valores mas altos para
N-NO,, superando los limites de 3.000 y 2.500 mg kg™* para otofio y primavera,
establecidos en la Union Europea, aunque la mediana observada fue 707 mg
N-NO, kg™ de peso fresco.
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Figura 14. Contenidos de nitratos (mg/kg) detectados en lechuga durante la época
otono-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.
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Figura 15. Contenidos de nitratos (mg/kg) detectados en acelga durante la época
otono-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.
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Figura 16. Contenidos de nitratos (mg/kg) detectados en espinaca durante la época
otono-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.

Es importante senalar que existen ciertas practicas culinarias que permiten dis-
minuir los niveles de nitratos en las hortalizas. Con la excepcion de la lechuga,
tanto la acelga como la espinaca se consumen cocidas. Se ha demostrado que
los vegetales que son cocidos disminuyen por sobre un 75% la concentracion
de nitratos en las hojas.

La localizacion geografica mostro diferencias en los valores medios de nitratos
detectados. En Coquimbo se encontraron valores medios mayores que en las
regiones Metropolitana y de Valparaiso. (1.159 mg N-NO, kg™ versus 851y 857
mg N-NO, kg™, respectivamente).

Los valores de otofo-invierno pueden haber estado asociados a la menor dispo-
nibilidad de agua en el suelo, dada la sequia que ha atravesado la zona Norte de
Chile, ademas de las condiciones de altas temperaturas, las cuales promueven
la formacion de nitratos disponibles en el suelo, incrementando sus valores.

Contenidos de arsénico en hortalizas de hoja

La concentracion de arsénico en las tres especies es presentada en las Figuras
17,18 y 19. En lechuga (Figura 17) se encontrd que los valores mas altos estan
concentrados en otofo-invierno, destacando que al menos, 25 muestras pre-
sentan valores entre 0,001-0,009 mg/kg en la region de Valparaiso y entre 8 y
12 muestras en las regiones Metropolitana y de Coquimbo, respectivamente.
Los valores detectados en lechuga en primavera-verano fueron similares en las
tres regiones.
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Figura 17. Contenidos de arsénico (mg/kg peso fresco) detectados en lechuga en
otofo-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.

Enacelga (Figura 18) se detectd los valores mas altos en otofio- invierno, destacan-
do 5 muestras en el rango de 0,025 y 0,03 mg/kg en la Region Metropolitanay en la
Region de Valparaiso. Cabe sefnalar que en la Region de Valparaiso se encontraron
3 muestras en el rango mas alto (0,03-0,06). En general en primavera-verano los
niveles encontrados fueron bajos (0,001-0,009 mg/kg en base a peso fresco).
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Figura 18. Contenidos de arsénico (mg/kg) detectados en acelga durante la época
otono-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.

En espinaca (Figura 19) se detect6 que los valores mas altos estan mayormente
concentrados en otofio- invierno. En general las tres regiones presentaron valores
similares, en el rango de 0,010 - 0,015 mg/kg. En primavera-verano los valores
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para las tres regiones fueron también similares, destacando 4 muestras en la
Region Metropolitana con valores de 0,010-0,015 mg/kg.
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Figura 19. Contenidos de arsénicos (mg/kg) en base a peso fresco detectados en espinaca
durante la época otofio-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.

Contenidos de cadmio en hortalizas de hoja

Respecto a la concentracion de cadmio en las tres especies de hortalizas, los valores
son presentados en las Figuras 20, 21y 22. En lechuga (Figura 20) se detect6 que
tanto en otofo-invierno como en primavera-verano, los valores estan distribuidos de
manera homogénea en el rango de 0,02-0,05 mg/kg en las tres regiones en estudio.
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Figura 20. Contenidos de cadmio (mg/kg) detectados en lechuga durante la época
otono-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.
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En acelga (Figura 21), se detectd que los valores en general se presentan en el
rango <0,25 para las dos épocas evaluadas. En la Region de Coquimbo se muestran
2 valores en elrango 0,02-0,05 mg/kg, siendo los mayores detectados en otofio-in-
vierno. En primavera-verano en general para las tres regiones no se detectd cadmio.
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Figura 21. Contenidos de cadmio (mg/kg) detectados en acelga durante la época
otofo-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.

La Figura 22, muestra los resultados obtenidos para espinaca, observandose que, en
general, en otofo-invierno los valores fueron bajos en las tres regiones, destacando
solo dos muestras en el rango de 0,05-0,06 mg/kg en Valparaiso. En contraste, en
primavera-verano no se detecto cadmio, tal como se observo en acelga.
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Figura 22. Contenidos de cadmio (mg/kg) detectados en espinaca en otofo-invierno y
primavera- verano en tres regiones de Chile.
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Contenidos de plomo en hortalizas de hoja

Respecto a la concentracion de plomo en tres especies de hortalizas los valores
son presentados en las Figuras 23, 24 y 25. En lechuga (Figura 23) se detecto
que en otono-invierno al menos 31 muestras presentaron valores <0,25 mg/
kg en Valparaiso; 17 muestras en la Region Metropolitana 'y 9 en Coquimbo. En
primavera-verano no se detect6 contenidos de plomo en lechuga.
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Figura 23. Contenidos de plomo (mg/kg) detectados en lechuga en otofio-invierno y
primavera- verano en tres regiones de Chile.

En acelga (Figura 24), se detect6 valores en el rango <0,25 en otofo-invierno,
mientras que en primavera-verano no se detecto valores de plomo, lo que indica
que las acelgas presentan mayor inocuidad respecto a este elemento en la época
de mayor temperatura e intensidad luminica.
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Figura 24. Contenidos de plomo (mg/kg) en acelga en otofo-invierno y primavera- verano
en tres regiones de Chile.
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La Figura 25 muestra que en otono-invierno y primavera-verano los valores de
plomo en espinaca fueron minimos.
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Figura 25. Contenidos de plomo (mg/kg) detectados en espinaca durante la época
otofo-invierno y primavera- verano en tres regiones de Chile.

Conclusiones

El estudio presentado entrega una primera aproximacion sobre la base de
una muestra representativa, captada en las regiones mas importantes de
produccion de hortalizas de hoja en Chile, determinando los niveles medios
de nitratos, arsénico, cadmio y plomo, utilizando comparativamente, valores
umbrales regulatorios de la Union Europea.

Los valores observados de As, Cd y Pb no representan un riesgo para la po-
blacion, siendo esta conclusion también valida para el contenido foliar de
nitrato.

Se cree necesario establecer programas de monitoreo permanentes, que
involucren diversos cultivos, ya que fue posible observar diferencias en las
concentraciones obtenidas en las distintas especies evaluadas y un marcado
efecto estacional,

Un aspecto que debe ser considerado, desde la perspectiva de una politica
pablica nacional, es evaluar la necesidad de determinar limites de residuos
permitidos en matriz vegetal de metales pesados y nitratos, ya que no se
cuenta con ello, debiendo usar como referencia valores de otros paises.

BOLETIN INIA N° 348



Capitulo 3

Manejo de insectos y

su incidencia en la inocuidad
de las hortalizas de hoja

Carlos Quiroz E.
Ingeniero Agronomo, Ph.D.
cquiroz@inia.cl

1. Analisis del problema

El diagnostico elaborado en el capitulo anterior detecta en forma clara los
problemas que se generan por el uso inadecuado de plaguicidas incidiendo
negativamente sobre la inocuidad de las hortalizas de hoja en estudio.

Una hipotesis del porqué de esta situacion es la que se relaciona con un aspecto
fundamental del control de plagas, que es la apropiacion por parte de los pro-
ductores agricolas del concepto de “Manejo Integrado de Plagas (MIP)".

A modo de recordatorio, FAO define MIP como la “cuidadosa consideracion de
todas las técnicas disponibles para el control de los organismos plagas y la
subsecuente integracion de medidas que desincentiven el desarrollo de sus
poblaciones y mantengan los plaguicidas y otras intervenciones en niveles eco-
nomicamente justificados reduciendo o minimizando los riesgos para la salud
humana y el medio ambiente”.

El MIP privilegia el manejo en funcion del potencial de dafo econémico, por lo
que es muy importante seleccionar las herramientas que consideren aspectos
tales como:

* Efectividad contra la plaga.

* Compatibilidad con otros métodos de control.

* Impacto ambiental. El uso de enemigos naturales de las plagas, o variedades
tolerantes o resistentes a su ataque, o trampas para su captura, constituyen
estrategias para disminuir significativamente los efectos ambientales.

* Efectos duraderos en el medio y que contribuyan a modificarlo haciéndolo
mas favorable para los cultivos y menos apropiado para las plagas.
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e Economia, considerando la relacion costo/beneficio de las medidas de control
aplicadas.

* Factibilidad técnica para su empleo.

* Aceptacion por parte de los productores y por la sociedad.

Para cumplir con lo anterior hay cuatro etapas fundamentales que deben ser
conocidas y aplicadas por quienes toman la decision de controlar una plaga.

Estas son:

1. Reconocimiento de plagasy sus enemigos naturales. El reconocimiento de
las plagas y sus dafos, corresponde a una de las acciones mas importantes
en la implementacion de un programa de manejo integrado, pues existen
numerosas especies asociadas a la produccion agricola, algunas de ellas de
importancia econémica y otras especies que, si bien es cierto muchas veces
estan presentes, no influyen directamente en la produccion, por lo tanto, no
justifican intervencion para su control. Es, por ejemplo, el caso de moscas
minadoras en lechuga, siempre presentes y a veces en gran nimero, pero es
muy raro que produzcan un dafno de importancia economica.

Existen ademas especies que son benéficas pues se alimentan de un gran
ndmero de insectos que son potenciales plagas, por lo que se incluyen dentro
de los programas de manejo integrado como agentes de control biolégico.
Es el caso de los coccinélidos (chinitas) que son voraces depredadoras de
pulgones y por lo tanto juegan un rol muy importante en su control.

2. Monitoreo. El monitoreo es una actividad clave en el manejo integrado de
plagas, destinado a determinar la abundancia, distribuciony el dafio de tales
plagas vy, por otra parte, la abundancia y efecto de los enemigos naturales
presentes. Por lo tanto, permite decidir si efectivamente es necesario aplicar
una medida de control, la cual es evaluada en cuanto a su justificacion para
reducir las poblaciones y considerar su efecto sobre la fauna benéfica. Es lo
que debe hacerse peridodicamente en las hortalizas de hoja para determinar la
presencia de insectos que se alimentan de ellas y la accion de sus enemigos
naturales. Idealmente debe monitorearse una vez a la semana en primaveray
verano, ya que muchos insectos, como pulgones o trips, pueden incrementar
sus poblaciones con mucha rapidez.

El monitoreo no necesariamente esta relacionado con la observacion o re-
cuento directo en las plantas, sino que también puede ser indirecto en base al
uso de trampas, lo que permite determinar la abundancia relativa de insectos
que estan llegando al cultivo. Se usa, por ejemplo, en el monitoreo de pulgo-
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nes o trips en las hortalizas de hoja, en que trampas cromaticas atraen a los
insectos, los que son capturados por la trampa mediante pegamento o agua.

Tan importante como el monitoreo es el registro de los datos para tomar la
decision de control de una plaga. El monitoreo y registro de los datos per-
mite saber si la poblacion de la plaga esta aumentando, disminuyendo o se
mantiene, si se requiere de un tratamiento, desde donde estan migrando los
insectos invasores, si fue efectivo el tratamiento de la semana anterior, etc.
(Anexo 1. Ejemplo de planilla de registro).

Umbral y nivel de dafio economico. El concepto de umbral de dafio econo-
mico (UDE) se refiere a la maxima poblacion de una plaga que puede tolerarse
en el cultivo sin que se produzca un dafno de importancia econémica en las
plantas. Cuando ya se empieza a producir un dafio manifiesto en hojas, raices
o tallos es que se ha alcanzado el nivel de dafio econdmico. Esto implica que,
generalmente, la sola presencia de una especie de insecto potencialmente
plaga en el cultivo, no es motivo inmediato de control, sino que éste debe
efectuarse solo si la poblacion de dicho insecto alcanza el umbral de dafio
economico. Por ejemplo, en el caso del pulgon de la lechuga, colonias de 5
individuos promedio por planta constituyen el umbral de daio economico, ya
que poblaciones superiores a 5 insectos por planta pueden ocasionar pérdidas
economicas por incidir el ataque en la presentacion y calidad de la hortaliza.

