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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROGRAMA

La actividad horticola en la Regién de Atacama corresponde a una de las actividades
agricolas de importancia, desarrollada principalmente por pequefos productores. En la
actualidad, la superficie total de hortalizas en la regién corresponde a 705,6 hectareas
distribuidas entre los valles de Copiapd y Huasco, destacandose la produccién de tomate
para consumo fresco (108,6 ha), haba (73,5 ha), meldén (55,5 ha), entre otras (ODPEA, 2019).
Sin embargo, el rubro durante los Ultimos 8 afos presentd una disminucion porcentual del
-36,2% en relacién a la superficie cultivada (perdida de 400 ha), reflejando una pérdida en
su competitividad.

El desarrollo de la actividad se ve afectado por multiples factores. Uno de los puntos clave
corresponde al incremento poblacional de los insectos plagas, debido al monocultivo vy el
desarrollo de resistencia producto del uso intensivo de plaguicidas. De igual forma, el
cambio climatico ha contribuido en el aumento poblacional de insectos plagas en las ultimas
décadas en la regidn, debido al aumento de la taza reproductiva, situacidon observada en
mosquita blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum y/o con el establecimiento
de plagas recientemente introducidas en la region, como es el caso de la chinche pintada
Bagrada hilaris.

En este sentido, el Unico método de control de plagas utilizado por los agricultores en la
region corresponde a aplicaciones calendarizadas de plaguicidas sintéticos, realizada
comunmente de forma excesiva, trayendo consigo un aumento del riesgo de intoxicacidn
tanto para el operador como a la poblacién expuesta, la generacién de productos
alimenticios con presencia de residuos de plaguicidas sobre los limites permitidos e
impactos negativos sobre el medio ambiente.

De esta forma, la iniciativa apunté directamente a superar estas brechas, con el fin de
contribuir al desarrollo sustentable de la actividad. De este modo, se realizé un diagndstico
con el objetivo de conocer el estado de inocuidad de las hortalizas producidas en la Regién
de Atacama, entrevistando a un total de 94 productores de tomate y lechuga, dejando en
evidencia las brechas que presenta el rubro en esta temdtica. De igual forma, se
establecieron 7 unidades demostrativas en la region, donde se implementd y validé un
programa fitosanitario de bajo impacto ambiental en tomate y lechuga basado en el Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) para la obtenciéon de productos horticolas
inocuos. Ademas, se implementd un laboratorio de andlisis de residuos de plaguicidas en
INIA C.E Huasco y se capacitd al personal técnico para su operacién en la region. Por su
parte, se realizaron seminarios técnicos, talleres y dias de campos contando con la
participacién de 157 asistentes entre ellos agricultores, estudiantes, técnicos y
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profesionales. Por ultimo, se elabord material de divulgacidn técnica para agricultores y
profesionales (fichas técnicas y boletin).

ESTADO DEL ARTE

Uno de los factores criticos de la produccién de hortalizas de la Regidon de Atacama y que
afecta directamente la inocuidad de la produccion corresponde al inadecuado manejo
fitosanitario. El control de plagas y enfermedades actualmente realizado por los
horticultores, es abordado a través de un manejo tradicional, que consiste Unicamente en
aplicaciones calendarizada de productos quimicos que atacan al agente que esta
provocando dafo econdmico. Los principales problemas de este sistema de manejo
fitosanitario es ser poco eficiente en control de los agentes causantes de dafos, provocar
contaminacién de la matriz de agua y suelo, y generar residuos a cosecha por no ser
respetados los periodos de carencia establecidos para cada ingrediente activo.

A diferencia del programa fitosanitario actualmente en uso por parte de los productores de
hortalizas de la Regidn de Atacama, el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE)
propuesto en la presente iniciativa, incluye la utilizacidon de otros criterios o herramientas
ademas del control quimico. En este caso, se da prioridad al monitoreo de plagas, y al uso
de prondsticos como herramientas para establecer los momentos oportunos de control
(Salas y Quiroz, 2016).

El manejo integrado de plagas y enfermedades, ademas, puede ser complementado con el
uso de moléculas de bajo impacto ambiental determinadas a través del indice de impacto
ambiental (EIQ por sus siglas en inglés) desarrollado por Kovach et al., (1992), logrando
establecer una estrategia eficiente no solo en la mitigacién de los agentes plagas, sino que
también desde las perspectivas ecoldgicas, toxicolégicas y econdmicas.

El uso de sistemas de prondstico para el manejo de insectos se basa en que la mayoria de
ellos tienen una tasa de desarrollo que es gobernada principalmente por las temperaturas
ambientales. Requiriendo para su normal desarrollo biolégico, una temperatura base o
umbral inferior, bajo la cual no sigue desarrollandose y una temperatura base o umbral
superior, sobre la cual el desarrollo se frena. Por otra parte, también requieren de una
determinada cantidad de calor para completar un estadio de desarrollo o todo su ciclo. A
esta cantidad de calor se la conoce como constante térmica y se expresa en grados dias
(GD) (Estay et al., 2012).

La técnica del uso del GD, como modelo de prediccién en insectos, forma parte de los
programas de manejo integrado de plagas (MIP), siendo una poderosa herramienta,
particularmente apropiada en: 1. Prediccion de inicio de infestacién. 2. Planificacién y
desarrollo de programas de control bioldgico o quimico, que coincidan con los periodos de
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mayor susceptibilidad o vulnerabilidad de una plaga. 3. Determinacién de los periodos de
instalacion de trampas, de acuerdo a la plaga. 4. Reduccion de la cantidad de mano de obra
necesaria en monitoreo (Estay et al., 2012).

Para el caso de las principales plagas asociadas al cultivo de tomate cultivado en la Regién
de Atacama, a saber, la polilla del tomate Tuta absoluta y la mosquita blanca de los
invernaderos Trialeurodes vaporariorum, existen modelos desarrollados por INIA y
validados con gran éxito en la Regidon Metropolitana (Estay et al., 2012), los cuales sélo
requieren ser ajustados y validados en las condiciones locales de la Regidn de Atacama.

Para el caso de lechuga, estudios desarrollados por INIA Intihuasi (datos sin publicar) han
determinado que el uso de trampas cromaticas amarillas corresponde a una eficiente
herramienta de prondstico para establecer umbrales de control para el caso del pulgdn de
la lechuga Nasonovia ribisnigri y el trips de California Franklinella occidentalis, éste ultimo
vector del Virus de la Mancha Necrdtica del Impatiens (INSV).

OBIJETIVOS DEL PROYECTO

General

Incorporar en la produccién de lechugas y tomate de los sectores horticola de San Fernando
y San Pedro como centros piloto, medidas y tecnologias de manejo integrado de plagas y
enfermedades, que aseguren la inocuidad alimentaria y aumenten la eficiencia productiva,
previniendo y reduciendo la contaminacién generada por la actividad.

Especificos

1. Determinar las brechas entre la situacidn productiva actual y las exigencias oficiales y de
mercado, nacionales aplicables a la produccién de lechugas y tomates.

2. Demostrar la eficiencia econdmica y ecolégica, del uso de sistemas de prondsticos para
el control de plagas y enfermedades asociados a los cultivos de lechuga y tomate.

3. Elaborar una propuesta de Acuerdo de Produccién Limpia (APL), con los productores de
San Fernando y San Pedro, centrado en la incorporacién de sistemas de prondsticos
como estrategia de reduccién al uso de plaguicidas.

4. Transferir los resultados a agricultores y extensionistas.
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Estratégicos

1. Mejorar la competitividad de los productores de lechugas y tomates de la Regién de
Atacama.

2. Establecer las bases tedrico-practicas para reducir el uso de plaguicidas en la produccién
horticola de la Regién de Atacama.

ACTIVIDADES EJECUTADAS Y COMPONENTES OBTENIDOS

Actividad 1: Levantamiento y andlisis de informacion primaria respecto al manejo
fitosanitario y de la inocuidad alimentaria de las hortalizas de la Regién de Atacama

Para el desarrollo de esta actividad, se llevaron a cabo un conjunto de actividades como se
detalla a continuacion:

a) Recopilacién de fuentes secundarias de informacién

La primera actividad consistio en recopilar fuentes de informacién secundaria con el
objetivo de conocer el estado del arte de la situacion fitosanitaria y productiva de los
productores de tomate y lechuga en la region de Atacama.

b) Determinacidn y justificacion de la muestra.

Para la determinacidon del tamano de la muestra se utilizé antecedentes del ultimo Censo
Agropecuario y Forestal 2007.

En este sentido, la superficie total establecida con tomate para consumo fresco y lechuga
en la regién de Atacama corresponde a 248,8 ha, distribuidos entre los valles de Copiapd y
Huasco, en 174 explotaciones agricolas.

