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NORMAS DE PUBLICACION
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gias, etc; iv) Introduccién, revision bibliograficas concisa donde se indicarin claramente los motivos de la investiga-
cion, el objetivo e hipotesis de la investigacién y su relacién con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores),
v) Materiales y Mérodos. Descripcién concisa de materiales y métodos en el desarrollo de la investigacién; si las
téenicas o procedimientos utilizados han sido publicados anteriormente, mencionar sélo su fuente bibliogrifica ¢
incluir detalles que representen modificaciones substanciales del procedimiento original. vi) Resultados. Los resulta-
dos se presentarin en lo posible en tablas y/o figuras, que deberin ser respaldadas, cuando corresponda, por anilisis
estadisticos, evitando la repeticion y seleccionando la forma que en cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
tacién de los resultados; vii) Discusién. Debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso
que, a juicio de los autores, la nataraleza del trabajo lo permita, los Resultados y la Discusién pueden presentarse en
conjunto, bajo el titulo general de “Resultados y Discusion”; y vii) Literatura Citada. Listado alfabético de las referen-
cias bibliogrificas utilizadas (ver ¢jemplos en Normas de Estilo).

Notas Técnicas: la estructura del trabajo no estd sujeta a lo establecido para los trabajos de investigacion, por tratarse
de notas cortas sobre avances de investigaciones, determinacion de especies, descripcién de métodos de investigacion,
ctc. Sin embargo, deben incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura Citada,

Revisiones Bibliogrificas: trabajos de investigacion bibliografica en la especialidad del autor v de estructura libre.
Deben incluir Resumen, Abstract y Literatura Citada.

Puntos de Vista: Comprende articulos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente publicacién,
asistencias a congresos, reuniones cientificas e indice de revistas. Deben incluir literatura citada.

Ademis, SIMIENTE publicari los trabajos que se presenten ¢n los simposios 0 como trabajos libres de los Congre-
sos de la SACH u otras agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios, trabajos de estructura libre, deben conte-
ner Resumen, Abstract y Literatura Citada; y los Restiimenes deben contener una condensacién informativa de los
métodos, resultados y conclusiones principales sefialando, cuando corresponda, la fuente de financiamiento.

NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos propuestos para publicacion deben ser enviados en cuatro copias, mecanografiados a espacio y medio, en
papel tamafio carta, al Director-Editor de Revista SIMIENTE, Mac Iver 120, Oficina 36 o a la Casilla 4109, Santiago,
Chile.

Una vez aceptado el trabajo, ¢l (los) autor (es) deberin incorporar las sugerencias de los revisores y remitir en un
diskette 3%4 el trabajo final mecanografiado computacionalmente con los procesadores de texto WordPerfect o Word
a 1%z espacio y sin sangrias. Las tablas y grificos deben enviarse en archivos separados, sefalindose en el texto su
ubicacion. Las fotos, en blanco y negro, deben enviarse por separado, adecuadamente identificadas, en papel brillante
y en ampliacion de 12 x 18 ecm.
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Titulo (espaiiol e inglés). Descripcién concisa y dnica del contenido del articulo. El titulo contendri el superindice
(1) de llamada de pie de pigina para indicar agradecimiento y/o fuente de financiamiento.
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Figuras. Identifique correlativamente todas las figuras (grificos, dibujos y fotografias). Las leyendas deben ser claras
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¢l Comité Editor se reserva ¢l derecho de incluir o no las fotografias. Los dibujos grificos deben ser originales
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Evite duplicidad de informacion en el texto, tablas y figuras.
Nombres cientificos y palabras latinas. Deben ser escritas utilizando ¢l estilo cursivo de la fuente empleada.

Nombres comerciales y marcas. Estos nombres, de corta permanencia, deben ser evitados en el texto o referidos
catre paréntesis 0 como llamada de pie de pagina. Use siempre el nombre técnico del ingrediente activo, férmula
quimica, purcza y/o solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por ® la primera vez que se cita ¢n el
resumen y exto.

Abreviaturas, sistema métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas y sus abreviaciones aceptadas. En
caso de utilizarse siglas poco comunes, deberin indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla
entre paréntesis. Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto,

Referencias. En el texto, las referencias deberdn citarse entre paréntesis (Trivido y Riveros, 1985) o Astorga (1977),
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1994). Las referencias no publicadas o comunicaciones personales deben ser insertadas en el texto, indicando dicha
condicion en llamada de pic de pagina.

Las referencias deben ser listadas en orden alfabético en la seccién Literatura Citada, de acuerdo a los siguientes
cjemplos:

Revista: Withers, LA, 1993, In vitro storage and plant genetic conservation (Germplasm). Span. Prog 26(2): 72-74.
Libro: Allard, R.W. 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 2* Ed. Omega. Barcelona, Espaiia. 325 p.

Capitulo ded 1ibro: Watson, 1.A. 1970. The utilization of wild species in the breeding of cultivated crops resistant o
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360 p.

Tesis: Martinez, M.F. 1978. Adapracién, rendimiento y estudio de caracteres en dos géneros de maiz. Tesis para optar
al titulo de Ingeniero Agrénomo. Santiago, Chile. Universidad de Chile, Fac. de Cs. Agrarias y Forestales. 100 p-

Boletines: Lopez, G. 1976. El garbanzo, un cultivo importante en México. Folleto de divulgacion INIA 56.
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Simieate 67 (1-2): 1-v, 1997 . Enero-Junio 1997



CONTENIDO

TRABAJOS DE INVESTIGACION

Coeficiente de Cultivo (Ké) para Paltos (Persea americana Mill.) cv. Hass,

en Quillota, Chile

Eduarde Salgado V. y Eduarde Boggolo V. ...t esssssisniesssseninses 1

Deteccion de Resistencia a Insecticidas en la Polilla del Tomate
Eriks Salozar 8.9 Jatme A1aha G wsssoniasisiumivsstisssisssmamsms im0

NOTAS TECNICAS
Situacidon de Heteroderidae en Chile
Elena Dagnino M. y Juan Carlos Magunacelaya R. .....coiiiniissiniinisisiminisnissssssmssnsssssssisios 23

SIMPOSIOS
47 CONGRESO AGRONOMICO 1996
Sesion Plenaria sobre Medio Ambiente

Marco General del Medio Ambiente en la Agricultura y Espacio Rural
Tt Gagt C. oo e T s e e e B

Evaluacién de Impacto Ambiental: Una Visién desde la Empresa
TR e A S e S e O S o xS B e e PO s sl B

Impacto Ambiental y Territorial del Desarrollo
Susana Aol Cattt Bicovvasmsvnmiaimmmnsammmmmsssrarnasaassisissmss aimdsdasinssiiiie, B0

Valorizacién de Impactos Ambientales y de los Recursos Narturales

(B R B i T 46

Produccién Animal: Dos Opciones, Biodeterioro o Agricultura Sustentable
L G e W e e e e e M e e 50

Los Suelos y la Contaminacién Ambiental: El Caso de los Metales Pesados
Sergio. Gongarey M. oo s 0

PUNTOS DE VISTA
La Fundacién Para la Innovacién Agraria (FIA) del Ministerio de Agricultura

Ciencia y Tecnologia para impulsar la modernizacién de la agricultura

Mapparita IVBHGHY L. .amiamniiosssassibosseisnmsieisns s sissiinemsdsiaiss o s sammiai i 65

RESUMENES
VI CONGRESO CHILENO DE FITOPATOLOGIA cooovivooeeecoeeecereseresererecrsssieensninss 68

Tabla de Contenido ide RESUNIENES i busmnimsisssamsssmmmisssaisssiamacmmazs 1O

Simiente 67 (1-2): i-iv, 1997 1 Enera-Junio 1997



COEFICIENTE DE CULTIVO PARA PALTOS cv. HASS, EN QUILLOTA, CHILE

COEFICIENTE DE CULTIVO (K_) PARA PALTOS
(Persea americana Mill.) cv. HASS,
EN QUILLOTA, CHILE

Crop Coefficient (K) for Avocado (Persea
americana Mill.) cv. Hass, at Quillota, Chile

EDUARDO SALGADO V.y EDUARDO BOZZOLO V.
Facultad de Agronomia, Universidad Catélica de Valparaiso, Casilla 4-D, Quillota

Recepcién de originales: 11 de junio de 1997,

R E § U M E N

En el estudio se analiza una serie de 6 afios
de datos de riegos, aplicados en 2 huertos
de paltos en plena produccién, plantados
29 x 9 m, y los correspondientes regis-
tros climatologicos anuales para, a través
del método del balance hidrico, obtener
una aproximacién a los parametros del
manejo del riego de estos drboles en
Quillota. Los coeficientes K encontrados
para Quillota, difieren segin la pendiente
y exposicion del huerto, y en parte, con el
tipo de suelo. Los valores de K_ estima-
dos para uno de los huertos estudiados,
no son diferentes de los publicados para
Corona Ranch, California.

Simente 67 (1-2): 1-7, 1997

A B § T RAUCT

A series of 6 years of irrigation records
applied in 2 avocado orchards, planted
9 x 9 m, is analyzed together with the
corresponding climatological data, in
order to obtain an approximation to the
irrigation parameters of these trees in the
Quillota area, by solving the water balan-
ce equation. K_.coefficients found at
Quillota are different according to the
slope and exposition of the orchards and,
in part, to the soil type. On the other hand,
the K_ values calculated for one of the
orchards in Quillota are not different of
those published for Corona Ranch, Cali-
fornia.
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EDUARDO SALGADO V. y EDUARDO BOZZOLO V.

INTRODUCCION

Muchos autores han establecido la impor-
tancia del manejo del riego en paltos. Las
principales consideraciones respecto de la
disponibilidad del agua se relacionan con
la caida de fruta, la tasa de crecimiento de
los frutos y su calibre final (Durand y Du
Plessis, 1990); con la probabilidad de in-
feccion por Phytophthora cinamoni (Whiley,
1990) y, con la induccién floral y conse-
cuente magnitud de la floracion (Lahav y
Kalmar, 1983).

Las necesidades netas de riego en huertos
comerciales, 2a menudo se estiman en base
a la evaporacién que se registra en la
bandeja Clase A (USWB). Las lecturas de
la bandeja deben ser corregidas por un co-
eficiente de bandeja (K,) que representa
las condiciones de instalacion y funciona-
miento del instrumento, y por un coefi-
ciente (K) propio del cultivo, que varia a
través de la temporada de crecimiento de-
pendiendo de las condiciones microme-
teoroldgicas, la fenologia de las plantas y
la disponibilidad de agua en el suelo
(Doorenbos y Pruitt, 1977).

Meyer ef al. (1991) presentan los siguien-
tes coeficientes K. mensuales para Coro-
na Ranch, California (fechas segin hemis-
ferio norte): enero 0,35; febrero y diciem-
bre 0,40; marzo, abril, septiembre, octu-

Simiente 67 (1-2): 1-7, 1997

bre y noviembre 0,45; mayo y agosto 0,50
,, junio y julio 0,55; con una aplicacién
total de agua de 711 mm/afio. Kurtz ¢ a/.
(1991), trabajando en los planos costeros
de Israel, encontraron valores similares
para mayo, junio y julio pero, 36, 69, 60
y 87% mayores para los meses de agos-
to, septiembre, octubre y noviembre.

Mediciones preliminares tomadas en la Es-
tacién Experimental La Palma de la Uni-
versidad Catélica de Valparaiso en Quillo-
ta, sefialan que las necesidades de riego
para paltos cv. Hass, regados por micro-
aspersion, son de 930 mm/afo, aproxima-
damente (Salgado, 1990; Tello, 1990), lo
que corresponde al limite superior de los
rangos presentados por Kurtz e/ al. (1991)
para Israel y por Meyer ef a/. (1991) para
California.

Con el objeto de obtener valores prelimi-
nares de K_para paltos cv. Hass en Quillo-
ta y de compararlos con los que se han
determinado en otras zonas productivas
del mundo, se analizan 6 afios de registros
de riego correspondientes a 2 huertos y
se correlacionan con los correspondien-
tes valores de evapotranspiracion de refe-
rencia (ET ), obtenidos por el método de
la bandeja evaporimétrica Clase A

(USWB).
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COEFICIENTE DE CULTIVO PARA PALTOS cv. HASS, EN QUILLOTA, CHILE

MATERIALES
Y METODOS

Los huertos de palto cv. Hass estudiados se
ubican en las vecindades de Quillota. El cli-
ma es templado cilido, con una estacién seca
prolongada de entre 7 y 8 meses y sus tem-
peraturas superan los 10 °C por mds de 4
meses. Uno de los huertos, A, estd ubicado
en una posicion fisiogrifica mas alta (pied-
mont) y con mis pendiente que el huerto B.
La textura superficial del suelo del huerto A
es franco arcillo-arenosa (0-30 cm) y franco
arenosa en profundidad, en tanto que en B
la textura superficial es franco arcillosa (0-
30 cm) y franco arcillo-arenosa en profun-
didad. En ambos casos, las raices de palto
mids profundas fueron encontradas a 60 cm
en el perfil, punto a partir del cual existe
un 80% de grava.

Los arboles de ambos huertos se encuen-
tran en plena produccion, plantados a 9 x 9
m, regados por microaspersion. En el huer-
to A existen 3 microaspersores por drbol de
60 1/h con 6 m de didmetro mojado. En el
huerto B, el riego se aplica mediante 2 micro-
aspersores por drbol de 90 1/h cada uno, con
8 m de didmetro mojado. Considerando la
descarga horaria de 180 1/h por irbol y el
espaciamiento de éstos, se obtiene que la pre-
cipitacién promedio es de 2,2 mm/h en am-
bos huertos, aunque espacialmente distribui-
da de manera diferente.

Los tiempos de riego y sus respectivas fre-
cuencias fueron obtenidos de los registros
llevados en el predio (Soc. Agricola Huer-
to California) entre septiembre de 1986 y
marzo de 1992, Los datos climatoldgicos
necesarios para realizar las estimaciones
de ET, fueron tomados de la estacién me-
teorolégica de la Universidad Catdlica de

Simiente 67 (1-2): 1-7, 1997

H

Valparaiso, localizada 4 km al norte de los
huertos. Alli se obtuvo los registros men-
suales de evaporacién de bandeja Clase A,
pluviometria y temperaturas maximas y
minimas para el mismo periodo.

Para calcular la ET, promedio mensual se
corrigi6 la evaporacién de la bandeja Clase
A (E) por el coeficiente de instalacion (K)):

ET,=K, E, 1)

En la Tabla 1 se presentan sumarizados
los cilculos para obtener ET, segiin la me-
todologia de Doorenbos y Pruitt (1977),
para el periodo libre de lluvias (sep-abr)
promedio de 6 anos (1986-1993). Los va-
lores de K, cambian entre los meses de
acuerdo con la cubierta vegeral que rodea
la bandeja evaporimétrica (Caso A 6 B),
con la velocidad media del viento, U, y con
el rango de humedad relativa; HR .\, me-
dida en Quillota en el mismo periodo.

Resolviendo la ecuacién del balance hidri-
co (2), ET,. es igual a la limina neta de riego,
L, (con eficiencia de riego = 0,8), conside-
rando que la contribucion de las lluvias es
LI = 0 debido a que se incluye solo el pe-
riodo libre de lluvias; la percolacion profun-
daes P =0, ya que no existié drenaje de
agua mis alld de la zona de las raices segiin
las lecturas tensiométricas (Irometer, colo-
cados a 1,5 m desde el tronco sobre la linea
de riego) a 60 cm en el perfil; el escurrimiento
superficial es E = 0 debido a la reducida pre-
cipitacion de los microaspersores utilizados
que no permiten la acumulacion de agua
sobre el suelo, y la variacién del contenido
de humedad del suelo es A@ = 0 entre even-
tos sucesivos de riego, ya que ellos se apli-
caron cada vez que el suelo alcanzé una ten-
sion de -15 KPa, medida con tensiométro a
30 cm de profundidad.
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EDUARDO SALGADO V. y EDUARDO BOZZOLO V.

Tabla 1. ET, estimada mediante evaporimetro Clase A, (Doorenbos y Pruite, 1977) pam Quillota, Chile,
promedio de 6 aos (1986-1993).

Table 1. Estimated ET} by Class A pan evaporation method (Doorenbos y Pruitt, 1977) for Quillota, Chile,
Means values of 6 years (1986-1993).

Meses' SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Caso A A A B B B B B
l"l‘_ ..... mediQ--eeesssssa D =esnssmssenansasssmmmnrserresrreresan R ey e ! SUAVE ==nrwrrmrsesssresassnassonsmessananne
BB s | reeesssesserroocad medio alto =0 --medio bajo---ceeeemaeenan Pieasaas medio 2lto--s=--
K, 0,78 0,78 0,83 0,70 0,60 0,60 0,70 0,80
E g yosrsies 67,00 103,30 147,90 201,30 196,70 148,10 131,50 80,00
P SR 52,26 80,57 122,76 140,91 118,02 88,86 92,05 64,00
'Segin hemisferio sur.

ET.=L,+LL-P-E*A® (€] proporcion de productos de la fotosinte-

Los cocficientes mensuales K fueron cs-
timados utilizando la ecuacién (3):

sis que el drbol destina a dicho fin, circuns-
tancia que permitiria encontrar una mejor
asociacién entre la cantidad de agua apli-
cada y el crecimiento total, que incluye los

K _ ET, G) componentes vegetativos (raices, tallos,
‘¢ ET, madera) y reproductivos (flores, frutos).

RESULTADOS
Y DISCUSION

Produccion y cantidad de agua

En un primer anilisis de los registros dis-
ponibles se compara, en laTabla 2, 1a pro-
duccion de fruta anual con la correspon-
diente limina neta de agua aplicada en la
temporada de ricgo. Los datos muestran
que en ninguno de los huertos existe aso-
ciacién entre las liminas de riego anual
aplicadas y las correspondientes produc-
ciones. Este fendmeno, que ha sido des-
crito antes por Whiley ef a/ (1991), se ex-
plica fundamentalmente por la caracteris-
tica bianual de la especie. Al respecto
Whiley (1990) senala que la produccion de
fruta, en parte importante, depende de la
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No obstante lo anterior, Whiley ¢/ al.
(1991) senalan ademis que el fenémeno
se acrecienta cuando la cosecha se realiza
tardiamente, coincidiendo con Meyer e/ al.
(1990), quienes obtienen un cfecto signi-
ficativo del riego (con 120% ) enla pro-
duccién cuando se cosecha temprano en
la temporada, evitando que por compe-
tencia se produzca desprendimiento de
fruta en crecimiento activo.

Adicionalmente, como se aprecia en la
Tabla 2, la incidencia de las producciones
bianuales es muy marcada en ambos huer-
tos estudiados, a excepeion de las tempo-
radas 90-91 y 91-92 en el huerto B, lo que
coincide con la recoleccién temprana (sep-
tiembre-octubre) de frutos, previa a la cra-
pa de crecimiento acelerado de los frutos
nuevos recién cuajados.
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Tabla 2. Produccidn anual y liminas netas de riego en palto cv. Hass correspondientes a 2 huertos de Quillota.

Table 2. Annual production and net irrigation applied to 2 avacado orchards cv. Hass at Quillota.

Huerto A Huerto B
Produccién Limina neta Produecion Limina neta
Temporada ton ha' mm/temporada ton ha mm/temporada
1986-87 29,0 7544 139 3758
1987-88 23 713,9 13 3759
1988-89 252 8887 233 5918
1989-90 0.5 862,9 2,1 529.9
1990-91 29,9 782,0 19,5 5573
1991.92 1,2 461,8 20,7 2395
Total 88,1 4.463,7 80.8 2.670,1

Segin hemisferio sur.

Por otra parte, al comparar las produccio-
nes totales en el periodo de 6 anos con las
correspondientes liminas netas torales de
agua aplicada, aun cuando no existen re-
peticiones, no se observa una relacion di-
recta. Mientras la razén de producciones
entre los huertos A a B es de 1,09; la ra-
zon de cantidades de agua aplicada es de
1,67. Lo anterior puede atribuirse, en par-
te, a la mayor altura y pendiente (exposi-
cion norte) del huerto A respecto del B.
Otro factor que puede distorsionar los
datos obtenidos es la menor retencién de
humedad del suelo que fue determinada
en ¢l huerto A. En este aspecto cabe sefalar
que, tratindose de datos de terreno en huer-
tos comerciales, es posible que el supuesto
que la percolacion profunda, P = 0 (ecua-
cion 2) no sea enteramente vilido, lo que
representa una limitacion del estudio, par-
ticularmente en lo que se relaciona con los
resultados del huerto A en cuanto a consu-
mo real de agua (ET, real).

No ebstante lo anterior, los valores en
general concuerdan con los sefialados por
Lahav y Kalmar (1983) y Kurtz ez a/. (1991)
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en Israel y Gustafson (1979) en California,
quienes indican que es posible obtener al-
tas producciones con riegos de entre 540
y 830 mm/temporada, dependiendo del
tipo de suelo y de los niveles de pluviome-
tria y demanda atmosférica de la zona.

Coeficientes de cultivo, &,

En la Tabla 3 se presentan los coeficien-
tes K. estimados segin la ecuacién 3, a
partir de los datos de ET, (Tabla 2) y de
ET,_ (Tabla 3). Los resultados sefialan que
los valores correspondientes al huerto A
son consistentemente mds altos que los
del huerto B. La explicacion de este he-
cho esti relacionada con lo sefalado en el
punto anterior, respecto de las diferencias
climatolégicas y de suelo entre los huer-
tos estudiados. El hecho de no ser posi-
ble separar completamente los efectos de-
bidos al clima de los del suelo, determina
que los resultados correspondientes al
huerto A presenten mayores grados de in-
certidumbre que los del B, en ¢l que es
mis probable que los supuestos para re-
solver la ecuacién (2) sean aceptables.
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Tabla 3. Evapotranspiracién del cultivo, ET,, estimada, cocficientes de cultivo, K_, y combinado, K_K,, para
paltos ‘Hass' en Quillota.

Table 3. Estimated actual evapotranspiration, ET,, K, cocfficients, and K K, combined coefficients for avocado
trees ‘Hass® at Quillota.