Matematicamente el calculo del UDE tiene como variables el costo del ma-
nejo, el valor de la produccion, el dafio producido por la plaga y la reduccion
de la produccion causada por ese dafo. Como los valores de estos parametros
son fluctuantes, en la practica son establecidos con un margen de seguridad
que garantice que las medidas se tomaran antes que se produzca un dafo
econdmicamente significativo.

. Toma de decisiones. La toma de decisiones es un proceso que consiste en
seleccionar una o mas soluciones idoneas para una determinada situacion,
para lo cual es necesario incorporar la identificacion y analisis del problema
y su entorno (monitoreo), la evolucion de la plaga, la evaluacion de las al-
ternativas de control disponibles, y finalmente, la seleccion y aplicacion de
una o mas de ellas.

Acciones de control. En términos generales el MIP utiliza de forma comple-
mentaria diversas técnicas para el control de plagas como, por ejemplo: control
cultural, fisico, mecanico o manual, biolégico, etoldgico, genético, quimico, uso
de extractos vegetales, entre otros. A continuacion, se entrega una breve resena
de éstos.
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—> Control cultural. Es uno de los métodos mas econémicos. Propone realizar
las labores propias del manejo agricola de manera efectiva y oportuna, orien-
tandolas a romper la relacion que existe entre el cultivo o planta hospedera
y plaga, evitando con ello que esta Gltima tenga un ambiente propicio para
sobrevivir, desarrollarse y reproducirse. Como ejemplo de labores conside-
radas dentro de este control son la sanidad inicial de las plantas, el riego y
la fertilizacion adecuada, que permitan un vigor adecuado del cultivo para
incentivar sus mecanismos naturales de defensa frente al ataque de plagas.

— Control biologico. Todos los seres vivos presentan “enemigos naturales”, es
decir, otros seres vivos que viven a sus expensas y que por ende les causan
dano diezmando sus poblaciones. En el caso de las plagas, estas son ataca-
das por otros insectos o acaros u organismos patdogenos que les producen
enfermedades, con lo cual se
transforman en un beneficio para
el productor ya que de esta forma
reducen las poblaciones de las pla-
gas. Los insectos benéficos pueden
ser depredadores (se alimentan de
los insectos plaga, como las chini-
tas que comen pulgones, o larvas
de moscas-abejas (sirfidos) que se
alimentan de pulgones y trips) o
parasitoides (se desarrollan en los
insectos plaga hasta producirles
la muerte, como las avispitas que Figura 26. Avispita (Aphidiussp.) parasitoide
parasitan pulgones) (Figura 26). de pulgdn (Myzus persicae).

El uso de insecticidas de amplio espectro es el factor mas determinante en
la reduccion de la efectividad de los enemigos naturales. Para contrarrestar
esta situacion es necesario la conservacion y proteccion de estos organismos
benéficos. Otras plantas, como malezas o especies silvestres en el campo y
alrededores del cultivo, ademas de ofrecer refugio, presas u hospederos alter-
nantes a los enemigos naturales, también son fuente de alimentacion en forma
de néctar (floral o extra floral) y polen, de mucha importancia en el desarrollo
de depredadores y parasitoides.

—> Control etologico. Se refiere al control de plagas aprovechando los estimu-
los que se relacionan al comportamiento y que sirven como atrayentes de
los insectos. Este método considera los habitos alimenticios de la plaga, la
atraccion ejercida por determinados colores o por feromonas, etc. Ya se ha
mencionado el uso de trampas cromaticas para atraer a pulgones o trips en
hortalizas de hoja.
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—> Control quimico. Dado los antecedentes de uso inadecuado de plaguicidas
en el manejo sanitario de las hortalizas de hoja, esta alternativa de control se
recomienda solo en casos en que la plaga haya alcanzado el umbral de dafo
econdémico. Cabe sefalar que los insecticidas y acaricidas han evolucionado
notablemente en los Gltimos afos, siendo cada vez mas especificos, y por lo
tanto mas selectivos para el insecto plaga. Hay una creciente generacion de
insecticidas y acaricidas de origen biologico en la actualidad. Estos bioinsec-
ticidas se obtienen de extractos, infusiones o polvos de plantas, o también
pueden ser originados por microorganismos. Debe considerarse que todos los
plaguicidas que se utilicen deben estar registrados y autorizados por el SAG
para ser usados en el control de la plaga especificay en el cultivo especifico,
lo cual esta expresamente indicado en la etiqueta del producto.

No se debe olvidar que los plaguicidas son biocidas, por lo que es imprescindible
que sean usados eficientemente, considerando su impacto en el ambiente y en
la salud, tanto de las personas que participan en el manejo del huerto como en
los consumidores. Finalmente, para poder controlar eficientemente las plagas
debe existir un pleno conocimiento de ellas.

2. Principales insectos de las hortalizas de hoja

2.1. Insectos de la Lechuga

No son muchos los problemas de plagas que se presentan en el cultivo. Las es-
pecies de mayor ocurrencia y potencial efecto en detrimento de la calidad de
la produccion son pulgones y trips, aunque ocasionalmente puede presentarse
danos ocasionados por gusanos cortadores. Las moscas minadoras siempre estan
presentes en el cultivo, a veces en altos niveles de poblacion, sin embargo, es
muy raro observar un dafio que justifique su control.

A pesar de estas condiciones de baja incidencia de plagas, los productores co-
tidianamente hacen aplicaciones de insecticidas en frecuencias injustificadas,
como se senala en el capitulo anterior y como se muestra en el desarrollo de
este Boletin, en base a los resultados obtenidos en el proyecto desarrollado.
2.1.1. Pulgon de la lechuga

Varias especies de pulgones pueden ser encontradas alimentandose en lechuga,

entre las cuales estan el pulgon verde del duraznero, el pulgdn de la papay el
pulgon de las solanaceas. Sin embargo, la especie mas importante del cultivo
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corresponde al pulgdn de la lechuga, Nasonovia ribisnigri (Mosley) (Hemiptera:
Aphididae). Es un insecto cuyo dafo directo es de tipo cosmético ya que su
presencia en la lechuga produce rechazos en su comercializacion, pero también
puede producir dafnos indirectos debido a que pueden transmitir enfermedades,
como el virus del mosaico del pepino o el virus de mosaico de la lechuga, aunque
en general su importancia es menor como especie vectora de enfermedades.

Es una especie originaria de regiones templadas de Europa desde donde se ha
dispersado a Américay Australia. A pesar de estar descrita en Sudamérica desde
la década de 1960 (Ramaudiere, 1963), en Chile el primer registro ocurrio el afo
2000 en la Regidon de Los Lagos, dispersandose hacia el norte hasta llegar a la
Region de Coquimbo el afio 2004. Son pulgones de color verde claro, los adultos
pueden ser apteros o alados (Figura 27), miden alrededor de 2.5 mm de largo,
presentan patas antenas y corniculos largos y manchas oscuras en el abdomen.
Las ninfas son de color amarillo verdoso.

Figura 27. Pulgon de la lechuga, adultos alados (izq.) y apteros (der.)

En las condiciones ambientales de la Zona Central y del Norte Chico, este insecto
se reproduce durante todo el afio en forma partenogenética (sin reproduccion
sexual por lo cual todos los individuos son hembras que dan origen a hem-
bras). Su principal hospedero es la lechuga, pero también puede encontrarse
en achicoria, radicchio y otras especies como malezas asteraceas (achicoria
silvestre, lapsana), solanaceas (palqui) y ornamentales como petunia. Por ser
todas hembras es una especie de rapido crecimiento poblacional, que en altas
poblaciones genera adultos alados, los que con temperaturas mayores a 20°C
se dispersan con facilidad. Puede desarrollar una generacion en una semana con
temperaturas de 25°C.

En relacion al dano, la colonizacidon puede comenzar apenas se establece el
cultivoy por lo tanto puede afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas. En
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lechugas que forman cabezay en estados de desarrollo mas avanzados, pueden
quedar los pulgones “atrapados” durante la formacion de la cabeza, ya que se
ubican generalmente en la base de las hojas, cercanas a la corona de las plantas.

2.1.2. Trips

En el cultivo de la lechuga puede encontrarse el trips de la cebolla, Thrips tabaci,
(Thysanoptera, Tripidae), pero la especie mas importante de este grupo es el
trips de las flores, Frankliniella occidentalis (Figura 28). Es una especie fitofaga
altamente generalista y entre los principales hospederos destacan hortalizas
como el pimiento, berenjena, pepino, frejoles, sandia, melén y tomate en inver-
nadero, ademas de la lechuga. Fuera de las hortalizas puede ser una grave plaga
en varias especies frutales y ornamentales.

Figura 28. Ninfa (izq.) y adulto (der.) del trips de las flores.

Los adultos de F. occidentalis son alargados, de 1 a 1,2 mm de longitud, presen-
tan dos pares de alas delgadas y con flecos, las que se repliegan sobre el dorso
en estado de reposo. Son de color amarillento-tabaco con manchas oscuras en
la parte superior del abdomen. Esta coloracion es mas clara en verano y en los
machos. Presentan un aparato bucal raspador-chupador con el que rompe la
epidermis de las hojas. Las hembras insertan los huevos, alargados y de color
blanco brillante, bajo la epidermis foliar. Las ninfas son de color blanco cremo-
so, presentan cuatro cambios de estadio siendo el dGltimo inmovil, como una
especie de pupa.

F. occidentalis se desarrolla mas rapido a 30°C, mientras que por encima de 35°C
no hay desarrollo. A 25°C puede completar una generacion en 13 a 15 dias. Su
reproduccion puede ser tanto sexual como asexual. Pueden hibernar en hendi-
duras y otros lugares que les brinden proteccion, reapareciendo al aumentar la
temperatura ambiente, pudiendo infestar plantineras de lechugas muy temprano,
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con plantas muy pequenas, antes del trasplante, con lo cual producen un dafo
significativo en la calidad de las plantas y por el potencial efecto de transmision
de enfermedades a estas plantas.

Los dafos directos son producidos por ninfas y adultos (Figura 28) al raspar y
succionar el contenido celular de los tejidos. Los dafios ocasionados por alimen-
tacion producen lesiones superficiales en la epidermis de las hojas que mas tarde
se necrosan, depreciando la calidad. Los dafos indirectos son los producidos por
la transmision de virosis. El trips de las flores es un vector importante, puesto
que inyecta saliva y succiona los contenidos celulares. Este insecto transmite
fundamentalmente el Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV), y en las Gltimas tem-
poradas el Virus de la mancha necrotica del impatiens (INSV), enfermedades
descritas en el capitulo correspondiente de este Boletin.

2.1.3. Otras plagas de la lechuga

Como ya se ha sefalado, la mosca minadora Liriomyza huidobrensis (Diptera;
Agromycidae) es una especie siempre presente en el cultivo, que perfora la
epidermis de las hojas tanto para alimentarse como para poner sus huevos, pro-
duciendo micro perforaciones que, en general, pasan desapercibidas, a no ser que
las poblaciones sean muy altas. Las larvas de la mosca producen finas galerias o
“tineles” bajo la epidermis de las hojas, que en caso de altas poblaciones puede
transformarse en una plaga importante y dafiina para la lechuga, deshidratando
las hojas y produciendo necrosis foliar (Figura 29).

Figura 29. Dafio foliar (izq.) y adulto (der.) de mosca minadora de las chacras.

Corresponde a pequefias moscas (Figura 29) de color negro y amarillo, altamen-
te polifagas ya que presentan un gran nimero de hospederos, principalmente
especies de hortalizas, también especies de flores como crisantemo y clavel y
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cultivos como la papa, donde es una
plaga de importancia econémica. Las
hembras colocan alrededor de 250
huevos durante su vida, de los cuales
nacen las larvas que pasan por tres
estados antes de pupar. Completan un
ciclo de vida en 3 semanas a tempe-
raturas de 23-25°C.

Otro grupo de insectos que puede
presentarse si ha habido condiciones
favorables para su desarrollo son las
cuncunillas y gusanos cortadores (Le-
pidoptera; Noctuidae). Corresponde a
larvas de gran tamafo, alrededor de
4-5 cm dependiendo de las especies.
Las cuncunillas son de color verde
amarillento mientras que los gusanos
cortadores son de colores grisaceos.
En ambos casos los adultos son po-
lillas de colores pardos o grisaceos,
generalmente con manchas o figuras
en las alas (Figuras 30, 31, 32 y 33).
Inviernos suaves y abundancia de
vegetacion favorecen el crecimiento
de sus poblaciones pudiendo ocasio-
nalmente transformarse en plagas de
primavera e inicios de verano.