De este modo, sobre el universo de explotaciones informantes para ambos cultivos, se
estimd el tamafio de la muestra representativa para una poblacién finita, utilizando la
siguiente ecuacion:

N= (NxZ2axpxq)/(d2x[N—1]+ Z2axpxq)

Donde N es el total de las explotaciones informantes (N=174), Z2a es 1,962 (seguridad
95%), p es la proporcidn esperada (5%= 0,05), g= 1-p (1-0,05=0,95) y d es la precisién (3%).
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En consecuencia, se determind que una muestra representativa para el levantamiento de
la informacién correspondio a 94 agricultores, distribuidos entre las provincias de Copiapd
y Huasco.

Es importante destacar, que los 94 agricultores seleccionados para la aplicacion de las
encuestas pertenecen al segmento “pequeno productor agricola” segun clasificacion del
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), ya que segun antecedentes publicados el afio
2015 por la Corporacidn para la Competitividad e Innovacion de la Region de Atacama
(CCIRA) y el Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN), el 97,2% y 95,8% de las
explotaciones horticolas localizadas en el valle de Copiapd y Huasco respectivamente,
presentan una superficie sembrada menor a las 10 ha.

c) Entrevistas con organismos publicos

Una vez definido el tamafio de la muestra, se realizaron reuniones con ejecutivos de INDAP
y profesionales de las unidades operativas del Programa de Desarrollo Local (PRODESAL),
con el fin de recopilar antecedentes productivos y conocer la distribucion de las
explotaciones agricolas en el territorio.

d) Disefo de encuestas

En relacion al disefio de la encuesta aplicada a los productores de tomate y lechuga en la
region, se considerd la generacidon de una linea base en relacidn a factores que afectan
negativamente a la calidad y la inocuidad de la produccién de ambos cultivos en la region
de Atacama.

e) Recopilacién de informacion en terreno.

Se entrevistd un total de 94 agricultores dedicados a la produccién de tomate para consumo
fresco y/o lechuga, distribuidos entre las provincias de Copiapd y Huasco. Cabe destacar,
gue algunos productores entrevistados mencionaron producir ambas especies horticolas en

su explotacion. Sin embargo, los antecedentes fueron recopilados y analizados de forma
separada.

1.1. Resultados

A continuacion se presentan los resultados de mayor relevancia del estudio. Sin embargo,
la totalidad de los antecedentes seran presentados a través de un boletin.

10
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1.1.1. Situacidn Fitosanitaria y su Manejo en la Region de Atacama

Uno de los puntos abordados en el estudio correspondid al manejo fitosanitario realizado
por los agricultores en la Regién de Atacama. En este contexto, el uso indiscriminado de
plaguicidas es la causa directa de la apariciéon del fendmeno de resistencia de organismos
frente a ciertos ingredientes activos disminuyendo su efectividad.

Asimismo, un uso inadecuado de los plaguicidas representa un riesgo para la salud tanto
para los aplicadores, habitantes de las zonas rurales y consumidores. Ademas, pueden
afectar de forma negativa al medio ambiente al alterar ecosistemas.

» Manejo Integrado de Plagas

En este contexto, la Figura 1 nos indica la distribucién de los agricultores encuestados en la
Regién de Atacama, con respecto a la utilizacidon de la estrategia MIP en sus sistemas
productivos. Asi, un 96% de los encuestados menciond no utilizar esta estrategia de control
de plagas. Por lo tanto, queda en evidencia que la Unica estrategia fitosanitaria utilizada por
los agricultores corresponde a las aplicaciones calendarizadas de plaguicidas.

Al comparar estos resultados con los sefialados por Sepulveda y Quiroz (2017), se puede
indicar que en la Regién de Atacama existe un bajo porcentaje de utilizacion de
herramientas MIP por parte de los agricultores (4%) en relacidén a los productores de
hortalizas de hojas localizados en la Regién Metropolitana (74%) y en la Regién de
Valparaiso (11%).

100% 98% 95% 96%
& 8o%
2 60%
©
S 40%
5
= 0
s 20% 2% 5% 4%
0% — || —
Copiapo Huasco Total Regidn

Hsi Eno parcialmente

Figura 1: Distribucion de encuestados (%) respecto a aplicacion de MIP, Region de Atacama

11
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» Aplicadores de Plaguicidas Entrenados

Con el fin de prevenir las consecuencias negativas del uso inadecuado de los plaguicidas, el
Servicio Agricola Ganadero (SAG) cred un curso de capacitacion sobre el uso y manejo
seguro de los plaguicidas, para acreditar a los aplicadores.

La Figura 2 muestra la distribucion de los encuestados segun el porcentaje de
reconocimiento SAG a los aplicadores de plaguicidas. De esta forma, se observa que en la
region existe un gran porcentaje de aplicadores de plaguicidas sin acreditacion SAG (65%),
no cumpliendo con lo establecido en el articulo 6° del Decreto N° 158 publicado en 2015,
donde establece que “los plaguicidas para aplicacion terrestre deben ser usados solamente
por personas con entrenamiento en su manejo, para evitar riesgo de intoxicacién”.

80% 70%

= ° ? 65%
T 59%
% 8 60%

2 41%
O > 0,
5 40% 30% 33%
Eo
5% oo l
c O
O T
o3
= 0%

® Copiapo Huasco Total Region

Hsi Eno

Figura 2: Distribucion de encuestados (%), respecto al reconocimiento SAG al aplicador de
plaguicidas, Region de Atacama

» Uso de Equipo de Proteccion Personal

En relacién al uso de equipo de proteccién personal, con el fin de reducir riesgos de
intoxicacion, la Figura 3 nos indica que sélo el 44,4% de los productores entrevistados
menciond utilizar de forma completa el equipo de proteccién personal. Mientras que el
49,1% manifesto utilizarlos de forma parcial. Por ultimo el 6,5% de los productores indico
no utilizar elementos de seguridad en las aplicaciones.

Por lo tanto, se puede mencionar que el 55,6% de los horticultores entrevistados en la
region no utiliza el equipo de proteccién personal segun lo sefalado en la etiqueta de los
plaguicidas, no cumpliendo con la normativa establecida del Servicio Agricola y Ganadero,
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en el decreto ley N2 3.557, de 1980. Por consiguiente, existe un alto riesgo de intoxicacion
(aguda o cronica) en este grupo de agricultores, debido al uso y manejo inadecuado de estos
productos.

80,0%

0,
60,8% 56,1%

60,0% 9
0 38,6% 44,4% e
,070
40,0% 31,4%
200% I 7,8% 5,3% I 6,5%
0,0%

Copiapo Huasco Total Region

Uso de equipo de proteccion
personal (%)

Wi no M parcialmente

Figura 3: Distribucion de encuestados (%), respecto al uso de equipo de proteccion personal, Region
de Atacama.

» Grado de reconocimiento de los artropodos presentes en los cultivos

Uno de los puntos considerados en el levantamiento de informacién correspondié a la
identificacidn de los insectos plagas de importancia econédmica que afectan directamente
los cultivos evaluados.

Al respecto, se observa en la Figura 4iError! No se encuentra el origen de la referencia. que
el 73% de los productores de tomate entrevistados en la region de Atacama, identifica los
insectos plagas de importancia econdmica para el cultivo. Por otra parte, el 26% de los
agricultores los identifica de forma parcial y sélo el 1% sefialé que no los identifica.

Caso contrario ocurre con los productores de lechuga, donde sélo el 15% de los
entrevistados sefiald identificar las plagas de importancia econémica para el cultivo. Por su
parte, el 70% de productores identifica las plagas de forma parcial. Por ultimo, el 15% de
los encuestados no las reconoce.

De esta forma, el 63% del total de los horticultores entrevistados en la regién de Atacama
identifica los insectos plagas que afectan a sus cultivos, siendo necesaria la generacién de
instancias capacitacién en esta area.
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Figura 4: Distribucion de encuestados (%) segun identificacion de plagas en cultivos evaluados,
Region de Atacama

» Grupo quimico de plaguicidas utilizados para el control de artrépodos identificados en
el cultivo de tomate

En cuanto a los insecticidas utilizados cominmente para el control de las principales plagas
gue afectan al cultivo de tomate, la Figura 5 indica que los productos mayormente utilizados
en la Region de Atacama corresponden a aquellos que pertenecen al grupo quimico de los
Alripoles con un 20%, seguido por los Carbamatos (14%), Piretroides (10%), Neonicotinoides
(9%) y organofosforados (7%).

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, en la actualidad existen diversas publicaciones
cientificas sefialando que la exposicidn prolongada de insecticidas pertenecientes a los
grupos quimicos de los Organofosforado y Carbamatos a bajas concentraciones, genera
efectos adversos en la salud tales como malformaciones congénitas, cancer, diabetes y
deterioro cognitivo. Al respecto, un estudio efectuado en la Regién de Coquimbo demostré
una alta prevalencia de deterioro cognitivo en individuos expuestos de manera crdénica
(trabajadores agricolas y poblacidn aledafia) a este grupo quimico de insecticidas (Corral et
al., 2017).