Mes! SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

5 S 27,18 43,51 66,29 91,59 75,53 55,98 51,55 35,20
K, Huerto A 0,82 0,92 1,00 0,91 0,91 0,91 0,93 0,95
K, Huerto B 0,52 0,54 0,54 0,65 0,64 0,63 0,56 0,55
K, K, Huerto A 0,61 0,69 0,61 0,55 0,59 0,59 0,70 0,72
K, K, Huerto B 0,39 0,40 0,32 0,39 0,28 0,41 0,42 0,46

'Segiin hemisferio sur.

Respecto de las variaciones mensuales,
Whiley ef a/. (1988), trabajando con un
coeficiente combinado K, K, (Tabla 3),
que corresponde a estimar la ET directa-
mente en base a E, sin correccién por

X

o5

0.4

Ke Kq

efecto de instalacion, sefialan que la etapa
de floracién es la que provoca el mayor
impacto en el consumo de agua del palto,
por lo que los altos valores relativos ob-

servados en los meses de septiembre v oc- B o o e o e o
tubre pueden asociarse a ese fendmeno en Periodo de riego

Quillota (Hernindez, 1991). De acuerdo

a las curvas de crecimiento fenolégicos de-
terminadas para el palto por Hernindez
(1991), en el mes de enero se presenta la
menor tasa de expansion vegetativa, lo que
coincide en el huerto B con los valores
tanto de K. como de K, K, determinados.
El huerto A una vez mas se aparta de esta
situacion, lo que reafirmaria las conside-
raciones anteriores en cuanto a la posible
menor validez de esos valores. En los
meses de marzo y abril se registran, de
acuerdo a las curvas de crecimiento feno-
I6gico, las mayores tasas de expansion ve-
getativa, coincidiendo una vez mis con los
K_ estimados.
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Figura 1.

Coeficientes de cultivo, Kc I\’n para paltos en Corona Ranch®,
California, EE.UU. y Quillota, Chile.

*Valores desplazados 6 meses para hacerlos cqulivalentes al He-
misferio Sur.

Figure 1.
K. K, cocfficients for avocado trees at Corona Ranch,
California, USA and Quillota, Chile.

Enla Figura 1 se comparan los valores K,
estimados para el huerto B con aquellos
publicados por Meyer et al. (1990) para
Corona Ranch, California. Estos altimos
fueron desplazados 6 meses con el fin de
hacerlos estacionalmente equivalentes al
hemisferio sur. Se observa que aun cuan-
do existen diferencias, explicables por las
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diversidades climiticas entre ambas zonas,
las curvas experimentan ¢l mismo tipo de
variacion, de acuerdo a la sucesion de eta-
pas fenolégicas y meses.

CONCLUSIONES

Del presente estudio se puede concluir que
las condiciones de riego en que se desa-
rrollo ¢l Huerto B, en Quillota, son com-
parables a las observadas en otras zonas
de cultivo del palto, lo que por tanto vali-
da, en principio, los coeficientes de culti-

vo, K, y combinado, K, K, obtenidos para
el irea de Quillota en Chile.

Por otra parte, el presente estudio confir-
ma lo indicado por diversos autores en
cuanto a que no es posible determinar una
correlacion directa entre la magnitud del
riego y las producciones anuales, debido
al enmascaramiento de su efecto por el
bianualismo tipico de la especie y por la
regulacion del equilibrio de los crecimien-
tos vegetativo y reproductivo, debidos a
factores de manejo y cosecha.
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R E S U M E N

Mediante andlisis de las regresiones entre
mortalidad probit (a las 48 h) y concen-
tracion (log), se evalud la respuesta en la-
boratorio de larvas de la polilla del toma-
te, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoprera:
Gelechiidae) colectadas en varias localida-
des, a varios insecticidas de uso comiin.
Los insecticidas se aplicaron en Torre
Potter en concentraciones crecientes des-
de la comercial minima, sobre grupos de
20 larvas de dos estados de desarrollo en
placas Petri, con tres repeticiones.

Para deltametrina se observaron diferen-
cias significativas de CL_ entre Ovalle,
Quillora y Colina y una poblacién suscep-
tible (Requinoa), y entre Ovalle y Colina.
La poblacién de Ovalle fue la menos sus-
ceptible, con factores de resistencia (FR)

A B $S TRAZ CT

The responses in the laboratory of tomato
moth Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) larvae from several locations
to diverse commonly used insecticides
were analyzed by calculating the re-
gressions between probit mortality (at 48
h) and concentrations (log). Insecticides
were applied at increasing concentrations
on a Potter tower, starting at the smallest
recommended concentration, onto groups
of 20 larvae of two stages of development
on Petri dishes, with three replications.

Significantly different LC,_ values were
found for deltamethrin between Ovalle,
Quillota, and Colina and a susceptible
population (Requinoa), and between
Ovalle and Colina. The population from
Ovalle was the least susceptible, with

'Investigacién financiada por proyecto FONDECY'T 1940376.
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de 8,2 y 7,1 para larvas pequefias y gran-
des, respectivamente. Los resultados con-
firman la resistencia a deltametrina en es-
tas tres localidades productoras de toma-
te. Se encontro alta resistencia a esfenvale-
rato en las larvas de Ovalle y Quillota, e
incipiente en Colina (FR = 1,9 y 2,0 para
larvas pequenias y grandes, respectivamen-
te. En ambos tamafos larvarios, Ovalle,
Colina y Requinoa tuvieron pendientes de
niveles intermedios similares que eviden-
cian una fase intermedia de resistencia a
I-cihalotrina; las mayores CL | para larvas
pequerias y grandes se presentaron en
Ovalle y Quillota, respectivamente.

Mevinfos (producto discontinuado en
1995 por el Servicio Agricola y Ganade-
ro) fue el insecticida de mayor toxicidad
relativa y salvo para Ovalle, presenté FR
bajos. Las larvas de Ovalle, Quillota y
Colina fueron menos susceptibles a meta-
midofos que las de la poblacién de
Requinoa.

PALABRAS CLAVES: Deltametrina,
esfenvalerato, l-cihalotrina, metamidofos,
mevinfos, resistencia a insecticidas, Tw/a
absoluta.
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resistance ratios (RR) of 8.2 and 7.1 for
small and large larvae, respectively. These
results confirm the resistance to delta-
methrin in these three tomato producing
locations. A high resistance to esfen-
valerate was found in the larvae from
Opvalle and Quillota, and an incipient level
of resistance in Colina (RR = 1.9 and 2.0
for small and large larvae, respectively).
For both larval sizes, Ovalle, Colina, and
Requinoa had similar regression slopes,
which reveal an intermediate phase of
resistance to I-cihalothrin; the largest LC.,
for large and small larvae occurred in
Ovalle and Quillota, respectively.

Mevinphos (this product was ordered out
of the market in 1995 by the Servicio
Agtricola y Ganadero) was the insecticide
with the largest relative toxicity, and
excepting for Ovalle, presented RR rather
small. The larvae from Ovalle, Quillota,
and Colina were less susceptible to
metamidofos than those from Requinoa.

KEY WORDS: Deltamethrin, esfen-
valerate, l-cyhalothrin, insecticide
resistance, metamidophos, mevinphos,
Tuta absoluta.
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INTRODUCCION

La polilla del tomate, Tuta absoluta (syn.
Serobipalpuloides absoluta) (Meyrick) (Lepi-
doptera: Gelechiidae), es una plaga comin
(Herrera y Vergara, 1983) y clave en este
cultivo en Chile (Apablaza, 1984, 1992;
Gonzilez, 1989; Prado, 1991), pues cada
temporada debe ser controlada con insec-
ticidas para evitar una menor produccién
y calidad de los frutos (Vargas, 1970;
Apablaza, 1984). La larva rompe la epi-
dermis y mina el meséfilo foliar, dafiando

también botones florales, flores, tallos y

frutos (Ripa ef a/, 1990). El dafio estival
puede alcanzar el 80-100% de la produc-
cién si no se aplican insecticidas (Campos
y Klein, 1967; Acufia, 1970; Vargas, 1970;
Ripa 1981).

El control tradicional de T. absoluta con-
siste en aplicar un insecticida cada 7-15 d,
comenzando al aparecer los primeros adul-
tos o dafios en las hojas. Sin embargo, la
aplicacién excesiva puede haber elimina-
do la fauna benéfica, causado resistencia
a los productos mas utilizados, y aumen-
tado los residuos toxicos al consumidor y
el costo de produccion (Larrain, 1987).

Las galerias protegen a las larvas de T.
absoluta de los insecticidas. Los huevos y
larvas neonatas son los objetivos de con-
trol, al ser los estados mas vulnerables. La
mayoria de los huevos se encuentra en el
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envés de las hojas, superficie dificil de as-
perjar, lo que afecta el control (Ripa e/ a,
1990). Ademis, los tricomas y la epider-
mis cerosa reducen el mojamiento, por lo
que Ripa (1983) recomienda agregar sur-
factantes adherentes a las soluciones in-
secticidas.

En Chile, Vargas (1970) menciond a para-
thion como el insecticida mas utilizado en
Azapa, ademas de telodrin, dieldrin, endrin
y mevinfos. En Antofagasta, Campos y
Klein (1967) y Acuna (1970) encontraron
un gran efecto insecticida de phentoato
contra 1. absoluta. Ripa (1973) sefialé ade-
mas como productos eficaces a parathion
metilico, metamidofos, methidathion,
monocrotofos y mevinfos. Ante infesta-
ciones muy severas, Bravo y Aldunate
(1986) recomendaron aplicar permetrina,
deltametrina y cyfluthrin, y Apablaza
(1992) metamidofos, deltametrina, l-ciha-
lotrina, clorpirifos y permetrina.

Si bien los insecticidas pueden aumentar
los rendimientos al reducir los dafios cau-
sados por las plagas, su uso repetido pue-
de seleccionar progresivamente insectos
resistentes (Aguilera, 1989; Brarttsten,
1989; Metcalf, 1989). La resistencia a in-
secticidas se ha desarrollado en todo el
mundo, en respuesta a casi todas las cla-
ses de biocidas utilizados para el control
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de las plagas (Lockwood e al., 1984). Su
deteccién es un prerrequisito para mini-
mizar su desarrollo (Dennehy e al; 1983).
Para precisar los factores y elaborar bue-
nas predicciones, la resistencia debe con-
firmarse con ensayos repetibles en labo-
ratorio, complementados con observacio-
nes de campo (Busvine, 1980).

Para evaluar la resistencia a insecticidas y
poder formular estrategias de manejo, es
esencial entender los factores que influyen
en su seleccion (Tabashnik y Croft, 1982;
Forgash, 1984; Georghiou y Taylor, 1977).

La inquictud sobre el desarrollo de resis-
tencia a insecticidas en 1. absoluta nacio
hace décadas. Segin Cisneros (1966), el
control de esta plaga en Perti era cada vez
mas dificil, incluso con insecticidas en
dosis crecientes; Torres y Zapata (1966)
comprobaron la resistencia y los mayores
dafos. En Chile, la posible resistencia a
insecticidas en T. absoluta y el aumento
gradual de los dafios fueron indicados por
Vargas (1970), Acufia (1970) y Ripa (1973).
Acufia (1970) menciona que este insecto
posiblemente habia desarrollado alta re-
sistencia a insecticidas clorados y fosfo-
rados. Campos (1976) y Gonzilez (1977)
notaron resistencia especialmente a fosfo-
rados, aunque Moore (1983) indicé que
esta resistencia podia ser controlada sa-
tisfactoriamente con dosis bajas de pire-
troides. Sin embargo, Rojas (1981) sefialé
que T. absoluta habria adquirido también
resistencia hacia piretroides.

El objetivo de esta investigacion fue veri-
ficar y comparar la resistencia a insectici-
das seleccionados en muestras de T, abso-
Iuta obtenidas en varias localidades pro-
ductoras de tomate en Chile.
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M A

Se utilizaron poblaciones de Ovalle, Quillota,
Colina y Requinoa. Las pruebas se hicieron
en la Facultad de Ciencias Agrarias y Fores-
tales, Universidad de Chile, Santiago. La di-
ficultad de encontrar cultivos sin control
quimico de esta plaga llevé a utilizar como
testigo una poblacién colectada en Requinoa,
de mayor susceptibilidad teérica por la es-
casa aplicacion de insecticidas. Se evaluaron
los insecticidas deltametrina, esfenvalerato,
I-cihalotrina, mevinfos y metamidofos, por
su amplia utilizacion por productores de to-
mate en Chile,

El trabajo de laboratorio comenzé al de-
tectarse infestaciones de polilla en cada
localidad. Las larvas se obtuvieron diaria-
mente con pincel del follaje de rastrojos
de tomate infestado; el excedente se man-
tuvo a baja temperatura. Ademas, se cria-
ron colonias de los individuos obtenidos
en cada localidad en plantas de romate
cultivadas en invernadero.

En cada tratamiento insecticida se utiliza-
ron larvas de los estadios 1-2 (1,0-2,5 mm
de longitud) y 3-4 (4,5-7,5 mm), descar-
tindose larvas de 2,5-4,5 mm para sepa-
rar ambos tamanos larvarios.

En las pruebas se determiné la mortali-
dad larvaria a las 48 h de aplicar los insec-
ticidas con una torre de aspersion Potter
ST-4 sobre grupos de 20 larvas seleccio-
nadas al azar, en placas Petri con el fondo
con papel filtro N® 1. Cada placa se asperjo
con 1 ml de solucién insecticida a 1,05 kg
cm? durante 3 seg. Se aplicaron al menos
cinco concentraciones crecientes por insec-
ticida y tamario larvario, desde las concen-
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traciones comerciales minimas (0,4 ml/l1
de agua para los piretroides y 1y 2 ml/]
para los fosforados metamidofos y mevin-
fos, respectivamente), con tres repeticio-
nes por tratamiento. En el testigo se
asperjo solo agua. Una vez secas, las lar-
vas tratadas se trasladaron a frascos con
follaje fresco de tomate sin insecricida y
se mantuvieron a 18 * 2 °C. Se considera-
ron muertas aquellas larvas sin motilidad
al ser estimuladas con pincel.

Cuando la mortalidad del testigo fue de
5-20%, las mortalidades de los trata-
mientos se corrigieron con la férmula de
Abbott (1925); la correccion no se realizo
cuando la mortalidad fue <5%; el trata-
miento se¢ repitié cuando ésta superd el
20% (Busvine, 1980).

Mortalidad _ Mortalidad

Mot talidad tratamiento (%) testigo (%)

corregida = x 100
(%)

100 — % de mortalidad testigo

Para obtener una relacién lineal con una con-
centracion logaritmica, la mortalidad (%) se
transformo con la tabla de “probits” (Finney,
1971; Busvine, 1980). Con los resultados
transformados se hicieron regresiones linea-
les entre probits calculados y logaritmos de
concentraciones aplicadas, utilizando el pro-
grama computacional POLO PC. Se reali-
zaron pruebas de Chi® para verificar el ajus-
te entre las mortalidades obtenidas y las es-
peradas, y corroborar el ajuste probit.

Con las ecuaciones obtenidas se calculd,
para cada insecticida, tamafio larvario y
localidad, la concentracion letal media
(CL.), CL, y pendiente, indices acepta-
dos de toxicidad para determinar la resis-
tencia a insecticidas (Busvine, 1980). Las
CL.,, de cada repeticion fueron analizados
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mediante ANOVA, separando los prome-
dios mediante pruebas de rango multiple
de Duncan (1955). Con las CL,, obteni-
das se calcularon los factores de resisten-
cia (FR). Para determinar diferencias en-
tre las pendientes de las regresiones se
hicieron pruebas de hipdtesis que se eva-
luaron con la distribucién de probabilida-
des t de Student.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Los resultados por insecticida se presentan
en las Tablas 1-5. Algunas CL, se extrapo-
laron, al no poder obtenerse mortalidad
mayor al 90% con concentraciones razona-
bles de insecticida. Las pruebas de Chi* de
todos los tratamientos indicaron que las rec-
tas log (concentracién) x mortalidad (Figu-
ras 1-5) se ajustaron a poblaciones de distri-

bucién normal de tolerancia.

Resistencia a deltametrina

En las larvas pequefas y grandes, las pen-
dientes de las rectas de Requinoa, Quillota
y Colina (Tabla 1) fueron similares; por
sus niveles intermedios se infiere que las
poblaciones fueron heterogéneas, con una
mezcla de individuos resistentes, de resis-
tencia intermedia y susceptibles (FAO,
1970). Requinoa tuvo las menores CL,,
denotando una mayor proporcién de in-
dividuos susceptibles y de resistencia in-
termedia. La poblacion de Ovalle fue me-
nos definida pues la menor pendiente de
las larvas grandes indica una composicién
mis heterogénea; sin embargo, las larvas
pequefas fueron mis homogéneas en in-
dividuos susceptibles ya que presentaron
mayor pendiente y menor CL_.

Enero-Junio 1997



DETECCION DE RESISTENCIA A INSECTICIDAS EN LA POLILLA DEL TOMATE

Tabla 1. Respuesta de larvas de 1. absoluta de cuatro localidades a deltametrina (concentracién recomendada de producto
comercial = 0,4 ml/L).

Table 1. Responses of T absolusa larvae from four locations to deltamethrin (recommended concentration of commercial
product = 0.4 ml/L).

Intervalo de Factor de
Localidad Gl confianza 95% resistencia’ CLe? m * DE

Larvas grandes

Ovalle 84,26 a 52,40 - 143,91 7.1 >240 0,77 £ 0,19
Quillota 52,61 b 40,80 - 70,66 4,4 >160 1,40 £ 0,13
Colina . 50,90 b 32,50 - 9543 4,3 >160 1,08 0,12
Requinoa 11,94 ¢ 8,90 - 16,03 1,0 79,6 1,46 £ 0,13
Larvas pequeiias
Ovalle 40,463 a 18,40 - 66,09 8,2 161,1 2,24 £ 0,29
Quillota 36,508 a 20,80 - 94,34 T4 >80 1,71 £ 0,18
Colina 10,978 b 7,08 - 16,88 22 74,4 1,42+ 0,13
Requinoa 4937 ¢ 2,83- 8,16 1,0 42,3 1,37 £ 0,13

'Promedios en cada columna con la misma letra no son diferentes sigoificativamente (P0,05).
Factor de tesistenca = CL/ClL.,, poblacién susceprible.
'El signo > indica cileulo por extrapalacion.

Enla Tabla 1 se observan, en ambos ta- Requinoa Quillota
- |0

manos larvarios, diferencias significativas 7 Larvas pequedias

de CL, entre Ovalle, Quillota y Colina y 26

la poblacién susceptible y entre Ovalle y = 5 h

y 2 o 5! 50% mar.

Colina. La poblacién de Ovalle, con fac- 377 talidad
. . <
tores de resistencia (FR) de 7,1 (larvas = 4I
grandes) y 8,2 (larvas pequefias), presen- 3 =
to la menor susceptibilidad a deltametrina Requinoa
y fue, por lo tanto, la poblacién mis resis- 71 Latvas graides Quillota
tente a este insecricida. Los FR fueron en €5 S’I':‘
s « S valle
general altos, a excepcién del tratamiento 3. 50% mor
larvas pequefias-Colina (factor de resisten- | L ulidad
. s S
cia de 2,2). Estos resultados confirman la =4
resistencia a deltametrina en estas tres lo- 3 3. S
calidades productoras de tomate. 0.1 10 100 1.000
Log de dosis (ml producto comercial /Iy
Las curvas de las poblaciones de Ovalle, Figuea 1.

il Coli i " ta Regresiones entre concentracion (log) y mortalidad para
Q"" otay Lolina se ubican mas a la dere- deltametrina aplicada sobre larvas pequefas y grandes de cuatro
cha de la poblacién susceptible Requinoa, peiaciories e T..alinints,
indicando menor sensibilidad al insectici- Figure 1.

2 Regressions between concentrations (log) and mortality for
da (Flgura 1) deltamethrin applicd onto small and large larvae from four
populations of T. abrsiuta.
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Resistencia a esfenvalerato

Todos los tratamientos presentaron pen-
dientes intermedias similares (Tabla 2),
con una composicién heterogénea de to-
das las poblaciones hacia esfenvalerato,
con una mezcla de individuos susceptibles,
de resistencia intermedia y total. La po-
blacién de Requinoa, con las menores
CL,,, seria heterogénea, con una mayor
proporcion de individuos susceptibles y
de resistencia intermedia.

Los resultados de la Tabla 2 indican dife-
rencias entre Requinoa y las demds pobla-
ciones. Las mayores CL._ se registraron en
las larvas (pequenas y grandes) de Quillota;

la CL,, de las larvas grandes fue similar al
del tratamiento sobre larvas grandes de
Ovalle.

Los resultados revelan alta resistencia a
esfenvalerato en las larvas de Ovalle y
Quillota. En Colina, con FR de 2,0 y 1,9
para larvas grandes y pequefias, respecti-
vamente, se detectd resistencia incipien-
te; al aumentar la concentracion, las rec-
tas de regresion de las larvas grandes y
pequeiias (Figura 2) tendieron a separarse
de la poblacién susceptible. El desplaza-
miento de las rectas hacia la derecha reve-
la claramente la menor susceptibilidad de
las poblaciones de Ovalle, Quillota y Co-
lina respecto a Requinoa.

Tabla 2. Respuesta de larvas de T. abso/uta de cuatro localidades a esfenvalerato (concentracién recomendada de product

comercial = 0,3-0,4 ml/L).

Table 2. Responses of T. absoluta larvace from four locations to esfenvalerate (recommended concentration

of commercial product = 0.3-0.4 ml/L).

Intervalo de

Localidad CL,' confianza 95%
Quillota 23,59 a 11,91 - 161,90
Ovalle 22,352 <
Colina 5,538b 3,01 - 10,00
Requinoa 2,748 ¢ 1,30 - 506
Quillota 15,77 a 8,53- 43,82
Ovalle 9,14 b 2,15 - 24,02
Colina 2360 ¢ 1,03~ 4,37
Requinoa 1,252 d 0,35~ 2,51
"Wer Tabla 1.