Un grupo, que no corresponde a in-
sectos, pero que agrupa a voraces
especies, es el de caracoles y babo-
sas. Ven favorecido su desarrollo en
condiciones de alta humedad en el
ambiente y en el suelo. Son de habitos
nocturnos, capaces de producir graves
dafios en poco tiempo, con altas po-
blaciones ya que cada individuo puede
devorar la mitad de su peso corporal
en una noche.

Figura 30. Trichoplusia ni.

Figura 32. Agrotis bilitura.

Figura 33. Larva de plusidae.
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2.2. Insectos de la acelga

La variedad mas utilizada en siembras comerciales de acelga es la denominada
“Penca Blanca”, la que en zonas como el Norte Grande de Chile muestra sus-
ceptibilidad a algunas plagas como moscas minadoras, dada la alta presion que
alli presenta esta especie. Sin embargo, en las zonas en que se evalub el efecto
de las plagas (Coquimbo y Regidon Metropolitana) en el contexto del proyecto
de inocuidad de hortalizas de hoja, no se produjo ataques de insectos que jus-
tificaran el control.

Entre los insectos presentes en el cultivo se encuentran, ademas de las moscas
minadoras (Diptera; Agromyzidae), pulgones como el pulgdn del haba (Aphis
fabae) y el pulgon verde del duraznero (Myzus persicae), mas varias especies de
gusanos cortadores y cuncunillas (Lepidoptera; Noctuidae).

Tanto moscas minadoras como cuncunillas y gusanos cortadores han sido
descritos en las plagas de la lechuga. En relacidn a los pulgones o afidos que
se presentan en la acelga, en general son de incidencia menor de modo que
usualmente no causan dafio de importancia econémica.

El pulgon del haba es de color verde oscuro a negro, cuerpo globoso, patas y
antenas claras y con zonas oscuras. El pulgon del duraznero tiene un gran na-
mero de hospederos, es de color verde tanto al estado de ninfa como adulto, con
patas, antenas y corniculos largos. Ambas especies de pulgones pueden formar
colonias, principalmente en el revés de las hojas.

2.3. Insectos en espinaca

La espinaca es un cultivo de rapido crecimiento vegetativo y que presenta muy
pocos problemas de plagas. Ocasionalmente y, tal como en el caso de la lechugay
la acelga, puede presentar problemas de gusanos cortadores y de babosas. Ambos
grupos han sido ya descritos en este Boletin, puesto que también son potenciales
causantes de dano en las otras hortalizas de hojas. El insecto de mayor ocurrencia
en espinaca corresponde a la mosca minadora, Liriomyza huidobrensis (Diptera;
Agromyzidae), que en las hojas de la espinaca también puede producir micro
perforaciones producto de la alimentacion de los adultos y de la oviposicion.
De los huevos emergen las ninfas que se alimentan entre las epidermis de las
hojas produciendo galerias irregulares, que inicialmente son de color blanco,
pero posteriormente se oxidan tornandose de color café. En condiciones de
abundancia pueden ocasionar necrosis en las hojas con la consecuente pérdida
del valor comercial, aunque esta situacion es rara vez producida.
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Capitulo 4

Manejo de las enfermedades

y su incidencia en la inocuidad
de las hortalizas de hoja

Paulina Sepilveda R.
Ingeniera Agronoma, M.Sc.
psepulve@inia.cl

1. Analisis del problema

Para que ocurra una enfermedad es necesario que existan en forma simultanea
tres factores fundamentales, un hospedero susceptible, un medio ambiente
favorable y un agente causal, si alguno de estos factores no esta presente, no
ocurrira la enfermedad. Entre los agentes causales se pueden mencionar los
hongos, bacterias, virus y nematodos, todos ellos pueden provocar pérdidas
importantes en rendimiento, como también en la calidad comercial de los pro-
ductos, ademas pueden afectar a las plantas en diferentes estados de desarrollo
y disminuir la vida Gtil de ellas. Dependiendo de la incidencia y severidad de los
problemas fitopatologicos, estos pueden transformarse en factores limitantes
para la produccion, provocando pérdidas econdmicas a los productores de hor-
talizas de hoja.

Cada enfermedad produce sintomas que en algunos casos son faciles de reco-
nocer, pero que en otros casos pueden ser confundidos con otros dafos, como
por ejemplo deficiencias nutricionales, es por ello que el correcto diagndstico
del problema es fundamental para tomar las medidas de control en forma
oportunay certera.

En general, las enfermedades deben ser manejadas de manera de minimizar los
efectos nocivos que ellas tienen sobre las plantas y los productos que de ellas
se comercializan, evitando una contaminacion excesiva del medio ambiente con
los agentes controladores quimicos disponibles y minimizando los costos de
control de manera de no afectar la productividad del cultivo. La mejor manera
de hacer lo anterior es utilizando lo que se ha dado en llamar Manejo Integrado
de Plagas y enfermedades (MIPE), el cual se basa en las siguientes premisas,
especialmente para el caso de enfermedades que son:
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Mantener un nivel aceptable de la enfermedad: Esto significa que la en-
fermedad no debe erradicarse, sino que debe mantenérsela en un nivel en el
cual no produce dafo econdmico. Estos umbrales de infeccion hay que fijarlos
para cada plantacion y para cada enfermedad en particular.

Usar practicas culturales preventivas: Ello incluye la seleccion de variedades
resistentes cuando existan a las enfermedades mas comunes de un lugar, y
el uso de practicas de manejo (riego, fertilizacion, control de malezas, elimi-
nacion de rastrojos afectados del cultivo, eliminacion de plantas enfermas o
partes de ellas, entre otras) que minimicen las condiciones favorables para
el desarrollo de enfermedades.

Monitoreo permanente de la presencia de enfermedades: El manejo de
las enfermedades debe basarse en un diagnostico certero, para lo cual es
imprescindible conocer cuales son los agentes que estan afectando a las
plantas. Para ello se deben reconocer los sintomas que el problema produce
y ser capaz de identificar el agente causal. Identificado el agente causal,
éste debe someterse a un monitoreo sistematico (semanalmente) para de-
terminar su incidencia (porcentaje de plantas afectadas por la enfermedad)
y severidad (expresado como la intensidad del dafo en cada planta) en el
campo a lo largo de la temporada. Junto con registrar el comportamiento
de las enfermedades, hay que llevar un registro del clima (temperatura y
humedad), para en los casos que corresponda poder desarrollar sistemas
predictivos que maximicen la efectividad del control.

Uso de métodos de control mecanico: Los métodos mecanicos de control,
siempre deberan ser considerados. Ellos incluyen la eliminacion de las fuentes
de indculo, para interrumpir la reproduccion de las enfermedades y el laboreo
mecanico para el control de malezas, a menudo una fuente importante de
inoculo para muchas enfermedades.

Se debe recurrir al control quimico s6lo como aGltima alternativa: Los
controles quimicos deben usarse sélo cuando sea necesario y, con frecuencia,
solo en momentos especificos del ciclo de una determinada enfermedad.
Debe privilegiarse el uso de los agroquimicos especificos, por sobre los de
amplio espectro de accion y éstos deben utilizarse en las dosis minimas re-
comendadas por el fabricante, siempre respetando las precauciones que se
indican en la etiqueta en cuanto a los periodos de carencia, al efecto residual
del producto, a la disposicion de los envases y a la proteccion de las personas
que aplican los agroquimicos.

BOLETIN INIA N° 348



6. Evaluar permanentemente los resultados de las estrategias de control
empleadas: Es muy importante evaluar en forma sistematica los resultados
de los programas de control de manera de ir corrigiendo y mejorando los
métodos y optimizando sus resultados.

Junto con la utilizacion del MIPE, siempre es recomendable el uso de las llama-
das “Buenas Practicas Agricolas” (BPA) que son las acciones involucradas en la
produccion, almacenamiento, procesamiento y transporte de productos de origen
agropecuario, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la proteccion al
medio ambiente y el bienestar laboral. Ellas incluyen el manejo de suelo, del
agua, de los fertilizantes y de los productos fitosanitarios, durante el cultivo,
la cosecha, el empaque, el transporte y el almacenado del producto. Las BPA
también norman la higiene en el predio, los servicios basicos para el personal,
el respeto a la legislacion laboral, el manejo de los residuos liquidos y solidos
del predio y el mantenimiento de registros. En el ambito de los pesticidas, por
ejemplo, las normas regulan la aplicacion de los productos fitosanitarios segin
los requerimientos de los mercados de destino, existiendo tanto normas de ca-
racter general como otras especificas que regulan el almacenamiento y manejo
de las bodegas de pesticidas, el area de dosificacion de productos fitosanitarios,
la precauciones que se deben tomar durante la aplicacion y post-aplicacion de
productos fitosanitarios, el manejo de envases vacios, el descarte de productos
fitosanitarios, el control de emergencias derivadas del mal uso de los productos
fitosanitarios, el uso de elementos de proteccion personal y el transporte de
productos fitosanitarios.

2. Enfermedades en lechuga

Dentro de las especies de hortalizas de hoja estudiadas, la lechuga es la que
presenta un mayor riesgo de dafio ocasionado por enfermedades al cultivo, las
que pueden variar de gran manera en su incidencia, de acuerdo a la época en la
cual se cultiva, niveles de fertilizacion, rotacion en determinado campo, y si se
cuenta o no con riego tecnificado.

Llevar a cabo un monitoreo sistematico y permanente, permite obtener mejores
niveles de control, con un costo potencialmente menor al manejo calendarizado,
logrando con ello disminuir los indices de impacto ambiental y el riesgo de que
se presenten residuos de fungicidas en el producto final.

Las enfermedades de mayor relevancia que pueden producir pérdidas economi-
cas y de rendimiento son mildiu (Bremia lactucae) y esclerotinia (Sclerotinia

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) / MINISTERIO DE AGRICULTURA

49



50

sclerotiorum), sobre todo durante el cultivo de otofio e invierno, periodo en que
las condiciones de desarrollo son mas favorables, por lo que su control debe ser
realizado de manera preventivay en el caso de mildiu, el control debe efectuarse
en base a monitoreo, desde la preparacion de los plantines y establecimiento
en campo. En el caso de pudricion gris (Botrytis cinerea) el riesgo de infeccion
se mantiene durante todo el afio, siempre que existan condiciones favorables
para su desarrollo como ocurre en periodos de alta humedad y temperatura o
después de lloviznas o lluvias. En el caso de las virosis, aquellas que revisten
mayor importancia a nivel productivo son INSV (Virus de la mancha necrotica
del impatiens), para la cual es clave contar con plantas libres de virus desde
el vivero y un control adecuado de Trips (Frankliniella occidentalis) en campo,
que desfavorezca la diseminacion, de otra forma las pérdidas pueden resultar
cuantiosas, incluso la totalidad del cultivo como fue observado en campos de
agricultores con plantas infectadas desde vivero. También es de importancia la
enfermedad de la vena ancha, virosis que se ve favorecida por las condiciones
de monocultivo.

A continuacion, se describe cada una de las enfermedades mencionadas ante-
riormente abordando sintomatologia, diseminacion y sobrevivencia.

En el Anexo 1 se encuentra una clave de identificacion visual de campo para
facilitar el monitoreo de enfermedades:

2.1. Enfermedades fungicas
2.1.1. Mildiu

Esta enfermedad es causada por el hongo Bremia lactucae. Los sintomas de
mildiu se observan como manchas cloroticas o necroticas en la cara superior de
la hoja (Figura 34), al observar bajo estas manchas en la cara inferior se destaca
una esporulacion blanquecina (Figura 35). Las hojas viejas o que presentan dafos
suelen verse atacadas primero. Es un patdogeno que puede afectar a los plantines
en almacigo y tempranamente en su establecimiento en campo con condiciones
de temperatura friay humedad alta, las que favorecen su desarrollo, por lo que el
monitoreo de sintomas y condiciones debe realizarse desde el inicio del cultivo.
El riego por goteo puede contribuir a disminuir el riesgo de esta enfermedad ya
que existe menor humedad ambiental en el sector de la planta.

La diseminacion del hongo B. lactucae ocurre a través de las zoosporas liberadas
por la manana, cuando disminuye algo la humedad relativa. Luego son disper-
sados a grandes distancias por el viento, pero a medida que se alejan mueren al
quedar expuestos a la luz del sol.

BOLETIN INIA N° 348



Figura 35. Esporulacion en el envés de la hoja.

La sobrevivencia del patogeno ocurre en restos de cultivos afectados o también
como infecciones latentes, sin manifestar sintomas por periodos prolongados.