Por lo tanto, surge la necesidad de desarrollar e implementar nuevas alternativas de control
de plagas en los sistemas productivos horticolas en la regién de Atacama, con el fin de
reducir el uso de los productos senalados.
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Figura 5: Distribucion de encuestados (%) segun grupos quimicos de insecticidas utilizados para el
control de artrépodos en tomate, Region de Atacama

» Criterio de aplicacion de los plaguicidas para el control de artropodos en el cultivo de
tomate

En relacién al criterio de aplicacion de los plaguicidas utilizados por los agricultores
entrevistados para el control de artrépodos en el cultivo de tomate, la Figura 6 sefala que
el 72,6% utiliza el criterio de aplicacién “por fechas”, el 20,5% mencioné utilizar el criterio
“presencia de insectos” y solo el 6,9% indicé aplicar algin plaguicida seguin el “estado
fenoldgico del cultivo”.

Por lo tanto, se puede indicar que un gran porcentaje de los productores de tomate para
consumo fresco, realiza aplicaciones de insecticidas de forma calendarizada, sin considerar
el nivel poblacional de los insectos plagas, trayendo consigo un numero excesivo de
aplicaciones por temporada.

80,0% 72,6%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% 20,5%

20,0%
0,0% [

estado fenologico por fechas presencia insecto

Criterio aplicacion de
insecticidas (%)

Figura 6: Distribucién de encuestados (%) segun criterio de aplicacion de insecticidas utilizados
para el control de artrépodos en tomate, Region de Atacama
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» Buenas Practicas Agricolas

Otros de los puntos abordados en el estudio, fue la evaluacidn del grado de implementacion
de protocolos y sistemas de aseguramiento de la calidad en las explotaciones de los
agricultores entrevistados.

Al observar la Figura 7, se puede indicar que el 100% de los sistemas productivos de tomate
y lechuga de los agricultores entrevistados en la regidon de Atacama, no cuentan con la
implementacion y/o certificacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), evidenciando que los
pequeinos productores entrevistados no presentan ventajas competitivas en cuanto a la
diferenciacién de sus productos en calidad e inocuidad, dificultando su acceso a mercados
de mayor exigencia para la obtencién de mejores precios.

120%

5 100% 100%

E 100%

8 80%

S 60%

&

g 40%

S 20%

g 7 0% 0%

£ 0%

3 si no si no
Tomate Lechuga

Figura 7: Distribucion de encuestados (%) respecto a especie y certificacion del cultivo, Region de
Atacama

» Bodega de plaguicidas

El almacenamiento y manejo seguro de los plaguicidas corresponde a una de las
obligaciones que se deben cumplir segin lo establecido en el Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas, decreto N2 78, de 2009, del Ministerio de Salud
y en los protocolos de Buenas Practicas Agricolas. De esta forma, cualquiera sea la cantidad
y caracteristicas de estos productos fitosanitarios, se deben cumplir ciertas medidas basicas
con el fin de disminuir los riesgos tanto para los trabajadores como para el medioambiente.
Con respecto a lo antes planteado, la Figura 8 muestra que en ambas provincias sélo un 33%
de los predios, cuentan con bodegas exclusivas para los plaguicidas. Mientras que el 67%
de los agricultores los almacena en espacios comunes en conjunto con otros productos o
materiales, o bien, en cajas cerradas.
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Figura 8: Distribucion de encuestados (%) respecto a disponibilidad de bodega exclusiva de
plaguicidas en predios, Region de Atacama.

» Manejo de envases vacios de plaguicidas

La gestion de los residuos y agentes contaminantes corresponde a uno de los puntos de
control y criterios que deben cumplir las explotaciones dentro del marco de las BPA.
Asimismo, el Ministerio de Salud a través del Decreto N°148, del 2004, “Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos”, establece en el Articulo 24 que “Los
envases de plaguicidas se consideraran residuos peligrosos a menos que sean sometidos al
procedimiento de triple lavado y manejados conforme a un programa de eliminacion”.

De esta forma, se evidencia que el 35% de los agricultores entrevistados no realiza el triple
lavado, no cumpliendo con lo establecido con la normativa vigente. Ademas sélo el 25%
indicé llevarlos a un centro de acopio (Figura 9).

80%  68%

65%
< %59% 62%
S 60% 56%=7 52%, £\ 50% 54%52%
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M realiza triple lavado M perfora los envases
los mantiene sin tapa los guarda en lugar seguro
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Figura 9: Distribucién de encuestados (%) seguin manejo de envases vacios en predios, Region de
Atacama.
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Actividad 2: Implementacion de Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas en
matriz vegetal.

Durante el mes de agosto se habilité el laboratorio de analisis de plaguicidas en las nuevas
dependencias de INIA Centro Experimental Huasco.

En este sentido, para la implementacion del laboratorio fue necesario la construccion de la
caseta y red de gases. Posteriormente considerd la instalacidn del inyector y detector ECD
en el cromatodgrafo gaseoso para su posterior calibracidn (Figura 10).

Por otra parte, el personal a cargo de laboratorio se capacitd en metodologias de analisis
de residuos de plaguicidas en el Departamento de Laboratorios de Estaciones
Cuarentenarias Agricolas y Pecuarias del Servicio Agricola Ganadero (SAG) en Santiago.

De esta forma, en la actualidad el laboratorio de analisis de residuos de plaguicidas se
encuentra operativo, potenciando las capacidades analiticas en la region de Atacama.
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Figura 10: Laboratorio de andlisis de residuos de plaguicidas, cromatdgrafo gaseoso con SD
incorporado.

Actividad 3: Andlisis de residuos de plaguicidas para vegetales no procesados para
residuos en las Unidades Productivas (predios)

Una vez implementado el laboratorio de analisis de residuos de plaguicidas en las
dependencias del Centro Experimental Huasco, se recolectaron muestras de tomate vy aji
dias antes de la cosecha en las 5 unidades demostrativas. Para llevar a cabo esta operacion,
se siguid un estricto protocolo de toma de muestras, acondicionamiento de éstas, rotulado
y traslado al laboratorio para su posterior andlisis.

En este contexto, se analizaron tres ingredientes activos comunmente utilizados para el
control de insectos plagas en el cultivo de tomate y aji (Buprofezin, acetamiprid y a-
Cyhalothrin).

Los resultados de los analisis indican que ninguna muestra analizada evidencid la presencia
de residuos de plaguicidas sobre los LMR.
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De esta forma, se evidencia que la propuesta fitosanitaria de bajo impacto ambiental
implementada en los predios de los agricultores referentes, contribuyen a la generacidn de
productos alimenticios inocuos y de calidad.

Actividad 4: Establecimiento de Unidades Demostrativas

Otras de las actividades que contemplé la iniciativa fue la seleccién de cinco agricultores
referentes, distribuidos entre las provincias del Huasco y Copiapd, con el fin de implementar
unidades demostrativas en sus predios y difundir la propuesta fitosanitaria a otros
agricultores mediante la realizacion de talleres y dias de campos.

La unidades demostrativas incluyeron la implementacidon de una propuesta fitosanitaria de
bajo impacto ambiental para el cultivo protegido de tomate y/o aji desarrollada por INIA,
siendo contrastada con el manejo convencional realizado por los agricultores. Ademas, en
cada unidad se incluyd la instalacion de estaciones meteoroldgicas para el uso de
pronosticadores de enfermedades.

Por ultimo, de forma paralela se apoyd a dos productores lechuga para la implementacién
de un Manejo Integrado de Plagas (MIP) en sus cultivos (Cuadro 1).

Cuadro 1: Agricultores seleccionados para implementacion unidades de validacion y apoyo en MIP

tomate, tomate . .
, . . , Hacienda . Unidad
1 Israel Diaz Tapia cherry, pimenton, . Freirina .
Nicolasa Demostrativa
lechuga
Andrea Cisternas tomate, lechuga, . Unidad
2 , Bellavista Huasco .
Araya maiz Demostrativa
3 Juan Diaz Campilla tomate San Pedro Copiapo Unidad
prilay piap Demostrativa
. . Unidad
4 | Danisa Guzman Araya Tomate Canto del Agua Huasco .
Demostrativa
aji, melén .
Salvador Pefia ) ! Alto del Unidad
5 tomate, zapallo La Vega .
Morales - Carmen Demostrativa
italiano
6 Carlos Pizarro Araya Lechuga San Pedro Copiapé Apoyo MIP
Guillermo Narvaez lechuga, tomate, L,
7 & . San Fernando Copiapd Apoyo MIP
Herrera meldn

De esta forma, cada unidad demostrativa considerd el establecimiento de un sistema de
exclusion de plagas (malla antiafido 16/10) en al menos uno de los invernaderos existente
en cada predio. Adicionalmente, se construyé una camara de acceso con doble puerta con
el fin de prevenir el ingreso de insectos plagas. Previo al establecimiento del cultivo, se
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realizaron analisis nematoldgicos, con el fin de conocer el nivel poblacional de nematodos
fitoparasitos, aplicando nematicidas en aquellos sectores que presentaron niveles criticos.
También se utilizaron plantas libres de plagas y enfermedades, con el propdsito de asegurar
el buen funcionamiento del sistema de exclusién. Por ultimo, se utilizd cintas pegajosas
“Bug-Scan Roll” en los bordes de los invernaderos actuando como un sistema de control
fisico de plagas (Figura 11).