‘El intervalo de confianza no es calculado cuando g (0,95) >10

Simiente 67 (1-2): 8-22, 1997

Factor de
resistencia® ClLg® m t DE

Larvas grandes*

8,6 >40 1,31 £0,19
8,1 >80 1,46 £ 0,20
2,0 >40 1,26 £ 0,13
1,0 17,7 1,60 £ 0,17

Larvas pequenas

12,6 >40 1,62 + 0,20
73 >80 1,07 £ 0,13
1,9 14,2 1,61 £0,17
1,0 6.3 1,95 £ 0,21
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Requinoa Colina  Ovalle

Quillota

Larvas pequenas

50% mor-
talidad

Mortalidad prabit

Ovalle

74 Larvas grandes Quillory
2l
o 1
= 54 50% mor
g | talidad
= 44

34 T

01 1 10 100 1.000

Log de dosis (ml producto comercial/l)

Figura 2.

Regresiones entre concentracion (log) y mortalidad para
esfenvalerato aplicado sobre larvas pequedas y grandes de cua-
o poblaciones de T, absoluta.

Figure 2.

Regressions between concentrarions (log) and mortality for
esfenvalerate applied onto small and large larvae from four
populations of T. abseluta,

Resistencia a I-cihalotrina

En ambos tamafos larvarios, Ovalle, Co-
lina y Requinoa tuvieron pendientes de
niveles intermedios similares que eviden-
cian una fase intermedia de resistencia, con
poblaciones heterogéneas. La composi-
cion de la poblacién de Quillora fue poco
clara, por la gran diferencia de orientacién
de las rectas de ambos tamafios larvarios.

Las CL,, de todas las poblaciones someti-
das a tratamiento con l-cihalotrina fueron
estadisticamente diferentes (Tabla 3); las
mayores CL, para larvas pequefias y gran-
des se presentaron en Ovalle y Quillota,
respectivamente.

Aligual que en los otros piretroides anali-
zados, hubo un alto desarrollo de resis-
tencia en Ovalle y Quillota. Las larvas de
Colina, a pesar de ser diferentes de las de
Requinoa, presentaron menor nivel de re-
sistencia.

Tabla 3. Respuesta de larvas de T. absoluta de cuatro localidades a l-cihalotrina (concentracion de producto comercial

recomendada = 0,3-0,4 ml/L).

Table 3. Responses of 1. absoluta larvae from four locations to l-cihalothrin (recommended concentration

of commercial product = 0,3-0,4 ml/L).

Localidad

Quillota
Ovalle
Colina
Requinoa

Ovalle
Quillota
Colina
Requinoa

“iVer Tabla 1

Simente 67 (1-2): 8-22, 1997

Intervalo de

CL,' confianza 95%
11,00 a 4,30 - 93,06
7,83 b 4,97 - 12,40
p Uer . R - 1,28 - 2,30
09 d 0,54 - 1,36
5,04 a 2,70 - 7,89
229 b 0,73 - 3,00
0,87 ¢ 0,61 - 1,14
0,50 d 0,32 - 0,70

Factor de
resistencia? GE? m * DE
Larvas grandes
11,5 >32 0,71 £ 0,12
8,2 26,5 2,36 + 0,23
1,8 >8 1,48 + 0,20
1,0 7 2,59 + 026
Larvas pequerias
10,1 19,5 2,14 £023
4,60 >8 1,59 £ 0,21
1.8 >4 1,66 + 0,23
1,0 24 1,90 £ 0,20
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Requinoa Colina Ovalle

71 Larvas pequenas
=6
- B 50% mor]
E ] talidad
= 41

3 'Quillnm e

Requinoa Colina

74 Larvas grandes
B Quillota
£
-—5 50% mor{
E talidad
L
-

3 vt T T

0,1 1 10 100 1.000

Log de dosis (ml producto comercial/l)

Figura 3.

Regresiones entre concentracién (log) y mortalidad para |-
cihalotrina aplicada sobre larvas pequeiias y grandes de cuatro
poblaciones de 1. absoluta.

Figure 3.

Regressions between concentrations (log) and morrality for |-
cvhalothrin applied onto small and large larvae from four
populatons of T. abseluta.

De los tres piretroides estudiados éste fue
el mis téxico para ambos tamafios larvarios
en todas las localidades (Tabla 7 y Figura 5),
aunque todos los FR fueron altos. Esto se
deberia a una subestimacion de los FR para
deltametrina y esfenvalerato, debido a las
altas concentraciones requeridas en ambos
casos para matar al 50% de la poblacién sus-
ceptible, y a que en Requinoa posiblemente
yva hay algin grado de resistencia a estos in-
secticidas. Las poblaciones de Ovalle, Qui-
llota y Colina fueron menos susceptibles a
l-cihalotrina (Figura 3).

Susceptibilidad a mevinfos

Las CL,, de Ovalle, Quillota y Colina fue-
ron diferentes del de la poblacién suscep-
tible (Tabla 4). Las mayores CL,, se obru-
vieron en Ovalle, con FR de 5,45 y 4,72
para larvas grandes y pequedas, respecti-

Simiente 67 (1-2): 8-22, 1997

vamente; las altas pendientes obtenidas,
principalmente para larvas grandes, de rec-
tas hacia la derecha evidencian una pobla-
cién homogénea con una mayor propor-
cién de individuos resistentes.

Para todas las localidades, mevinfos fue el
insecticida de mayor toxicidad relativa (Ta-
bla 7 y Figura 5), y salvo para Ovalle, pre-
senté FR mis bien bajos y pendientes ho-
mogéneas lo que senala probablemente
una fase intermedia en ¢l desarrollo de re-
sistencia, con poblaciones que estin ten-
diendo a hacerse heterogéneas. El despla-
zamiento a la derecha de las curvas para
las poblaciones de Ovalle, Quillota y Co-
lina evidencia una menor susceptibilidad
a mevinfos, especialmente en Ovalle (Fi-
gura 4). Se debe destacar que el uso de
este insecticida fue discontinuado en 1995
por el Servicio Agricola y Ganadero.

Susceptibilidad a metamidofos

La menor susceptibilidad de las larvas de
Owalle, Quillota y Colina que las de la po-
blacién de Requinoa se evidencia en la

Tabla 5 y Figura 5.

Al analizar las pendientes se deduce una
composicion heterogénea de todas las po-
blaciones; las menores CL_,‘0 en la pobla-
cién de Requinoa confirman una mayor
proporcién de individuos susceptibles.

Susceptibilidad de larvas gran-

des y pequenas

En todas las localidades, las larvas gran-
des presentaron las mayores CL,, indican-
do su menor susceptibilidad a los insecti-
cidas estudiados (Tabla 6). En general,
estos promedios fueron 1,2-2.5 veces su-
periores que las CL, para larvas peque-
nias, salvo los tratamientos deltametrina-
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Tabla 4. Respuesta de larvas de 1. abso/uta de cuatro localidades expuestas a mevinfos ( ion de producto
comercial recomendada = 2 ml/L),

Table 4. Responses of 1. absoluts larvae from four locations to mevinphos (;

of commercial product = 2 ml/L).

A

d concentration

Intervalo de Factor de
Localidad CL,' confianza 95% resistencia’ cL,? m * DE
Larvas grandes
Ovalle 14,53 a 12,90 - 16,18 55 322 382+034
Quillota 7,04 b 5,54 - 8,65 26 26,0 2,32+ 024
Colina 503 ¢ 3,76 - 6,31 1,9 >20 1,90 £ 0,24
Requinoa 266 d 2,20- 317 1,0 9.4 2371022
Larvas pequedias
Owalle 10,59 a 9,00 - 12,11 4,7 282 3,23 £ 033
Quillota 589 b 2,72- 9,54 2,6 22,1 222025
Colina 454 b 3,50 - 5,59 2,0 16,6 232+0.26
Requinoa 224 ¢ 1.83- 268 - 1,0 79 2,44 £ 0,23
"*Ver Tabda 1.
Requinoa Colins Quillots Colina y l-cihalotrina-Quillota, con CL,,
7] Larvas pequedias para larvas grandes y pequerias de 5,2 y

4,2 veces, respectivamente, Estas diferen-
cias fueron significativas en todos los tra-
50% mor

' alidad tamientos con insecticidas piretroides. En
los tratamientos donde se aplicé fosfora-
Onlle | dos, sélo hubo diferencias significativas
A e |

entre ambos tamanos larvarios para me-
vinfos-Ovalle y metamidofos-Colina. Es-

-3
1
-

o
"

Mortalidad probit
w

(=

Requinos” Colina

~

4 Larvas grandes

e 1 tas CL, son similares a los obtenidos por
a.
1] % Gast (1959, 1961), Yu (1983) y Suckling e
K " alidad al, (1984) en ensayos con diversas meto-
] . .« x .
=4 dologias, e insecticidas y larvas de varias
3 i ot S especies de lepidépteros.
01 | 10 100 1.000
Log de dosis (ml producta comercial/l) . )
En los estudios de Gast (1959) con He/io-
Figura 4. this virescens (F.), H. zea, Protoparce sexta
Regresiones entre concentmcion (log) ¥ moralidad para mevinfos h Prodari i, C
aplicado sobre larvas pequedias ¥ grandes de cuatro poblaciones 00 ansen) y Lrodema enaanta ( ramr:r) y
de T abaluta de Yu (1983) con Spodoptera frugiperda (].
Figuee 4. E. Smith), la menor susceptibilidad a in-
nﬂgFE!!IDﬂS berween concentrations (log) and mortality for secticidas de larvas de mavor desarrollo
¥
mevinphos applied onto small and lange larvac from four y ; "
popslations of T. abreluta. se deberia a un incremento del merabolis-

mo de estos insecticidas en los insectos.
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Tabla 5. Respuesta de larvas de T. absoluta de cuatro localidad

comercial recomendada = 1 ml/L).

a metamidofos (concentracién de producto

Table 5. Responses of T. absoluta larvae from four locations to metamidophos (recommended concentration

of commercial product = 1 ml/L).

Localidad CLm‘
Quillota 16,02 a
Colina 14,57 a
Ovalle 14,40 a
Requinoa 4,18 b
Quillota 13,39 a
Ovalle 12,513
Colina 550 b
Requinoa 340 ¢

Wer Tabla 1.

Intervalo de
confianza 95%

8,11 - 33,89
8,73 - 21,54
245- 6,58

6,93 - 18,83
2,51 - 9,61
1,70- 5,55

‘El intervalo de confianza no cs calculado cuando g (0,95) >1.

Colina Quillota
]

+J Larvas pequeiias H:q;l:n-f)z
’é o
£ 67 /
E 5 50% mor
= n talidad
E a
= 4
3 Ovalle
Requinoa  Ovalle Colina
7 Larvas grandes Quillota
i
£o)
-=
S5 30% mor.
£ e 2 talidad
=4 .
3 < e =
0,1 I 10 100 1.000
Log de dosis (ml producto comercial/1)
Figura 5.

Regresiones entre concentracién (log) v mortalidad para
metamidofos aplicado sobre larvas pequeas y grandes de cua-

tro poblaciones de T, absoluta.

Figure 5.

Regressions between concentrations (log) and mortality for
metamidophos applicd onto small and large larvae from four

populations of T. abseluta.
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Factor de
resistencia® CL?* m * DE
Larvas grandes*
38 >20 1,21 £ 0,22
35 =30 1,60 * 0,22
3.4 >40 2,08 £ 0,25
1,0 15 2,30 £ 0,24

Larvas pequefias*

39 >20 1,69 + 0,29
37 44 3,11 + 026
1,6 37,9 1,61 + 0,17
1,0 17,2 1,93 + 0,21

Los mecanismos de defensa varian consi-
derablemente durante el crecimiento y
desarrollo; algunos estadios son més sus-
ceptibles a insecticidas que otros (e.g,
durante el desarrollo larvario la cuticula
varia en composicion y grosor, y por ende
en susceptibilidad a un insecticida), Gast
(1961) encontré que la menor penetracién
a través de la cuticula de larvas grandes de
H. zea fue la causa principal de la menor
susceptibilidad al DDT, respecto de lar-
vas pequenas. La actividad de varias enzi-
mas detoxificadoras flucriia durante los di-
versos estados de vida de un insecto; una
menor actividad de estas enzimas podria
indicar una mayor susceptibilidad.

La susceptibilidad a un producto quimico
disminuye con el aumento del tamadno
larvario (Busvine, 1980). Una mayor tole-
rancia de las larvas de mayor tamaiio a los
insecticidas puede ser atribuida a un au-
mento de tamano de la larva, una dismi-
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Tabla 6. CL, (ml/L) larvas de T. absoluta de dos
cinco insecticidas'.

fios provenientes de cuatro localidades, tratadas con

Table 6. LC,, values (ml/L) of T. absoluta larvae of two stages of development, from four locations, treated
with five insecticides'.

Larvas deltametrina esfenvalerato mevinfos metamidofos l-cihalotrina
Ovalle
Grandes 84,26 a 22,35a 7.83a 14,53 a 14,40 2
Pequefias 40,46 b 9,14 b 504 b 10,59 b 12,512
Quillota
Grandes 52,61a 23,59 11,00 a 7,04 a 16,02 a
Pequerias 36,51 b 15,77 ‘b 229 b 5,89 a 13,39 a
Colina
Grandes 50,90 a 5,54a 1,75a 5,03 a 14,57 a
Pequenias 10,98 b 236 b 0,87 b 4,54 a 5:50 b
Requinoa
Grandes 11,94 a 275a 0,96 a 2,66 a 4,18 a

Pequerias 494 b 1,25 b 0,50 b 224a 3,40 a

"Ver Tabla 1.

nucion de la penetracion de los insectici-
das a través de la cuticula y a un aumento
de las enzimas detoxificantes, lo que pue-
de resultar en un efecto protector contra
varios insecticidas.

Toxicidad relativa de los insec-
ticidas

Para comparar la efectividad de cada insec-
ticida sobre la poblacién de una localidad
determinada, las CL,, de los insecticidas eva-
luados se estandarizaron en unidades
miltiplos de la concentracién comercial.

Mevinfos y deltametrina fueron los insec-
ticidas de mayor y menor toxicidad, res-
pectivamente, sobre todas las poblaciones
de T. absoluta. 1-cihalotrina fue el mas toxi-

Simente 67 (1-2): 8-22, 1997

co de los tres piretroides evaluados para
todas las localidades y tamarfios larvarios
(Tabla 7, en la que los insecticidas estin
ordenados de mayor a menor toxicidad).
En Ovalle, mevinfos y l-cihalotrina fue-
ron el fosforado y el piretroide mas té-
xicos. Metamidofos fue mas toxico que
l-cihalotrina sobre larvas grandes, mien-
tras que ambos insecticidas no se diferen-
ciaron estadisticamente en larvas peque-

fas (Tabla 7).

En Quillota, mevinfos y l-cihalotrina fue-
ron los insecticidas mas toxicos. Los fos-
forados fueron mis téxicos que los pire-
troides en larvas grandes, mientras que
mevinfos fue mas téxico que l-cihalotrina
sobre larvas pequefias. Metamidofos fue
el tercer insecticida en toxicidad.
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Tabla 7. Resistencia relativa de larvas de T. absoluta a
cinco insecticidas, en multiplos de CL, respecta de
la concentracion comercial'.

Table 7.-Relative resistance of T. abseluta larvae to
five insecticides, in LC_-folds the commercial

concentration',

Ingrediente activo

deltametrina
esfenvalerato
l-cihalotrina
metamidofos
mevinfos

deltametrina
csfenvalerato
l-cihalotrina
metamidofos
mevinfos

deltametrina
metamidofos
esfenvalerato
l-cihalotrina
mevinfos

deltametrina
esfenvalerato
metamidofos
l-cihalotrina
mevinfos

"Wer Tabla 1.

Larvas

Grandes

Ovalle

210,66 a
55,88 b
19,59 <
1440 d
7,26

Quillota

131,54 a
58,99 b

27,51 ¢
16,02 d
3,52

Colina

127,24 a
1457 b
13,85 b
438 ¢
251 d

Requinoa

29,85 a
687 b
4,18 ¢
2,39 d
1;33

Pequerias

101,16 2
22,86 b
12,60 ¢
12,51 lie

529 d

91,27 a
3941 b

570 =d

13:39. ¢

2,95 e

27,452

550 b
58 b
29 e
227 €

1234 a

3,13 b
340 b
1,25 ' ¢
112 ¢

En Colina, mevinfos y l-cihalotrina fue-
ron también los insecticidas mis téxicos.
Se observé ademas, un aumento en la toxi-
cidad de esfenvalerato, en relacién con los
resultados obtenidos para Quillota y Ova-
lle, aunque sin diferencia estadistica con

metamidofos.
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En Requinoa, al igual que en las localida-
des anteriores, mevinfos y l-cihalotrina
fueron los compuestos mis téxicos. Am-
bos insecticidas tuvieron un comporta-
miento similar, con promedios de CL_,
cercanos a las concentraciones comercia-
les recomendadas. Destacan ademas, las
CL,, registrados para deltametrina sobre
larvas grandes (29,85 veces) y pequeiias
(12,34), lo que evidenciaria una alta resis-
tencia para deltametrina en esta localidad.

En general, estos resultados no coinciden
con los de ensayos de resistencia realiza-
dos con Grapholita molesta (Busck) (Pree
1979), Plutella xylostella (1..) (Liu et al., 1982)
y Spodaptera eridania (Cramer) (Valverde y
Sarmiento, 1986; Martos y Sarmiento,
1987) en los cuales se concluyé que los
insecticidas piretroides fueron mas téxi-
cos que los organofosforados. Cabe sefia-
lar que las dosis utilizadas de piretroides
son significativamente menores a aquellas
de organofosforados. De los compuestos
evaluados por Liu ez al, (1982) y Martos y
Sarmiento (1987) deltametrina tuvo la
mayor toxicidad, y se le consideré el in-
secticidas mds efectivo contra las plagas
estudiadas.

Las diferencias entre los estudios recién
mencionados y el nuestro se pueden de-
ber al método de comparacién de resulta-
dos. En los trabajos citados se compara-
ron las CL_ obtenidas sin una estandariza-
cién previa, paso importante pues las con-
centraciones comerciales recomendadas
que aseguran niveles de mortalidad simi-
lares son distintas para los insecticidas,
cada uno de los cuales esti formulado con
concentraciones diferentes y no es com-
parable sin dicha estandarizacién.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se concluyé que:

- En las poblaciones de T. absoluta evalua-
das existen niveles significativos de resis-
tencia a deltametrina, esfenvalerato, |-
cihalotrina, mevinfos y metamidofos; aun-
que los fosforados fueron en general mas
efectivos que los piretroides, las concen-
traciones comerciales recomendadas fue-
ron insuficientes para obtener niveles
aceptables de control.

- Sélo en los tratamientos con piretroides,
las larvas pequefias fueron significativa-
mente mas susceptibles a los insecticidas
estudiados que las larvas grandes.

- Los niveles de resistencia detectados
podrian ser atin mayores, ya que la pobla-
cion de Requinoa ha tenido alguna expo-
sicién a insecticidas. Futuras evaluaciones
deben comparar los resultados con la mor-
talidad de una colonia de laboratorio no
expuesta por generaciones a insecticidas,
de manera de tener la mayor susceptibili-
dad posible a estos compuestos.
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R E §S U M E N

En Chile la familia de nematodos Hete-
roderidae estd representada por los gé-
neros Globodera, Heterodera y Punctodera. El
genero Globodera, se presenta por dos es-
pecies, G. rostochiensisy G. pallida. G. rosto-
chiensis estd en la I, II, IV y V regiones
(18,2° Sy 69,6° O; 23,6° Sy 68° O; 32,5° S
y71° O,y 30° S y 71° O, respectivamen-
te), siendo endémica en la I y I1, que ade-
mis es parte de su centro de origen, y des-
de donde se habria dispersado al mundo.
G. paliida, especie de importancia seme-
jante a G. rostochiensis en el cultivo de papa,
se encuentra restringida a la V Regidn,
zona de La Ligua (32,5° S y 71° O). El
género Heterodera en Chile tiene tres espe-
cies, H. trifolii, H. schachtii y H. carotae. H.
irifolii, afecra al cultivo del trébol en la IX
y X Region (38° S y 72,5° O, y 44,9° S y
73 Q, respectivamente); H. schachtii, es la
mayor plaga potencial para el cultivo de
la remolacha en Chile, que estd presente,
restringida a pequefias chacras que abas-
tecen de productos horticolas a las ciuda-
des de Iquique (20,3° S y 70,2° O) y
Antofagasta (23,8° S y 70,4° O), y ain
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A B S TRACT

The family Heteroderidae in Chile is
represented by the genus Globodera,
Heteroderay Punctodera. The genus Globodera
have two species, G. rostochiensis and G.
paliida. G. rostochiensis is found in I, 11, IV
and V regions (18.2° S and 69.6° W, 23.6°
S and 68° W, 32.5° § and 71° W, and 30° S
and 71° W] respectively), it is endemic in
the I and II regions, part of the center of
origin and from where the specie was
dispersed to the world. G. paliida is only
restricted to La Ligua, V Region (32.5° §
and 71° W). The genus Heterodera in Chile
have three species, H. trifolii, H. schachtii
and H. carotae. H. trifolii affects Trifolium
spp. forages in the IX and X regions (38°
S and 72.5° W, and 44.9° S and 73° W,
respectively). H. schachtii is a potential
plague for the sugar beet crop area in Chi-
le; so far, it is present only in small
orchards around Iquique (20.3° S and
70.2° W) and Antofagasta cities (23.8° S
and 70.4° W), and H. carotae, present only
in carrot crops in Camifia Valley, I Region
(19.4° S and 69.5° W). Punctodera are
represented by P. punctata in the V (32.4°
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ausente de la zona productora de remola-
cha de nuestro pais, y H. carotae, que tiene
una curiosa distribucién, al presentarse en
cultivos de zanahoria en el Valle de Cami-
na, en la I Region (19,4° S y 69,5° O).
Punctodera esta representada por P. punctata
enlaV (32,4° Sy 71° O) y Region Metro-
politana (33,7° S y 71,2° O). En Chile no
se han detectado H. ghrines, H. goettingiana,
H. eruciferae y H. avenae.