2.1.2. Esclerotiniosis

Es esta una enfermedad causada por el hongo de suelo Sclerotinia sclerotiorum,
que desarrolla una pudricion blanda acuosa con produccion de micelio blanco
abundante en los tejidos parasitados (Figura 36). Este micelio, al compactarse
sobre si mismo, forma esclerocios de coloracion negra (Figura 37), los cuales
pueden diseminar la enfermedad en el campo, situacion que es aln mas grave
bajo riego por surcos. El hongo puede establecerse y destruir completamente
la corona de la planta, las hojas mas viejas se marchitan y la pudricion avanza
hasta colapsar la planta completa, produciendo pérdida de plantas (Figura 38).
La expresion de sintomas puede verse favorecida con alta humedad en el campo
y temperatura fresca alrededor de 19°C. Es una enfermedad cuya incidencia
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Figura 38. Pérdida de plantas por esclerotinia.

tiende a aumentar hacia la madurez
de la planta, observandose dafos en
periodo de precosecha, especialmente
en plantaciones realizadas entre mar-
zo y abril. ELhongo se disemina por es-
clerocios que pueden ser llevados por
movimientos de suelo, por el agua de
riego, como también por ascosporas
que son diseminadas por aguay viento.

El patdogeno sobrevive como escle-
rocios en el suelo o como apotecios
(cuerpo frutal del estado sexual del
hongo) Figura 39.
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2.1.3. Pudricion gris

La pudricion gris es causada por el hongo Botrytis cinerea, es una enfermedad
capaz de infectar a las plantas desde almaciguera a cosecha. El patdégeno es
favorecido por condiciones de alta humedad y temperaturas cercanas a los
20°C, produciéndose sintomas en forma de lesiones acuosas, que pueden apa-
recer en las hojas o en la base del tallo. A medida que la enfermedad progresa
se observa presencia de micelio abundante de color grisaceo sobre los tejidos
parasitados (Figura 40) que deteriora completamente el valor comercial debido
ala pudricion del tejido afectado. EL hongo cominmente esporula profusamente,
observandose la presencia de numerosos conidi6foros (Figura 41) que portan
las conidias, estructuras encargadas de la diseminacion de la enfermedad. El
patdogeno también puede formar estructuras de resistencia llamadas “esclerocios”
en los tejidos dafados (Figura 42).

Figura 40. Esporulacion gris de Botrytis Figura 41. Conidi6foro de Botrytis cinerea.
cinerea.

La diseminacion de esta enfermedad
ocurre por las conidias presentes en
los tejidos dafados que son trans-
portadas por el viento y posiblemente
por efecto del salpicado producido por
las lluvias o el riego por aspersion.
La sobrevivencia ocurre en restos de
plantas afectadas como también en
el suelo como esclerocios.

Figura 42. Esclerocios de Botrytis cinerea.
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2.1.4. Oidio

El oidio (Erysiphe cichoracearum) es una enfermedad que se presenta con mas
frecuencia en cultivos con alta humedad y temperatura, lo que generalmente
ocurre en invernadero, sin embargo, a fines de verano e inicio de otofo tam-
bién se presentan condiciones favorables para el desarrollo de este patogeno.
La presencia de esta enfermedad se caracteriza por la aparicion de manchas
pulverulentas compuestas por micelio de color blanquecino, el que puede cu-
brir ambas caras de las hojas (Figura 43). En ataques severos el hongo cubre
completamente las hojas, causando pérdida total de la calidad comercial del
producto (Figura 44). El hongo se disemina por conidias que son llevadas por el
viento. El agente causal de oidio es un parasito obligado y sobrevive en restos
de cultivos afectados o en hospederos alternos.

Figura 43. Manchas pulverulentas de Figura 44. Ataque severo de oidio.
coloracion blanca.

2.2. Enfermedades causadas por virus (virosis)
Existen varios virus que pueden afectar el cultivo de lechuga en las regiones
donde se cultiva lechuga. A continuacion, se sefalan los mas comunes encon-

trados en el area de estudio.

2.2.1. Virus del bronceado del tomate (TSWV) y virus de la mancha necrética
del impatiens (INSV)

Ambos virus pertenecen al género Tospovirus, y son transmitidos por Trips. De-
bido a la semejanza sintomatologica que expresan ambos virus, en condiciones
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de campo no es posible diferenciarlos a simple vista y se requieren por tanto
técnicas para su correcta identificacion, a través de pruebas moleculares en
laboratorio o serologicas en campo o laboratorio.

Ambos virus se caracterizan por pre-
sentar como sintomas anillos oscuros,
los que pueden observarse en las hojas
externas y el foliolo central, pudien-
do llegar a causar la muerte de las
plantas (Figura 45). Los sintomas son
claramente visibles cuando la lechuga
tiene un desarrollo de ocho hojas, lo
que equivale a dos o tres semanas del
cultivo en el campo. El dano es total
a la planta con pérdida comercial y si
la infeccion proviene desde la alma-
ciguera, puede producirse incluso la

Sy ) Figura 45. Sintomas de necrosis y anillos
pérdida total del cultivo. necroticos.

El trips de california (Frankliniella occidentalis) es el principal agente vector, el
insecto adquiere el virus de plantas enfermas de lechuga o malezas portadoras
en el estado de larva, y lo trasmite al estado adulto, ambos virus permanecen en
plantas enfermas de lechugay otros hospederos como pepino, tomate y pimiento.
La maleza conocida como pacoyuyo (Galinsoga parviflora) muy frecuente en el
cultivo de lechuga, actla como reservorio de los virus aun cuando no presentan
sintomas caracteristicos. Otras malezas hospederas de estos virus son el Ailhue
y la quingtilla.

2.2.2. Enfermedad de la vena ancha

Esta enfermedad se encuentra asociada a la presencia de dos agentes virales,
el Lettuce big-vein virus (LBVV) o virus de la vena ancha y Mirafiori lettuce
big-vein associated virus (MLBVaV) virus mirafiori, ambos trasmitidos por el
hongo de suelo Olpidium brassicae.

Los sintomas de la enfermedad de la vena ancha de la lechuga se expresan
con mayor intensidad durante otofo e invierno, donde las pérdidas promedio
asociadas a la enfermedad pueden variar entre 20 y 70%. Esta virosis produce
clorosis en las zonas adyacentes a las nervaduras, malformacion de las hojas,
venas mas gruesas, reduccion del crecimiento e inhibicion de formacion de la
cabeza en lechugas del tipo escarola (Figura 46).
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Figura 46. Engrosamiento de venas y ampollamiento, causado por la enfermedad de la
vena ancha.

3. Enfermedades en espinaca

La espinaca es una especie que presenta una presion de enfermedades inferior
a la lechuga. Esto permite que, mediante un monitoreo sistematico durante el
desarrollo del cultivo, sea posible completar el desarrollo vegetativo de esta
especie sin que sea necesario efectuar aplicaciones de fungicidas. Este cultivo
puede verse afectado por mildiu, caida de plantulas o virosis. A continuacion, se
describen estas enfermedades:

3.1. Enfermedades fungicas
3.1.1. Mildiu

El mildiu es causado por el hongo
Peronospora spinacea, patogeno que
tiene la capacidad de atacar el culti-
vo de manera temprana produciendo
manchas de color amarillo en el haz
de las hojas (Figura 47), las cuales se
alargany tornan de un color bronceado
y textura seca. Alinspeccionar el envés
de las hojas se observa el desarrollo de Figura 47. Manchas clorticas en el haz
esporulacion de color gris a pirpura  ge (as hojas.

(Figura 48). Si la infeccion ocurre de

manera severa las hojas pueden verse curvadas y marchitarse, lo que produce
pérdidas severas. Este patdgeno requiere condiciones frias y himedas para su
desarrollo, debiendo monitorearse constantemente el cultivo y las condiciones
que favorecen su desarrollo. ELhongo se disemina por aguay viento y permanece
en cultivos enfermos y en el suelo.
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Figura 48. Esporulacion color grisacea en el envés de las

hojas afectadas.

3.1.2. Caida de plantulas

Otro problema de importancia en espi-
naca es la caida de plantulas, produ-
cido principalmente por un complejo
de hongos entre los que se encuentran
las especies Fusarium oxysporum, Rhi-
zoctonia solani y el género Phytium
sp. Los sintomas se observan como
una reduccion de la germinacion de
semillas produciéndose muerte en
preemergencia. También se observa
pudricion de raices de plantas en de-
sarrollo, detencion del crecimiento y
amarillamiento de las hojas mas bajas.
Estas plantas colapsan generandose
pérdidas severas en el cultivo (Figura
49). La pudricion de las raices es acuo-
sa, de coloracion negra o café, el cuello
puede encontrarse estrangulado con
una lesion necrotica. Estos hongos se
diseminan por suelo o agua de riego y
permanecen en el suelo a través de sus
estructuras de resistencia (esclerocios
o clamidosporas).

Figura 49. Caida de plantas en espinaca.

3.2. Enfermedades causadas
por virus (Virosis)

3.2.1. Virus del mosaico del pepino

Esta enfermedad es causada por el
virus del mosaico del pepino que se
caracteriza por afectar las plantas en
cualquier estado de desarrollo. Sus
sintomas se manifiestan como mosai-
co de color verde amarillo en las hojas,
con deformacion de ellas (Figura 50),
y pérdida de la calidad comercial. El
virus es transmitido por pulgones en
forma no persistente.
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Figura 50. Sintomas de mosaico y deformacion de hojas causados por virus del mosaico
del pepino.

La enfermedad puede sobrevivir en plantas afectadas de espinaca como también
en otros cultivos como porotos, tomate, cucurbitaceas, entre otras, y también
en malezas como chamico, tomatillo, nicandra o manzana del Per(, quingtilla,
especies que son portadoras de virus sin que necesariamente presenten sintomas.

4. Enfermedades de la acelga

Esta especie resulta ser bastante rdstica y solo de manera ocasional presenta
problemas de enfermedades.

Una de las enfermedades que puede aparecer durante el desarrollo del cultivo
es oidio (Erysiphe betae) como también algunos sintomas de virus.

4.1. Enfermedades fungicas
4.1.1. Oidio

Esta enfermedad es causada por el
hongo Erysiphe betae, cuyo sintoma
caracteristico es la presencia de man-
chas pulverulentas compuestas por un
micelio de color blanquecino (Figura
51), el que puede cubrir ambas caras
de la hoja. En ataques severos el hongo
cubre completamente las hojas, cau-
sando pérdida de la calidad comercial
del producto. El patdogeno se disemina Figura 51. Manchas blanco-pulverulentas
por viento y permanece en restos de caracteristicas de oidio en acelga.
plantas afectadas o en malezas.
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4.2. Enfermedades causadas por virus (Virosis)

También puede presentarse virosis en el cultivo, causada por un virus del ge-
nero Potyvirus manifestandose en plantas de cualquier estado de desarrollo.
Se caracteriza por producir sintomas de mosaico de color verde amarillo en las
hojas (Figura 52), con deformacion y pérdida de la calidad comercial (Figura 53).
La transmision del virus ocurre de manera no persistente mediante pulgones,
sobreviviendo en plantas infectadas y malezas hospederas.

Figura 52. Mosaico amarillo en hojas de Figura 53. Mosaico en hojas produce
acelga. pérdida de la calidad comercial.
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Capitulo 5

Manejo fitosanitario de insectos
realizado por productores
horticolas nacionales

Claudio Salas F.
Ingeniero Agronomo, Dr.
claudio.salas@inia.cl

Carlos Quiroz E.
Ingeniero Agronomo, Ph.D.
cquiroz@inia.cl

Carlos Astudillo O.
Ingeniero Agronomo
carlos.astudillo@inia.cl

Sebastian Elgueta P.
Ingeniero Agronomo, Ph.D.
sebastian.elgueta@inia.cl

1. Introduccion

Para mejorar los programas fitosanitarios en la horticultura chilena, es necesario
entender el comportamiento bioldgico de las plagas. Junto a esto, es importante
generar estrategias ecologicas que permitan disminuir el nimero de aplicaciones
de plaguicidas durante la temporada de produccion con el objeto de reducir la
presencia de residuos en las hortalizas. El entendimiento e implementacion de
estrategias en el sector horticola es vital para la apertura de nuevos mercados
y disminuir el riesgo de exposicion de contaminantes en la poblacion chilena. A
continuacion, se presentaran seguimientos fitosanitarios realizados a productores
horticolas de manera de analizar en forma empirica el mecanismo de toma de
decision para el control de la plaga.
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2. Manejos fitosanitarios aplicados
en los cultivos en estudio

2.1. Manejo entomologico
2.1.1. Introduccion

El manejo entomologico de insectos plaga requiere del entendimiento de los
ciclos biologicos para generar estrategias de manejo. En este sentido, el tamafo
de una poblacion de insectos y sus variaciones a través del tiempo son impor-
tantes variables, que pueden ser usadas para determinar la estructura de una
comunidad en el campo.