Figura 11: implementacion de propuesta fitosanitaria de bajo impacto ambiental en unidades
demostrativas.

Con respecto a las estaciones meteoroldgica instaladas, éstas consistieron en sensores de
humedad foliar y temperatura ambiental, con el fin de pronosticar las condiciones
preponderantes para el desarrollo de enfermedades asociadas al cultivo. Para el uso de los
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pronosticadores fue necesario la utilizacion de un software suministrado por la empresa
IMetos visitando la siguiente pagina web
https://ng.fieldclimate.com/auth/login?returnUrl=%2Fdashboard.

4.1 Resultados

Con el objetivo de determinar el momento oportuno de control de plagas de importancia
econdmica para el cultivo, se monitoreé de forma semanal el nivel de incidencia de estos
insectos en cada unidad.

Para el caso de polilla del tomate, fue necesaria la instalacién de trampas con feromonas
sexual para el monitoreo de individuos machos. Con respecto al monitoreo de mosquitas
blancas, se utilizaron trampas cromaticas pegajosas color amarillo, que atraen a los
individuos adultos (Figura 12).

De forma complementaria para el monitoreo de ambas plagas, se examind las plantas y se
registrd la presencia de huevos, galerias en hojas o fumagina.

Figura 12: Trampas de monitoreo: A) trampa de agua para monitoreo de polilla del tomate y B)
trampa cromdtica para monitoreo de mosquita blanca de los invernaderos

4.1.1. Unidad demostrativa sector Hacienda Nicolasa comuna de Freirina

Al cabo de 306 dias de desarrollo del cultivo en la unidad demostrativa de Hacienda
Nicolasa, se pudo observar que las plantas establecidas bajo la propuesta fitosanitaria INIA,
presentd un bajo nivel poblacional de polilla del tomate y mosquita blanca de los
invernaderos en toda la temporada (Figura 13 y Figura 14), siendo necesaria solo 1 aplicacién
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de insecticida durante la temporada. El producto aplicado correspondid a Chess
(Pimetrozina) en dosis de 40 g/hL para el control de mosquita blanca al detectarse focos al
inicio del desarrollo del cultivo. Esta aplicacion tuvo eficacia total ya que no se observé la
presencia de este insecto.

Sin embargo, el cultivo establecido bajo la propuesta fitosanitaria Agricultor, presentd un
aumento sostenido de poblacién de ambos insectos plagas. En este sentido, se observé un
gran nivel poblacional de mosquita blanca de los invernaderos al finalizar el ciclo productivo
del cultivo, generando racimos con la presencia de fumagina afectando negativamente la
calidad comercial del producto.
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O N b O
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Figura 13: Captura promedio por dia de polilla del tomate en Hda. Nicolasa comuna de Freirina.
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Figura 14: Captura promedio por dia de mosquita blanca de los invernaderos en Hda. Nicolasa
comuna de Freirina.
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4.1.2. Unidad demostrativa, sector San Pedro comuna de Copiap6

Respecto al cultivo de tomate establecido en la unidad demostrativa de San Pedro, al cabo
de 163 dias desde el trasplante, finaliza el ciclo productivo en ambos invernaderos (INIA y
Agricultor).

Al contrario de lo observado en la unidad de Hacienda Nicolasa, este sistema de exclusion
presentd una baja eficiencia. Esto se explica, debido a la presencia de deficiencias en la
construccion, como roturas o una aislacion deficiente en la cdmara de entrada. También
hay que destacar que hubo un manejo deficiente de las mallas ya que no fueron fijadas al
suelo.

De esta forma, se evidencié que las capturas de individuos machos de polillas del tomate
siguieron la misma tendencia tanto en el invernadero INIA (con sistema de exclusidn) como
en el invernadero agricultor (sin sistema exclusidn), variando sélo en el nimero de captura,
donde siempre fue mas alto en este ultimo sector (Figura 16).

Sin embargo, hubo una diferencia notable en el caso de mosquita blanca de los
invernaderos (Figura 16), donde las capturas en el invernadero INIA se mantuvieron en un
bajo nivel, en comparacion al invernadero Agricultor donde aumentd considerablemente
durante los meses de octubre-diciembre.
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Figura 15: Captura promedio por dia de polilla del tomate en San Pedro, comuna de Copiapd
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Figura 16: Captura promedio por dia de mosquita blanca de los invernaderos en San Pedro,
comuna de Copiapo

4.1.3. Unidad demostrativa sector La Vega, comuna de Alto del Carmen

Al cabo de 236 dias desde el trasplante del cultivo, se dan por finalizadas las evaluaciones
en la unidad demostrativa debido al fin del ciclo productivo. De esta forma, se puede
mencionar que el sistema de exclusién de plagas (invernadero INIA) presentd un dptimo
funcionamiento, al presentar un bajo nivel de incidencia de insectos plagas para el cultivo
de aji. Sin embargo, durante el dltimo mes de desarrollo del cultivo, al efectuar un
monitoreo directo en plantas se pudo constatar la presencia de pulgones en ciertos sectores
del invernadero (bordes), siendo necesaria la aplicacion de insecticida para su control. Esto
se explica por un uso inadecuado de la puerta de acceso del invernadero, provocando el
ingreso de algunos individuos y su posterior establecimiento en algunos sectores.
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Figura 17: Captura promedio por dia de mosquita blanca de los invernaderos en La Vega, comuna
de Alto del Carmen.
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Figura 18: Captura promedio por dia de pulgon en La Vega, comuna de Alto del Carmen

4.1.4. Unidad demostrativa sector Canto del Agua, comuna del Huasco.

Con respecto a la unidad demostrativa establecida en el sector de Canto del Agua, al
finalizar el ciclo productivo del cultivo (223 dias) se observé un bajo nivel infestacién de
insectos plagas en el cultivo, tanto de polilla del tomate como de mosquita blanca de los
invernaderos (Figura 19 y Figura 20), justificando sdlo 2 aplicaciones de insecticidas en la
temporada. En este sentido, se destaca el bajo nimero de aplicaciones si se compara con
el nimero promedio de aplicaciones realizadas por los agricultores en la regidon de Atacama
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(15 aplicaciones). Por lo tanto, utilizar distintas técnicas de prevencién (uso de plantas
injertadas, uso de flores, labores culturales, etc) y la realizacién periédica de monitoreos
durante toda la temporada de desarrollo del cultivo, corresponde a una buena herramienta
para mejorar la eficiencia productiva y obtener rendimientos dptimos y de excelente
calidad.
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Figura 19: Captura promedio por dia de polilla del tomate, en Canto del Agua, comuna de Huasco
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Figura 20: Captura promedio por dia de mosquita blanca de los invernaderos, en Canto del Agua,
comuna de Huasco
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4.1.5. Unidad demostrativa sector Huasco Bajo, comuna de Huasco

Al cabo de 206 dias desde el trasplante del cultivo, se da término a la unidad demostrativa,
acorde al fin del ciclo productivo del cultivo.

En relacién a los monitoreo de polilla del tomate, se puede indicar que durante todo el
desarrollo del cultivo, la poblacién de polilla del tomate no alcanzé el umbral de dafo
econdmico (Figura 21). No obstante se realizé una aplicacidn de insecticida, con el fin de
prevenir un aumento de su poblacién.

Situacidn similar, con la presencia de mosquita blanca de los invernaderos, si bien aumenté
la poblacidn, no afecté la calidad comercial de la produccion (Figura 22).

Por lo tanto, queda en evidencia que la utilizacién de distintas técnicas de control (cultural,
fisico, bioldgico y quimico) sumado a la realizacién periddica de monitoreo (directo e
indirecto) el numero de aplicaciones de insecticida es menor que el manejo fitosanitario
convencional.
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Figura 21: Captura promedio por dia de polilla del tomate, en Huasco Bajo, comuna de Huasco
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Figura 22: Captura promedio por dia de mosquita blanca de los invernaderos, en Huaco Bajo,
comuna de Huasco

4.1.6. Resumen niimero de aplicaciones de insecticida e impacto ambiental en unidades
demostrativas finalizadas

Al finalizar los ciclos productivos de los cultivos establecidos en las unidades demostrativas,
se evidencio que el programa fitosanitario INIA considerd un menor nimero de aplicaciones
de insecticidas en relacion los programas fitosanitarios utilizados por los agricultores
(Cuadro 2).