PALABRAS CLAVES: Nematodos quiste,
Heterodera, Globodera, distribucién, Chile.
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S and 71° W) and Metropolitan Region
(33.7° S and 71.2° W). H. ghcynes, H.
goettingiana, H. cruciferae and H. avenae are
not present in Chile.

KEY WORDS: Cyst nematodes, Heserode-
ra, Globodera, distribution, Chile.
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Los géneros de nematodos quiste (Hetero-
deridae), que destacan en Chile por su
importancia agronémica y cuarentenatia
son Globoderay Heterodera (SAG Informes
Nematologicos, 1966-1996).

En 1966, debido a sospechas de la pre-
sencia de especies de nematodos de im-
portancia econémica y cuarentenaria,
como Globodera rostochiensis Wollenweber,
1923, el Servicio Agricola y Ganadero, ini-
cia un programa de prospecciones de suelo
entre la 1y X regiones. La sospecha se ba-
saba en ¢l ingreso a Chile de papas para
consumo provenientes de Bélgica en 1966,
y parte de la cual fue erréneamente utili-
zada por algunos agricultores de Petorca
como “papa-semilla”.

Este programa de prospecciones permi-
ti6 detectar en noviembre de 1973, la pre-
sencia de quistes de G. rastochiensis en cul-
tivo de papa en la Provincia de Petorca.

No podemos dejar de destacar que el “ne-
matodo dorado de la papa”, G. restochiensis,
ha sido el inico nematodo en Chile con el
que se ha realizado un proyecto nacional
que operd durante varios afios, hasta 1994,
y que permitioé conocer y evaluar la situa-
cion nacional de esta especie (SAG, 1994;
SAG Informes Nematolégicos, 1966-
1996; Tarte, 1980).

Simente 67 (1-2): 23-28, 1997

Al mismo tiempo que las muestras anali-
zadas permitian conocer la situacion de G.
rostochiensis, se pudo obtener informacion
respecto a otras especies de nematodos
quiste, en las regiones prospectadas (SAG
Informes Nematolégicos, 1966-1996; Va-
lenzuela ef al., 1979).

El objetivo de este trabajo fue realizar una
revision de la situacién de los nematodos
formadores de quistes en Chile y su dis-
tribucion en el pais.

Para el anilisis nematolégico, cada mues-
tra de suelo estuvo constituida por varias
decenas de submuestras, y los anteceden-
tes que se consideraron para elaborar esta
publicacién son el resultado de mis de
100.000 (cien mil) anilisis de suelo, reali-
zados entre 1966 y 1996, en los diferentes
laboratorios con que cuenta el SAG en el
pais, y algunas muestras realizadas en los
ultimos afios, en el Laboratorio de Nema-
tologia Agricola de la Universidad de
Chile.

Para extraer los quistes de heteroderidos,
se trabaj6 con suelo seco, de acuerdo a la
técnica de Fenwick (Brodie y Mai, 1989).

La identificacion de géneros y especies se
realiz6 estudiando cortes perineales y ju-
veniles de segundo estado, montados en
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preparaciones nematoldgicas permanentes
(Brodie y Mai, 1989; CIP, 1986; 1. Bolivia-
no Tec. Agrop., 1993; SAG Informes Ne-
matolégicos, 1966-1996; Stone, 1977;
Webley, 1975).

En Chile la familia Heteroderidae esta re-
presentada por los géneros Globodera, Flete-
radera y Punctodera (SAG Informes Nema-
tolégicos, 1966-1996).

El género Globodera, esti representado en
Chile por dos especies, G. rostochiensis y G.
pallida (Stone, 1973), el género Heterodera,
con tres especies, H. tifolii (Goffart, 1932),
H. schachtii (Schmidt, 1971) y H. carotae
(Jones, 1950), y Punctodera punctata (Thorne,
1928) Mulvey y Stone, 1976.

G. rostochiensis se presentaenla I, 11, IV y
V regiones (18,2° S y 69,6° O; 23,6° S ¥
68" 0; 32,5° Sy T1° O,y 30° Sy 71° O,
respectivamente), siendo endémica en la
zona altiplinica de la I y II regiones, que
ademas es parte de su centro de origen, y
desde donde se habria dispersado al mun-
do (Herrera y Moreno, 1982; Jiménez y
Gallo, 1982; SAG Informes Nematologi-
cos, 1966-1996).

G. rostochiensis se detect6 en La Ligua (32,5°
Sy 71° O) en 1973, ya como una pobla-
cion establecida (SAG Informes Nemato-
l6gicos, 1966-1996). Esta deteccién fue
posible por la existencia de un programa
que el Servicio Agricola Ganadero inicié
en 1966. Desde esa fecha se ha detectado
nuevos focos de infestacion, para llegar a
la distribucién antes mencionada (SAG
Informes Nematolégicos, 1966-1996).

La dispersion del nematodo quiste de la
papa es uno de los principales problemas
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cuarentenarios de nematodos en Chile y
en el mundo. En nuestro pais han existi-
do importantes restricciones para evitar
la dispersién hacia las zonas donde no se
ha detectado. El incremento en el niimero
de predios infestados, en las dreas donde
G. rostochiensis se ha derectado como foco
importante, ha sido dificil de controlar.

G. pallida, es una especie restringida al
cultivo de papa, que hasta hoy sélo ha sido
detectada en la V Regién, zona de La Ligua
(SAG Informes Nematolégicos, 1966-
1996).

Se requiere de estudios mds acabados en
Globodera spp., especialmente en el sector de
Las Cabras, VI Region (34,3° Sy 71,5° O),
donde el género estaria representado por un
complejo de varias especies, como Globadera
solanacearum (Miller y Gray, 1972), Glabodera
tabacum (Lownsbery y Lownsbery, 1954) y
Globodera virginiae (Miller y Gray, 1968) Stone,
1972 (Sosa-Moss, 1994).

En cuanto a Heterodera la especie més im-
portante en Chile por su amplia distribu-
cién y frecuencia, es H. #rifolii, que afecta
al cultivo del trébol en la IX y X Regién
(38°8y72,5° 0O, y44,9° S y 73° O, respec-

tivamente),

H. schachtii, cuya distribucion esta restrin-
gida a pequeiias chacras que abastecen de
productos agricolas a las ciudades de Iqui-
que (20,3° 8 y 70,2° O) y Antofagasta
(23,8° S y 70,4° O), es la mayor plaga po-
tencial para el cultivo de la remolacha en
Chile. H. schachtii, es una especie que jus-
tifica cualquier medida cuarentenaria que
evite su dispersién. Las prospecciones en
la zona productora de remolacha, hasta Ia
fecha no han detectado el nematodo.
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La presencia de Heterodera carotae es muy
puntual, habiéndose encontrado en culti-
vos de zanahoria, sélo en el Valle de Ca-
mina, en la I Region (19,4° 8§ y 69,5° O).

En Chile no se han detectado H. ghyines,
Ichinohe, 1952, el nematodo quiste de la
soja, H. goettingiana, Liebscher, 1892
(Skarbilovich, 1959), nematodo quiste del
haba, H. cruciferae, Franklin, 1945, que
preferencialmente ataca a Cruciferas, ni
Heterodera avenae Wollenweber, 1924, que
ataca gramineas.

Punctodera punctata (Thorne, 1928) Mulvey
and Stone, 1976, ha sido detectada sobre
gramineas en la zona de La Ligua y Cabil-

do (Gonzilez, 1968; SAG Informes Ne-
matolégicos, 1966-1996).

No se ha citado en este trabajo la presen-
cia en Chile del género Cactodera, debido a
que estd en estudio el material colectado
donde estaria representado.

El gran nimero de muestras analizadas
permite asegurar un adecuado conoci-
miento de la distribucién de las especies

- de este grupo de nematodos en Chile, sin

embargo, estimamos insuficiente la infor-
macion en cuanto a estudios taxonémicos,
para estar seguros respecto a la presencia

de otras especies de heteroderidos en
Chile.

Tabla 1. Distribucion de las especies de Heteroderidae en Chile.

Especie

Globodera rostochiensis  Wollenweber, 1923

Globodera pallida Stone, 1973
Globodera spp.

Heterodera trifolii Goffart, 1932
Heterodera schachtii Schmidt, 1871
Heterodera carotae  Jones, 1950

Punctodera punctata (Thorne, 1928)
Mulvey and Stone, 1976
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Localidad Region
Putre 1
Socoroma )|
Socaire

La Serena v
La Ligua v

La Ligua \Y

LLas Cabras Vi
Temuco - P. Montt IX-X
Iquique 1
Antofagasta 11
Camina 1
Melipilla, Petorca, V-RM

La Ligua, Cabildo
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R E §$ U M E N

La calidad ambiental esta estrechamente re-
lacionada con la calidad de vida y con la vida
en general. El desarrollo de tecnologias y su
incorporacion al medio natural donde se
asienta la poblacién o donde ejerce su ac-
cion, afecta la calidad ambiental. No basta
con recibir una herencia ambiental abundan-
te con respecto a los recursos naturales, se
requiere ademds desarrollar un entorno
ambiental acorde con las necesidades y de-
seos de la poblacién, para alcanzar el pleno
desarrollo de la vida y del pais.

La produccién agropecuaria, minera e indus-
trial puede afectar el medio ambiente y, por
lo tanto, la sustentabilidad de la vida, cuan-
do genera residuos capaces de alterar los
recursos naturales o cuando produce resi-
duos que provocan reacciones en el medio
social. En el primer caso se trata de un im-
pacto ambiental y en el segundo de un con-
flicto social, provocado por externalidades
de la produccién y que dan origen a denun-
cias y a exigencias de la autoridad.

Se requiere, por lo tanto, generar politicas
de gobierno y agrarias que sean compatibles
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A B S TRACT

Environmental quality is tightly linked
standards of living and with life in general.
Technology development and its incorpo-
ration to the national environment where
human population is established or where it
exert is action, affect the environmental
quality. It is not enough to inherit a large
environment of national resources, but there
is 2 need to develop an environment in
accordance whit the needs and wishes of
the human population to attain full develop-
ment of life and of the country.

Agriculture, mining and industrial produc-
tion can affect the natural environment and,
therefore, life sustainability, by generating
residues capable of altering the natural re-
sources o when producing residues to which
the social medium reacts. In the first case,
we see an environmental impact and, in the
second, a social conflict, caused by externa-
lities to production that give origin to accusa-
tions and regulations of the administrative
authority.

General governmental and agricultural
policies are, therefore, required to make
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con la calidad ambiental del medio rural, y
llevar a cabo sistematicamente en el tiempo
y en el espacio los estudios correspondien-
tes de impacto ambiental. Ademas, debe es-
tablecerse una evaluacion econémica que re-
lacione la calidad ambiente y su impacto.

Desde una perspectiva ecolégica y del de-
sarrollo de la civilizacién, el medio am-
biente representa al conjunto de situacio-
nes en las cuales tiene que vivir una cria-
tura (Childe, 1954). No significa solamente
el habitat: viento, frio, calor, humedad,
fisiografia montafiosa, lagos, rios, o pan-
tanos, si no también factores del nicho,
tales como: la provisién de alimentos y los
enemigos naturales. En el caso de los se-
res humanos, incluye ademis, la posicién
economica, las creencias religiosas, las tra-
diciones, costumbres y tecnologia, asi
como 2 los demas seres humanos.

El mismo autor sugiere que la prehistoria
es una continuacién de la historia natural
¥ que existe una analogia entre evolucién
organica y progreso cultural. La historia
del mundo describe el nacimiento y la
adaptacién de las especies de manera de
permitir un mejor ajuste para obtener ali-
mento, territorio y proteccion, todo lo cual
afecta su capacidad de vivir y multiplicar-
se. Al mismo tiempo la historia de la hu-
manidad, luego del proceso evolutivo en
el medio natural, muestra al hombre mo-
dificando el ambiente al crear tecnologias,
industrias y economias que han promovi-
do el aumento o la disminucién de las es-
pecies, vindicando sus opciones. Las cos-
tumbres, normas y prohibiciones conden-
san la experiencia humana acumulada en
relacion a su ambiente, la cual, al ser trans-
mitida a través de los siglos por la tradi-
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compatible environmental quality and rural
life. Studies on environmental impact should
be systematically carried out and economic
evaluations should be done to correlate
environmental quality whit environmental
impact.

cién social, toma el lugar de los instintos
que permiten la sobrevivencia de las es-
pecies en el ambito natural de su evo-
lucién.

Los paises son la resultante de la herencia
ambiental representada por los recursos
naturales existentes en el espacio del te-
tritorio que le pertenece y por las tradi-
ciones culturales que van transformando
su escenario ¢ introduciendo nuevas es-
tructuras. La calidad ambiental esta estre-
chamente relacionada con la calidad de
vida y con la vida en general. El desarro-
llo de tecnologias y su incorporacién al
medio natural donde se asienta la pobla-
cion o donde ejerce su accién, afecta la
calidad ambiental.

En un escenario ambiental heterogéneo, tal
como la agricultura (sensu lato) del pais, las
inclusiones tecnoldgicas conjuntamente con
las extracciones de los elementos propios del
ecosistema da como resultante una diversi-
dad de ambientes con variadas receptivi-
dades de potencialidad y limitante para la
vida humana. La poblacién en la medida de
sus posibilidades tiende a adaptarse a las
condiciones positivas o negativas del am-
biente o a alejarse o aproximarse de los lu-
gares donde éstas ocurren. El futuro no se
predice, se inventa. No basta con recibir una
herencia ambiental abundante con respecto
a los recursos naturales, se requicre ademis
desarrollar un entorno ambiental acorde con
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las necesidades y deseos de la poblacién, para
alcanzar el pleno desarrollo de la vida y del
pais.

Histéricamente es posible distinguir tres cla-
ses de relaciones sociedad-naturaleza. La
primera caracteriza la respuesta operacional
de la sociedad al enfrentarse a la naturaleza.
La segunda centra su actividad en la pro-
duccién y alcanza su pleno desarrollo a par-
tir de la revolucién industrial, reflejando su
capacidad de subordinar los procesos natu-
rales al desarrollo de la sociedad. Finalmen-
te, en la actualidad la sociedad percibe que
las transformaciones medioambientales no
son independientes del sistema social, lo cual
se expresa en el desbalance produccion-
naturaleza (Novick, 1982).

Estos tipos de relaciones son la consecuen-
cia de la posicion adoptada por los huma-
nos como seres natural-supranatural, que le
permite distinguir entre lo humano y lo na-
tural y entre lo artificial y lo natural. Esta
posicién dualistica acepta la idea que la so-
ciedad-naturaleza opera desde un punto de
vista mecanisista-materialista como asi mis-
mo del idealismo general. El resultado de
esta posicion se expresa en el divorcio de
objetos y resultados en relacién a la natura-
leza, el proteccionismo o conservacionismo
de los recursos sin la presencia del hombre,
lainestabilidad de la naturaleza desprotegida
y sus creencias e interpretaciéon del medio
ambiente como una cubierta externa de las
operaciones sociales.

El didlogo piblico acerca del medio am-
biente se basa en la dicotomia del hombre
contra la naturaleza. Algunas personas han
tratado de resolver esta discusién dejan-
do de lado tierras virgenes para ser pre-
servadas en estado de inocencia o limitan-
do la forma en que el hombre puede do-
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mesticar la naruraleza (Facetas, 1991). En
ecologia esta vision dualistica se expresa
por la falta de capacidad patra incorporar
las relaciones de intercambio de la socie-
dad en una forma particular dentro de lo
cual se define la organizacion del ecosis-
tema. Esto se contradice con lo que iden-
tifica a la ecologia, que no son los orga-
nismos en si ni el medio ambiente, sino
que las mutuas relaciones entre ellos. El
centro de la ecologia no son los objetos
implicados sino que las implicaciones que
emergen a partir de sus interrelaciones, En
la medida que esta relacién se hace mas
compleja se hace claro que el rechazo a
reconocer el cardcter biologico de las re-
laciones de intercambio es sélo una con-
secuencia de las actividades sociales.

La opcién alternativa al dualismo es con-
siderar la sociedad-naturaleza como una
sola unidad indivisible que se integra como
un todo, lo cual es la base del punto de vis-
ta monistico del sistema. El monismo se
basa enlos intereses de la sociedad, su desa-
rrollo y mejoramiento de una naturaleza
en proceso de transformacion, juntando
los dos en el proceso objetivo, que son la
naturaleza y la actividad humana orienta-
das hacia una sola meta (Novik, 1982).

Los dos componentes de esta unidad, la
sociedad y la naturaleza, se conectan a tra-
vés de una mutua causalidad. Como con-
secuencia de lo anterior, el estado global
del sistema puede ser evaluado en relacién
a la invariabilidad organizacional de los
seres humanos. Esto se conoce como el
“homofundamentalismo” o “antropocen-
trismo racional”. Cualquier cambio o
transformacion en el sistema sociedad-
naturaleza debe conservar la organizacion
del sistema en condiciones constantes de
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la estructura corporal y fisica del ser hu-
mano, y en el infinito aumento del conte-
nido de informacién como asi mismo en
las relaciones de intercambio que deter-
minan este cambio conservativo (Novik,
1982).

La bisqueda de la armonia entre la socie-
dad y la naturaleza no es sélo un deseo
sino que un mecanismo de retroalimenta-
cién necesario para compensar el dafio en
las relaciones de organizacién del sistema
sociedad-naturaleza. El punto de vista
monistico del desarrollo de la sociedad
humana y de la fuerza de transformacién
permite restablecer la reconstruccién
ecolégica y de las bases tecnoldgicas de
la sociedad como asi mismo de lo relati-
vo con la civilizacion (Novik, 1982).

El desarrollo en la actualidad debe ser
concebido considerando tres caracteristi-
cas principales: organizacién conservacio-
nista del sistema sociedad-naturaleza, re-
duccién de la entropia y sustentabilidad;
todos los cuales estin estrechamente rela-
cionados y generan el espacio de solucién
(Nijkamp, 1990). Las metas de crecimien-
to no son necesariamente alcanzar el méxi-
mo, de acuerdo a la potencialidad del eco-
sistema, sino que el 6ptimo que acuerdo a
la sociedad, energia, disponibilidades de
agua, economia y condiciones medioam-
bientales. Productividades muy elevadas
pueden afectar negativamente al sistema
hasta el punto de perder su organizacién.
El crecimiento excesivo de la produccidn
dafa al recurso natural y genera proble-
mas econémicos, y debido a esto, deben
reducirse y ajustarse a las necesidades
(Constanza, 1991).
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El uso muiiltiple de la tierra es una visién
moderna de la relacién sociedad-natura-
leza. Fue planteado formalmente hace mas
de treinta afios pero ha sido usualmente
ignorado en materias relativas al diseno de
predios y a los asentamientos humanos.
El ordenamiento del territorio es un caso
particular de la planificacién del uso mil-
tiple de la tierra a escala de predio y de
municipio. La tierra debe ser utilizada en
la mejor combinacién de usos y ajustada a
las necesidades de la sociedad. Incluye
entre otros, recreacion al aire libre, prade-
ras, produccion de madera, proteccion de
la flora y fauna silvestre, naturalismo, co-
secha de agua, paisajismo, viviendas, cen-
tros comerciales y vias de comunicacion
(Lynch, 1992, Green, 1992)

La artificializacion aplicada al ecosistema
en el estado original, donde se hace agri-
cultura, debe ser analizada en el contexto
de su degradacién real o potencial. Esta
degradacién afecta a la cosecha sostenida
del ecosistema, conduciéndola a estados
diferentes al éptimo, en un contexto de
tendencia destructiva, conocido como
enfermedad ecosistemaitica.

La sustentabilidad ambiental se refiere a
la mantencién del balance positivo de flu-
jo como asi mismo a la capacidad de ge-
nerar rangos medios o grandes de ingre-
sos basado en la reproduccion, evaluacion
y conservacién del capital ecosistémico
(Gast6 y Gonzilez, 1992). En el caso de
sistemas artificializados se introduce como
“input” masas, energia e informacion en
tanto que los pardmetros de volumen (bio-
masa), tasa de crecimiento y tasas de cir-
culacién deben ser mantenidos en estado
de equilibrio. La estabilidad econémica
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debe poder mantener los atributos de ar-
monia y periodicidad de acuerdo al estilo
de transformacion. La sustentabilidad tie-
ne un costo adicional en relacién a la pro-
ductividad que requiere ser agregado a los
costos de ésra.

Para determinar el grado de sustentabili-
dad para el desarrollo, se deben conside-
rar cinco factores (Gligo, 1984; Mansvelt
v Mulder, 1993):

coherencia ecologica

estabilidad socioestructural
complejidad infraestructural
estabilidad econémico-financiera
riesgo ¢ incertidumbre

La coherencia ecoldgica se relaciona con
el uso de los recursos naturales segin su
aptitud. En el largo plazo se requiere man-
tener la coherencia ecolégica para conser-
var el balance “input-output” y mantener
un estado de equilibrio de la arquitectura
y funcionamiento del ecosistema.

Las politicas economicas y ambientales
requieren ser articuladas con el fin de es-
tablecer un uso racional de los recursos.
Las causas de mavor incidencia en la
sustentabilidad ambiental son el deterio-
ro del precio de los productos y el incre-
mento del precio de los insumos. Cual-
quier transformacién que se haga involu-
cra un riesgo. Estos riesgos estdn mas re-
lacionados con la complejidad de las gran-
des tecnoestructuras que con la vulnera-
bilidad ambiental del escenario donde se
desarrolla la vida.

La produccién agropecuaria, minera ¢ in-

dustrial puede afectar el medio ambiente
v, por lo tanto, la sustentabilidad de la vida,
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cuando genera residuos capaces de alterar
los recursos naturales o cuando produce
residuos que provocan reacciones en el
medio social. En el primer caso se trata
de un impacto ambiental y en el segundo
de un conflicto social, provocado por ex-
ternalidades de la produccién y que dan
origen a denuncias y a exigencias de la
autoridad. Las externalidades, aun cuan-
do no constituyen necesariamente un im-
pacto, son en esencia un hecho ambiental
real por cuanto son capaces de alterar la
calidad de vida del hombre vy son un fac-
tor de inestabilidad de la produccién y una
limitante para su desarrollo.