Debido a esto, la variabilidad de la poblacion es influenciada por factores am-
bientales tales como la temperatura, la humedad y la luminosidad, los cuales
generan fluctuaciones en la densidad de las especies a través del tiempo. Di-
versos estudios indican que la biologia de los insectos, la ecologiay el compor-
tamiento de las poblaciones son los elementos fundamentales para determinar
el crecimiento positivo o negativo de una determinada especie. Por lo tanto, el
crecimiento poblacional depende de la estrategia reproductiva de cada especie
dependiendo del medio en que se reproduzca, lo que permite realizar los con-
troles oportunos y eficientes en las plagas en hortalizas.

En nuestro pais se ha determinado que los principales insectos plagas de hor-
talizas de hoja son las especies Nasonovia ribisnigri, Frankliniella occidentalis,
Myzus persicaey Liriomyza huidobrensis, de los cuales los principales métodos
para evaluar la fluctuacion de las poblaciones son las trampas cromaticas de
color amarillo. Estas trampas son dispositivos que atraen insectos por medio
del color y se utilizan para monitorear el nivel de incidencia de plagas y asi
programar los tratamientos en el campo. La necesidad de evaluar en forma mas
precisa las practicas recurrentes de los productores horticolas de hoja en el
control de plagas, llevaron a INIA a establecer unidades modelo de seguimiento
para verificar las estrategias de control respecto a las curvas de fluctuacion de
plagas desarrolladas por INIA, de manera de detectar brechas o inconsistencias.

En el siguiente capitulo, se abordaran los monitoreos de manejo fitosanitario
realizados en diversas unidades modelo en nuestro pais, con el fin de entender
el comportamiento biolégico de especies de insectos plaga y las principales
enfermedades que afectan la produccion de hortalizas de hoja en Chile.
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2.1.2. Seguimiento fitosanitario
2.1.2.1. Cultivo de lechuga
Unidad demostrativa 1

Para la primera unidad demostrativa, se instalé en la zona de Coquimbo, La Serena
(29°54'47.70"S 71°9'38.44"0) en un predio de 2,5 ha. Se establecid un cultivo
de lechuga tipo escarola, variedad Desert Storm. Se realizo el trasplante el dia
19 de marzo de 2015 y la cosecha el dia 8 de junio de 2015. En la Figura 54 se
indica el programa fitosanitario del agricultor, destacando que los insecticidas
metomilo, lamdacihalotrina y acetamiprid son aplicados en reiteradas ocasiones
durante la temporada.

Metomilo
Acetamiprid +
Lambdacihalotrina
Metamidofos
Metomilo
Acetamiprid +
Lambdacihalotrina
BEEGYED]
Acetamiprid +
Lambdacihalotrina

27 02 09 16 30 07 20 26

"Marzo Abril Mayo
Afo 2015

Figura 54. Programa fitosanitario para la unidad demostrativa 1.

Fluctuacion poblacional de insectos plagas:

Los estudios fueron elaborados a través de capturas de las especies N. ribisnigri
y F. occidentalis en trampas cromaticas de color amarillo durante el crecimiento
de lechuga, monitoreando desde el 1 de abril hasta el 3 de julio. Para el periodo
evaluado, el mes de abril presentd el mayor nimero de capturas para ambas
especies de insectos. En la Figura 55 se expone las fluctuaciones poblacionales
del pulgon de la lechuga N. ribisnigriy el trips de California F. occidentalis. Para
F. occidentalis el maximo de capturas diarias por trampa fue a fines del mes de
abril llegando a 4 capturas, lo cual fue decreciendo a través del tiempo. Junto a
esto a fines del mes de mayo se detectaron 2 capturas, decayendo hasta el mes
de junio de 2015. Por su parte el trips evidencio una segunda alza poblacional a
través de incrementos en las capturas durante el mes de mayo.
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== Frankliniella occidentalis === Nasonovia ribisnigri
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Figura 55. Fluctuacion poblacional de N. ribisnigri'y F. occidentalis
asociadas al cultivo de lechugas.

Respecto a la incidencia de plagas en el cultivo de lechuga y el programa fito-
sanitario respectivo, se muestra en la Figura 56 la incidencia del pulgon y del
trips en forma conjunta.
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Figura 56. Incidencia de pulgones apteros y trips en el
cultivo de lechuga y calendario de aplicaciones durante
el cultivo.

Dentro del programa fitosanitario los principales ingredientes activos utilizados
son metomilo, acetamiprid, lambdacihalotrina, metamidofos y tiametoxam, los
cuales fueron aplicados desde el 19 de marzo hasta el 28 de mayo del 2015. El
calendario fitosanitario fue el siguiente:
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1.Balazo 90 SP (i.a. metomilo), 2. Gladiador, (i.a. acetamiprid + lambdacihalotri-
na), 3. Balazo 90 SP (i.a. metomilo), 4. Balazo 90 SP, (i.a. metomilo), 5. MTD (i.a.
metamidofos), 6. Balazo 90 SP (i.a. metomilo), 7. Gladiador, (i.a. acetamiprid +
lambdacihalotrina), 8. Actara 25 WG (i.a. tiametoxam), 9. Gladiador (i.a. aceta-
miprid + lambdacihalotrina).

La incidencia del pulgdn aument6 con el desarrollo del cultivo, alcanzando un
maximo de 45 pulgones/planta en el mes de mayo. Por otro lado, las aplicaciones
de productos insecticidas no fueron eficientes en su aplicacion.

En general los trips detectados presentaron un bajo nivel de incidencia durante
el cultivo de lechuga, destacando que, durante el mes de abril, los mayores ni-
veles de incidencia fueron detectados llegando a menos de un individuo/planta.
Respecto a las aplicaciones de insecticidas, la eficiencia fue baja respecto al
ndmero de aplicaciones durante el cultivo.

Unidad demostrativa 2

" o

1= c

“ e +'C

Para la segunda unidad demostrativa, < 28 28

: P _ b= o.m am

seinstalo en la zona de Pan de Azdcar, £ EE 5

en la Region de Coquimbo (S 30° 04. < 3 £3

438" W 071° 14.487") en un predio H by SE

de 0,5 ha. Se establecio un cultivo de S 3

lechuga tipo escarola, variedad Desert 12 18 8
Storm. Se realizo el trasplante el dia | TG t Julio i

1 de junio de 2015 y la cosecha fue el Ao 2015

dia 17 de agosto de 2015. En la Figura
57 se indica el programa fitosanitario
del agricultor.

Figura 57. Programa fitosanitario para la
unidad demostrativa 2.

Fluctuacion poblacional de insectos plagas:

Durante el periodo evaluado se determind las fluctuaciones de pulgones en le-
chuga. Las mayores capturas se produjeron a comienzos del desarrollo del cultivo
de lechuga, alcanzando un maximo de 1,5 individuos por trampa/dia, decayendo
a 0,6 individuos por trampa/dia a fines del mes de junio. Un mes después de esta
medicion el nivel de individuos detectado alcanzo el mismo nivel, terminando
finalmente a fines del mes de agosto con 0,5 individuos por trampa/dia.

Por otro lado, las fluctuaciones poblaciones del trips (Figura 58), desde el

comienzo hasta fines de julio registraron valores de recoleccion de 0,7-11 in-
dividuos por trampa/dia, llegando a alcanzar un valor maximo a inicios del mes
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== Frankliniella occidentalis === Nasonovia ribisnigri
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Figura 58. Fluctuacion poblacional de plagas asociadas al
cultivo de lechuga.

de agosto con 3,5 individuos por trampa/dia, lo que coincidio con la época de
cosecha del cultivo. Por lo tanto, cabe sefialar que las aplicaciones de acetamiprid
y lambacihalotrina en esta época fueron deficientes respecto al control de trips.

Respecto al calendario fitosanisatio durante la temprada, los principales produc-
tos/ingredientes fueron: 1. MTD (i.a. metamidofos), 2. Gladiador (i.a. acetamiprid
+ lambdacihalotrina), 3. MTD (i.a. metamidofos) + Gladiador (i.a. acetamiprid +
lambdacihalotrina).

Por otra parte, se evaluo la incidencia de estos insectos durante la temporada de
lechuga. La incidencia de pulgones fluctud entre 8 y 33 individuos detectados
por planta desde la siembra hasta la cosecha de lechugas. Durante el mes de
julio se detectd la mayor presencia de pulgones. Sin embargo, las apariciones de
los pulgones no fueron controladas por los productos fitosanitarios aplicados, lo
que demostro un ineficiente control de los productos utilizados.

Respecto a la incidencia de trips durante el cultivo, se detectd incrementos
en el niamero de individuos vivos en las lechugas, pero no superando mas de 1
individuo por planta (Figura 59).

Finalmente, el calendario recomendado para esta unidad demostrativa fue el
siguiente: 1. MTD (i.a. metamidofos), 2. Gladiador (i.a. acetamiprid + lambda-
cihalotrina), 3. MTD (i.a. metamidofos) + Gladiador (i.a. acetamiprid + lambda-
cihalotrina).
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Figura 59. Incidencia de plagas en el cultivo de lechuga y
programa fitosanitario establecido para su control.

Unidad demostrativa 3

Para la tercera unidad demostrati-
va, se instald en la zona de Pan de
Azacar, Coquimbo (30°0'36.68"S
71°14'29.18"0) en un predio de 0,1
ha. Se establecio un cultivo de lechuga
milanesa, gallega. Se realizo el tras-
plante el dia 19 de junio de 2015y la
cosecha el dia 24 de agosto de 2015.
En la Figura 60 se indica el programa
fitosanitario del agricultor.

Fluctuacion poblacional de insectos
plagas:
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Figura 60. Programa fitosanitario para el
productor.

Para este agricultor se determind las fluctuaciones poblacionales para pulgon
y trips, como se ve en la Figura 61. Para ambas especies evaluadas el compor-
tamiento fue similar durante el mes de julio. Para el caso de ambas especies, el
incremento comenzo después del 20 de julio, alcanzando a inicios de agosto el
peak de capturas diarias por trampa. Para el caso de pulgones y trips las capturas

fueron 1 individuo por planta.

Por otro lado, el calendario fitosanitario fue el siguiente: 1. Vertimec (i.a. aba-
mectina), 2. Lorsbhan (i.a clorpirifos), 3. Lorsban (i.a. clorpirifos).
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Figura 61. Fluctuacion poblacional de plagas asociadas al
cultivo de lechugas.

Respecto a la incidencia
de pulgones y trips en el
cultivo de lechuga, para
ambas especies fue redu-
cida, siendo inferiora 1 in-
dividuo por planta durante
todo el periodo de desarro-
llo del cultivo (Figura 62).

Unidad demostrativa 4

Para la cuarta unidad
demostrativa, se insta-
6 en la zona de Pan
de Azlcar, Coquimbo
(30°1'29"S/71°15'13"0)
en un predio de 0,1 ha. Se
establecio un cultivo de
Lechuga milanesa, gallega.
Se realizo el trasplante el
dia 24 de junio de 2015
y la cosecha el dia 02 de
septiembre de 2015. En
la Figura 63 se indica el
programa fitosanitario del
agricultor.
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Figura 62. Incidencia de plagas en el cultivo de lechuga
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Fluctuacion poblacional de
insectos plagas:

Se registraron capturas de
pulgdn y trips durante todo
el periodo de establecimien-
to del cultivo en campo sin
variaciones de consideracion
durante el periodo de mo-
nitoreo. En ambos casos, las
capturas diarias de pulgonesy
trips por trampa son descritas
en la Figura 64.

La incidencia de ambas pla-
gas en el cultivo de lechuga
fue reducida, con valores de
infestacion inferiores a 1 indi-
viduo por planta a lo largo de
todo el desarrollo del cultivo
(Figura 65).

Respecto al programa fito-
sanitario para esta unidad
demostrativa fue: Engeo (i.a.
tiametoxam + lambdaciha-
lotrina), 2. Balazo 90 SP (i.a.
metomilo), 3. MTD (i.a. meta-
midofos).

