





I tizédn temprano vy la pudricidon negra causadas por Alternaria solani y A.

alternata respectivamente, son las enfermedades de mayor importancia

en tomates con destino agroindustrial en Chile. La presencia de ambas
patologias, genera disminuciones tanfo en rendimiento como calidad del fruto,
lo que produce rechazo de éste en las plantas procesadoras generando un
importante dano econdémico.

De la produccién total de tomate agroindustrial se destina alrededor de un 70 % a
la produccién de pasta de fomates, que coresponde a un concentrado del jugo,
resultado de extraer la piel y las semillas mediante tamizacion del tomate triturado.
La tendencia tanto en Chile como en el mundo, es al aumento del consumo de
este producto debido al tipo de alimentacion que se lleva hoy en dia.

Por las caracteristicas del cultivo (extensivo, con plantas y frutos creciendo cerca
del suelo), la pudricién negra es considerada la enfermedad mds importante en
fomate industrial, alcanzando pérdidas que pueden llegar a un 15% del total de la
produccion. Ademds, este patdgeno produce una disminucion en el rendimiento
e impacta negativamente la calidad de los frutos, aparte de ser causal de rechazo
por parte de las plantas procesadoras debido a la baja calidad de los frutos por
presencia de micelio.

En lo que respecta a tizdén temprano, esta patologia es de cardcter mds transversall,
afectando tanfo tomate para consumo fresco, como también aquel destinado
a procesamiento. El agente causal infecta principalmente follaje, partiendo
por hojas senescentes, moviéndose posteriormente hacia foliolos mds jovenes,
estando determinado este avance en gran medida por condiciones ambientales
favorables para el desarrollo de la enfermedad. Ataques severos, reducen el drea
foliar efectiva, lo que se traduce en una menor fotosintesis y por ende finalmente
en un menor rendimiento.

3.1 Opciones de control

Dentro de las opciones de método de control de enfermedades se encuentran
las prdcticas culturales, bioldgicas y quimicas. Todas ellas en conjunto constituyen
lo que se conoce como manejo integrado de enfermedades. Asi destacan:
la rotacion de cultivos con especies que son menos susceptibles, utilizacion
de semillas libres de los patdgenos y debidamente desinfectada y almdcigos
provenientes de almacigueras sanas. Ademds, aparece como importante Ia
eliminacion de restos de plantas enfermas y malezas de la familia solandceas que
sean posibles hospederos de los patdégenos, con el fin de reducir el potencial de
indculo. En superficies extensas, debido a la poca factibilidad de eliminar restos de
cultivo, generalmente se opta por enterrar estos en profundidad a fravés de equipo
de laboreo, con el fin de evitar que los tejidos con presencia del hongo queden
expuestos a la superficie, evitando asi la liberacion de indculo.
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3.1.1 Control cultural

Como se mencionaba anteriormente, las medidas de control cultural se incluyen
dentro de lo que se conoce como Manejo Integrado de Plagas (MIP). Estas
constituyen el conjunfo de prdcticas culturales, bioldgicas, genéticas y de control
quimico utilizadas para prevenir el desarrollo de microorganismos dafinos que
atacan a los cultivos.

Dentro de las opciones de manejo cultural esta la preparacion de suelo, que
consiste en llevar a cabo actividades en la tiera para favorecer una optima
germinacion de la semilla y crecimiento del cultivo. Importante es el manejo de
las malezas que puedan danar al cultivo evitando la competencia por nutrientes,
agua y luz. También se puede considerar como ofra media el sembrar dos o
mds variedades diferentes, con niveles de resistencia diferentes, con el fin de que
los patdgenos no tengan la capacidad de infectar el cultivo completo, lo que
significaria su pérdida total. Las coberturas orgdnicas, como aserrin, capotillo de
aroz, paja u ofros sirven para proteger el suelo. Estas, disminuye la aparicion de
malezas, mejoran la actividad de los microorganismos benéficos, protegen el
suelo de la erosién, y lo mantienen humedo.