El espacio donde se desarrolla la vida hu-
mana se caracteriza fundamentalmente por
su heterogenceidad dada por el clima, geo-
morfologia, sitio y cobertura vegetal y ani-
mal. Este espacio heterogénco genera po-
tencialidades diferentes de receptividad
tecnolégica ya que cada uno difiere en sus
limitantes. En esta forma, los estilos de
agricultura y de vida tienden a adaprarse
al ambito donde se desarrolla. El sistema
de clasificacion de ecorregiones permite
caracterizar el espacio en diversas escalas
y jerarquias, de manera de establecer las
relaciones entre éstas y su capacidad re-
ceptiva de estimulos ambientales suscep-
tibles de generar impactos y, al mismo
tiempo, un grado de resistencia frente a la
extraccion de los recursos naturales reno-
vables.

Las actividades agricolas pueden contri-
buir al mejoramiento o al deterioro del
espacio rural en general, generando pro-
blemas de naturaleza biogeoestructural,
tecnoestructural, socioestructural y espa-
cial. El origen del impacto puede centrar-
se en las actividades agricolas en si ral
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como ganaderia, cultivos, silvicultura, o
bien en actividades ajenas al medio rural,
tal como mineria, industria o desechos
urbanos.

Se requiere, por lo tanto, generar politicas
de gobierno y agrarias que sean compati-
bles con la calidad ambiental del medio
rural, y llevar a cabo sistematicamente en
el tiempo y en el espacio los estudios co-
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rrespondientes de impacto ambiental.
Ademis, debe establecerse una evaluacion
econémica que relacione la calidad am-
biente y su impacto.

El problema medular de la agricultura
moderna, considerada como una actividad
tecnologica de artificializacién y apropia-
cién de la naturaleza no consiste solamente
en hacerlo, sino que en hacerlo bien.
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Evaluacién de Impacto Ambiental:
Una Visién desde la Empresa

JAIME SOLARI S.
Sociedad de Gestion Ambiental Ltda., Ebro 2740 Oficina 501,
Las Condes, Santiago.

R E S U M E N

La instauracion del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA), mediante
la ley N* 19.300, ha significado que una
lista de proyectos y actividades deben so-
meterse a una revision y aprobacién de la
autoridad en forma previa a su ejecucion.

Ala fecha, el Gobierno no ha podido re-
gular legalmente el SEIA. Sin embargo,
desde 1992, existe en la prictica un SEIA
de cardcter volunrario que se ha aplicado
a inversiones que totalizan US$ 16.700
millones. En este trabajo se presenta un
anilisis resumido de las principales con-
clusiones que pueden extraerse de la apli-
cacion voluntaria del SEIA y de las alter-
nativas existentes para reglamentarlo.
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A B S TRATZCT

The establishment of the Environmental
Impact Evaluation System (SEIA),
through the law N° 19.300, has signified
that a list of projects and activities should
be submitted onto a authority revision and
an approval before its execution.

Until now, the Government has been
inefficient in the legal regulation of. the
SEIA. Nevertheless, since 1992, exist a
volunreer character SEIA under execution
that was applied to a total investment of
US$ 16.700 millions. In this paper, princi-
pal conclusions, extracted from the SEIA
volunteer application, are resumed and
existing alternatives for its establishment
are exposed.
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CARACTERIZACION DEL
SISTEMA DE EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL
VOLUNTARIO

La forma en que se aplica el SEIA volun-
tario es la siguiente:

1. Aprobacién de Términos de Referencia
para ¢l Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
por las autoridades regionales o nacionales,
segun corresponda.

2. Ejecucion del EIA por empresa con-
sultora especializada en impacto ambien-
tal, externa a la empresa.

3. Presentacion del EIA a la Comisién
Nacional de Medio Ambiente (CONA-
MA) con publicacion de extracto del Es-
tudio en la prensa, para iniciar la etapa de
participacién ciudadana.

4. Plazo de 60 dias para recibir opinio-
nes, comentarios y observaciones de la co-
munidad afectada. Igual plazo existe para
recibir las observaciones de los organis-
mos del Estado que componen el Comité
Revisor (Comité Técnico) del EIA.
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5. Entrega de observaciones de la comu-
nidad a la autoridad.

6. Comunicacién de CONAMA al propo-
nente del proyecto aprobando, pidiendo
aclaraciones, informacion complementa-
ria, o rechazando el EIA.

7. El proponente entrega Addendum del
EIA a CONAMA con la informacién adi-
cional solicitada.

8. Informe del Comité Técnico a la Co-
mision Regional de Medio Ambiente
(COREMA), proponiendo aprobacién,
rechazo o aprobacién condicionada del
EIA.

9. Resolucién de Calificacién Ambiental
de COREMA, dentro de 120 dias de ini-
ciado el trimite aprobando, rechazando o
aprobando en forma condicionada el E1A.
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(IN)DEFINICIONES
PRINCIPALES FRENTE
A LA REGLAMENTACION
LEGAL DEL SEIA

El Ministerio Secretaria General de la Pre-
sidencia debe reglamentar el SEIA para
que la Ley N* 19.300 pueda entrar en vi-
gencia en lo referente al sistema preventi-
vo de impacto ambiental de actividades y
proyectos de inversion. Es de publico co-
nocimiento que la propuesta del Gobier-
no en la materia' ha sido rechazada por la
Contraloria General de la Repiblica.

Este rechazo ha generado dos situaciones
de importancia que conducen a alta incer-
tidumbre y desconfianza en el mundo em-
presarial:

* Esnecesario definir una estrategia para
la reglamentacién legal del SEIA.

* La ausencia de marco legal debilita el
funcionamiento del sistema voluntario.

Con respecto al primer tema, el autor ya
analizé® con mucha anterioridad la dificul-
tad de normar un SEIA a partir de las im-
perfecciones contenidas en la Ley N¢
19.300. Por ello, en este trabajo, se anali-
zan principalmente las indefiniciones que
se han consolidado a partir de la experien-
cia de la aplicacion de 6 afios del sistema
voluntario.

‘DS, 100 (SEGPRIES) del 3 de Mayo de 1996.
*Garcia, S. y Solari, J.A. 1994,
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Marco legal para el SEIA
voluntario

La primera definicién que la empresa re-
quiere es: ¢Cual es el marco legal en que
se desarrolla el SEIA voluntario? (/Es la
ley N2 19.300, o es el Instructivo Presi-
dencial de noviembre de 1993, o es una
mezcla de ambos?

Otras preguntas que requieren respuesta
dentro del marco legal del SEIA volunta-
rio son: ¢Es legalmente vilida la partici-
pacion ciudadana en el SEIA voluntario?
¢Qué significa la adhesion del proponen-
te al SEIA voluntario del punto de vista
legal? ;Se le podria aplicar Ia ley N2 19.300
aun cuando ésta no esté vigente? ;Puede
retirarse el proponente del Sistema si no
le gusta el resultado de la evaluacién?

Términos de Referencia (TdR)
del EIA ‘

El SEIA ha funcionado con eficacia por-
que tanto el proponente como CONAMA
participan en el SEIA voluntario con re-
glas del juego (TdR) bien definidas y pre-
acordadas. Se supone que los TdR defi-
nen el “rayado de cancha” para la evalua-
cion del EIA y que la autoridad cumplira
su promesa del EIA de acuerdo a lo que
solicité. Por otro lado, la empresa propo-
nente debera ajustar su EIA a lo solicita-
do por la autoridad.

La politica actual de CONAMA es erradi-
car este mecanismo de negociacién auto-
ridad-proponente, sin proponer una altet-
nativa clara que fije el contenido y las re-
glas de evaluacién de los EIA. Al momen-
to no existen en Chile, a diferencia de
otros paises, normas técnicas o guias me-
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todologicas para la evaluacion de impacto
ambiental de proyectos-tipo. Por lo tanto,
al eliminar los TdR se corre el riesgo de
alargar en forma indefinida el proceso de
ejecucion y evaluacién de los EIA de al-
gunos proyectos.

¢Se rechaza el proyecto o el
EIA?

A partir del caso del EIA de la Central
Ralco, ha renacido esta antigua polémica
sobre el significado del rechazo de la
COREMA al EIA presentado por el pro-
ponente.

Si, como en el caso de Ralco, se trata de
un proyecto “bueno” que ha presentado
un EIA “deficiente”, el problema se pue-
de resolver mediante los Adenda y ¢l uso
de mejores especialistas.

¢Qué sucede, sin embargo, en el caso de
un proyecto “‘malo” que presenta un EIA
“bueno”? En este caso, la aprobacién del
EIA por la COREMA significa la aproba-
cion del proyecto.

Segin los especialistas y asesores legales
de CONAMA, lo que estd en cuestion es
el proyecto. Segun las tltimas declaracio-
nes presidenciales, CONAMA no esti para
evaluar proyectos de inversion sino Estu-
dios de Impacto Ambiental. Esto es co-
herente con la politica econémica, la cual
postula que la ejecucién o no de un pro-
yecto es de mera responsabilidad del in-
versionista, con la Gnica obligacion de
cumplir con las normas y leyes del pais.
Como se aprecia, las reflexiones sobre este
tema conducen ripidamente a discutir el
procedimiento de toma de decisiones para
la aprobacion o rechazo de los EIA.
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Aprobacion o rechazo del
EIA: ¢Decision politica o
técnica?

Segiin la Ley N#= 19.300, la decisién de
aprobacién o rechazo de los EIA estd ra-
dicada en las COREMA’s o en la Direc-
cion Ejecutiva de CONAMA, dependien-
do de la extension del proyecto. Esta de-
cision se expresa mediante una Resolucion
de Calificacion Ambiental.

Como lo demuestra la experiencia recien-
te en la materia, la Resolucion de CORE-
MA puede considerar o no la opinion del
Comité Técnico de Revision del EIA. Ello
se explica fundamentalmente por la com-
posicién de la COREMA, un ente creado
para tomar decisiones de tipo politico, atn
contra la opinién técnica de CONAMA o
del Comité Revisor.

Las divergencias entre las opiniones poli-
ticas y técnicas sobre un proyecto y el res-
pectivo EIA, ocurren en los dos casos si-
guientes:

® Proyecto “malo” que presenta un EIA
“bueno”. Estos son tipicamente los ca-
sos en que estin involucrados proyec-
tos indeseables por su localizacion
(vertederos, incineradores, industrias
en terrenos agricolas, etc.). En este caso
la presién comunitaria puede influir
para que la COREMA rechace el pro-
yecto, haciendo uso de su facultad po-
litica para no considerar la opinion réc-
nica favorable al proyecto.

® Proyecto “bueno” que presenta un EIA
“malo”. Estos son los proyectos que
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tienen un gran costo ambiental pero
que por el monto de su inversién son
percibidos como un gran aporte al de-
sarrollo nacional. En este caso, la pre-
sion empresarial y gubernamental pue-
de influir para que la COREMA aprue-
be el proyecto, haciendo uso de su fa-
cultad politica para no considerar la
opinion técnica desfavorable al pro-
vecto.

De este modo, estamos frente a un SEIA
que no evalda la viabilidad ambiental de
una actividad o proyecto de inversion, sino
la viabilidad politica de las actividades o
proyectos.

Normalizacién de los
procedimientos de evaluacién
de impacto ambiental

La introduccién de los mecanismos de
participacion ciudadana y la cantidad de
proyectos cn evaluacion por CONAMA
ha significado que en el proceso de eva-
luacion de impacto de proyectos “conflic-
tivos”, puedan llegar a participar tres con-
sultores ambientales diferentes que repre-
sentan respectivamente a la empresa, a
CONAMA y a la comunidad afectada.
Esto trae consigo una elevacion del nivel
técnico de la revision, pero también signi-
fica conflictos entre visiones y calidades
de consultores, y aumento de los costos
de transaccion.

Se debe tender a normalizar los procedi-
mientos de evaluacidn, los criterios de
aprobacion y rechazo de los EIA (la rela-
cion entre los Articulos 16° y 11° de la
Ley N# 19.300), v la responsabilidad con-
tractual empresa-consultor ambiental, de
modo que ello signifique una mayor cre-
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dibilidad técnica del SEIA frente a la co-
munidad y pierdan terreno las evaluacio-
nes “politicas” de las actividades v pro-
vectos de inversion.

COMENTARIO
F I t A L

Las indefiniciones e inconsistencias rela-
tivas al SEIA que se han discutido en esta
ponencia, se derivan de una discusién mas
fundamental en la sociedad chilena sobre
la posibilidad de declarar a algunos pro-
yectos y actividades como “ambientalmen-
te no viables” mediante un estricto anali-
sis técnico de sus EIA,

En efecto, pareciera primar la hipétesis
que todo proyecto de inversién es bienve-
nido puesto que genera crecimiento y
empleo, y que por lo tanto, es necesario
olvidarse de sus costos ambientales en aras
del beneficio econémico que proveen, el
cual nos coloca en el sendero del desarro-
llo. O sea, en la acrualidad estamos dis-
puestos como pafs a subsidiar ambiental-
mente las inversiones que asi lo requieran.

Se sabe que los paises desarrollados alcan-
zaron csa posicion incurriendo en enot-
mes costos ambientales. Lo que no se sabe
es si es posible alcanzar los mismos nive-
les de ingreso per capita —asi medimos el
desarrollo en Chile- cuidando y protegien-
do el medio ambiente,

El movimiento ecologista y los sectores
académicos ambientalistas no han contri-
buido mucho a aclarar o a defender la po-
sicién que es posible aprender de los erro-
res de los paises desarrollados, creciendo
econdmicamente con altos niveles de ca-

Enero-Junio 1997



SIMPOSIOS

lidad ambiental. Por ello, no es extrafio que
exista mucho temor en Chile a reachazar
inversiones aunque ello signifique incurrir
en grandes costos ambientales.

Por esta razon, el autor piensa que es mas
provechoso para el pais discutir, a nivel
del Congreso Nacional, una modificacion
de la ley N* 19.300, en lo relativo al SEIA,
que regule la evaluacion de impacto am-
biental basada en una definicién de “acti-
vidades y proyectos de inversién ambien-
talmente viables” mas que tratar de regla-
mentar un SEIA que nacié con imperfec-
ciones que fueron producto de la escasa
experiencia nacional en la materia.

(Algunos empresarios pueden pensar que
el sistema actual, en el cual la autoridad
decide discrecionalmente qué proyectos se
ejecutan mediante criterios politicos, los
beneficia. Sin embargo, no se debe olvi-
dar que la inversion requiere de reglas cla-
ras y de seguridad en el largo plazo, cues-
tién que el sistema actual de autorizacion
ambiental de proyectos no provee y que
en un mercado cada vez mas competitivo
se hace vitalmente necesario).

Con respecto al SEIA voluntario, éste de-
beria continuar funcionando mientras se
modifica la ley. Para ello, SEGPRES pue-
de emitir un nuevo instructivo que reco-
pile, sistematice y homogeneice la expe-
riencia ganada con el sistema voluntario.
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Impacto Ambiental y Territorial del Desarrollo

Environmental and territorial impact of development

SUSANA MARIA DEL CANTO B.’
Profesora Magister en Asentamientos Humanos y Medio Ambiente.
Instituto de Estudios Urbanos. Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
Casilla 265 Santiago 55 - E-Mail: sdelcanto@conama.cl

El desarrollo y su impacto ambiental, ex-
presado en proyectos o actividades, tiene
una expresion territorial y una temporal,
que se deben considerar para determinar
la sustentabilidad del desarrollo. En este
documento se¢ proponen las siguientes

vias:

El Ordenamiento Ambiental del Territo-
rio es un instrumento fundamental, en la
gestion del desarrollo y los criterios am-
bientales que se apliquen para la zonifi-
cacion del uso del suelo, deben incorpo-
rar indicadores ambientales adecuados
para asegurar dicha sustentabilidad. Dicho
instrumento deberia ser la base sobre la
cual se sustenta el Sistema de Evaluacidn
de Impacto Ambiental, a fin de conside-
rar correctamente la dimensién territorial
del desarrollo, con toda su complejidad,
mas alli de los impactos generados den-
tro del drea de influencia directa e indi-
recta del proyecto.

La EIA Estratégica, es la tendencia con-
temporinea, que permite solucionar esta
contradiccién y unir ambos instrumentos

A B S TRAUCT

Development and environmental impact
have territorial and temporal components
which should be considered to reach a
sustainable pattern of development. In
this document alternative ways to deal with
the consequences of projects and activities
of development are presented. Territorial
Planning is an instrument that gives a
framework for environmental impact
assessment at the project-level. New me-
thodologies like the Strategic Environ-
mental Impact Assessment should be used
in Chile. Also, the concept of Environ-
mental Space proposed by the Wupperthal
Institute for Climate, Environment and
Energy from Germany should be applied.
Practicability of these approaches are
discussed in this document.

'Asesora, Comision Nacional de Medio Ambiente. CONAMA.
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hacia el cumplimiento del objetivo del
desarrollo sustentable.

Una interesante propuesta, también es la
alemana del Wupperthal Institute, que se
refiere al concepto de Espacio Medio Am-
biental, que define la “capacidad de car-
ga” del ecosistema y determina que para
que sea sustentable el modelo productivo

TERRITORIO Y
MEDIO AMBIENTE

Lo territorial se plantea como el espacio
geogrifico en el que se expresa y emplaza
¢l desarrollo econémico, social, producti-
vo, cultural, etc. Es en este ambito espa-
cial, donde se realizan los proyectos, asi
como otras iniciativas de desarrollo de
mayor alcance —planes, programas, politi-
cas—; la pregunta es: ;como considerar el
alcance temporal de tales proyectos terri-
torialmente localizados? Para responder,
debemos entrar en el tema de la sustenta-
bilidad en el uso del territorio.

El desarrollo sustentable considera —bajo
una optica de calidad ambiental, en un
horizonte de largo plazo, con respeto por
las leyes del medio natural, las mejores
opciones de uso del territorio, la protec-
cion, conservacién, uso y manejo adecua-
do de los recursos naturales y la diversi-
dad biolégica; ademas de los impactos
ambientales, de las politicas, programas y
proyectos en el espacio geogrifico. En este
sentido, la degradacién de este espacio y
sus componentes, tales como el agota-
miento de recursos naturales, la contami-
nacién del medio fisico (aire, agua, suelo),
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debe disminuir su “mochila ecologica™ (es
decir el costo y peso ambiental de los pro-
ductos extraidos de este ecosistema).

Se concluye que la EIA como instrumen-
to aislado de gestién ambiental de proyec-
tos, tendria dificultades crecientes para
enfrentar los problemas ambientales y te-
rritoriales del desarrollo.

el deterioro de la calidad de vida, consti-
tuyen expresiones de la desarmonia entre
el desarrollo y el medio ambiente.

INSTRUMENTOS DE
GESTION AMBIENTAL

El Ordenamiento Ambiental del Territo-
rio, es un instrumento fundamental, de
gestion del desarrollo. En términos de sus-
tentabilidad del desarrollo, los criterios
ambientales que se utilicen para la elabo-
racion de planos reguladores del uso del
suelo, por ejemplo, son indispensables
para la preservacién del valor ambiental
del territorio en que se localizan los pro-
vectos de inversion y actividades de desa-
rrollo en general, para la prevencién de
riesgos en la salud de la poblacién, la man-
tencién de la cantidad y calidad de los re-
cursos naturales renovables, y el valor
paisajistico o turistico de las areas que lo
posean y la proteccion de especies en ex-
tincién, vulnerables, raras o insuficiente-
mente conocidas.

El ordenamiento tetritorial, expresado a
través de planos reguladores de uso del
sucelo urbano rural es el instrumento cla-
ve, que determina el marco de accion ge-
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neral, que asegura mediante la considera-
cion de aspectos ambientales, econémicos
y sociales, la sustentabilidad del desarro-
llo y permite plantear los diferentes esce-
narios posibles, con respecto a la imagen
objetivo que descamos para el pais, en un
contexto de corto, mediano y largo plazo.

Dentro de este contexto, la carga asocia-
da al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental SEIA, disminuiria notablemen-
te. Sin embargo, la Ley de Bases Genera-
les del Medio Ambiente, CONAMA
(1994), establece en su articulo 10 letra h)
que los planes reguladores, deben ser so-
metidos al SEIA, lo cual asimila a catego-
ria de “proyecto™ por asi decirlo, a un con-
junto de proyectos. Esto exige por una
parte, generar un disefio metodoldgico
apropiado, y eficiente para incorporar de-
bidamente los aspectos ambientales para
la zonificacién del uso del territorio y por
otra ¢l establecimiento de un proceso de
revision adecuado, dentro del SEIA.

Para evaluar la sustentabilidad ambiental
de las politicas de ordenamiento territo-
rial, concretamente de los planos regula-
dores, es necesario determinar los indica-
dores de sustentabilidad ambiental apro-
piados para este caso, que definan los te-
mas y pardmetros prioritarios para evaluar
el desempenio y cumplimiento de objeti-
vos de calidad ambiental.

LA EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

En la gestion ambiental chilena, con én-
fasis en la EIA aplicada a proyectos, lo
territorial se considera en los Estudios de
Linca de Base y los Diagnésticos Ambien-
tles, lo cual es insuficiente. La EIA, sien-
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do un instrumento de cardcter preventi-
vo, analiza interacciones proyecto-medio
ambiente. Sin embargo, debe tenerse pre-
sente, de qué manera el instrumento de
EIA apoya a la gestion ambiental, y cudles
son sus limitaciones. Para su correcta apli-
cacion, es preciso considerar el contexto
territorial en que este instrumento se in-
serta y cOmo se conecta con otros instru-
mentos de gestion, como el ordenamien-
to territorial. Por eso, muchos ambientalis-
tas no estin de acuerdo con la sola aplica-
cién de la EIA como instrumento privile-
giado de gestién ambiental, pues éste va
dirigido sélo a proyectos aislados y sus
impactos en el drea de influencia.