2.1.2.2. Cultivo de espinaca

El principal insecto asociado
a espinaca en la zona horti-
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Figura 64. Fluctuacion poblacional de plagas
asociadas al cultivo de lechugas.
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Figura 65. Incidencia de plagas en el cultivo de
lechuga y programa fitosanitario establecido para
su control.

cola de la Region de Coquimbo corresponde a la mosca minadora. Por lo tanto,
dentro de las unidades demostrativas se evaluo la fluctuacion poblacional y la
incidencia de la plaga dentro del cultivo.

Unidad demostrativa 5

Para la quinta unidad demostrativa, se instalé en la zona de Pan de Azlcar, Co-
quimbo (30°0'36.68"S 71°14'29.18"0) en un predio de 450 m?. Se establecio un
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cultivo de espinaca, variedad
Bolero. Serealizod el trasplante
el dia 20 de junio de 2015y la
cosecha el dia 02 de septiem-
bre de 2015. En la Figura 66 se
indica el programa fitosanita-
rio del agricultor.

Fluctuacion poblacional de
insectos plaga:

Respecto a la fluctuacion po-
blacional de mosca minadora
en espinaca, se registro dos
incrementos poblacionales
durante el desarrollo de la
espinaca (15-17 capturas de
individuos por planta). El pri-
mero de ellos durante julio,
coincidiendo con el estable-
cimiento del cultivo, mientras
que el segundo fue registrado
a comienzos de agosto (Figura
67). Se registraron capturas de
adultos en trampas durante
todo el periodo de desarrollo
de la espinaca. El cultivo no
presentd galerias durante el
primer mes de establecido.
Posteriormente la incidencia
de lamosca minadora alcanzo
un promedio de 4 galerias por
planta.

Tal como se registro en le-
chuga, las aplicaciones de
insecticidas se efectuaron sin
considerar las fluctuaciones
de este insecto, siendo por
tanto poco eficientes en re-
ducir el nGmero de galerias
(Figura 68).
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Figura 67. Fluctuacion poblacional de plagas
asociadas al cultivo de espinaca.
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Respecto al programa fitosanitario los siguientes productos fueron aplicados:
1. Lorsban 4E (i.a. clorpirifds), 2. Lorsban 4E (i.a. clorpirifos), 3. Lorsban 4E (i.a.
clorpirifos).

2.1.2.3. Cultivo de acelga

Para este cultivo, se evaluaron las plagas de insectos mas significativas, dentro
de ellas se encuentran pulgon del duraznero, la mosca minadora de las chacras,
cuncunillas y gusanos cortadores.

Unidad demostrativa 6

Para la sexta unidad demostrativa, se
instaldé en la zona de Pan de Azlcar,
Coquimbo (30°1'29"S/71°15’13"0)
en un predio de 0,1 ha. Se establecio
un cultivo de Acelga, variedad Bolero.
Se realizo la siembra el dia 20 de ju-

Clorpirifos,
Tiametoxan +
Lambdacihalotrina
Clorpirifos

v
L
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nio de 2015 y la cosechael dia02de 18 20 1

septiembre de 2015. En la Figura 69 ) Julio " Septiembre -

se indica el programa fitosanitario del Aito 2015

agricultor. Figura 69. Programa fitosanitario para el
productor.

Fluctuacion poblacional de insectos

plaga: Los insectos asociados al cultivo

de acelga durante el periodo agosto-octubre de 2015, fueron el pulgdn del du-
raznero, la mosca minadora de las chacras y diversas especies de cuncunillas 'y
gusanos cortadores. Mediante trampas cromaticas se establecio la fluctuacion
poblacional de pulgones y la mosca minadora.

Se observa en la Figura 70 que solo fueron de consideracion las capturas de la
mosca, especie que registro un incremento poblacional a fines de agosto alcan-

zando su mayor incremento a comienzos de septiembre.

Por otro lado, la incidencia de insectos en el campo fue baja, como se aprecia
en la Figura 71.

Respecto a los productos fitosanitarios, estos fueron los siguientes: 1. Lorsban

4E (i.a. clorpirifds), 2. Lorsban 4E + Engeo (i.a. clorpirifos y tiametoxam + lamb-
dacihalotrina), 3. Lorsban 4E (i.a. clorpirifos).
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Figura 70. Fluctuacion poblacional de plagas asociadas al
cultivo de acelga.
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Figura 71. Incidencia de plagas en el cultivo de acelga y
programa fitosanitario establecido para su control.

Conclusiones generales

De las unidades demostrativas monitoreadas, se puede observar que los
controles fitosanitarios no generan un control eficiente de plagas, como los
pulgones y trips, presentes en lechuga, acelga y espinaca durante la época
de otofo-invierno.

Existe una desproporcion respecto a la cantidad de aplicaciones de productos
fitosanitarios y a un uso excesivo de éstos, lo que podria estar generando una
resistencia adquirida por las plagas presentes en las unidades evaluadas.

Es relevante buscar alternativas mas eficientes con plaguicidas que sean
amigables con el medio ambiente y que posean un impacto menor en la
inocuidad de las hortalizas de hoja.

BOLETIN INIA N° 348



Capitulo 6

Manejo fitosanitario de
enfermedades realizado por
productores horticolas nacionales

Paulina Sepilveda R.
Ingeniera Agronoma, M.Sc.
psepulve@inia.cl

A continuacion, se describe el trabajo realizado en tres modulos demostrativos
con las distintas especies en estudio en la Region Metropolitana en las comunas
de Colina y Lampa. El trabajo consistido en un monitoreo semanal durante el pe-
riodo invernal de modo de determinar las principales enfermedades y con ello
tomar las acciones que fueran pertinentes, se compard con el manejo realizado
por el agricultor en cada caso y especie.

1. Lechuga

Para la temporada de cultivo invernal en lechuga se monitored semanalmente,
entre los meses de junio y agosto o septiembre, la presencia de enfermedades
de ocurrencia en un cultivo otofo-invierno como son la pudricion blanca causada
por el hongo Sclerotinia sclerotiorum, pudricion gris (Botrytis cinerea), mildiu
(Bremia lactucae), virosis causadas por diferentes agentes (Figura 72).

Figura 72.
Enfermedades
de ocurrencia
en un cultivo de
lechuga otofo-
invierno.

A) Muerte de
plantas por
S.sclerotiorum.
B) Pudricion
causada por

B. cinerea.

C) Mildiu causado
por B. lactucae.
D) Sintomas de
mosaico.
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En el predio del Productor 3, de Colina, se observd que el cultivo se mantuvo sano
durante la temporada. No se presentd Sclerotinia en las plantas como tampoco
las otras enfermedades tipicas del cultivo invernal y solo se detecto un 2% de
plantas con sintomas de virosis.

No se realizaron aplicaciones de fungicidas ni en la parte de INIA, como tampoco
en agricultor.

La evaluacion del cultivo en Lampa (Productor 2) las plantas se mantuvieron sanas
hasta el mes de septiembre donde solo aparecio baja incidencia de Sclerotinia
sclerotiorum (menos de 1%) del total de infeccion a fines de septiembre 5% de
plantas en modulo INIA'y 3% en modulo agricultor. Esta diferencia entre la inci-
dencia de plantas afectadas para el moédulo INIA o agricultor se debid solamente
a una condicion de suelo, mas arcilloso en el sector de INIA. No se realizaron
aplicaciones de fungicidas en ningan modulo INIA o agricultor. En la Figura 73
se observa imagenes de los cultivos al inicio y final para ambos mddulos.

Figura 73. Plantas en ambos mddulos. Modulo Colina: Fotos Ay B, inicio a
cosecha. Mddulo Lampa: Fotos Cy D, inicio a cultivo protegido.

2. Acelga

Para el cultivo de acelga se monitored durante el mismo periodo en ambos mo-
dulos. La principal enfermedad, que corresponde a oidio causada por el hongo
Erysiphe betae se caracteriza por presentar un micelio blanco sobre las hojas,
el que afecta su capacidad fotosintética (Figura 74).
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Figura 74. Oidio en acelga.

En Lampa, los monitoreos en ambos modulos permitieron demostrar la ausencia
de enfermedades en todo el periodo de cultivo, como asimismo lo innecesario
de aplicar fungicidas para el control de enfermedades. La Figura 75 muestra
imagenes del cultivo de acelga para los diferentes modulos.

Figura 75. Modulos de acelga.

3. Espinaca

Para el cultivo de espinaca se monitore6 la enfermedad mas importante, que
corresponde al mildiu. Esta es particularmente grave en el cultivo de otofo-in-
vierno, causada por el hongo Peronospora espinaciaey se caracteriza por pre-
sentar micelio gris olivaceo en la cara inferior de las hojas y por la cara superior
se observan manchas de color café (Figura 76).
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Figura 76. Manchas clordticas y micelio, tipico de mildiu.

Durante el cultivo se observd algunos focos de mildiu en ambos madulos, sin
embargo, no fue necesario aplicar plaguicidas, pues no se presentaron condi-
ciones de alta humedad en todo el cultivo, solo en focos.

El Agricultor siaplicoé un fungicida en base a cobre para control de esta enferme-
dad enun moduloy en la otra localidad aplicé un fungicida con los ingredientes

activos Propamocarb HCl y Fenamidone para control de mildiu.

En la Figura 77 se observa imagenes del cultivo para ambos modulos.

Figura 77. Imagenes de ambos modulos de espinaca.

Conclusiones

De acuerdo a lo observado en los mddulos, se puede concluir que durante la
temporada no se presentaron las condiciones de humedad y temperatura que
favorecen las enfermedades y con ello la necesidad de control quimico.
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El monitoreo es la mejor herramienta para hacer un manejo racional y oportuno
del uso de fungicidas para el control de enfermedades.

El manejo cultural para el control de hongos de suelo es de vital importancia
en el control de estos problemas, las plantas en areas bajas y de pobre drenaje
presentan un riesgo mayor a ser atacada por este complejo de patégenos, que
son habitantes de suelo y se establecen de manera persistente en el suelo
contaminado. Favorecer una rapida germinacion es importante para disminuir
el periodo de susceptibilidad, manejar el riego, evitando también la siembra
repetitiva y realizar rotaciones de cultivo.

En términos generales para minimizar las enfermedades foliares debe realizarse
un buen manejo cultural promoviendo una adecuada aireacion del cultivo, no
realizar siembras excesivamente densas que puedan favorecer la mantencion
de humedad en el follaje creando condiciones ideales de desarrollo de hongos
que se dispersan eficientemente de hoja a hoja mediante aire y salpicado de
agua cuando la humedad es alta.

Cabe senalar que, aunque durante la temporada no se present6 oidio en los cul-
tivos, al ser un parasito obligado que sobrevive en restos de cultivos afectados
0 en hospederos alternos, es importante realizar un adecuado manejo cultural,
considerando medidas como eliminar restos de cultivos y malezas para bajar la
carga de inoculo y por tanto, la presion de la enfermedad. Mantener los cultivos
lo mas ventilado que sea posible y efectuar control de las plantas voluntarias y
malezas hospederas. En caso de presentarse sintomas, estos deben controlarse
cuando son incipientes debido a que presenta mayor susceptibilidad a los fun-
gicidas, de lo contrario la erradicacion se hace bastante dificil, preventivamente
pueden realizarse aplicaciones de azufre.

Para el caso de las enfermedades causadas por virus solo pueden ser controlados
preventivamente, tomando medidas como la eliminacion de fuentes de indculo
como plantas susceptibles, atrasar o adelantar la época de siembra escapando
de épocas donde existe gran presencia de insectos vectores (trips o pulgones),
cuyo control no es una medida eficiente para evitar la diseminacion del virus.
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Capitulo 7

Estrategias para el control de plagas
qgue minimicen el uso de plaguicidas
y cumplan con los limites maximos
de residuos presentes en cultivos

horticolas

Claudio Salas F.
Ingeniero Agronomo, Dr.
claudio.salas@inia.cl

Carlos Quiroz E.

Ingeniero Agronomo, Ph.D.

cquiroz@inia.cl

Carlos Astudillo O.
Ingeniero Agronomo
carlos.astudillo@inia.cl

1. Introduccion

Una vez resuelto el estado del arte del sector horticola de hojas y determinar el
problema central, el equipo de investigadores de INIA se enfocé en demostrar

la factibilidad de:

e Sustituir los plaguicidas habitualmente usados por los agricultores, por otros
de menor impacto (sobre la salud de las personas como del medio ambiente).
* Disminuir el nimero de aplicaciones, manteniendo el mismo nivel de eficacia

agronomica en el control de las plagas y finalmente,

* Minimizar la presencia de residuos de plaguicidas en el producto final, bus-
cando como meta minima, el respeto de los limites de residuos permitidos

en Chile.