Al mantener un cultivo libre de restos vegetales de temporadas anteriores, se
desfavorece el desarrollo de enfermedades y reduce la presencia de posibles
fuentes de indculo. Esto es particularmente importante si los cultivos previos se han
visto afectados por patdégenos que también puedan infectar la nueva especie
vegetal a cultivar. Alternaria alternata en particular presenta un amplio rango de
hospederos, por lo que este factor debe ser considerado con mayor razén. En el
caso de A. solani, este hongo se encuentra restringido a especies de la familia
solandcea. Adicionalmente, y como otras formas de reducir posibles fuentes de
indculo estd: empleo de material de propagacion sano, libre de hongos, bacterias
y Vvirus; control adecuado de malezas para no tener huéspedes alternativos.

Otro aspecto importante a considerar dentro de las practicas de manejo dentro de
un programa de control integrado es el monitoreo o revision periddica del cultivo,
verificando alteraciones en la planta como: cambio en la coloraciéon fanto de
follaje como de fallos, disminucién del vigor, presencia de plantas con marchitez,
desarrollo de manchas cloréticas o necrédticas en tallos y hojas entre otras. De todos
estos sinfomas se puede llevar registro permitiendo el cdiculo de pardmetros como
incidencia o severidad.

Se sugiere ademds al momento de implementar un programa de control integrado
de enfermedades, incluir el empleo de cultivares resistentes a tizon temprano y
pudricidon negra, utilizar semillas sanas y desinfectadas, aplicar una fertilizacion
equiliorada, evitando excesos de nitrdgeno, mantener un adecuado estado
hidrico para evitar la pudriciéon apical y rajaduras y eliminar malezas solandceas
hospederas del patégeno.



Otros métodos de control cultural adicionales son regar de dia para evitar
prolongada humedad noctuma, eliminaciéon de las hojas mds viejas después de
realizada la primera cosecha. Si bien estos métodos ayudan a palear la incidencia
del hongo, tienen un efecto parcial de prevencion.

3.1.2 Control biolégico

Dentro de los diferentes controladores bioldgicos que se han investigado para el
control de hongos del género Alternaria spp. se encuentran:

Trichoderma longibrachiafum, el cual se ha demostrado un efectivo control
de patdgenos de este género mediante ensayos in vitro. En este se observo el
gran poder biocontrolador de T longibrachiatum el cual presentd capacidad de
colonizacién miceliar sobre A. alternata.

Bacillus subtilis, bacteria Gram positivo, aerobia estricta o facultativa, saprofita,
también ha demostrado ser efectiva en el control de algunas especies de Altermnaria.
Una de las principales caracteristicas por las cuales estas especies son investigadas
es por producir antibiéticos, otorgdndole una caracteristica de fungicida, logrando
proteger a los cultivos de enfermedades causadas por hongos.

Pseudomonas aeruginosa, es una bacteria pereneciente a la familia
Pseudomonadaceae y al grupo de las Gram negativas. Diferentes estudios han
demostrado resultados positivos en el control de Alternaria solani en el cultivo de
tfomate. Algunas cepa puede componer un producto biolégico llamado Gluticid
que estd constituido solamente por metabolitos, entre ellos el dcido salicilico,
el cual estimula mecanismos de defensa de la planta (resistencia sistémica
adquirida-SAR).

De los biocontroladores mencionados anteriormente, en el mercado es posible
encontrar formulaciones comerciales de aislados de Trichoderma y Bacillus
disponibles en el mercado. Sin embargo, es importante, previo a su uso, comprobar
gue han sido evaluados en el control del patégeno que se desea confrolar. En
términos generales los diferentes organismos antagonistas, tienden a ser bastante
especificos en cuanto a las especies de hongos fitopatdgenos que controlan.,

Por otra parte, también es importante tener presente que el control bioldégico a
fravés de biocontroladores, es fundamentalmente preventivo, siendo su principal
modo de accidn por competencia. Esto implica que, para lograr eficiencia en su
empleo, es necesario que sean aplicados antes de que la enfermedad se presente
y en reiteradas oportunidades. Ademds, se debe considerar que al momento de
ser aplicados existan femperaturas adecuadas para su desarollo y multiplicacion.