El enfoque chileno para la EIA, en sus
diferentes pasos metodolégicos, no con-
sidera efectivamente las variables territo-
riales, como un sistema complejo, en el
sentido de las interacciones con otros ele-
mentos del ambiente mas alla del area de
influencia dirccta e indirecta del proyecto.

LA EIA ESTRATEGICA

¢Como solucionar esta contradiccion? La
tendencia contempotinea es el desarrollo
de la EIA Estratégica, instrumento mas
vinculado a la planificacion ecologica y al
ordenamiento territorial. La EIA Estraté-
gica permite, recopilar informacién espa-
cial territorial mis alli del proyecto. Por
ejemplo, considerando unidades espacia-
les homogéneas, tales como cuencas hi-
drogrificas, dreas de borde costero, eco-
sistemas especificos, zonas insulares, etc.

Es importante estudiar en qué casos pue-
den funcionar la EIA Estratégica y defi-
nir los insumos que se requieren, sistemas
de informacién, lineamientos de politica
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ambiental a nivel regional y local, trabajo
de expertos multidisciplinarios, desarro-
llo de metodologias.

La EIA Estratégica es una respuesta meto-
doldgica interesante en un contexto en el
cual el ordenamiento territorial o el orde-
namiento ambiental del territorio carecen
todavia de una insercién institucional y
politica adecuada, y tienen pocas proba-
bilidades de transformarse en enfoques
rectores de desarrollo sustentable.

UNA NUEVA PROPUESTA DE
INSTRUMENTO DE GESTION
PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE: EL “ESPACIO
MEDIOAMBIENTAL”’

El espacio medioambiental, es un modelo
propuesto por Alemania, que no se refie-
re precisamente al territorio geogrifico,
sino, que se define como la “capacidad
de carga” del ecosistema o la cantidad de
materiales no renovables, energia y pro-
ductos del planeta que podemos extraer
desde un drea, bajo un modelo de susten-
tabilidad ambiental, segin Spangemberg
(1996). De otra manera, es la cantidad de
recursos naturales que se pueden utilizar
sustentablemente sin arriesgar su acceso
a las generaciones futuras y que contem-
pla entre los indicadores, la energia, el
agua, las materias primas no renovables y
los bosques.

El techo del espacio Medioambiental co-
rresponderia al limite superior de la canti-
dad fisica a extraer de recursos del 4rea de
referencia sobre una base de acceso equi-
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tativo para todos sus habitantes. El piso o
limite inferior de este espacio es definido
como la minima cantidad de recursos a
usar per cdpita para alcanzar una vida dig-
na en condiciones de sustentabilidad. El
Espacio Medioambiental, nos da un techo
para el nivel permitido de uso y desgaste
de recursos naturales. Al comparar el uso
actual del dicho espacio y lo permitido en
términos de sustentabilidad, permite con-
cluir que se deberia reducir el uso de re-
cursos para alcanzar la sustentabilidad.

Ello requiere tener un mayor conocimien-
to (indicadores) de cudnto capital natural
se tiene, cuinto se ha perdido y cémo se
estin llevando a cabo los procesos pro-
ductivos, en cuanto a insumos p.e. Ade-
mas, ello significa no agotar los recursos
naturales e introducir mayor eficiencia en
dichos procesos, reduciendo la “mochila
ecolégica”, es decir los costos y pesos
(carga) que tiene la elaboracién de los di-
versos productos, de tal forma de dismi-
nuir su “peso ambiental”, mediante me-
didas de eficiencia y aplicacién de tecno-
logias apropiadas. Por ejemplo, una tone-
lada de cobre produce 750 roneladas de
desechos (promedio internacional). Esto
requiere que a nivel global, o sea planeta-
rio se tenga una politica de desmateriali-
zacion de la produccion,

En Chile podemos estimar y calcular nues-
tro propio y posible espacio ambiental.
Para esto se requiere una vasta y compleja
informacién. Lo importante es que en
nuestro pais existe capacidad técnica y
humana para realizar dichas estimaciones
y seria muy interesante efectuar a modo
de ensayo por el momento estos cilculos.
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(',COMO LOGRAREL MiNlMO ten. ;Como lograrlo?, esencialmente efec-
IMPACTO EN EL tuando un uso del suelo acorde a las po-

tencialidades y restricciones, mediante el
DESARROLLO RURAL?

uso de tecnologias apropiadas y adecua-
) das ambientalmente y finalmente, generan-
Para esto, es importante pensar en los pla- . ;

do productos de alta calidad ambiental,
con el minimo impacto, es decir con las
menores externalidades ecolégicas tempo-

rales y territoriales.

zos que queremos lograr este equilibrio, a
qué ritmo, considerando todas las varia-
bles y alternativas posibles, la diversidad
de territorios y potencialidades que exis-
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Valorizacién de Impactos Ambientales
y de los Recursos Naturales

GUILLERMO DONOSO H.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Casilla 306, Correo 22, Santiago

La primera pregunta que debiera inquie-
tarnos sobre valorizacién econémica de
impactos ambientales y de los recursos
naturales es: ;qué sentido tiene asignar un
valor monetario a los impactos ambienta-
les o a los recursos naturales?, o dicho de
otra forma, ;cuiles son los beneficios de
valorar los impactos ambientales o los re-
cursos naturales? La razon principal es que
el poder cuantificar los recursos y los efec-
tos ambientales, termina con la dualidad
de los efectos cuantificables y no-cuanti-
ficables, o monetariamente valorables y
no-monetariamente valorables. Esto es
importante ya que, en general, aquellos
cfectos valorables pesan més sobre aque-
llas personas que se encuentran en una
posicién de tomar decisiones.

Por otro lado, siempre existird una nece-
sidad de juicio y arbitrariedad; sin embar-
go, ésta se reduce en la medida que una
mayor cantidad de impactos ambientales
pueda ser expresada en iguales términos
—en una moneda comin. La importancia
de lo dltimo radica en que en la medida
que distintos efectos se expresan en la
misma unidad, éstos pueden ser sumados,
restados y comparados.

De hecho, la valoracién econémica de los
diferentes impactos ambientales permite
priorizar, comparar y realizar una mejor
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asignacion de los recursos. La importan-
cia de lo anterior queda claro al observar
que vivimos en una sociedad en la que el
problema de decidir qué es lo que se pro-
duce, como se produce, y como se distri-
buye lo producido, ha sido dejado en ma-
nos de mecanismos de mercado.

Este mecanismo de asignacion, sin embar-
go, presenta imperfecciones. La fuente
principal de estas imperfecciones es la
existencia de mercados incompletos. Un
ejemplo de mercados incompletos son las
externalidades, que ocurren cuando una
actividad econémica o la implementacion
de un proyecto especifico genera un efec-
to que repercute sobre algin sector que
no posee la capacidad de cobrar un precio
por ello. Por ende, el problema en un sis-
tema de asignacién basado en el mercado,
se presenta cuando el causante de la exter-
nalidad no se ve obligado a pagar por los
impactos generados, en el caso de exter-
nalidades negativas, o no es compensado,
en el caso de externalidades positivas.

Por lo tanto, para que un pais use sus recur-
sos en forma eficiente es indispensable que
evalie los beneficios que trae el mejoramien-
to del medio ambiente. Esto es especialmen-
te cierto en paises que recién estin estable-
ciendo controles del medio ambiente tales
como Chile. Por ejemplo, el proceso de fija-
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cion de estindares de calidad ambiental es-
tablece la necesidad de disponer de estima-
ciones tanto de los beneficios como de los
costos de acceder a diferentes niveles de ca-
lidad ambiental.

Por otro lado, como se ha evidenciado en
los ltimos afios a través de la aprobacion
de la Ley Marco del Medio Ambiente, en
la medida que la importancia del medio
ambiente y de los recursos naturales au-
mentan, la evaluacién de proyectos de in-
version es, definitivamente, donde apare-
ce mis claramente la necesidad de contar
con una estimacién monetaria de los cos-
tos y beneficios asociado a recursos natu-
rales. Debido a esto, un alto nimero de
los métodos de valorizacién de los impac-
tos ambientales han surgido como una
extension del analisis de costo/beneficio
para proyectos de inversion.

La valorizaciéon de los impactos ambien-
tales permite, ademas, ajustar el producto
interno bruto (PIB) por depreciacién del
capital ambiental o por la disminucién de
recursos naturales. En muchos casos el
consumo de los recursos naturales se con-
sidera ingreso y esto lleva a tomar deci-
siones politicas incorrectas y entrega se-
fiales erréneas sobre la actuaciéon econé-
mica en comparacion a otros paises.

Al aceptar la necesidad de valorar los im-
pactos ambientales de un proyecto, surge
el cuestionamiento de qué valorar. Al res-
pecto, existen dos enfoques o aproxima-
ciones para decidir qué valorar. El mas
comin consiste en estimar los impactos
fisicos de un proyecto y valorar estos im-
pactos sobre los recursos. Esto implica la
determinacién del impacto final del im-
pacto ambiental; por ejemplo, determinar
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si existe un cambio en morbilidad, morta-
lidad, o calidad de un sitio recreativo, en-
tre otros. Este método presenta la gran
ventaja de producir valores que son extra-
polables de un caso a otro. El enfoque de
estimacion de precios, sombra de los re-
cursos naturales, satisface esta propiedad
de ser extrapolable a distintas situaciones.

Un enfoque alternativo es valorar econémi-
camente la suma de los impactos generados
por el proyecto. Este enfoque es atractivo
en la medida que la estimacién de los im-
pactos fisicos sean dificiles o costosos. Sin
embargo, se producen estimaciones de va-
lores que no son transferibles a otras situa-
ciones. Mas importante aun, es el hecho que,
en general, es dificil saber qué beneficios son
los que se estan valorando y, por ende, no es
cientifico basar una politica ambiental en
percepciones equivocas de los beneficios de
controles ambientales.

El valor econémico total de un recu;‘so
natural como un activo puede ser medido
como la suma del valor presente descon-
tado de la suma de todos los servicios que
provean a las personas. Estos servicios se
clasifican segiin el beneficio derivado del
uso o no-uso de dicho recurso.

Por lo tanto, se debe tener claro el signifi-
cado de uso y no-uso de un recurso. El
uso de un recurso se define y mide en tér-
minos de la cantidad consumida en un
mercado de un bien o servicio comple-
mentario a ese recurso. Por ejemplo, si el
bien fuera un parque, el bien complemen-
tario serian los servicios de viaje hacia
aquel parque, y el uso del parque se medi-
ria por el nimero de viajes realizados o
contratados. La proximidad fisica, por en-
de, puede ocurrir independientemente del
consumo de ese bien complementario.
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Dentro de este mercado de bienes comple-
mentarios se pueden incorporar la represen-
tacion visual o literaria del recurso, es decir,
a través de libros, revistas y fotos, entre otros,
que no implican una utilizacion # si#u. Esto
ultimo es lo que se entenderd como valor de
uso indirecto. El uso directo ocurre cuando
hay proximidad fisica entre el individuo y el
ambiente natural.

El valor de uso, desde otro enfoque, se
puede descomponer en una utilizacién
actual y potencial de un recurso. Dentro
del uso actual se encuentran los benefi-
cios derivados de la explotacién comer-
cial y de la actividad recreativa.

El valor de uso potencial, en cambio, se
refiere a la satisfaccién que otorga la cer-
teza de poder contar con el recurso en el
futuro, tanto para su uso individual o
como legado a las futuras generaciones.
Este es el llamado valor de opcién. El va-
lor de opcién de un recurso natural, por
ende, representa aquel monto que la so-
ciedad estd dispuesta a pagar para asegu-
rar la disponibilidad futura del recurso,
para un uso especifico ya conocido, o por
un uso potencial en el futuro, no necesa-
riamente conocido o valorado en el pre-
sente. Por ejemplo, en el bosque nativo,
puede existir incertidumbre respecto de
los beneficios cientificos o comerciales
que se puedan obtener en el futuro.

El valor de no-uso del recurso natural, co-
nocido como el valor de existencia, se defi-
ne como el valor que poseen los bienes am-
bientales en si mismos, per s, el cual es cap-
turado por los agentes econémicos a través
de sus preferencias en la forma de valor de
no-uso. De aqui que el término valor de no-
uso sea usado como sinénimo de valor in-
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trinseco. El valor de existencia, por ejem-
plo, es el valor que la sociedad le atribuye al
bosque nativo sin considerar el uso presen-
te o futuro del recurso. Una de las motiva-
ciones que puede explicar el valor de exis-
tencia es el altruismo de las personas. Este
valor implica que la sociedad estaria dis-
puesta a pagar por la preservacion de ese
recurso aunque no derivan valor por el uso
futuro del recurso. Por ejemplo, una perso-
na puede valorar la existencia de una Reser-
va Nacional aunque nunca la haya visitado y
nunca la visite.

En la mayoria de los casos estos valores
no estin presentes en el mercado y, por
ende, se deben utilizar mérodos que pet-
mitan capturar la valoracién que las per-
sonas tienen de los atributos ambientales
sin usar el mercado del atributo o recurso
ambiental.

Estos métodos pueden ser directos o in-
directos. Los primeros requieren de una
expresion de disposiciones a pagar, o a
aceptar compensacién por los cambios en
la calidad ambiental o en los atributos am-
bientales. Mientras que los métodos indi-
rectos se basan en relaciones de comple-
mentariedad o sustituibilidad entre las de-
mandas observables de los bienes que tie-
nen mercado y las demandas no observa-
das de los bienes o atributos ambientales.
Un ejemplo de esta relacién entre calidad
ambiental y bienes de mercado lo consti-
tuyen los sistemas de aislamiento, que re-
flejan una disposicién a pagar para evitar
la contaminacién acustica.

Dentro de los métodos directos se pue-
den considerar:

— Valoracién contingente.
— Comportamiento contingente.
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Dentro de los métodos indirectos se pue-
den considerar:

- Gasto en mitigacion (GM).

- Costo de reposicion (CR).

— Cambio en productividad (CP).
— Precios/Salarios hedoénicos.

— Capital humano.

— Costo de viaje.

En resumen, los recursos naturales estin
insertos en un sistema de relaciones de
gran complejidad, cuyo equilibrio se ha
visto muchas veces amenazado por la in-
tervencion del hombre. Los rompimien-
tos del equilibrio ecolégico se han debido
principalmente a la explotacién a que los
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recursos han sido sometidos y a la conta-
minacién, producto del acelerado avance
de la sociedad industrial.

A raiz de esto, en las sociedades de los
paises mas desarrollados se ha observado
un aumento en la conciencia y sensibili-
dad ecoldgica. Las preocupaciones prin-
cipales han girado en torno a los proble-
mas de polucién, escasez, nivel de explo-
tacion de los recursos, valoracion de los
recursos naturales y desarrollo sustenta-
ble, entre otras. Debido a esto, un alto
nimero de los métodos de valorizacion de
los impactos ambientales han surgido co-
mo una extension del anilisis de costo/
beneficio para proyectos de inversion.
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Produccién Animal: Dos Opciones, Biodeterioro
0 Agricultura Sustentable

RAUL CANAS C.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Casilla 306, Correo 22, Santiago.

La poblacién humana mundial, a pesar de
haber disminuido su tasa de crecimiento,
sigue en constante aumento. Por otro lado,
el crecimiento a escala sostenida de los
paises en vias de desarrollo y el aumento
del consumo de los paises socialistas, al
incorporarse a la economia mundial, con-
lleva a la necesidad de mejorar la calidad
de vida y la oferta de alimentos, especial-
mente la oferta de proteina animal. Para
lograr estos objetivos existen varias estra-
tegias a seguir. En este trabajo se analizan
dos esquemas de produccién pecuaria ex-
tremos: 1) La produccién animal en el de-
sarrollo rural de paises del tercer mundo
y 2) La produccién animal intensiva en un
sistema agropecuario sostenible.
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A B S TRAUCT

World population will continue to grow,
in spite of a drop in the rate of growing.
On the other hand, continuos population
growth in developing countries and the
incorporation to the world economy of
the former socialist countries, leads to an
overall improvement in the standard of
living and food consumption, particulary
of protein of animal origin. To achieve
these objectives there are several strategies.
In this paper two extreme animal produc-
tion schemes are presented: 1)animal
production in rural areas of third-world
countries, and 2) intensive animal produc-
tion in a sustainable agricultural system.
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En la actualidad existen dos visiones ge-
neralizadas del mundo, por una parte el
hombre que vive en la ciudad, trabaja en
alguna empresa de servicios y lee perma-
nentemente articulos de economia y de
negocios, compra productos agropecua-
rios en el supermercado y no tiene muy
claro como se producen. Para ellos el mun-
do estd razonablemente sano, los proble-
mas puntuales de algunas partes del pla-
neta son manejables si se cuenta con la
buena voluntad de los actores del sistema
v en general, después de los problemas de
la guerra fria, el futuro de la humanidad
se ve promisorio.

Por otra parte, estin los que viven de la
produccion agricola o leen regularmente
trabajos concernientes a los cambios fisi-
cos del planeta, la expansién de los de-
siertos, la pérdida de suelo arable, de ozo-
no en la estratdsfera, de especies de plan-
tas y animales, el dafio de la lluvia 4cida,-
por decir algunos. Para ellos el futuro de
la humanidad esta seriamente comprome-
tido.

Estos dos puntos de vistas tan diversos
tienen la misma raiz —ecos—, uno es la eco-
nomia y la otra es la ecologia. Posiblemen-
te, deberiamos agregar ademis la ecode-
mografia. Estas dos o tres disciplinas tie-
nen una forma tan diferente de abordar
los problemas que a veces es dificil que
exista acuerdo entre investigadores de
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ambas areas. Para un economista su cen-
tro de estudio es el hombre y lo analiza en
términos de ahorro, inversién y crecimien-
to. Por el contrario la ecologia estudia las
relaciones entre los seres vivos y el medio
ambiente, y cémo el hombre puede afec-
tar el medio ambiente y, éste al hombre.

Ambos grupos ya han mostrado sus pun-
tos de vistas; aquellos que toman decisio-
nes a nivel global, no hablan séio del Pro-
ducto Geogrifico Bruto (PGB) como un
indice de desarrollo nacional, sino que ya
prefieren hablar de un Indice de Desarro-
llo Humano (IDH) que incluye ademis del
PGB, factores tales como longevidad, ni-
vel cultural, en una palabra calidad de vida
de la poblacién; sin embargo, este indice
también estd evolucionando y hacia un
indice de desarrollo econémico sustenta-
ble que considera la formacion de rique-
zas, la calidad de vida del hombre y la
sostenibilidad del sistema econémico en
el que se vive. Es decir, cada dia son mas
indivisibles términos econémicos con tér-
minos ecoldgicos.

Los sistemas de produccion a desarrollar,
entonces, deben cumplir estas caracterfs-
ticas.

Queda claro que la poblacién humana, a
pesar de haber disminuido su tasa de cre-
cimiento, seguird creciendo. Por otra par-
te, se espera que el tercer mundo manten-
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dri un desarrollo sostenido y los paises
socialistas detrds de la cortina de hierro,
aumentaran su consumo al incorporarse a
la economia mundial, —China esta desper-
tando—, todo lo cual implica una mejora
en la calidad de vida, y por consiguiente,
un aumento en el consumo de alimentos
v, especialmente, €]l consumo de proteina
de origen animal.

Para lograr producir esta proteina animal,
en un planeta en que su tiempo de dupli-
cacion poblacional es de 20 6 30 afos, y
sumado al mejoramiento de calidad de vida
de la poblacidn, la produccién deberi mis
que duplicarse en este mismo periodo. Por
otra parte, el mejoramiento de la calidad
de vida también va acompanado con me-
joras en infraestructuras, caminos, aero-
puertos, etc., lo que implica una disminu-
cion de las dreas posibles de aprovechar
en-agricultura. Es asi como se plantea que
de las 0,61 ha por persona de tierras de
pastoreo que disponia el mundo en 1990,
para producir nuestra leche, carne y que-
sos, en el ano 2000 habri disminuido en
aproximadamente un cuarto. Esto estaria
indicando que en los proximos afios de-
bemos al menos duplicar la produccién
por persona cada 20 afos, y duplicar la
produccién por hectirea cada 15 6 20
anos.

La estrategia a seguir para lograr estos
objetivos no es una, y depende de cada
zona y de cada pais; sin embatgo, bisica-
mente se podrian visualizar al menos dos
esquemas extremos.

1. La produccién animal en el desarrollo
rural de paises del tercer mundo. En
este caso, la produccién animal es
multipropésito, es decir, ¢l ganado se
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usa al menos para algunas de las fun-
ciones tales como fuentes de crédiro,
capital, prestigio, traccion, leche, car-
ne, piel, combustible y fertilizante. Es
asf como para campesinos sin tierras,
como es el caso de tenencias comuni-
tarias, los animales representan una
fuente importante de ingresos, ademas
de la posibilidad de hacer agricultura
con rendimientos adecuados por el
abono aportado por los animales y la
traccién animal disponible. En la me-
dida que el precio de la energia fosil
aumenta, también aumentan los cos-
tos de fertilizantes y otros insumos, la
tnica alternativa de produccion econé-
mica sostenible, serd seguir haciendo
lo que ya se conoce; con el consiguien-
te problema que la calidad de vida de
los campesinos que ahi laboran sera
cada vez menor. Bajo esas condiciones,
la produccién agropecuaria de campe-
sinos aledanos a ciudades, se convierte
en actividad secundaria, subsidiada por
la industria y la ciudad.

Para lograr un sistema pecuario renta-
ble y sostenible, ¢l tamano de la em-
presa es importante; la economia de
escala se logra ripidamente. Es por
esto que los pequefios campesinos se
dedican mis a los cultivos, para lo cual
es fundamental que dispongan de ga-
naderia que alimentan con los rastro-
jos de cultivos, forrajes sembrados en
rotaciones o praderas naturales de zo-
nas marginales. Sin embargo, es dificil
creer que la duplicacion de la produc-
cién animal se pueda lograr con siste-
mas CoOMo €stos, que por otra parte son
sistemas donde claramente la produc-
cién animal es un requerimiento para
la produccion agricola sustentable.
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2. Produccién animal intensiva en un sis-
tema agropecuario sostenible. La pro-
duccién intensiva implica grandes con-
centraciones de animales en espacios
reducidos, con el consiguiente proble-
ma de eliminacién de desechos, pro-
pagacion ripida de enfermedades, y en
general, mayor tecnologia y capacidad
de gestion.