Para lograr demostrar esto, fue necesario ensayar y evaluar nuevas estrategias de
manejo y control de las plagas descritas para los cultivos en estudio (Capitulo 5).
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Estas estrategias se basaron en cuatro pilares:

a. Aplicacion del concepto de MIP.

b. Evaluacion cuantitativa del programa fitosanitario aplicado mediante el uso
del modelo de impacto denominado Kovach, el cual detecta nivel de riesgo.

¢. Utilizacion de herramientas tecnologicas existentes en el pais y disponibles
por los productores.

d. Establecimiento de Transferencia in situ, de manera de obtener una apropia-
cion conceptual de la iniciativa.

2. Estudios de caso

Con la finalidad de generar programas de manejo de plagas eficaces y con bajo
impacto ambiental para mitigar las poblaciones de los principales insectos aso-
ciados a los cultivos de lechuga, acelga y espinaca, se desarrollaron ensayos en
la Parcela Experimental Pan de Azlcar de INIA Intihuasi, (29955’ S, 71° 14"0),
comuna de Coquimbo.

Los ensayos consistieron en contrastar la eficacia e impacto ambiental de los
programas fitosanitarios aplicados por los agricultores tradicionales respecto
de la propuesta desarrollada por INIA. Para lo cual se definio:

* Demanerade verificar la eficacia de los programas fitosanitarios (productores
vs, INIA) se analizd la incidencia de insectos a cosecha (rendimiento, calidad).

* Para determinar el impacto ambiental del programa fitosanitario se utilizd
el calculo del Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA en adelante) propuesto
por Kovach et al, 1992. El cual se obtiene por medio de una ecuacion basada
en los tres principales componentes de los sistemas de produccion agrico-
la: componente de trabajadores agricolas, componente de consumidores y
componente ecologico.

La formula de CIA se expresa como:

{CI(DT+5)+(DTxP)]+[(C+((S+P/2)xSY)+(L)]+[(FxR)+(Dx((SxP)/2x3)+(ZxPx3)+(BxPx5)]}/3
Donde: DT = toxicidad cutanea, C = toxicidad cronica, SY = sistematicidad, P =
toxicidad en peces, L = potencial de lixiviacion, R = superficie de pérdida del

potencial, D= toxicidad en aves, S = vida media del suelo, Z= toxicidad en abeja,
B = toxicidad en artropodos, P = vida media en la planta.
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Cada uno de los valores de la formula del coeficiente proviene de una amplia
revision de datos y este indice se considera como universal. Puesto que se conoce
el CIA de los ingredientes activos, su valor puede ser hallado en campo, donde
a partir de datos sobre dosis, nimero de aplicaciones y el ingrediente activo se
calcula el CIA de campo como se muestra a continuacion:

CIA de campo= CIA ingrediente activo x % ingrediente activo x Dosis x Nimero
de aplicaciones

Los calculos del CIA fueron realizados a través de la herramienta de calculo en
linea disponible en https://nysipm.cornell.edu/eip/calculator-field-use-eip.

2.1.Estrategia de control de insectos en el cultivo de lechuga
2.1.1. Estudios de caso

La lechuga escarola variedad Desert Storm se produjo en almacigueras sin
aplicacion de insecticidas, siendo establecida en campo el 28-09-2015, en una
plantacion a doble hilera sobre platabandas.

El marco de plantacion fue de 1 m entre hileras por 25 cm sobre la hilera (80.000
plantas/ha). La superficie total del ensayo fue de 482 m?, con un tamafo por
parcela experimental de 12 m? (3 m x 4 m).

Las estrategias Ay B corresponden a programas para el control de plagas rea-
lizadas por productores de lechugas de los sectores de Coquimbito y Pan de
Azlcar respectivamente (Cuadro 6).

Las aplicaciones de insecticidas de las estrategias A y B, fueron realizadas de
acuerdo al calendario, de igual forma lo realizaban los agricultores desde donde

se obtuvo las estrategias.

La estrategia INIA (C) se implementa sobre la base del concepto de manejo
integrado de plagas (MIP), definido previamente:

Para el caso del trips (Frankliniella occidentalis) se considerd los siguientes
parametros para realizar la aplicacion de insecticidas (umbral de control):

* Un (1) trips de California capturado por dia en trampa cromatica para los

primeros 15 dias desde trasplante,
* Posterior a este periodo y hasta cosecha se considerd 5 trips/trampa/dia.
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O en su defecto:

* Presencia de 1 trips de California (promedio de 20 plantas evaluadas) por
planta dia para los primeros 15 dias desde trasplante,
* Posterior a este periodo y hasta cosecha se considero 5 trips/planta/dia.

Para el caso del pulgdn (Nasonovia ribisnigri) se considero los siguientes para-
metros para realizar una aplicacion de insecticidas:

* 5 pulgones/planta/dia.
2.1.2. Resultado de los programas de control fitosanitario aplicados

Los programas de control empleados por dos productores y el INIA, se presentan
en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Estrategias fitosanitarias evaluadas.

Estrategia A

Fecha Producto Comercial Ingrediente Activo

05/10/2015 Balazo 90 SP + Li 700 Metomilo + Coadyuvante
20/10/2015 Balazo 90 SP + Li 700 Metomilo + Coadyuvante
27/10/2015 Balazo 90 SP + Li 700 Metomilo + Coadyuvante
11/11/2015 Balazo 90 SP +Li 700 + MTD 600  Metomilo + Coadyuvante + Metamidofos
17/11/2015 Balazo 90 SP + Li 700 Metomilo + Coadyuvante
24/11/2015 Gladiador 450 WP + Li 700 Acetamiprid 40 y Lambda cihalotrina

+ Coadyuvante

Estrategia B

Fecha Producto Comercial Ingrediente Activo
20/10/2015 Vertimec 018 EC Abamectina
11/11/2015 Clorpirifos 48 CE + Engeo Clorpirifés + Tiametoxam y

Lambda-cihalotrina

17/11/2015 Engeo Tiametoxam + Lambda-cihalotrina
24/11/2015 Clorpirifés 48 CE + Lorsban Clorpirifos + Clorpirifos

Estrategia C (INIA)

Fecha Producto Comercial Ingrediente Activo
05/10/2015 Neem-X Azadirachtina
20/10/2015 Absoluto 70 WP Imidacloprid
27/10/2015 Absoluto 70 WP Imidacloprid
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De los resultados obtenidos, se determinara como siguiente paso el impacto
ambiental de los programas fitosanitarios aplicados por los agricultores y el INIA.

2.1.2.1. Determinacion del impacto ambiental (CIA) de los programas
fitosanitarios aplicados

De las tres estrategias evaluadas, aquella que registro el mayor impacto am-
biental fue la estrategia A, lo que se asocia directamente al uso reiterado del
insecticida Balazo 90 SP, el cual fue aplicado de forma consecutiva 5 veces.

El insecticida MTD 600 SL también aporto en el incremento del CIA de campo
de este programa fitosanitario (Cuadro 7).

Cuadro 7. Impacto ambiental estrategia A.

Dosis  Ingrediente % CIA
Producto utilizada  activo LA. (LA) Consumidor Trabajador Ecologico CIA
Balazo 90 SP 100 g/HL Metomilo 90 22 49 2,7 219 98
Balazo 90 SP 100 g/HL Metomilo 90 22 49 2,7 21,9 98
Balazo 90 SP 100 g/HL Metomilo 90 22 49 2,7 21,9 98
Balazo 90 SP 100 g/HL Metomilo 90 22 49 2,7 219 98
Balazo 90 SP 100 g/HL Metomilo 90 22 49 2,7 219 98
MTD600SL  05L/Ha Metamidofos 60 36,8 24 115 144 94
Gladiador 200g/ha Acetamiprid 40 287 0,5 0,5 51 2,0
450 WP Lambda-cihalotrina 5 44,2 0,0 0,2 1,0 04
Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 61,0

En la estrategia B, los insecticidas en base al ingrediente activo Clorpirifos
fueron los que mayormente contribuyeron en el incremento del Coeficiente de
Impacto Ambiental, debido al impacto que este ingrediente activo produce en
el componente ecoldgico (Cuadro 8).

En la estrategia INIA (C), s6lo fue necesario realizar tres aplicaciones de insec-

ticidas, todas ellas dirigidas a controlar N. ribisnigri. Ademas de haber realizado
menos aplicaciones, el CIA de campo fue muy reducido (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Impacto ambiental estrategia B.

Dosis Ingrediente % CIA

Producto utilizada activo LA. (I.A) Consumidor Trabajador Ecoldgico CIA
Vertimec 75 cc/HL Abamectina 19 347 0,0 01 06 02
018 EC

Clorpirifcs 0,8 L/ha  Clorpirifos 48 269 0,7 2 238 88
48 CE

Engeo 300cc/ha Tiametoxam 141 333 0,5 1 57 24
247 ZC Lambda-cihalotrina 10,6 44,2 01 06 29 12
Engeo 300cc/ha Tiametoxam 14,1 333 0,5 1 57 24
247 7C Lambda-cihalotrina 10,6 44,2 01 0,6 29 12
Lorsban 4E 0,8 L/ha  Clorpirifos 48 26,9 07 2 238 88
Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 25,1

Cuadro 9. Coeficiente de Impacto ambiental estrategia C (INIA).

Dosis Ingrediente % CIA

Producto utilizada activo LA. (LA) Consumidor Trabajador Ecoldogico CIA
Neem-X 250cc/HL  Azadirachtina 04 12,1 0 0 01 0,03
Absoluto 10 g/HL Imidaclopird 70 36,7 04 0,2 32 13

70 WP

Absoluto 10 g/HL Imidaclopird 70 36,7 04 0,2 3.2 13

70 WP

Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 2,57

2.1.2.2. Eficacia de los programas de control fitosanitarios

A continuacion, se presentan comentarios respecto de la eficacia agronémica
obtenida de las estrategias implementadas para el control de insectos. Es im-
portante precisar que en ninguna de las tres estrategias evaluadas se registro
la enfermedad causada por el virus de la mancha necrética del impatiens (INSV).

Estrategia A

Aun cuando fueron realizadas siete aplicaciones de insecticidas, la estrategia A
fue la menos eficaz en controlar al pulgdn de la lechuga N. ribisnigriencontran-
dose a cosecha en promedio 10 pulgones por planta (n= 20).
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Lo anterior tiene relacion directa con el hecho que los ingredientes activos
Metomil y Metamidofos son considerados perjudiciales para los principales
controladores biologicos de éste afido (Coccinellidae, Syrphidae) (I0BC Pesticide
Side Effect Database, 2017).

Junto a lo anterior, por el hecho de realizar aplicaciones reiteradas de los in-
gredientes activos antes citados en los sistemas productivos de la Region de
Coquimbo, es posible que algunas poblaciones de N. ribisnigri hayan generado
resistencia.

Estrategia B

En este caso se registro una poblacion elevada de N. ribisnigria cosecha, lo cual
se podria asociar al potencial impacto de los ingredientes activos utilizados sobre
los controladores biologico de esta plaga, asi como también a la aplicacion en
momentos inadecuados.

Estrategia C

INIA solo registro la presencia promedio de 1,5 individuos vivos de N. ribisnigri
en un total de 20 plantas evaluadas.

El Cuadro 10 presenta los principales resultados de los programas aplicados

Cuadro 10. Eficacia de estrategias en el control de plagas.

N° promedio de Porcentaje de plantas
pulgones por planta  con virus de la mancha
Estrategia a cosecha (n=20) necrotica del impatiens
A 10,1 0%
B 8,6 0%
C 1,5 0%

2.1.2.3. Conclusiones

La estrategia propuesta por INIA, basada en el monitoreo de los insectos plagas
mediante trampas cromaticas amarillas y conteos directos en planta, demostro
ser altamente eficiente en el control de N. ribisnigriy F. occidentalis.

Ademas de ser eficiente en la mitigacion de las principales plagas asociadas a

lechuga, el programa aplicado sobre la base estratégica definida permite lograr
adicionalmente un bajo impacto ambiental.
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2.2. Estrategias de control
de plagas en el cultivo de
acelga

Se utilizo la acelga variedad Penca
Blanca por ser la variedad mas utili-
zada en el sector horticola de Pan de
Azlcar. El cultivo fue de almacigo y
trasplante sin aplicacion de insecti-
cidas, y establecido en campo el dia
28-09-2015 en platabandas de 75 cm
de ancho sobre los cuales se dispuso
dos hileras a 35 cm de distancia.