Para el caso de las productoras Danisa Guzman y Andrea Cisternas, si bien no se utilizé un
testigo para contrastar los resultados, el nimero de aplicaciones de insecticidas fue
considerablemente menor que el nimero de aplicaciones promedios realizados por los
agricultores en la region de Atacama (15 aplicaciones).

Cuadro 2: Resumen numero de aplicaciones de insecticidas realizados por agricultores en unidades
demostrativas.

Israel Diaz Tomate 1 5
Salvador Pefia Aji 4 6
Juan Diaz Tomate 7 11
Andrea Cisternas Tomate 1 -
Danisa Guzman Tomate 2 -
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Con el fin de comparar el impacto de los plaguicidas cominmente utilizados por los
agricultores en las unidades demostrativas, se utilizé6 como referencia el Coeficiente de
Impacto Ambiental (EIQ por sus siglas en inglés) propuesto por Kovach et al., (1992), cuya
formula consta de tres componentes (EIQ trabajador agricola, EIQ consumidor y EIQ
ecolégico), que al ser promediados se obtiene un unico valor EIQ.

De esta forma, al comparar ambos programas fitosanitarios en las unidades demostrativas

evaluadas, se evidencié que el programa INIA aplicado presenté un menor impacto
ambiental en comparacion al programa Agricultor (Cuadro 3).

Cuadro 3: Comparacion de propuestas fitosanitarias segun Coeficiente de Impacto Ambiental

Israel Diaz 19,6 142,2
Salvador Pefia 144,1 275,3
Juan Diaz 175,0 463,8

4.1.7. Conclusiones Evaluacion de Unidades Demostrativas

La propuesta fitosanitaria INIA de bajo impacto ambiental implementada en los cultivos de
tomate y aji generdé productos diferenciados en calidad e inocuidad debido al menor
numero de aplicaciones de insecticidas en comparacion al numero promedio de
aplicaciones por temporada realizadas en la region.

Asimismo, al realizar un menor nimero de aplicaciones, existe una reduccion de los costos
operacionales para el agricultor, mejorando asi la eficiencia productiva.

Otro punto por destacar, es que la propuesta implementada generd un menor impacto
ambiental, al existir un menor nimero de aplicaciones y la utilizacion de productos
selectivos de bajo coeficiente de impacto ambiental.
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4.1.8. Unidad Demostrativa Sector San Fernando, Mitigacion de enfermedades virales
transmitidas por trips a lechugas

En la localidad de Pueblo de San Fernando, Copiapd, desde hace algunos afios, se ha
incrementado la incidencia de una enfermedad en lechugas, provocando grandes pérdidas
de rendimiento. Esta enfermedad es conocida como el Virus de la Mancha Necrética del
Impatient (INSV), trasmitida por el Trips de California (Frankiniella occidentalis), siendo
detectada por primera vez por INIA el afio 2016.

A partir de estudios realizados en Coquimbo, se ha determinado un manejo exitoso,
consistente en evitar la infeccién temprana con el virus a través del uso de almacigos sanos
y la proteccion de las plantas en sus primeras tres semanas en campo mediante aplicacion
de insecticidas.

En la localidad de San Fernando, los predios mas afectados se ubican principalmente en
torno al callején Toro Lorca, por lo que se establecié un acuerdo con el productor del lugar,
Sr. Guillermo Narvdez, para realizar ensayos en su parcela, altamente afectada por la
enfermedad.

Descripcion de Ensayos realizados en el predio del agricultor Sr. Guillermo Narvaez

Entre marzo y agosto de 2018 se ejecutaron los ensayos y evaluaciones que se muestran en
el Cuadro 4, ordenadas por fecha de inicio:

Cuadro 4: Descripcion de ensayos mitigacion de enfermedades virales, sector San Fernando

1) Control temprano trips 1° ciclo 24 marzo 24 abril

2) Jaulas de exclusion en siembra directa agricultor 4 mayo 1 agosto

3) Jaulas de exclusion en trasplante de almacigos 15 mayo 11 julio

4) Control temprano trips 2° ciclo 23 mayo 26 junio

5) Control temprano trips 3° ciclo + cubiertas 27 junio 4 septiembre

Resumen metodoldgico

En las pruebas, con excepcién de la jaula en siembra directa, se trabajo con almacigos
provenientes de una almaciguera de Coquimbo, bajo proteccidn y testeados para ratificar
la ausencia de virus.

En todas las pruebas se hicieron monitoreos semanales para detectar insectos en las plantas
y en trampas cromaticas pegajosas.
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Ensayos de control temprano de trips con insecticidas

Los almacigos recibieron aplicaciones de insecticidas antes de la plantacién y luego, en
campo, tres aplicaciones con intervalos de una semana.

Las combinaciones de productos fueron las siguientes

Cuadro 5: Descripcidn de tratamientos quimicos segun numero de ciclo de cultivo

1) Control temprano trips 1° ciclo Success + Entrust + Karate + Entrust
4) Control temprano trips 2° ciclo Neem X + Neem X + Entrust + Entrust + Neem X
5) Control temprano trips 3° ciclo + cubiertas Neem X + Neem X + Zero 5 EC + Entrust + Zero 5 EC y Neem X

Pruebas de exclusidén con jaulas

Se colocaron jaulas con cubiertas de malla antiafido de 60 x 40 x 60 cm de largo, ancho y
alto, respectivamente, en un caso, sobre el terreno recién sembrado por el agricultor
(prueba 2) y en el otro sobre almdacigos recién trasplantados en medio de uno de los cortes
del agricultor que tenia plantas de tamano similar.

-Ensayo de control temprano + cubiertas: En este ensayo, aparte de los tratamientos con
insecticidas, se incluyeron tratamientos con 7 jaulas de exclusién (4 plantas cada una) y dos
tramos de 28 metros cubiertos con manta térmica.

Resumen de resultados

-Ensayos de control temprano de trips con insecticidas 1° y 2° ciclo:

En estos dos ensayos los resultados fueron opuestos a lo esperado, produciéndose una alta
incidencia de sintomas en poco tiempo (tres semanas postrasplante), con niveles de perdida
sobre el 80 %.

No se tiene una interpretacién clara para este resultado tan diferente de lo que ocurre en
Coquimbo.

Se mandaron muestras de plantas a laboratorio, comprobando la presencia del virus
identificado.

-Ensayos de jaulas de exclusidn:

En los dos casos en que se colocaron jaulas de exclusidon ocurrié cero o minimo porcentaje
de plantas con sintomas, y se realizé cosecha.
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Jaulas sobre siembra:

En 4 jaulas, 18 plantas totales, cero plantas con sintomas.

Jaulas sobre almacigos trasplantados:

En 3 jaulas, 18 plantas totales, 1 planta con sintoma.

-Ensayo de control temprano de trips con insecticidas mas incorporacion de jaulas y manta
térmica en 3° ciclo:

Al finalizar el 3° ciclo de cultivo, se puede indicar que las plantas que se cultivaron al aire
libre y solo recibieron la aplicacion de insecticidas, presentaron una alta incidencia de la
enfermedad alcanzando un 67% de pérdidas.

Con respecto de las plantas establecidas bajo manta térmica durante 21 y 41 dias, se
presentd una baja incidencia de la enfermedad generando solo un 11% de pérdidas.

Por ultimo, aquellas plantas que se establecieron bajo jaula, se obtuvo un 0% de pérdidas
de plantas

Conclusiones preliminares

En base a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente.

-Se confirma que la causa de la enfermedad es el Virus de la Mancha Necrética del Impatient
(INSV).

-El vector asociado es el insecto Trips de California (Frankiniella occidentalis).
-No hay relacidn de la enfermedad con otros vectores que pudieran permanecer en el suelo.

-El control temprano con insecticidas, que tiene eficaz resultado en Coquimbo, no mostré
ser efectivo en la localidad de Pueblo de San Fernando, en Copiapé.

-El uso de barreras fisicas como la manta térmica y la malla antiafidos, mostré alta eficacia
al disminuir el porcentaje de plantas enfermas.

Recomendaciones

-Se recomienda el uso de manta térmica durante el invierno que es cuando el virus ataca
mas intensamente. Esto debiera asociarse a riego por goteo por efectos practicos. La
cobertura debe mantenerse hasta las tres semanas postrasplante, o desarrollo similar en
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siembra directa. La manta térmica ejerce ademas un efecto de abrigo que apura las plantas
en época invernal.