3.1.3 Control quimico
Este consiste en términos simples, en aplicaciones de fungicidas al follaje, dirigidas

al control de Alternaria solani y A. altfernata. Existen diferentes ingredientes activos
que presentan una accion eficaz en el control de estos patdgenos.
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3.1.4 Tipos de fungicidas

Los diferentes fungicidas, al ser asperjados sobre un cultivo presentan diferentes
maneras de actuar. Algunos sélo recubren con una capa las zonas asperjadas, No
presentando movimiento posterior dentro del tejido vegetal. Estos corresponden
a los fungicidas de contacto, los que sdlo presentan accién preventiva, y por
lo tanto deben ser aplicados antes de que se presente la enfermedad. Ofros
pueden ademds de cumplir la funcién de contacto, penetrar el tejido cortical,
siendo clasificados éstos como fungicidas con accién penetrante. Por Ultimo, se
encuentran los fungicidas que presentan la capacidad de no sdlo cubrir el follaje,
sino que también son capaces de penetrar en los haces vasculares, siendo éstos
llamados sistémicos. Estos pueden presentar tanto accién erradicante (control
previo a la apariciéon de sintomas) como curativa (accidn una vez desarrollado los
sinftomas de la enfermedad).

a. Contacto (Preventivo)

* Clorotalonil: Ingrediente activo perteneciente al grupo quimico de cloronitrilo,
siendo un fungicida de contacto, con modo de accién preventivo, y un amplio
espectro de control. Se recomienda el uso bajo un manejo integrado de
enfermedades, realizando rotacion de aplicaciéon con otros ingredientes activos.
Resulta eficiente en el control preventivo de enfermedades asociadas a Bofryfis
cinerea, Sclerotinia spp. Macrophomina phaseolina, ademds de Alternaria
solani'y A. alternata entre otras.

* Mancozeb: Ingrediente activo del grupo quimico de los ditiocaroamatos.
Es un fungicida preventivo de contacto con accién de amplio espectro. Se
recomienda su aplicacion sdlo o en mezcla con productos de accién curativa,
en el control de enfermedades asociadas a Deuteromycetes u Oomycetes.

* Propineb: Ingrediente activo perteneciente a los ditiocarbamatos con
actividad fungicida por contacto, de amplio campo de accidén, buen efecto
inicial y prolongada actividad residual. Impide el desarrollo de las conidias.
Pertenece al grupo de los inhibidores multisitio.

* Zoxamida: Ingrediente activo con actividad fungicida especifica contra
Oomicetos (mildius) a tfravés del follaje, si bien fambién se ha demostrado su
accién en el control de tizdn temprano. Actlia deteniendo la division nuclear por
enlace ala subunidad-b de la tubulina y rotura del citoesqueleto del microtlbulo.

b. Sistémicos (Erradicante, curativo)

* Boscalid: perteneciente al grupo quimico de las Pirdincarboxamidas
(Carboxamida), presenta accién sistémica y franslaminar. Esto permite que sea
un fungicida tanto protector como curativo. Actla inhibiendo la germinacion
de esporas, la elongacion del tubo germinativo del hongo, el crecimiento
micelial y la esporulacién. También afecta a nivel de la respiracion de los
hongos, inhibiendo Ia accién de la enzima succinato ubiquinona reductasa en
las mitocondrias. Resulta un ingrediente activo eficiente en el control curativo
de Botrytis cinereq, Sclerotinia spp. ademds de Alternaria solani y A. alternata
entre ofras,



* Pyraclostrobin: Perteneciente al grupo quimico Metoxicarbamatos, actia
inhibiendo la germinacion de las esporas, el desarrollo del tubo germinativo y la
esporulacion. presenta un nuevo modo de accidn, por lo que es una alternativa
para una estrategia anti-resistentes.  Se recomienda no hacer mds de dos
aplicaciones consecutivas en la temporada.