A modo de ejemplo, una lecheria de 100
vacas en confinamiento produce 1.000
toneladas de heces fecales al afo ademas
de 20.000 m* de riles con una demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) de 14.000
mg/L (siendo el maximo permitido por la
norma de 1.000 mg/L). Esto significa una
cantidad de nitrégeno de 10 ton/afio; 6,5
ton/afio de P,O, y de 8 ton/afo de K,O,,
ademis de micronutrientes importantes
para el suelo y cultivos.

En el caso de un criadero de cerdos de
1.000 madres, con todos los estamentos
de produccion, éste produce aproximada-
mente 5.000 toneladas de heces fecales al
ano, ademas de 50.000 m® de riles con una
DBO de 40.000 mg/L. Este volumen de
residuos corresponde a 165 ton de N, 143
tonde P,O, y 150 ton de K,O.. Todo esto
alcanzaria para una buena fertilizacién de
muchas hectireas de cultivo.

Recordemos que los riles de un alcantari-
llado de ciudad tienen un DBO de aproxi-
madamente 200 a 300 mg/L. Es decir, los
riles de esta lecheria, son aproximadamen-
te 50y 130 veces, respectivamente, mas con-
taminantes que las aguas de alcantarillado.

En el caso de los salmones hemos estima-

do que la cantidad de heces fecales y ali-
mento que no se aprovecha y, por consi-
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guiente, contamina bajo la jaula es de 50
kg de materia orginica/m?/aio, lo que
evidentemente genera una significativa
eutrificacién,

Bajo esas condiciones es importante de-
sarrollar sistemas de produccién donde el
uso de los residuos de cosecha y de la pro-
duccién intensiva de animales, sean insu-
mos baratos de otras cadenas tréficas, esto
es lo fundamental. También serid impor-
tante la produccién animal en la elimina-
cién de algunos desechos contaminantes
de la creciente agroindustria.

Muchos son los ejemplos de sistemas in-
tensivos de produccién animal insertos en
agricultura sustentable, sin embargo, los
sistemas no pueden ser copiados, deben
ser desarrollados usando la experiencia de
otros sistemas y teniendo como marco
central que la ecologia y la economia tie-
nen que convivir en los sistemas susten-
tables. Si cualquiera de los dos falta, el sis-
tema no serd sustentable en el tiempo, ya
sea por la destruccién del medio ambien-
te o por la baja calidad de vida del que
maneja el sistema.

Podria evidentemente plantearse un siste-
ma semiintensivo que para muchas zonas
pareceria lo adecuado y que ademas po-
dria aprovechar el sinergismo de ambos
sistemas.

A pesar de lo ya dicho, existen algunos sis-
temas de produccién intensiva de anima-
les en un sistema de agricultura sustenta-
ble y por consiguiente, no biodeteriorable.
Es conocido por los productores de cer-
dos, que un plantel de 1.000 madres pro-
duce diariamente una cantidad de heces
fecales de aproximadamente 3.000 kg de
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materia seca que son recuperables con un
prensado continuo. Estas 3 toneladas de
materia seca producidas al dia, no deben
ni pueden ir a efluentes y son utilizados
en la produccién de carne de bovino. La
racion formulada para estos animales, tie-
ne 50% de la materia seca como guano de
cerdo prensado, y basicamente el resto
corresponde a la produccién de una pra-
dera de graminea regada y fertilizada con
el liquido obtenido en la prensa, el que no
llega a tener un 0,5% de materia seca en
suspension. Todo esto esta haciendo que
¢l sistema sostenido de produccién de cet-
dos deba estar acompanado de un trata-
miento fecal, una engorda de unos 100
novillos permanentes y una produccion de
forraje. La produccién obtenida con los
bovinos es de 70 kg de carne por dia. Esta
engorda de novillos, dependiendo de la
zona, de los climas y del costo de los insu-
mes también esta siendo reemplazada por
la producciéon de leche de cabra, leche de
ovejas o por la produccién de cualquier
otro rumiante.

Por otra parte, las deyecciones de los no-
villos incorporados al sistema son utiliza-
dos, tanto para la produccién de champi-
fones, como para la produccién de hu-
mus a partir de lombricultura.

Otro buen ejemplo de desarrollo de un
sistema sustentable a partir del uso de
material actualmente contaminante, es la
utilizacion de las 30.000 toneladas de vis-
ceras, cabezas y recortes de salmén que
se generan en las empresas faenadoras.
Con estos desechos y mediante una auto-
lisis se estd produciendo una proteina hi-
drolizada y un aceite sobrepasante del
rumen. La proteina hidrolizada se esté uti-
lizando en la produccién de cerdos en la
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X Region, que complementada con topi-
nambur (Helianthus tnberosns 1.), utilizada
como parte de una rotacion de cultivos,
permite obtener alrededor de 2.000 kg de
carne/ha. Ademads, se aumenta el nivel de
nitrégeno y fésforo en el suelo, mejoran-
do el rendimiento de los siguientes culti-
vos de la rotacion. Por otra parte, el aceite
es transformado a dcidos grasos sobrepa-
santes del rumen que son utilizados en la
produccion de vacas lecheras de alto ren-
dimiento.

Por otra lado, para eliminar el efecto de
cutrificacién debido a las heces fecales y ali-
mento no aprovechado por los salmones, se
estin incluyendo en el sistema productivo,
animales filtradores como son los choros,
ostiones y ostras, los que ademas de lograr
una excelente produccion, ayudan a limpiar
el agua en los centros de cultivo.

Estas y muchas otras experiencias pueden
utilizarse como ejemplo, que debemos co-
nocer, estudiar y desarrollar para que los
sistemas intensivos de produccion animal,
con grandes concentraciones de animales
en espacios reducidos, sean factibles de
producir en un sistema sustentable.

De esta forma, obtendremos las ventajas
econdmicas de tener un sistema de pro-
duccién de un tamafo que permita eco-
nomias de escala, y que esté buscando
permanentemente cambios en la tecnolo-
gia. Esto requerira de mano de obra espe-
cializada y por ende mejor remunerada, y
en permanente actualizacion de sus cono-
cimientos, pero todo esto incorporado en
un sistema mas amplio y sustentable. La
produccién intensiva aislada, no puede
mantenerse; se requicre de su incorpora-
cién en un sistema sostenible.
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‘En cualquier tamafio de propiedad se pue-
de lograr un sistema de produccién sus-
tentable, sin embargo, el desafio es alimen-
tar a la poblacion y que el sistema sea eco-
nomicamente viable.

Muchas son las empresas que deberin mo-
dificar sus sistemas de produccién para lo-
grar ser verdaderamente sustentables en
¢l tiempo, esto por razones tanto ecold-
gicas como econdémicas, y ain mas ahora,
con Chile inserto en los mercados mun-
diales. Estas modificaciones que deben ser
una obligacion, y sostenidos en el tiempo,
podrian ser graduales en su aplicacién.
Posiblemente, éstas deberian ser dreas
prioritarias de investigacion para lograr
que los sistemas sean més sostenibles y
mds competitivos.

El mayor costo que hoy podriamos tener
que pagar, lo cual no necesariamente es
cierto, para que los sistemas intensivos de
produccién animal estén incorporados a
un sistema agropecuario sostenido, serd
ahorro para el futuro de nuestros hijos.
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Debemos agregar ademas que, podremos
desarrollar una infinidad de sistemas eco-
l6gicamente sostenibles ya sea con peque-
fios agricultores, medianas o grandes em-
presas; sin embargo, sélo serd un sistema
sostenible en el tiempo, si éste es econo-
micamente sostenible, manteniendo los
recursos naturales, mejorando la calidad
de vida de quienes dependen de la agri-
cultura y disminuyendo los costos de pro-
duccién para que nuestros productos sean
competitivos en una sociedad de econo-
mia cada dia mds abierta y se espera, cada
dia mas justa.

Posiblemente las universidades deberian
tener un papel mds activo en esta recon-
version de lo que deberia ser la investiga-
cién agricola nacional y priorizar mas la
interdisciplina que la sobre-especializa-
cién; priorizar la solucién a problemas
sustentables de la produccion, mds que a
un componente aislado del sistema, pre-
ocuparse mds de investigar y ensefiar como
construir sistemas sustentables, en lo eco-
l6gico y en lo econémico; eso es hacer in-
genieria agronomica,
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Los Suelos y la Contaminacién Ambiental:
El Caso de los Metales Pesados'’

SERGIO GONZALEZ M.
CRI La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
Casilla 11610, Correo 3, Santiago.

R E S U M E N

I.a definicion de normas de calidad de sue-
los, requerida para una mas eficiente ges-
tion ambiental a nivel pafs, no puede ce-
fiirse a los criterios de definicidn de rigi-
dos umbrales maximos de contaminantes
ambientales, como ocurre con la calidad
del aire y las aguas. Esta restriccién emer-
ge, fundamentalmente, de que el desenca-
denamiento de efectos nocivos para los
seres vivos no depende sélo de la toxici-
dad propia del contaminante sino que,
también, de la resistencia del genotipo
expuesto y, muy especialmente, de la inac-
tivacién que sufre el contaminante al ser
incorporado al suelo.

Esta capacidad de inactivacion es conoci-
da como capacidad de amortiguacion de
los suelos y es especifica para cada suelo.
Asi, la carga de un metal para un umbral
de igual dafo sera distinta dependiendo
de la especie afectada y del suelo en que
se de el contacto metal-vegetal.

A B S TRAZCT

To maximise the efficiency of national
environment administration, setting up of
environmental quality guidelines is a key
factor; as far a soils are concerned, these
guidelines cannot adopt the scheme of
defining rigid threshold contents for soil
pollutant, as happens with air and waters.
This restriction comes up from the fact
that the emergence of toxic effects on li-
ving organisms does not depend only on
pollutant toxicity but also on exposed
genotype resistance or tolerance and,
mainly, on soil pollutant inactivation
capacity.

This inactivation or intetference capacity
of soils is know as soil buffer capacity,
which changes from soil to soil. This
means that the content of a particular
toxic metal needed to produce a same level
of damage in plants, will change according
to the exposed plant specie and the parti-
cular soils where the contact metal-plant
toots is produced.

"Tema expuesto parcialmente en las Primeras Jornadas sobre suelos en el Sistema de Evaluacion del Impacto Ambiental,
organizado por la Sociedad Chilena de la Ciencia del Suelo, en ¢l CRI La Platina, Instituto de Investigaciones Agropecuarias,

agosto, 1996.
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Esta situacion es relevante para un pais
como Chile, que presenta suelos con con-
tenidos metilicos andémalos, principal-
mente de cobre, en sectores importantes
de los valles de los rios Elqui (IV Regién),
Ligua y Aconcagua (V Regién), Mapocho
y Maipo (R.M.) y Cachapoal (VI Regi6n),
ademas del valle costero de Puchuncavi (V
Region). Las evidencias analiticas indican
que la riqueza de cobre de algunos suelos
de los valles Elqui, Mapocho y Cachapoal
seria basicamente natural, en tanto que la
metalicidad de algunos suelos de los va-
lles Ligua, Puchuncavi y Aconcagua, seria
antropica.

Una serie de antecedentes experimentales
sobre fitotoxicidad de cobre, generados en
los Gltimos 10 afnos en el pais, reafirman
la variacién que sufre el nivel critico de
cobre, para una misma especie vegetal, en
funcién de los suelos. Los estudios apun-
tan a definir el pH del suelo, el contenido
de materia orginica, la condicién redox,
el contenido de calcio de intercambio, y el
contenido y composicién de la fraccion
arcilla, como las variables que mis condi-
cionan la conducta (léase, disponibilidad)
de este metal en los suelos.
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This fact is relevant for a country, like
Chile, which owns alluvial soils holding
anomalous metal contents, mainly copper,
on important areas belonging to the Elqui
(IV Region), Ligua, Aconcagua and Pu-
chuncavi (V Regién), Mapocho and Maipo
(M.R.) and Cachapoal (VI Regién) valleys.
Analytical evidences are indicative of
native and anthropogenic origins of soil
copper richness; thus Elqui, Mapocho and
Cachapoal cupric soils seems to be mainly
natural, whereas Ligua, Puchuncavi and
Aconcagua metallic soils should be due to
anthropic pollution.

Some experimental data upon soil copper
phytotoxicity, collected in the last ten
years, are pointing out tremendous
changes in soil copper critical loads, for
the same plant specie, which are due
specifically to soil type. These studies are
identifying soil pH, organic matter
content, redox status, exchangeable cal-
cium content, and clay fraction content
and composition, among the soil charac-
teristics that more regulate chemical
copper behaviour in soils and thus, copper
availability to plant roots.

Enero-Junio 1997



SIMPOSIOS _

INTRODUCCION

Los suelos constituyen un cuerpo natural,
esencial tanto para una dindmica natural
balanceada como para la existencia de siste-
mas agricolas, Por ende, toda politica y pro-
grama de desarrollo deberia incluir su pre-
servacion, como un objetivo basico, lo que,
desafortunadamente, no ocurre en la mag-
nitud adecuada.

Uno de los factores que mis tienden a limi-
tar la obtencién de esta meta, es la dificultad
existente para definir sus umbrales criticos
de fragilidad, esto es, la mixima magnitud
inocua de la intervencién humana, ya que
no solo dependeri del tipo de accién sino
que también de la forma de ejecutarla y, muy
fundamentalmente, del tipo de suelo y su
entorne ambiental (Gonzilez, 1994b).

No obstante, determinar umbrales de fragi-
lidad para la intervencién humana sobre los
suelos —incluyendo umbrales criticos de con-
taminantes, como los metales pesados— es
un tema relevante ya que ayudaria a una ope-
racion mis cficiente del Sistema de Evalua-
cion de Impacto Ambiental, establecido por
la Ley de Bases del Medio Ambiente (Ley
N#19.300). Debido a ello, la autoridad am-
biental estd interesada en contar con not-
mas de contenidos méaximos permitidos de
contaminantes en los suelos, inclinindose

por el criterio tradicional de establecer valo-
res rigidos de contaminantes, validos para
todos los suelos del pais.

Evidentemente, este criterio desconoce la
gran variabilidad ambiental existente a lo lar-
go y ancho del territorio nacional y al hecho
que todo contaminante asumird una dind-
mica ambiental (solubilidad, movilidad, ac-
tividad quimica) diferente, en funcion del
suelo al que se incorpore y de las condicio-
nes ambicntales incidentes (régimen hidrico,
régimen térmico), y que la expresién de su
potencial téxico quedara supedirada, final-
mente, 2 la sensibilidad del genotipo expues-
to. En cuanto a los metales pesados, la defi-
nicion de sus umbrales criticos de toxicidad
(UCT)? es atin mds compleja, por cuanto
estos umbrales deberin reconocer que se
trata de elementos de origen natural, que
existen en todos los suelos y que, por tanto,
siempre hay contacto de ellos con las raices
de las plantas.

IMPORTANCIA DE LOS
METALES PESADOS

Algunos metales pesados son de interés bio-
légico, debido a su esencialidad para los ve-
getales superiores (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) y/o

*Medido en términos de caida de rendimiento (concentracion del metal en el suelo, a partir del cual, la produccion de
biomasa aérea o de granos cae mis de 100%, en relacién a lo normal) y/o de concentracién excesiva de tejido foliar
(concentracién del metal en el suelo, a partir del cual, Ja concentracion del metal en el tejido foliar excede en mis de un

10%, en relacién a lo normal).

Simiente 67 (1-2): 56-64, 1997
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animales, asi como también de interés in-
dustrial (Cd, Cr, Hg, Li, Ni, Pb, entre otros)
v ambiental (Cd, Hg, Pb, principalmente),
por su alra xenobiocidad o toxicidad. Si bien
son de origen natural, se les identifica como
contaminantes, debido a su presencia en las
descargas residuales de muy variadas activi-
dades humanas (agricultura; silvicultura; in-
dustrias electroquimicas, quimicas, militar;
mineria; pesca v caza) (Alloway, 1994; Davies,
1994). En Chile, se sabe que la gran fuente
antropica de metales pesados en el ambien-
te, es la mineria merilica, en particular la
mineria del cobre (Gonzalez, 1994a).

PROSPECCION DE METALES
PESADOS EN SUELOS

Un estudio sobre metales pesados en suelos
conduce a la obtencién de resultados que se
enmarcan en alguna de las siguientes situa-
ciones:

- contenidos metalicos natvos ¢ inalterados,
que 2 su vez podrian ser bajos o altos,

— contenidos metilicos nativos, alterados por
accion humana, que también podrian ser
bajos o altos, con una relacién metal (con-
taminante/nativo) mds bien baja, y/o

- contenidos metilicos mayoritariamente
procedentes de aportes de origen antrépi-
co, generando una relacién metal (conta-
minante/nativo) mas bien alta.

Por ello, no es posible hablar de contenidos
normales o anormales de metales pesados
en suelos; un contenido total de 600 mg/kg

puede ser mas natural que otro de 300 mg/kg
(Kabata-Pendias y Pendias, 1984). En con-
secuencia, si por el riesgo de toxicidad se
trata de enfatizar la existencia de conteni-
dos metilicos altos, corresponde hablar de
contenidos anémalos, no anormales, que son
poco frecuentes y que se producen por ano-
malias geoquimica, natural o antrépica’.

Es evidente, entonces, que el contenido to-
tal de un metal en un suelo dado no es un
elemento de juicio suficiente para discernir
sobre el origen de la metalicidad de los sue-
los. Para arribar a conclusiones confiables,
es preciso determinar el contexto en que
ocurre ese valor elevado, por lo cual es pre-
ciso analizar otras variables, como amplitud
del rango metilico y su comparacién con
antecedentes bibliogrificos, la forma de las
curvas isocuanticas’, el perfil metilico en
profundidad, y la existencia en sus proximi-
dades de areas metaliferas, facnas mineras
y/o de otras fuentes emisoras de residuos
metdlicos.

La informacion generada por INIA, a tra-
vés de dos estudios de investigacion (INIA,
1986, 1991), financiados por el Fondo de
Investigacion Agropecuaria (FIA), v otros
estudios menores (Blaser, 1996), sobre con-
tenidos totales de cobre, plomo, cine, cadmio
y arsénico (este ultimo para los valles de
Puchuncavi y La Ligua, V Regién), en la
estrata superficial (generalmente, 0-20 cm,
con excepcion de Puchuncavi y La Ligua, 0-
15 cm) de suelos dedicados a la agricultura,
preferentemente regados (Tabla 1), permi-
ti6 establecer la siguiente situacién entre las
regiones 11 y XI (Gonzilez, 1994a, 1994b):

‘Prof. Brian Li. Davies, 1994. Comunicacién personal.

‘Curvas construidas uniendo puntos de igual concentracién de un metal; generalmente, se definen en términos de

percentiles (Davies, 1994),

Simiente 67 (1-2): 56-64, 1997
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1. Suelos con metalicidad nativa baja,
inalterada o poco alterada, en los va-
lles de los rios Huasco y Limari y dreas
desde el valle del Mataquito al sur; se
caracterizan por:

!

contenidos metilicos bajos, que caen
dentro de los rangos mds frecuente-
mente publicados,

baja amplitud del rango, con prome-
dios y medianas equidistantes de los
extremos,

contenidos uniformes en profundidad,
— curvas isocudnticas de trazado irre-

gular, e

— inexistencia de zonas metaliferas, de
faenas mineras u otras fuentes con-
taminantes,

(o8]

Suelos de metalicidad anémala, mayo-
ritariamente nativa pero con posibles
aportes humanos, que se encuentran en
los valles de los rios Elqui, Mapocho y
Cachapoal; especificamente, se trata de
suclos capricos insertos dentro de dreas
de suelos no metalicos. En estos suelos,
los contenidos totales de cobre se carac-
terizan por:

— rangos de gran amplitud,
contenidos maximos, fuertemente
excedidos de los rangos mas fre-
cuentes,

perfil en profundidad, relativamente
constante,

— curvas isocuanticas de metales, inclu-
yendo cobre, irregulares,

— existencia de zonas de mineralizacion
cuprica en las proximidades, y

— existencia de faenas mineras, con al-
gunas evidencias de descargas.

3. Suelos con metalicidad andmala,
mayoritariamente de origen antrépico,

Simente 67 (1-2): 56-64, 1997

en los los valles de los rios Ligua,
Puchuncavi, Aconcagua y Maipo; en
este caso, la anomalia metdlica estd re-
presentada por varios metales (Cu, As,
Pb, Cd) y estos suelos se caracterizan
por:

— contenidos que exceden largamente
los rangos mds frecuentes,

—amplios rangos de contenidos,

— perfiles en profundidad, con un abrup-
to quiebre de concentracion de meta-
les bajo los primeros centimetros,

— curvas isocuinticas, de trazado con-
céntrico, cuyo centro encierra una
faena industrial o minera, y

— existencia de fuentes emisoras de re-
siduos metilicos.

FITOTOXICIDAD DE METALES
PESADOS Y UMBRALES
CRITICOS EN SUELOS

La existencia de contenidos anémalos de
metales en suelos no involucra necesaria-
mente toxicidad para las plantas, silvestres
o cultivadas; ella es funcion no sélo de la
toxicidad propia del metal sino que, también,
del genotipo expuesto y, muy especialmen-
te, de la capacidad amortiguadora o inacti-
vadora de la actividad del metal. Esta capa-
cidad de los suelos, que es especifica, inhabi-
lita la generacion de normas rigidas de cali-
dad ambiental, con inclusién de valores
maximos posibles de metales pesados en
suelos, tinicos para todo un pais.

La evidencia experimental (Tablas 2 y 3)
indica la conveniencia de formular normas
de calidad ambiental, que definan criterios
que permitan la definicién de umbrales de

Enero-Junio 1997
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toxicidad de merales pesados en suelos, can una efectiva proteccion ambiental, con
caso a caso (Gonzilez, 1991, 1995). Esta imposicion de la minima restriccion posi-
es la Unica alternativa posible para contar ble a las actividades emisoras de residuos
con valores umbrales que realmente ofrez- metilicos.