Actividad 5: Elaboracion de propuesta de Acuerdo de Produccion Limpia, en base a
Diagndstico de incorporacion de sistemas de prondsticos como estrategia de reduccion
al uso de plaguicidas

Una de las actividades contempladas en el proyecto correspondié a la elaboracién de una
propuesta de Acuerdo de Produccion Limpia, cuyo punto central se basé en el desarrollo de
un manejo integral de plagas, implementada en cada una de las unidades demostrativas de
los agricultores referentes. De esta forma, la primera actividad correspondié a la aplicacién
de un diagnéstico inicial con el fin de conocer las principales brechas relacionadas con el
manejo fitosanitario. La segunda actividad fue la confeccién del protocolo fitosanitario
basado en el nivel poblacional del insecto plaga estimado segln el monitoreo. Tercero, una
vez elaborado el protocolo, se implementd de forma gradual en consenso con el productor.
Por altimo, una vez implementado el protocolo y cumpliendo con todos los requisitos
establecidos, se hizo entrega del sello de calidad “bajo en plaguicidas” (Figura 23).

Cabe destacar, que la propuesta de Acuerdo de Produccién Limpia implementada, fue
materializada en dos fichas técnicas en funcién del insecto plaga a controlar, estando a
disposicidn de todos los agricultores en la plataforma web de INIA. En la seccidon anexos se
adjuntan propuestas.
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Figura 23: Diagrama de procesos implementacion de propuesta Acuerdo de Produccion Limpia
basada en protocolo MIP para obtencion de sello de calidad INIA “Bajo en Plaguicidas

Actividad 6: Transferencia de resultados

Uno de los objetivos de la iniciativa correspondié a la transferencia de los resultados
obtenidos en las unidades demostrativas en relacién a la implementacién de la propuesta
fitosanitaria de bajo impacto ambiental para la obtencion de productos horticolas
saludables.

En este sentido, se realizaron multiples actividades de transferencias tales como Seminarios
dictado por especialistas, Dias de Campos, Talleres, Visitas Técnicas a productores,
elaboracién de Fichas Técnicas y Boletin, reportajes en medios escritos y en plataformas
digitales. Asimismo, se realizé un dia de campo con productores de hortalizas de la provincia
de Huasco en la regidon de Coquimbo, con el fin de entregar nuevas estrategias de control
en Bagrada hilaris, plaga recientemente introducida en la region de Atacama.

El Cuadro 6 resume la totalidad de actividades de transferencias realizadas durante la fase
de ejecucién del proyecto.
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Cuadro 6: Resumen de actividades de transferencia a agricultores, profesionales, técnicos y
estudiantes.

Taller sobre Virus Asociados a Especies

Horticolas y su Manejo 15-05-2018 Copiap6 Copiap6 33

Dia de Campo: Manejo Integrado de Plagas Alto del

27-06-201 LaVv 21
en Cultivo de Aji Bajo Invernadero 06-2018 avega Carmen

Dia de .Campo: Manejo Ir?tegrado de Plagas 10-07-2018 Canto del Huasco 17
en Cultivo de Tomate Bajo Invernadero Agua

Dia de Campo: Aplicacion de Sistemas de
Deteccidon Temprana y Control de Bajo
impacto Ambiental de Plagas y Huasco
Enfermedades en Cultivos de Hortalizas 12-09-2018 Bajo Huasco 22
para la Obtencidn de Productos
Saludables".

Dia de Campo: Aplicacion de Sistemas de
Deteccidon Temprana y Control de Bajo
impacto Ambiental de Plagas y
Enfermedades en Cultivos de Hortalizas
para la Obtencidn de Productos
Saludables".

Seminario: Nematodos Fitoparasitos de
6 Importancia Agricola y consideraciones pan 21-11-2018 Copiapo Copiapo 34
su Manejo".

Dia de Campo: Avances Para la Produccién
de Tomate e'n Invernade:ro, en el Marco de 13-12-2018 Canto del Huasco 13
una Estrategia de Manejo Integrado de Agua
Plagas"
Dia de Campo: Manejo Integrado de Pan de
8 Bagrada hilaris, grupo SAT INDAP Hortalizas | 08-03-2019 Azucar Coquimbo 8
Provincia Huasco

Total Asistentes 165

30-10-2018 | San Pedro | Copiapo 17

Con respecto la elaboracidon de materiales de divulgacién técnica, el Cuadro 7 detalla el
boletin y las fichas técnicas desarrolladas durante la etapa de ejecucion de la iniciativa. De
este modo todos los informativos apuntan directamente en el aumento de la eficiencia
productiva a través de la prevencién y reduccion de la contaminacién generada por el uso
excesivo de plaguicidas.
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Cuadro 7: Resumen de material de divulgacion técnica generado en iniciativa

1 Herramientas de Deteccidon Temprana del Virus de la Mancha Necrdtica Publicada
del Impatiens (INSV) en Lechugas. Ficha técnica N° 32, 2018.
Acaro  Blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks)  (Acarina,

2 | Tarsonemidae) en Cultivos Protegidos de Pimiento y Aji. Ficha técnica N° | Publicada
38, 2018.

3 Guia de Monitoreo de Plagas en Tomate Protegido (Parte I): Polilla del Publicada
tomate (Tuta absoluta)
Guia de Monitoreo de Plagas en Tomate Protegido (parte 2): Mosquita .

4 . . Publicada
Blanca de los Invernaderos (Trialeurodes vaporariorum)
Boletin: Aplicacién de Sistemas de Deteccidn Temprana y Control de Bajo

5 | Impacto Ambiental de Plagas y Enfermedades en Cultivos de Hortalizas | En edicion
para la Obtencion de Productos Saludables

Resultados/Componentes Obtenidos
Los resultados obtenidos al finalizar la iniciativa se resumen en el siguiente Cuadro 8.

Cuadro 8: Resumen de productos obtenidos en iniciativa ejecutada.

Se aplicd el 100% de las encuestas diagndstico programadas respecto al manejo
fitosanitario y de inocuidad alimentaria de las hortalizas de la regiéon de Atacama.
Los resultados estan detallados en Boletin.

Se encuentra habilitado laboratorio de andlisis de residuos de plaguicidas, con
instalacion de inyector y detector ECD en cromatdgrafo de gases y su calibracion.

La totalidad de las hortalizas generadas en las unidades demostrativas son
sometidas a un analisis de residuos de plaguicidas. Ninguna muestra analizada
indicd residuos de plaguicidas sobre el limite permitido.

Se implementaron la totalidad de las unidades demostrativas en las explotaciones
agricolas de los agricultores referentes. Todas utilizan la estrategia la MIP
asegurando la inocuidad alimentaria de los productos generados.

Se realizo transferencia técnica a los agricultores a través de seminarios, dias de
campos, talleres, visitas técnicas prediales. En total asistieron 165 participante
entre agricultores, profesionales, técnicos y estudiantes. Por otra parte, se
elaboran 4 fichas técnicas y 1 boletin.
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Anexo 1

Unidades demostrativas

Unidad demostrativa sector Hacienda Nicolasa comuna de Freirina
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Unidad demostrativa, sector San Pedro comuna de Copiapdé
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Unidad demostrativa sector La Vega, comuna de Alto del Carmen
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Unidad demostrativa sector Canto del Agua, comuna del Huasco.

42



I
@ Ministerio de

% Agricultura

Chile

en marcha

INIA

Gobierno Regional de Atacama

Unidad demostrativa sector Huasco Bajo, comuna de Huasco
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Unidad Demostrativa Sector San Fernando, comuna de Copiapé
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Anexo 2
Actividades de Transferencias
Taller sobre Virus Asociados a Especies Horticolas y su Manejo
Fecha: 15-05-2018
Lugar: Copiapo

Descripcidon actividad: Durante el mes de mayo, en la ciudad de Copiapé se realizé el taller
denominado Virus Asociados a Especies Horticolas y su Manejo, dictado por la Dra Mdnica
Madariaga de INIA La Platina y el Dr. Claudio Salas de INIA Intihuasi. La actividad, dio a
conocer las principales enfermedades causadas por virus en hortalizas y el uso de
herramientas de deteccion temprana del virus INSV en lechuga. El taller conté con la
participaciéon de 33 asistentes, entre ellos agricultores, profesionales y técnicos
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Dia de Campo: Manejo Integrado de Plagas en Cultivo de Aji Bajo Invernadero
Fecha: 27-06-2018
Lugar: Alto del Carmen