* Fluxapiroxad: Ingrediente activo perteneciente al grupo quimico de las
Pirazolcarboxamidas, se caracteriza por confrolar un amplio espectro de
enfermedades provocadas por hongos. Es de accidn sistémica y translaminar,
con doble efecto, ya sea protector o curativo, inhibiendo los principales estados
en el crecimiento del hongo. Se recomienda principalmente en aplicaciones
preventivas.

* Difenoconazole: Es un ingrediente activo perteneciente al grupo guimico de
los friazoles. Es sistémico, con accidn preventiva y curativa. Ademds, presenta
efecto retroactivo, permite aplicaciones después de que se den las condiciones
climdticas favorables para la infeccion del patdégeno. Actiia como inhibidor de
la biosintesis de ergosterol de la membrana celular, impidiendo que se pueda
desarrollar el patdgeno. Es eficiente contra Ascomycetes, Basidiomycetes y
Deuteromicetos incluyendo géneros como Alternaria, Rhizoctonia, Septoria,
Venturia.

* Azoxystrobin: Perfenece al grupo gquimico de las estrobilurinas, posee una
accién curativa, actuando en la inhibicidon de la respiracion mitocondrial de
las células de los hongos patdgenos, ademds de impedir la germinacion de
esporas. En el caso de hongos Oomycetes, evita ademds la movilidad de las
zoosporas. Resulta eficiente en el control de enfermedades como Mildil, Oidio y
tizdn femprano. Se recomienda su aplicacién en mezcla con otros ingredientes
activos para evitar desarrollo de resistencia, no debiendo utilizarse mds de tres
veces en la femporada de crecimiento.

* Dimetomotph: Pertenece al grupo quimico de morfolinas, siendo su modo
de accidn translaminar y sistémico, con efecto protector y curativo. Impide la
formacion de la pared celular de hongos oomicetos. Asimismo su excelente
actividad antiesporulante previene la produccion de zoosporangios y zooporas
permitiendo que el potencial de reinfestacion se reduzca significativamente.

e Cymoxanil: Ingrediente activo perteneciente al grupo guimico de las
acetimidas. Es un fungicida sistémico y de contfacto, preventivo, curativo y
erradicante, penetrante y con accion traslaminar. Es efectivo contra la mayoria
de los hongos del orden Peronosporales, causantes de mildiu . Ademds, tiene un
alto poder de penetracion en los tejidos vegetales, destruyendo selectivamente
el micelio del hongo pardsito durante su periodo de incubacion impidiendo que
se originen lesiones o danos en el cultivo.
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3.1.5 Programais fitosanitarios

En términos generales los programas fitosanitarios se pueden dividir en dos tipos:
calendario y en base a condiciones. En los primeros se definen aplicaciones en
fechas pre-establecidas, independientes de las condiciones medio-ambientales
y en el segundo las aplicaciones de producto se realizan en base a la presencia
de condiciones de medioambiente que favorecen la dispersion e infeccion del
patégeno. A continuacion, se desarrollardn ambos tipos de programa.

a. Calendario: La figura 3.1 muestra el programa fitosanitario de la empresa Sugal
para la produccion de tomate industrial para la femporada 2015/2016, donde
se visualizan los productos para el control de tizén temprano (Alternaria solani)
y cancro (Alternaria alternata). Este programa estd establecido de acuerdo al
desarrollo del cultivo y sus diferentes estados fenoldgicos, definiendo un calendario
de aplicaciones. Es posible visualizar en este programa que se comienza con
productos preventivos (contacto) muy temprano con el objetivo de proteger el
cultivo, como es el caso del ingrediente activo clorotalonil. Posteriormente se
utilizan productos curatfivos y erradicantes como es el caso de pyraclostrobin,
trifloxistrobina, azoxistrobina y difenoconazole, entre otros. El cambio obedece a
gue en etapas mdas tardias de desarrollo aumenta la presion de indculo y por lo
tanto se requiere de productos que actlen posterior a la infecciéon del patdégeno.
Probablemente en zonas con muy baja presion de indculo, donde se realiza
rotacion de cultivos, sea posible basar este programa calendario mayoritariamente
en productos protectores o de contacto.
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Figura 3.1 Programa fitosanitario del cultivo del tomate industrial empresa Sugal.