2.2.1. Estudios de caso

Estrategia A

La estrategia A corresponde al progra-
ma fitosanitario tipico para el control
de plagas de acelga realizado por pro-
ductores de Pan de Azlcar (Cuadro 10).

Las aplicaciones de insecticidas en
esta estrategia fueron realizadas de

acuerdo a calendario de igual forma a
lo que realizan los agricultores.

Estrategia B

La estrategia B, corresponde a una
propuesta INIA basada en el monitoreo
mediante trampas cromaticas amari-
llas y la revision de 20 plantas al azar.

Si bien no existen umbrales de accion
establecidos para el control de plagas
en acelga, se considero lo siguiente en
la estrategia INIA (B):

e Liriomyza huidobrensis, capturas
diarias en trampas cromaticas de
60 individuos.

e Mpyzus persicae, aplicaciones tem-
pranas y localizadas a focos.

* Complejo de noctuideos: Porcen-
taje igual o superior a 10% de
plantas con dafios por alimentacion
o presencia de larvas.

El detalle de las estrategias evaluadas
se expone en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Estrategias fitosanitarias evaluadas.

Estrategia A
Fecha

29/10/2015

Producto Comercial

Engeo +
Clorpirifos 50% WP

12/11/2015 Clorpirifés 50% WP

Estrategia B (INIA)

Fecha Producto Comercial
04/11/2015 Engeo 247 ZC
12/11/2015 Engeo 247 ZC

Ingrediente Activo

Tiametoxam y Lambda
Clorpirifos

Clorpirifos

Ingrediente Activo

Tiametoxam y Lambda-cihalotrina

Tiametoxam y Lambda-cihalotrina
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2.2.2. Resultados de los programas fitosanitarios aplicados
2.2.2.1. Impacto ambiental segiin estrategia

Sibien no se registrdé una disminucion significativa en el nUmero de aplicaciones
realizadas en la estrategia INIA (B), la seleccion y dosis utilizada de Engeo permi-
tieron reducir el Coeficiente de Impacto Ambiental en campo (Cuadros 12y 13).

Para el caso de la estrategia A (agricultor) el uso de insecticidas en base al ingre-
diente activo Clorpirifés, incrementd el componente ecologico de la estrategia,
influyendo en la generacion de un incremento del impacto ambiental calculado
para campo (Cuadro 12).

Cuadro 12. Coeficiente de impacto ambiental estrategia A.

Dosis Ingrediente % CIA

Producto utilizada activo LA.  (LA) Consumidor Trabajador Ecologico CIA
£ 200 co/h Tiametoxam 141 333 03 0,2 19 0,8
ngeo €M@ Lambdacihalotrina 106 442 01 0,4 20 08
Clorpirifos 100 g/hl  Clorpirifos 50 26,9 04 11 129 48
50% WP

Clorpirifos 100 g/hl  Clorpirifos 50 269 04 11 129 48
50% WP

Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 11,2

Cuadro 13. Coeficiente de impacto ambiental estrategia B (INIA).

Dosis Ingrediente % CIA
Producto utilizada  activo LA.  (LA) Consumidor Trabajador Ecoldgico
£ 100 co/h Tiametoxam 141 333 01 01 09 0,4
ngeo €M | ambdacihalotrina 106 442 00 02 10 04
£ 100 co/h Tiametoxam 141 333 01 01 09 0,4
ngeo €M | ambdacihalotrina 106 442 00 02 10 04
Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 1,5
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2.2.3. Eficacia de los programas de control fitosanitarios aplicados

En cuanto a la eficacia de las estrategias agricultor e INIA, el Cuadro 14 expone
los principales resultados.

A cosecha (primer corte), en ninguna de las estrategias (A y B) se detecto pre-
sencia de M. persicae evidenciando que los insecticidas utilizados en ambas
estrategias fueron eficaces en el control de esta plaga.

Fue detectado dano en hojas provocados por mosca minadora, sin embargo,
el dafo correspondia a punturas de alimentacion por adultos y no a galerias

provocadas por larvas.

Soélo en la estrategia INIA, se detectd presencia de dafio por noctuideos (Cuadro 14).

Cuadro 14. Eficacia de estrategias en el control de plagas.

Estrategia N° promedio de pulgones Hojas con presencia Hojas con presencia
por planta a cosecha de dafos por de daios por
(n=20) (primer corte) L. huidobrensis noctuideos
A 0 1% 0%
0 1% 1%

I
2.2.4. Conclusiones

La estrategia propuesta por INIA, basada en el monitoreo de los insectos plagas
mediante trampas cromaticas amarillas y conteos directos en planta redujo el
impacto ambiental pero no el uso de insecticidas sintéticos.

2.3.Estrategia de control de plagas en el cultivo de espinaca

Se utilizo la espinaca de hojas lisas variedad Viroflex por ser la variedad mas
utilizada en el sector horticola de Pan de Azlcar. El cultivo fue realizado mediante
siembra directa en lineas dispuestas sobre platabandas de 75 cm de ancho con
2 hileras pareadas. La siembra fue realizada el dia 28-09-2015.
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2.3.1. Estudios de caso

Las estrategias A, corresponde al programa fitosanitario modelo para el control
de plagas realizados por productores de espinaca de Pan de Azlcar respectiva-
mente (Cuadro 15).

Cuadro 15. Eficacia de estrategias en el control
de plagas en cultivo de espinacas.

Estrategia A (Agricultor)

Fecha Producto Comercial Ingrediente Activo
22/10/2015 Trigard 75 WP 150 g/ha
04/11/2015 Proclaim 05 SG 300 g/ha
12/11/2015 Vertimec 018 EC 500 cc/ha
Estrategia B (INIA)

Fecha Producto Comercial Ingrediente Activo
22/10/2015 Vertimec 018 EC 500 cc/ha
12/11/2015 Proclaim 05 SG 300 g/ha

Las aplicaciones de insecticidas en esta estrategia fueron realizadas de acuerdo
a calendario, de igual forma a lo realizado por los agricultores del sector.

La estrategia B, corresponde a una propuesta INIA basada en el monitoreo me-
diante trampas cromaticas amarillas y la revision de 20 plantas al azar.

Si bien no existen umbrales de accion establecidos para el control de plagas en
espinaca, se considerd lo siguiente en la estrategia INIA (B):

e Liriomyza huidobrensis: capturas diarias en trampas cromaticas de 60 indi-
viduos.

* Complejo de noctuideos: Porcentaje igual o superior a 10% de plantas con
danos por alimentacion o presencia de larvas.

2.3.2. Resultados de los programas de control fitosanitario aplicados

2.3.3. Impacto ambiental segiin estrategia

No fue registrada una disminucion significativa en el nimero de aplicaciones

realizadas en la estrategia INIA (B). De igual forma el impacto ambiental de
ambas estrategias es bajo (Cuadro 16 y 17).
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Cuadro 16. Impacto ambiental estrategia A.

Dosis Ingrediente % CIA
Producto utilizada activo LA. (LA) Consumidor Trabajador Ecoldgico
Trigard 150 g/ha  Ciromazina 75 183 13 0,7 35 18
Proclaim 300 g/ha Benzoato de 5 263 0,1 01 09 04
05 SG emamectina
Vertimec 500 cc/ha  Abamectina 1,8 347 0 01 0,7 03
018 EC
Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 2,5

Cuadro 17. Impacto ambiental estrategia B.

Dosis Ingrediente % CIA
Producto utilizada activo LA. (LA) Consumidor Trabajador Ecoldgico
Vertimec 500 cc/ha  Abamectina 1,8 347 0 01 0,7 03
018 EC
Proclaim 300 g/ha Benzoato de 5 263 0,1 01 09 04
05 SG emamectina
Coeficiente de Impacto Ambiental de campo (CIA) 203

2.3.4. Eficacia de los programas de control fitosanitario aplicados

En cuanto a la eficacia de las estrategias implementadas por el agricultor como
el INIA, como se expone en el Cuadro 18, ambas estrategias fueron eficaces en
el control de los insectos plagas asociados al cultivo.

Cuadro 18. Eficacia de estrategias en el control de plagas.

N° promedio de Hojas con
pulgones por hoja presencia de galerias
Estrategia a cosecha (n=20) o daiios o cortadores
A 0 0%
B 0 0%

2.3.5. Conclusiones

La estrategia propuesta por INIA, basada en el monitoreo de los insectos plagas
mediante trampas cromaticas amarillas y conteos directos en planta, redujo el
impacto ambiental pero no el uso de insecticidas sintéticos.
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Capitulo 8
Conclusiones y/o recomendaciones
generales

La tendencia tanto en Chile como a nivel mundial es el incremento en la pro-
duccién y el consumo de hortalizas lo cual se origina por maltiples factores:
implementacion de politicas pablicas (5 al dia en Chile), mejoramiento de los
ingresos de la poblacion, migraciones de campo a ciudad que conllevan cam-
bios en el estilo de vida (incluida la alimentacidn), una mayor conciencia sobre
la salud, por ejemplo, como consecuencia del incremento de las enfermedades
cronicas no transmisibles -obesidad - que se han registrado en los Gltimos anos,
asi como, necesidad de la poblacion de disponer de mas tiempo, y por tanto,
tener acceso a alimentos preparados o pre elaborados que simplifique la accidn
de cocinar, cambios en la estructura familiar que derivan en un menor nimero
de integrantes por hogar, con lo cual se generan requerimientos de porciones
mas pequeias e incremento de comidas fuera del hogar, entre otras.

Los desafios a los que esta sometido el sector productor horticola son grandes
y complejas, siendo los aspectos esperados para su desarrollo la generacion de:

a. Productos saludables e inocuos; lo cual corresponde a la implementacion
de sistemas productivos modernos, trazables, sobre bases agroecoldgicas,
aspecto analizado en este estudio,

b. Productos convenientes, que tienen relacion con el grado de conocimiento
y aceptacion del nicho o segmento de consumidores que se apropia del pro-
ducto de acuerdo con intereses particulares,

c. Productos innovadores, es decir, con valor agregado, lo cual permite man-
tener el producto vigente, sobre las bases de sus caracteristicas intrinsecas.

El estudio detectd problemas tecnolégicos en la produccion de las hortalizas
de hoja en las tres regiones estudiadas en Chile, lo cual se deriva de una forma

de produccion artesanal que ain domina en el campo y que debe dar paso a una
horticultura agroindustrial, mas profesional y tecnificada.
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Existen serios problemas en practicas agronomicas, tales como la preparacion
del suelo, manejo de cultivo y bajos rendimientos, los cuales conllevan a una
calidad irregular del producto final.

La oferta de hortalizas de hojas en Chile, principalmente en las regiones de
estudio, esta dirigida a ferias libres, las cuales no cuentan con exigencias es-
tandarizadas, ni protocolos de produccion definidos. Por otro lado, mercados
internos de mas exigencias como supermercados y el retail en general, estan
incrementando su participacion. Estos, a diferencia de las ferias libres, establecen
altos estandares productivos para acceder a sus dependencias, siendo la calidad
e inocuidad puntos criticos dentro de la cadena de valor.

En la produccion de hortalizas de hojas en Chile, se requiere la incorporacion
de practicas que apunten a la calidad del producto, poniendo énfasis a todas
las medidas necesarias para garantizar la trazabilidad e inocuidad en todas las
fases, desde su cultivo, produccion, elaboracion, envasado, transporte y alma-
cenamiento hasta el consumo final. Con esto, es posible cubrir las brechas que
actualmente estan dificultando el avance de la horticultura en Chile.

El estudio abordd en forma mas especifica los impactos derivados del uso
inadecuado de agroquimicos destinados al control de plagas y sus impactos en
lainocuidad, lo cual se produciria fundamentalmente por el desconocimiento de
las bases técnicas del Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE), por
parte de un grupo importante de productores de hortalizas del pais, ademas de
la ausencia de paquetes tecnologicos alternativos al uso de los plaguicidas tradi-
cionales como de la ausencia de sistemas de trazabilidad, control y seguimiento
productivo, luego, el fortalecimiento de estas materias resultan prioritarias para
el desarrollo de la produccion horticola del pais.
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Capitulo 9
Anexo 1.

Evaluacion de cultivo de lechugas

(Agricultor:

)(Sector:

)(Fecha:

(Especie:

)(Variedad:

)(E. Fenologico:

(Evaluador(es):
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