Descripcidn actividad: Durante el mes de junio, en el sector de La Vega en la comuna de
Alto del Carmen se realizé el Dia de Campo denominado Manejo Integrado de Plagas en el
cultivo de Aji dictado por el Dr. Claudio Salas de INIA Intihuasi. La actividad dio a conocer
las principales plagas que afectan al cultivo de aji y las ventajas que ofrece la propuesta
fitosanitaria INIA de bajo impacto ambiental en el cultivo de aji (uso de sistema de exclusién
de plagas, sistema de intercepcion de plagas, invernadero tipo capilla, monitoreo de plagas,
etc).
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Gobierno Regional de Atacama

Dia de Campo: Manejo Integrado de Plagas en Cultivo de Tomate Bajo Invernadero
Fecha: 10-07-2018
Lugar: Canto del Agua

Descripcidn actividad: El dia martes 10 de julio, en el sector de Canto del Agua, comuna de
Huasco se realizdé un dia de campo denominado “Manejo Integrado de Plagas (MIP) en
Cultivo de Tomate bajo Invernadero”. La actividad dio a conocer las principales plagas que
afectan al cultivo del tomate, se abordé el concepto MIP y su aplicacidn, practicas culturales
y agrondmicas para la prevencién de infestaciones, monitoreo de plagas, criterios de
aplicacion de plaguicidas, etc. Ademas contd con el taller practico del agricultor referente
Juan Diaz Campillay, donde dio a conocer criterios de manejo y formacidn de plantas de
tomate bajo invernadero.
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Dia de Campo: Aplicacion de Sisfemas de Deteccién Temprana y Control de Bajo Impacto
Ambiental de Plagas y Enfermedades en Cultivos de Hoftalizas para la Obtencién de
Productos Saludables"

Fecha: 12-09-2018
Lugar: Huasco Bajo

Descripcidn actividad: Durante el mes de septiembre, se realiza un taller cuyo objetivo fue
la liberacion del enemigo natural de polilla del tomate y mosquita blanca de los
invernaderos, la chince depredadora Tupiocoris cucurbitaceus, como alternativa para el
control de insectos plagas en el cultivo de tomate establecido en la unidad demostrativa de
la agricultora Andrea Cisternas en Huasco Bajo
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Dia de Campo: Aplicacion de Sistemas de Deteccion Temprana y Control de Bajo impacto
Ambiental de Plagas y Enfermedades en Cultivos de Hortalizas para la Obtencién de
Productos Saludables".

Fecha: 30-10-2018
Lugar: San Pedro

Descripcidon actividad: El dia martes 30 de octubre, se realizd6 un dia de campo en la
localidad de San Pedro comuna de Copiapd, cuyo objetivo fue dar a conocer la
implementacién de una estrategia de manejo integrado de plagas en un cultivo de tomate
bajo invernadero. La actividad contd con la participacién de 15 agricultores y se dio a
conocer las principales plagas que afectan al cultivo del tomate y las ventajas que ofrece la
propuesta fitosanitaria INIA de bajo impacto ambiental en el cultivo (uso de sistema de
exclusién de plagas, sistema de intercepcion de plagas, invernadero tipo capilla, monitoreo
de plagas, etc).
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Seminario: Nematodos Fitoparasitos de importancia Agricola y consideraciones pan su
Manejo".

Fecha: 21-11-2018
Lugar: Copiapé

Descripcion actividad: El dia miércoles 21 de noviembre, se realizd el seminario
denominado “Nemadtodos Fitopardsitos de Importancia Agricola, Consideraciones para su
Manejo” en la ciudad de Copiapd. La exposicidn, fue dictada por el investigador de INIA La
Platina el Dr. Pablo Meza, cuyo objetivo fue dar a conocer antecedentes generales y
consideraciones técnicas para el manejo de los nematodos fitoparasitos que afectan a
hortalizas. La actividad contd con la participacion de 34 asistentes, entre agricultores y
profesionales.
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Dia de Campo: Avances Para la Produccion de Tomate en Invernadero, en el Marco de
una Estrategia de Manejo Integrado de Plagas"

Fecha: 13-12-2018
Lugar: Canto del Agua

Descripcidon actividad: El dia jueves 13 de diciembre, se realizé el dia de campo denominado
“Avances para la Producciéon de Tomate en Invernadero, en el Marco de una Estrategia de
Manejo Integrado de Plagas” en la localidad de Canto del Agua, cuyo objetivo fue dar a
conocer un resumen de todas las practicas culturales, manejos agrondmicos y criterios de
control de plagas, establecidas en la propuesta fitosanitaria de bajo impacto ambiental INIA
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Dia de Campo: Manejo Integrado de Bagrada hilaris, grupo SAT INDAP Hortalizas
Provincia del Huasco

Fecha: 08-03-2019
Lugar: Pan de Azucar

Descripcidn actividad: A inicios de marzo se dicta una charla técnica a horticultores de la
Provincia de Huasco pertenecientes al programa Servicio de Asesorias Técnicas (SAT) de
INDAP. El objetivo de la actividad consistid en la entrega de informacidn técnica relacionada
con la implementacién de un protocolo de manejo integrado de la plaga chinche pintada,
Bagrada hilaris, debido a su importancia econdmica al generar graves dafios a cultivos
perteneciente a la familia Brassicaceae. En la actualidad esta plaga se encuentra presente
en las comunas de Alto del Carmen y Vallenar, siendo obligatorio su control segun lo
establecido por el Servicio Agricola Ganadero (SAG) en la resolucién N° 1.577/2017.
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Anexo 3
Apariciéon en medios de prensa

Nota de prensa dia de campo, en unidad demostrativa agricultor salvador peiia, sector
la vega comuna de Alto del Carmen. 30 de julio. Diario de Atacama.
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Nota de prensa en Noticiero del Huasco, publicado el 25 de julio del 2018 en:
http://elnoticierodelhuasco.cl/2018/07/productores-de-tomates-aprenden-a-cultivar-productos-mas-
inocuos/
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Atacama: Proyecto logra sistema de
alto rendimiento y baja carga de
plaguicidas en produccion de tomates
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Atacama: Proyecto logra sistema de alto rendimiento y
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Proyecto logra sistema de alto rendimiento y baja
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Anexo 4

Material de Divulgacion Técnica

Ficha Técnica N° 32, 2018 Herramienta de Deteccion Temprana del Virus de la Mancha

Necrética del Impatiens (INSV) en Lechugas.

INSTIT ) DE INVESTIGAC|ONE

J  FICHA TECNICA

»

AGROPECUARIAS INIA INTIHUASI

HERRAMIENTAS DE DETECCION TEMPRANA DELVIRUS DE LA
MANCHA NECROTICA DEL IMPATIENS (INSV) EN LECHUGAS

Qa0 Saas F. mg. AQL OV, C0 020 S asenia o
Algonare Layana 5. Ing. Agr.
Leanardo Rejas .. Ing. Agr.

EL trips de Caltiornty FrankAndela ccoldentadls Pergrandel
se ha corwer o en una plags de suma troscend enci en o

detectr antes de Tamiante =i los almicges =
ercisntran infectados por el virus e la mandha neo dtica

culove de 2 lechuga anval dabidoasuc
dwtrarmmitor ol Virus de bs Manchs Necrotion del limpatiem
OUNSY por sus sighs en Ingla=d, o cual fue reporado por
Prime a ver para Chile durante La temporack 2013-201 4 e
cultives de lechugas de La Reghbn de Coquimbo. Desde
wrtonces sw ha diseminado cipidaments por toda la 2ona
productora de lechugas de esta region, y re dertemente ha
s ido detecado por los autones o ks Regidn de Atacama,con
una sever khyd aun mayor a | comervach en la Regon de
Cogquimbo.

. ¥ = YN
Ot 2,Lechug Mostrando SANtomas o i coiba por NSV,

Uno de los tacto res de mayor influenaa enla Rfecaon en
CATPO por e 1 viosk, radica en el hecho que, al mamento
dela confection delos of mac gos delechogs nose tene los
fesguatdos Necesalios para wila  que ésle vector
trarsmta ol virus favored endo infecaones tempronas en
campo.

Debido 2 que l2 aplicciin & Insecticidas d rigida al control
dul vector ws totalments ewficients o la ofecabn ya s
encusntm generaleada en of cutvo. results fundamental

del v IS, Sn embergo. s pruebes serologices
de laboraton o, aungus son de gran precsidn son de lent
respuests. Deahicue ol 1no ce her rammntas de delece 0
“ campo, o ma vial
urportanco ya que o traves de estes y en un lapso
promedio de 15 minutos es posidie determingr o los
plantioes se socuentian o no, fectados con el NSV,

xiste o ol mercado neconasl un kit de deteccin mp s
del INSY de 12 empresa AGDIAe, y dstribuide en Chile por
Gonw X-Press bo el noenbew comercial de Agdia
ImmuneStrpe Impatiens necrotic spot wirus (NSV), el cusd
cxresponds a una herramenta de Bl uso y da
precEin que las pruebas sercldgkcas e laboratoro en b
detar minad Bn de infecdones por el INSY, du acuerdo con
voi dacio nes real zadas por los autores.