b. En base a condiciones (prondstico): En este caso el programa de aplicaciones
se basa en la presencia de condiciones meteoroldgicas favorables para la
esporulacion, dispersion e infeccion del patdgeno. En el caso particular de
enfermedades asociadas a Alternaria en tomate agroindustrial, se implementaron
dos modelos, 1o que se detallan a continuacion:

¢ Tomcast: Modelo desarrollado para el control de enfermedades como
antracnosis, septoriosis de la hoja y fizdn temprano en tomate. Este se basa en
cudnto dura la humedad de la hoja y la tfemperatura media del aire durante el
dia, expresdndose a fravés de valores de alerta que van de 0 a 4. Asi el valor mds
bajo, corresponde a condiciones desfavorables y el mds alto a muy favorables
para la formaciéon de esporas de Alternaria solani en el ambiente. Cuando el valor
de gravedad supera un umbral determinado, se genera una alerta, debiéndose
aplicar fungicidas. Este modelo plantea la reduccién hasta de un 50% de las
aplicaciones de fungicidas quimicos sin afectar la calidad y rendimiento del cultivo.

El modelo Tomcast se basa en el Cuadro 3.1, donde se relaciona el nimero de
horas de humedad y temperatura del aire promedio con un indice de severidad
diario. La primera aplicaciéon se realiza cuando este valor alcanza un nivel
predeterminado por el productor, que se asocia al nivel de tolerancia (umbral) que
este tenga para la presencia de la enfermedad. Asi con tolerancias menores, el
valor de severidad en el cual se aplicard serd menor

Cuadro 3.1 Categorias del modelo Tomcast para determinar el nivel de severidad.

indice de severidad diario
T°C)
0 1 2 3 4
13-17 <6 7-15 16-20 >21
18-20 <3 4-8 9-15 16-22 >23
21-25 <2 3-5 9-12 13-20 >2]
26-29 <3 4-8 9-15 16-22 >23

Como parte de los frabajos realizados en la generacion de una plataforma de
alerta temprana para el confrol de Alternaria, en la temporada 2015-2016 se
montaron dos ensayos en las localidades de San Clemente y Yerbas Buenas en
la Region del Maule. En ambas localidades se evaluaron diferentes tratamientos
(Cuadro 3.2) utiizando el modelo Tomcast. Ademds, se definieron los fungicidas a
aplicar, dependiendo del indice de severidad que se presentara.
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Cuadro 3.2 Tratamientos evaluados en el control de pudriciones de fruto en tomate
agroindustrial. Talca. Temporada 2015/2016. Modelo Tomcast.

Trat. Alerta Ingrediente Activo
0 Testigo -
1 ) clorotalonil, piraclostrobin, difenocona-
Amarilla (2) o ) S )
zol, trifloxistrobin + pirimetanil
2 ' azoxistrobin + difenoconazol, clorotalo-
Roja (3 a 4)

nil + azoxistrobin

3 Programa Agricultor Programa Fitosanitario calendario

¢ P-days: Este modelo también considera las condiciones medioambientales
propicias para la infeccién del patdégeno. En este caso, los autores del Modelo
de dias propicios (P-days) se basan en gque un dia con un valor superior a 300
P-days es considerado un dia adecuado para la produccién de esporas del hongo
Alternaria. Entre los factores a tener en cuenta se incluye la temperatura éptima
para el desarrollo del patdégeno, que para el caso de Altemaria es de 21°C, con
una minima de 7°C y una méxima de 30°C. Asi, para el cdiculo de los P-days, se
utiliza la siguiente formula teniendo en cuenta la femperatura mdxima y minima:

P-days = {1/24{(5PTmin) + (8P(2/3Tmax)) +8P(2/3Tmax + 1/3Tmin)) + (3PTmax)}

Para la ejecucién de este modelo en campo se establecieron 5 tratamientos
(Cuadro 3.3): un testigo sin aplicacion de fungicidas, cuatro tfratamientos que se
inician considerando distinto umbrales de 200 P-days acumulados, y un tfratamiento
gue corresponde al programa fitosanitario segun calendario del agricultor.

Cuadro 3.3 Tratamientos evaluados en el control de pudriciones de fruto en tomate
agroindustrial. Talca. Temporada 2015/2016. Modelo P-days.

Trat. P-days acumulados Ingrediente Activo
0 Testigo -
1 200 clorotalonil, clorotalonil + azoxystrobin
2 250 clorotalonil, clorotalonil + azoxystrobin
3 300 clorotalonil, clorotalonil + azoxystrobin
4 350 clorotalonil, clorotalonil + azoxystrobin
5 - Programa Agricultor




3.2 Experiencia prdctica en pronéstico, Temporada 15-16, Localidades de
Yerbas Buenas y San Clemente.

Los resultados de los ensayos montados en la temporada 2015 - 2016 en ambas
localidades de la Regidon del Maule se muestran a través de tres pardmetros
evaluados:

Incidencia:
Incidencia =NUmero de frutos con pudricion x 100
NUumero total de frutos

Severidad:
Cuadro 3.4 Criterio utilizado para determinar severidad
Grado de severidad Gravedad de sintomas
Grado 1 Fruto sano
Grado 2 1-25% drea del fruto afectada
Grado 3 26-50% drea del fruto afectada
Grado 4 > 50% drea del fruto afectada
350 clorotalonil, clorotalonil + azoxystrobin
- Programa Agricultor

Rendimiento: El diseno experimental considerd cuatro repeticiones por fratamiento,
con parcelas de tfres hileras de ancho por cinco metros de largo, fomando 20
plantas de la hilera central para cada evaluacion. Los datos obtenidos fueron
procesados utilizando el programa estadistico Statgraphics centuridon XVI.

3.2.1 Yerbas Buenas

a) Incidencia: En términos estadisticos, todos los tratamientos en base a P-days
fueron similares entre ellos v, salvo el iniciado a 300 P-days, no se diferenciaron del
control calendario del agricultor. El testigo fue el que presentd mayor incidencia,
diferencidndose de todos los fratamientos.

Todos los tratamientos se diferenciaron del fratamiento testigo sin aplicacion de
fungicidas para el control de pudricion de fruto asociado a Alternaria (Figura 3.1).
El programa del agricultor, con aplicaciones calendario, y aquellos en que las
aplicaciones se realizaron a los 200, 250 y 350 P-days acumulados fueron los que
presentaron el menor porcentaje de frutos con sintomatologia.

| 49



Incidencia (%)

Testigo P-days 200 P-days-250 P-days300 P-days350  Programa
Agricultor

tratamientos

M Incidencia (%)

'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=<0,05).
Figura 3.1 Incidencia de pudricién de frutos obtenidos en el ensayo de evaluacion del
modelo P-days en fomate agroindustrial. Yerbas Buenas.

En cuantfo a la incidencia en los ensayos de evaluacion del modelo Tomcast, todos
los fratamientos se diferenciaron del testigo (Figura 3.2). El menor nivel de pudricion
de frutos se observéd en el programa de agricultor, seguido por el tratamiento con
alerta roja, en el que el nivel de pudricion fue cuatro veces superior al programa
del agriculfor. En tanto que la alerta amarilla la pudricion fue cinco veces superior
respecto del programa del agricultor.

Incidencia (%)

17,5d

12,75¢
10,25b

v

2,5a

Testigo Tomcast- Amarillo Tomcast-Rojo  Programa Agricultor

tratamientos

m Incidencia (%)

Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=0,05).
Figura 3.2 Incidencia de pudricion de frutos a cosecha en el ensayo de evaluacion del
modelo Tomcast en fomate agroindustrial. Yerbas Buenas.
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b) Severidad: El ensayo de evaluacion del modelo P-days mostrd que los
mejores tratamientos correspondieron al 1 (aplicacion al acumularse 200 P-days)
y el programa del agricultor (Cuadro 3.3), en tanto que los tratamientos 2, 3 y
4 presentaron un comportamiento intermedio. El testigo finalmente, alcanzo un

grado de severidad 4 (>50% de dano en fruto).