8 kit Agdia ImmunoST Pe IMEItens necrotic Spot virus
(NG, peosses 25 Lrmes por mtmnncho relizar gual cantichd
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o amacdarments oo rml pesos
& nico resguardo para b utlizacbn de esta | mpo tarce
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Ficha técnica N° 38, 2018. Acaro Blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks) (Acarina,
Tarsonemidae) en Cultivos Protegidos de Pimiento y Aji.

Chile

en marcha

Gobiern de Chile

ACARO BLANCO (Polyphagotarsonemus latus Banks) (Acarina, Tarsonemidae)
EN CULTIVOS PROTEGIDOS DE PIMIENTO Y AJI

RAlegandeo Layana 5. Ing Agr, ol panadoa layana @ inka ol
Claudie Satas £ Ing. Agr. D claoha salann inia ol

Lesnardo Rejos P, Ing. Agr., leonardoseian @ nac

El dcaro blanco (Folphagotarsanamus Wlue Banks), oS
une de las prmcipoles plagas de Importancia ec 4
pars ol cultivo @ a3l y pIME10 Dajo invernd » Su
presencia en Chile fue detectads por primera vez of afio
1957 en un cultive do pepino Selce an ol sector de Pan de
car. Region de Cogquimbo. En (a actualged P latus
presenta una amplia distribecdn en el pals y gron namero
de hospedantes (rutales y bartalizas)

noerega

Descripeidn
El a1o Dlanto & CaACIHINA DO Qresental un
pequete Lamado 015 03 mm) to que impide

flos 3 semple vista. Cuando son adulzes
Al y colorasion BAsnco dillante,
tramsparente

El macho e4 ligecamente mids pequeno y medianamente
comprandc (atetalmanto 0 POLas Trateras bien &
OB aas URILLLadas DAl e levantal ¥ L1 ANspOrtar & Lus her
5 Ceando 6stas <o uentran en estadio de ninfa
Foto 1AL 1o cusl asegura ol mache (s oportunided
ar y fecundar 2 Estas

14 MO IAN

@ TETiea antes & g

Foto 1. Macho bramaortando o hestx s Kt Tuenm

c0 0@ #510s ICaros ¢35 Dastante com
D43 poe Lod et

Fl desarollo botdg

0. &0 un periodo de 3 a7
nMmove

a0 3 una fase
al mterior de la ©

INIA INTIHUASI

LOS Buduos 500 1ranglsides y slipnices con gy
blanguecinas Foto 182 Cada hembra posde O
entie ¥ 7O dpdvis @0 @l snvis de 13 hoja La ninfa
Posee forma de perd con 1res pares de patas &5 ransdd
2 recitn emerg y despobs cambian a un coler
blance 0o, La "o’ of de color claro de forma
PUNtizgoda en ambos extremos

Daile

£l dafo 3 imcio 90 L mlestacion tuele maniiestarse de
forms localizada en =1 campo. Sin embargo, & propags
rdpdamente. Easten registros de dispersxia del dcxo
blanco 5 través cel viento, & hombre y de mosquitas
Dlancas. fendmenn bioldgico conacido como faresls

son brotes

oy obser s &n pimiento vy &
daformacas y aMranudos o105 NeCrosis on puntos de
miento y deformacydn de las hojas nuevas de forma
MESC 3 SINCOMAS FS0CISA05 & VIrosks. O hien. dano pox
herdocada. En relacidn con los frutos, e5tos presentan
rsset y manchas platescas-broncesdss Si ol atague
00Te am vl 1258 wicial de dasarrolly del frute 0%
se deforman y no logran crecer

Ocassonaimente, pesde causar la myerte de 135 plancas

Otras especies hospedantes
Otras de las cipecios SlLacadas pot e3to eipecre SOn
Tapalio

melde, papa. pepoo
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Ficha técnica N° 10, 2019. Guia de monitoreo de plagas en tomate protegido (parte I):
Polilla del Tomate (Tuta absoluta). (En Edicidn)

FICHA TECNICA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONE

Guia de monitoreo de plagas en tomate protegido
(Parte ): Polilla de Tomate (Tuta Absoluta)

Alejandro Layana S., Ing. Agr., alejandro.layana@inia.cl
Claudio Salas F., Ing. Agr. Dr., claudio.salas@inia.cl

El tomate para consumo fresco es una de las especies
horticolas con mayor superficie cultivada en el pais y es
afectado por dos plagas de importancia econémica: la
polilla del tomate (Tuta absoluta) y la mosquita blanca
de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum).

Para controlar ambas plagas, la mayoria de los produc-
tores de tomate utiliza como estrategia aplicaciones
calendarizadas de insecticidas, utilizados de forma
excesiva, generando un riesgo para el ambiente, la salud
de trabajadores y consumidores.

Para decidir si se debe controlar la polilla del tomate, se
deben realizar dos tipos de monitoreo de forma comple-
mentaria. Uno indirecto usando trampas con feromona
sexual para la captura de machos (Figura 1), y otro direc-
to, que consisten en la revision de 10 a 20 ejes por techo
productivo, registrando la presencia de huevos y gale-
rias activas en hojas (aquellas con larvas vivas de la
polilla del tomate en su interior).

Las trampas de feromonas para capturar machos adultos
pueden ser comerciales o artesanales, donde en su
interior posee un difusor impregnado con feromona
sexual, siendo instalada en el interior del invernadero al
momento del trasplante del cultivo (Figura 1). Se reco-
mienda colocar 1 trampa con feromona cada 2.500 m2
de invernadero y deben revisarse cada siete dias.

En cada revision de las trampas es necesario registrar la
cantidad total de machos capturados y determinar el
namero de capturas diarias tal como se explica en el
cuadro 1. Es necesario también tener en cuenta que el
difusor de feromona tiene una duracion aproximada de
30 dias, dependiendo de las condiciones climaticas, es
decir, debe renovarse una vez al mes. Ademas, para su
almacenamiento y/o transporte es importante no
romper la cadena de frio (conservar a -5 °C).

> AGROPECUARIAS INIA INTIHUASI

Figura 1. Monitoreo de polilla del tomate: A) Trampa de agua comercial
cebada con feromona, B) Trampa de agua artesanal cebada con feromona,
C©) Trampa de feromona comercial tipo delta, D) Conteo de polillas.

Una vez que las plantas comienzan a ser guiadas, como
complemento a la informacion que se obtiene con las
trampas de feromonas, se recomienda seleccionar al
azar entre 10-20 ejes productivos por invernadero, y
observar el haz y el envés de los foliolos ubicados en la
zona superior, media y proximos al racimo floral de la
planta. Hay que considerar que la mayor partes de los
huevos son depositados en nervaduras o margenes de las
hojas (tanto en la cara superior como en la inferior), una
quinta parte en tallos y solo el 6% en bracteas de frutos
verdes. Esta polilla nunca coloca sus huevos sobre frutos
maduros.

Para la realizacion del monitoreo en plantas, seleccione
10 a 20 ejes distribuidos al azar por invernadero tal
como se expone en la figura 2.
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Ficha técnica N° 11, 2019. Guia de monitoreo de plagas en tomate protegido (parte Il):
Mosquita blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum). (En Edicion

Guia de monitoreo de plagas en tomate protegido
(Parte I1): Mosquita blanca de los Invernaderos

Alejandro Layana S., Ing. Agr., alejandro.layana@inia.cl
Claudio Salas F., Ing. Agr. Dr., claudio.salas@inia.cl

Con el fin de controlar de forma eficiente la mosquita
blanca de los invernaderos en el cultivo de tomate en
invernadero, es indispensable realizar un monitoreo
directo en las plantas, anica forma eficaz de determinar
la presencia de huevos, ninfas y adultos (Figura 1).

Figura 1. Distintos estados de desarrollo de la mosquita blanca de los
invernaderos, A) ninfas, B) adulto y huevos

Durante la realizacion del monitoreo, debe darse priori-
dad a las plantas de los bordes del invernadero, ya que
generalmente son las que se infestan primero.

También es necesario considerar que las ninfas se
encuentran en el envés de los foliolos de la seccion baja
de la planta. En cambio, los huevos se encuentran prefe-
rentemente en el envés de los foliolos de la seccion
superior de la planta (Figura 2).
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Figura 2. Secciones de la planta a monitorear para detectar presencia
de huevos y adultos de mosquita blanca de los invernaderos.

Para la realizacion del monitoreo en plantas, hay que
seleccionar 10 a 20 ejes por invernadero, distribuidos
al azar tal como se expone en la figura 3.
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Figura 3. Formas de seleccionar las plantas al azar para el monitoreo
directo de la mosquita blanca
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