Cuadro 3.3 Severidad de pudricién de frutos a cosecha en el ensayo de evaluacion del
Modelo P-days en tomate agroindustrial. Yerbas Buenas. Temporada 2015/2016.

Trat. P-days acumulados Severidad
0 Testigo 4 d
1 200 2 a
2 250 2,25 b
3 300 2,5 c
4 350 2,5 c
5 Programa Agricultor 2 a
Significancia >

'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=0,05)

** altamente significativo p<0,01.

En cuanto a la evaluacion de severidad bajo el modelo Tomcast, el tratamiento
gue presentd una menor severidad corespondid al programa agricultor, seguido
por el fratamiento con alerta Roja, y el fratamiento de alerta amarilla (Cuadro 3.4).

Todos se diferenciaron del testigo sin aplicacion.

Cuadro 3.4 Severidad de pudricion de frutos a cosecha en el ensayo de evaluacion
del Modelo Tomcast en fomate agroindustrial. Yerobas Buenas. Temporada

2015/2016.
Trat. Alerta Tomcast Severidad
0 Testigo 4 d
1 Amairilla (2) 3,25 c
2 Roja (3 a 4) 3 b
3 Programa Agricultor 2 a
Significancia *x

Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=0,05).

** gltamente significativo p<0,01.
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¢) Rendimiento: Tanto los tratamientos en base a P-days, como el programa del
agricultor fueron similares entre si (Figura 3.3), sin embargo, sélo el programa del
agricultor y 250 P-days fueron diferentes del testigo. Obteniéndose en este Ultimo
alrededor de un 25% menos de rendimiento en relacion a P-days 250 y al programa
agricultor.

Rendimiento

2.0 10,52 10,22
10,0 8,7ab 9,3ab 8,9ab
7,6b
8,0
¥ 60
4,0
2,0
0,0

Testigo P-days 200 P-days-250 P-days300 P-days350 Programa
Agricultor

tratamientos

m Rendimiento

Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=0,05).
Figura 3.3 Rendimiento a cosecha en el ensayo de evaluacion del modelo P-days en tomate
agroindustrial. Yerbas Buenas.

En cuanto al rendimiento bajo el modelo Tomcast, (Figura 3.4), sélo el programa
agricultor fue diferente del testigo, encontrdndose diferencias en rendimiento muy
similares a las observadas en el ensayo P-days.

Rendimiento

12,0
10,2a
10,0
! 8,5ab 8,3ab
8,0
¥ 60
4,0
20
0,0
Testigo Tomcast- Amarillo Tomcast-Rojo  Programa Agricultor
tratamientos
= Rendimiento

'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p<0,05).
Figura 3.4 Rendimiento a cosecha en el ensayo de evaluacion del modelo Tomcast en
tomate agroindustrial. Yeroas Buenas.



3.2.2 San Clemente

a) Incidencia: Respecto de la evaluacién de incidencia a cosecha, bajo el
modelo P-days (Figura 3.5), salvo el tratamiento aplicado a 300 P-days, todos los
fratamientos se diferenciaron del testigo. La incidencia entre el testigo y aquellos
fratamientos que se diferenciaron de él, fueron entre 2.3 y 4 veces superior en el
festigo.

Incidencia %
25 23,5b

20

15 11,5ab
9,75a

%

Testigo P-days-250 P-days200 P-days350 P-days300 Programa
Agricultor

tratamientos

m incidencia %
'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p<0,05).

Figura 3.5 Incidencia de pudricion de frutos a cosecha en el ensayo de evaluacion del
modelo P-days en fomate agroindustrial. San Clemente.

El nivel de incidencia de la enfermedad, bajo el uso de Tomcast (Figura 3.6), sélo
fue diferente del testigo en el tratamiento con el programa del agricultor, cuya
incidencia fue casi fres veces menor que la del testigo. Cabe senalar que, a pesar
de no haber sido estadisticamente significativa, el nivel de incidencia bajo alerta
roja, fue casi la mitad de la del testigo, no asi en la alerta amarilla, la que fue casi
igual que en el festigo.
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Incidencia %
25 23,5b 22,5b

20

15 12ab

%

10 8a

Testigo Tomcast- Amarillo Tomcast-Rojo  Programa Agricultor

tratamientos

u incidencia %

'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=<0,05).
Figura 3.5 Incidencia de pudricion de frutos a cosecha en el ensayo de evaluacion del
modelo Tomcast en tomate agroindustrial. San Clemente.

b) Severidad: Los niveles de severidad en el modelo P-days, en la comuna de San
Clemente, fueron similares tanto entre los tratamientos como respecto del testigo
(Cuadro 3.5).

Cuadro 3.5 Severidad a cosecha de pudricion de frutos en el ensayo de evaluacion del
modelo P-days en tomate agroindustrial. San Clemente, Talca. Temporada 2015/2016.

Trat. P-days acumulados Severidad

0 Testigo 2,75
1 200 2

2 250 2,25
3 300 2,25
4 350 2,5
5 Programa Agricultor 2

Significancia n.s.

'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=0,05).

n.s. no significativo.

Para severidad el ensayo de evaluacion del modelo Tomcast, fampoco mostrd
diferencias en el andlisis estadistico entre los tratamientos (Cuadro 3.7).



Cuadro 3.7 Severidad a cosecha de pudricién de frutos en el ensayo de evaluacion del
Modelo Tomcast en tomate agroindustrial. San Clemente, Talca. Temporada 2015/2016.

Trat. Alerta Tomcast Severidad
0 Testigo 2,75
1 Amaiilla (2) 2,5
Roja (3 a 4) 2,25
Programa Agricultor 2
Significancia n.s.

'Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p<0,05).

n.s. no significativo.

¢) Rendimiento: El rendimiento obtenido bajo el modelo P-days fue igual para el
programa del agricultor y para los distintos P-days evaluados (figura 3.6), siendo
todos mayores al testigo.

Rendimiento

11,5
11
10,5
10
9,5

114752 1100752 40,0354

10,8025a

10,81a

kg

9,4325b

85

Testigo P-days 200 P-days-250 P-days300 P-days350 Programa
Agricultor

tratamientos

m Rendimiento

TPromedios en una columna unidos por la misma lefra, no difieren estadisticamente.
Test HSD (p=0.05).
Figura 3.6 Rendimiento a cosecha en el ensayo de evaluacion del modelo P-days en tomate
agroindustrial. San Clemente.

En cuanto a las evaluaciones de rendimiento bajo el modelo Tomcast, sdlo el
Programa Agricultor fue diferente del testigo (Figura 3.7). Tanto el fratamiento con
alerta roja como amarilla no se diferenciaron del testigo.
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Rendimiento
11 10,8025a

10,5

10 9,865ab

kg

9,4325b

9,5

8,5

Testigo Tomcast- Amarillo Tomcast-Rojo  Programa Agricultor

tratamientos

" Rendimiento

Promedios en una columna unidos por la misma letra, no difieren estadisticamente. Test HSD (p=0,05).
Figura 3.7 Rendimiento a cosecha en el ensayo de evaluacion del modelo
Tomcast en tomate agroindustrial. San Clemente.

3.3 Conclusiones

En base a estos resultados no es posible tener conclusiones claras con respecto
a si un sistema de prondstico resulta mejor que un programa de aplicaciones
calendario. Es necesario disponer de femporadas adicionales para llegar a una
recomendacion certera, mds aun teniendo en cuenta que en un sistema de
prondstico son muchas las variables involucradas. Sin embargo, es importante
fambién considerar el factor econdémico. Un programa calendario muy intensivo,
con aplicaciones semanales, resulta mds caro que uno en base a condiciones
siguiendo alertas en base a un modelo. Por lo anterior es importante al momento
de comparar no sélo considerar la incidencia o rendimiento final, sino también la
relacion costo beneficio.
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