Tabla 2. Caracterizacion general de suelos de Chile y Umbrales Criticos de Tolerancia de Cabre (UCT-Cu), calculados
en ensayos en macetas por acumulacion de 4 cortes de biomasa aérea de alfalfa (Gonzilez, 1991).

Material Mineral M.O. UCT-Cu
Suelo parental Clasificacion Textura dominante pH Yo mg kg'
Miscelineo Aluvial Relleno antropico FA Tipo 2:1 7.5 i 18 878
relleno (IV R) mixto
La Compafnia Terrazas Sandy mixed thermic a (Ausente) 7.3 0,5 46
(IV R) marinas typic Torrapsamment
Chicureo Sedimentos Fine montmorillonitic A Montmorillonita 7,0 1.8 1.290
(R.M.) lacustrinos thermic palexerollic

Chromaxerert
Buin (R.M.) Sedimentos Sandy loam mixed FL Tipos 2:1 y 2:2 T 0,3 >1.600
' aluviales thermic fluventic
Xerochrept

Graneros Sedimentos FA Tipos 2:1 y 2:2 75 2,2 1.029
(V R) aluviales
Pihuchén Roca A Caolinita 5.5 0,5 < 30
(VI R) granitica
Cauquenes Roca A Caolinita 54 1,1 47
(VII R) granitica
Arenales Arenas Mesic dystric Arenas Ausente 6,3 1,3 126
(VHI R) volcinicas Xeropsamment
Santa Barbara Cenizas Ashy medial mesic FL Aléfana 6,1 14,5 900
(VILI R) volcanicas typic Dystrandept
Collipulli Cenizas Fine mesic xeric A Meta- &S 2.8 62
(VIIT R) volcanicas Paleumult haloisita
Nahuelbuta Rocas I Intergradientes, 53 13,0 820
(IX R) metamorficas illita

"Incluye el contenida original de cobre.
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Tabla 3. Umbrales Criticos de Tolerancia de Cobre (UCT-Cu) en suclos representativos de los valles Cachapoal,
Maipo, Aconcagua, Elqui y Limari, caleulados mediante ensayos en macetas, por 4 cortes de biomasa aérea
de Alfalfa (Medicago sativa)

1993/94 1994/95 1995/96
Region  Valle Suclo Sign. UCT-Cu Sign. UCT-Cu Sign. UCT-Cu
A% Cachapoal Cachapoal 0,5% 46 0,5% 65
Casas de Carén 0,5% 84 0,5% 23
O'Higgins 0,5% 318 10% 1.364
Rancagua 0,5% 83 NS >1.500
Malloa NI 5% 901
R.M. Maipo- Codigua NS >1.500 10% 1.154
Mapocho Maipo 10% >1.500 NS >1.500
Agua del Gato NS >1.500 NS >1.500
Urraca 0,5% 147 10% 303
Lampa 2,5% 164 NS >1.500
v Aconcagua Calle Larga N§ >1.500 1% 839
Catemu N§ >1.500 1% 703
Ocoa NS >1.500 10% 791
Pocuro 0,05% 106 0,5% 874
San Isidro NS >1.500 NS . >1.500
La Ligua Milagros 0,5% 422
Pullalli 0,5% 802
v Elqui Chapilca 0,5% 1.036
La Florida 0,5% 112
Rivadavia 0,5% v 39
Vicuia NS >1.500
Limari San Julian 0,5% 378
Tabali 2,5% 739
NI = no incluido; NS = no significativo (significancia estadistica <10%).

Los antecedentes experimentales indican intercambio, y el contenido y la composi-

que el umbral critico de toxicidad de co-
bre en suelos del pais, medido con el uso
de una misma especie vegetal, varia gran-
demente en funcién del suelo. Entre las
variables edaficas con mayor ingerencia en
definir la conducta del cobre en los sue-
los v condicionar su disponibilidad para
las raices de las plantas, es posible men-
cionar el pH del suelo, su condicién de
oxidacion-reduccion, el contenido de ma-
teria orginica, el contenido de calcio de

Simente 67 (1-2): 56-64, 1997

o~
(&

ci6n de la fraccion arcilla (Gonzilez, 1991;
Mac-Laren y Crawford, 1973). En relacion
a esta Gltima variable, mas importante que
¢l contenido de arcilla, es el tipo de mine-
ral presente; asi, un suelo arcilloso pero
cuya fraccién arcilla estd dominada por
minerales kanditicos inactivara menos al
cobre que otro suelo menos arcilloso pero
cuya fraccién arcilla esta dominada por mi-
nerales esmectiticos (Gonzilez, 1991).
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CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA IMPULSAR
LA MODERNIZACION DE LA AGRICULTURA

MARGARITA D'ETIGNY L.

Un total de 53 proyectos de innovacion
tecnologica esta apoyando en 1997 la Fun-
dacion para la Innovacién Agraria (FIA),
del Ministerio de Agricultura, después de
la aprobacién en octubre pasado de 22
nuevos proyectos en diversas regiones del
pais. Junto con supervisar su desarrollo,
la Fundacion financia en promedio el 50%
del costo total de los proyectos, con un
aporte que en 1997 llega a 837 millones
de pesos. Los proyectos tienen una dura-
cion variable de entre 2 y 4 afios, y un costo
total de 5.700 millones de pesos, de los
cuales el FIA aporta 2.900 millones, a lo
largo de todo el perfiodo de ejecucion.

Con el objetivo de promover la transfor-
macion de la agricultura y de la economia
rural del pais, la Fundacién para la Inno-
vacion Agraria tiene la responsabilidad de
impulsar y coordinar las acciones de de-
sarrollo cientifico-tecnolégico tendientes
a incorporar innovacion en los procesos
productivos y de transformacion industrial
en las dreas agricola, ganadera, forestal y
dulceacuicola. Esta labor cubre una am-
plia variedad de proyectos, desde la intro-
duccién al pafs de germoplasma para el
desarrollo de nuevas razas y variedades
animales o vegetales, hasta la adopcién de
mejoras que permitan intensificar la inser-
cion de las producciones en los mercados
internos y de exportacién.

Para el logro de sus objetivos, el FIA desa-
rrolla dos lineas de accién: el financiamiento
de proyectos a través del Programa de In-
novacion Tecnoldgica y Diversificacién

Simente 67 (1-2): 65-67, 1997

Agraria (FINDAR) y del Programa de Re-
novacion Genética (FOREN); y el apoyo a
la captura de tecnologfas desarrolladas en
Chile y en el extranjero, a través del Progra-
ma de Capturas Tecnoldgicas.

Innovacion tecnolégica
y diversificacion

A través del financiamiento otorgado por el
FINDAR y el FOREN, la Fundacién capta
las iniciativas de investigacion e innovacion
del sector privado, académico y técnico, a
través de llamados a concurso y licitaciones
convocadas en dreas de especial interés para
el desarrollo del sector. Mediante el finan-
ciamiento parcial de los proyectos seleccio-
nados, el FIA pone en movimiento parte im-
portante de la infraestructura y de la capaci-
dad cientifico-tecnolégica del pais. Del total
aportado por el FIA a los proyectos actual-
mente en ejecucion, un 44% corresponde a
proyectos que estin siendo ejecutados por
institutos de investigacion, un 28% por em-
presas privadas, un 25% por universidades
y un 3% por universidades e institutos en
forma conjunta.

Del total de proyectos, 29 corresponden a
diversos rubros del drea agricola: flores, hon-
gos, frutales, hortalizas y plantas medicina-
les, aromaticas y condimentos. En este ulti-
mo rubro, es de particular interés el proyec-
to Desarrollo de cultivos de plantas me-
dicinales y aromaticas de Chile. Ejecuta-
do por la Universidad Catélica de Valparaiso
y la empresa Index Salus, el proyecto se
orienta a investigar las técnicas agronémicas
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adecuadas para la produccién y el manejo
de postcosecha de estas especies, asi como
a diagnosticar la situacién productiva nacio-
nal. El proyecto busca cambiar la forma ac-
tual de aprovechamiento de estas plantas,
que se basa principalmente en la recoleccion
y no en la produccién, lo que esti originan-
do en algunas especies problemas de sobre-
explotacién, que pueden derivar en un ries-
go de extincién. Por eso son importantes
los esfuerzos por cambiar el esquema de ex-
plotacién de estas plantas. Se estin estudian-
do 10 especies en Quillota y 10 en Villarrica.
De este modo, se espera contribuir a desa-
rrollar en Chile este rubro de interesantes
perspectivas en los mercados internacio-
nales.

En el rubro de frutales menores, un proyec-
to de interesantes perspectivas es el de
Adaptacion tecnolégica y programa de
produccién de cranberries para la
agroindustria de exportaciéon. Desarro-
llado por la Fundacién Chile, su objetivo es
proporcionar una alternativa de ingreso fa-
miliar a sectores agricolas deprimidos, me-
diante la explotacién de un rubro de van-
guardia, rentable y con amplias perspectivas
comerciales. Se espera asi apoyar la incor-
poracién de los pequefios agricultores a la
produccién de una materia prima agroindus-
trial de alta calidad, adaptando el manejo
agronémico de la especie a las condiciones
de este sector. El proyecto permitira al mis-
mo tiempo dar un uso agricola intensivo a
suelos marginales de la zona comprendida
entre las regiones IX y X del pais.

Con el objetivo de apoyar la olivicultura,
el FIA cofinancia actualmente cuatro pro-
yectos en este rubro. Uno de ellos, Nue-
vo sistema de propagacién de varieda-
des de olivo, se orienta a desarrollar un
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proceso innovativo en la obtencién de
plantas de olivos para su uso industrial,
mediante la propagacion en ambiente con-
trolado de microestaquillas herbiceas. El
objetivo es llegar a producir, con un cos-
to y en un tiempo razonables, una canti-
dad de plantas acorde con la potencial ex-
pansion de la olivicultura en Chile. El pro-
yecto, desarrollado por la empresa Vive-
rosur de Curicé, permitird asimismo in-
corporar al medio nacional una tecnolo-
gia de punta en la multiplicacién de plan-
tas, transfiriéndola al sector privado y a
universidades.

En el drea pecuaria, el FIA estd contribu-
yendo a financiar 15 proyectos en los rubros
camélidos, caprinos, ovinos, aves no tradi-
cionales y praderas y forrajes. Entre ellos, el
proyecto Caracterizacion de la canal,
composicién quimica y propiedades
organolépticas de la carne de camélidos
sudamericanos criados en diferentes
condiciones agroecolégicas de Chile
focalizard sus esfuerzos en un estudio
prospectivo de las caracteristicas de la carne
de estas especies, destinada al consumo hu-
mano. Se busca determinar, entre otros as-
pectos, su composicién quimica proximal y,
en particular, su perfil de dcidos grasos
(colesterol), como una base para enfatizar
sus positivas ventajas en comparacién con
la carne de otros rumiantes que se comer-
cializa en el pais. El proyecto, realizado por
la Universidad de Chile, espera de este modo
proveer informacién para respaldar el desa-
rrollo de estas especies, que representan una
crianza alternativa en diversas zonas agro-
ecologicas del territorio.

En el drea forestal, la Fundacién cofinan-

cia actualmente 5 proyectos de silvicultu-
ra y manejo y diversificacion de produc-
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tos. Entre éstos, el Instituto Forestal de-
sarrolla el proyecto Determinacién del
crecimiento de Robinia pseudoacacia
v analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas de la madera en bosquetes
ubicados en la VII Region del pais, con
el fin de producir postes y polines. Ro-
bhinia psendoacacia es una especie amplia-
mente difundida en predios agricolas de
la zona centro y centrosur del pais, que se
utiliza con fines ornamentales y para pro-
duccién de miel y lefia. Sin embargo, en
Europa y Asia se cultiva para la produc-
cion de madera, postes, parquet y chapas.
El proyecto apoyado por el FIA se otien-
ta a ubicar individuos y bosquetes que
permitan medir las caracteristicas dasomé-
tricas que se dan en Chile y seleccionar
individuos para su propagacién. El obje-
tivo es promover su cultivo en bosquetes
productivos, con el fin de obtener madera
de calidad y abastecer con productos de
mayor valor comercial al mercado nacio-
nal y, eventualmente, de exportacioén.

En el drea dulceacuicola, el FIA estd apo-
yando 4 proyectos. En un rubro de inci-
piente desarrollo en el pais, el proyecto
Centro Tecnoldgico para la ranicultura
intensiva de la rana chilena ( Caudiver-
bera caudiverbera), ejecutado por Ifosa-
na, apunta a la crianza intensiva de esta
especie en estanques de tierra, consideran-
do todos los factores de manejo propios
de la produccién animal, y basindose prin-
cipalmente en el manejo reproductivo y
de alimentacién y nutricién.

El programa de capturas
tecnolégicas

El Programa de Capruras Tecnolégicas del
FIA se orienta a fomentar e intensificar el
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aprovechamiento, por parte del sector pro-
ductivo, del conocimiento tecnolégico
nacional e internacional, captando tecno-
logias desarrolladas en Chile o en el ex-
tranjero y promoviendo su adaptacion e
incorporacién en los procesos producti-
vos de la agricultura nacional. El progra-
ma busca favorecer las vinculaciones en-
tre investigadores, profesionales, produc-
tores y campesinos, para contribuir a la
incorporacién de innovaciones tecnolégi-
cas, aprovechando las ventajas de la inte-
raccion entre los distintos agentes.

En su primera etapa de ejecucién, entre
septiembre de 1995 y octubre de 1996, el
Programa de Capturas Tecnoldgicas finan-
ci6 28 Giras Tecnolégicas, dentro y fuera
del pais, y la contratacién de 6 Consulto-
res Calificados, incorporando en forma
directa a 200 productores y 100 profesio-
nales e investigadores. En 1997, el FIA
proporcionara recursos para desarrollar en
el marco de este programa una accién si-
milar a la del primer afio, de acuerdo con
las iniciativas presentadas por los propios
productores e investigadores.

Como apoyo a estas lineas de accién, la
Fundacion ha desarrollado, a través de su
Departamento de Informacién, un siste-
ma de informacién de mercado y tecno-
l6gica, que en un comienzo se focalizé en
cinco grupos de productos no tradiciona-
les y que actualmente se estd ampliando.
Este sistema se encuentra a disposicion de
los productores y empresarios agricolas a
través de su difusién escrita y mediante
acceso por Internet (http://www.fia.cl).
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Proposicion de un Método in vifro para Seleccionar
Genotipos de Papa (Solanum fuberosum)
Susceptibles a Rhizoctonia solani Kuhn

CIAMPI, L; BETANCOU, O.
Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Austral de Chile, Valdivia.

Cepas del hongo R. solani AG-3 que causa
diversos sintomas en papa, producen 4ci-
do fenilacético (PAA) en cultivos liquidos.
Esto fue comprobado por separacién del
icido mediante cromatografia de alta re-
solucién (HPLC). Diversos autores men-
cionan la implicancia de este compuesto
en la patogénesis del hongo y su efecto
toxico estd principalmente afectando el
crecimiento activo. El filtrado obtenido
fue concentrado, desproteinizado y dilui-
do. Sobre las distintas dosis de filtrado dis-
pensadas, se agregd el medio de crecimien-
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to Murashige Skoog (modificado), sobre
éste se dispusieron segmentos noda-les de
papa chilena tipo “Michufie”. Los segmen-
tos nodales fueron afectados en su desa-
rrollo y el grado de inhibicién dependié
de la dosis del filtrado utilizado. Una con-
centracion de PAA equivalente a 0,5 mM
causoé el 50% de muerte en el plantel. Este
método podria permitir seleccionar para
susceptibilidad a R. selani, y recuperar los
genotipos tolerantes a la toxina.

Proyecto IAO-UACH.
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Determinacién de Razas Sexualmente Compatibles
de Botrytis cinerea en Chile

FARETRA, F.'; LATORRE, B.A.2
'Dipartimento di Protezione delle Piante delle Malattie, Universita degli Studi di Bari, Bari, Italia
*Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago

Botrytis cinerea (teleomorfo: Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whertz.) produce
apotecios y ascosporas s6lo ocasionalmen-
te en la naturaleza. No obsrante, se pue-
den obtener con relativa facilidad en el
laboratorio, a partir de esclerocios mante-
nidos en oscuridad por 30 dias a 0 °C,
espermatizados (en agua a 10-15 °C) con
aislamientos sexualmente compatibles, ¢
incubados bajo luz fluorescente e incan-
descente por 6-15 semanas. La compati-
bilidad sexual estd determinada por el gen
MAT] y en la naturaleza existen dos razas
MATI-1 y MATI-2. La fase sexual no tie-
ne importancia epidemiolégica y tampo-
co explica la variabilidad genética obser-
vada en B. cinerea. Este trabajo tuvo por
objetivo verificar la presencia de genotipos

3

sexualmente compatibles en aislamientos
de B. cinerea obtenidos de muestras de vid,
tomate y papaya. Simultineamente, se ca-
racterizaron en funcién de la sensibilidad
a bencimidazoles y dicarboximidas. De
acuerdo con los resultados, ambos geno-
tipos, MATI-1 y MATI-2, se encuentran
presentes en las muestras estudiadas.
Todos los aislamientos fueron altamente
resistentes a benomilo (MbclHR,
ED,_ >100 mg/l), pero variables en sensi-
bilidad a dicarboximidas, encontrandose
aislamientos sensibles (DaflS, ED_ <1mg/
1), levemente resistentes (DaflLR, 3 mg/
1<ED, <10mg/l) y altamente resistentes
(DaflHR, ED,_>100 mg/l). La resistencia
a estos fungicidas no esta ligada al factor
de compatibilidad sexual.

Andlisis Inmunolégicos en la Deteccion
de Phytfophthora spp. en Arboles Frutales

LATORRE, B.A."; WILCOX, W.F.?
'Facultad de Agronomia, Ponfificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago
2New York State Agricultural Experimental Station, Cornell University, Geneva 14456, USA

Se evaluo la factibilidad de determinar por,
analisis inmunolégico, la presencia de
Phytophthora spp. Con este objetivo se em-
plearon sueros especificos desarrollados
por Sigma Chemical Company, para la
aplicacién de la técnica de inmuno adsor-
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cién acoplada (ELISA) directamente en
muestras infectadas. Simultineamente, se
sembraron al menos 10 trozos de tejidos
enfermos (raiz o corona) por muestra, en
medio selectivo a base de agar maiz. Las
colonias obtenidas se identificaron segin
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la morfologia del micelio, de los esporan-
gios y de las oosporas. Las frecuencias de
deteccién se compararon por chi’. De
acuerdo con los resultados, la prueba
ELISA fue significativamente (P < 0,01)
mejor que el medio selectivo, en la detec-
cion de Phytophthora spp. en raices de kiwi,
manzano y vid (principalmente P. cactorum,
P. eryptogea y P. drechsleri). Tanto en man-
zano como en vid la frecuencia de aisla-
miento fue baja: 2,9 y 12,5%, respectiva-
mente. Posiblemente esto se debié a un
efecto inhibitorio ejercida por los antibi6-
ticos y fungicidas del medio empleado. En
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palto, ELISA (58,3%) resultd relativamen-
te menos eficiente que el medio selectivo
(83,3%), lo que se atribuyé a una menor
sensibilidad del suero utilizado contra P.
cinnamomi. En frambueso (principalmente
afectado por P. citricola, P. cryptogea, P.
Jfragariae var. rubi, y P. megasperma), no hubo
diferencias significativas (P < 0,01) entre
ambos métodos de detreccién: 76,5% en
medio selectivo y 90,2% segin ELISA.
Con la sola excepcion de palto, las mues-

tras positivas en el aislamiento lo fueron
también por ELISA.

Conirol de Rhizoctonia solani Mediante Solarizacién

, MONTEALEGRE, J.; DIAZ, R.;
SEPULVEDA, G.; SACKENHEIM, R.; HENRIQUEZ, J.L.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Santiago

Se solarizé por 32 dias durante enero-fe-
brero de 1995, suelos que habian tenido
monocultivos de tomates ubicados en el
Valle de Azapa, Arica. Se investigé el gra-
do de control del inéculo artificial de
Rhizoctonia solani localizado a diferentes
profundidades (10, 20, 30 y 40 cm). La
solarizacién se comparé con un tratamien-
to de suelo descubierto y otro fumigado
con metabromo 980 (44,42 g/m?). Los re-
sultados se expresaron como porcentaje
de control de R. solani. Se registraron las
temperaturas a las diferentes profundida-
des. Con 32 dias de solarizacién se logré
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un control de 81,4; 50,7; 10,3 y 6%, mien-
tras que con metabromo 980 fue de 93,3;
81,3 y 33,3%; a los 10, 20, 30 y 40 cm de
profundidad, respectivamente. Las tempe-
raturas maximas registradas en el trata-
miento solarizado fueron 42,9; 40,9; 38,7
y 36,7 °C, a los 10, 20, 30 y 40 cm, supe-
rando los testigos respectivos en 9,2; 7,8;
8,6 y 7,7 °C. Los resultados permiten con-
cluir que mediante la solarizacion se pue-
de lograr un control adecuado de R. sofani
en el Valle de Azapa.

Proyecto FONDECY'T 1940255-94,
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Contirol de Fusarium oxysporum Sch. Mediante una
Solarizacién Prolongada en la Comuna de San Pedro

HENRIQUEZ, E.; ABALLAY, E. ; MONTEALEGRE, J.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Santiago

Entre enero y marzo de 1996 se evalué el
efecto de 60 dias de solarizacion en un
suelo nunca antes cultivado y cuya forma-
ci6én vegetacional correspondia a una es-
tepa de Acacia caven, en la Comuna de San
Pedro, Melipilla, Region Metropolitana. Se
compard con un tratamiento a base de
bremuro de metilo (85 g/m? y con un
suelo sin tratamiento. Se registraron las
temperaturas y humedad del suelo a 2 pro-
fundidades, asi como la remperatura del
aire. Se evalud el efecto de los tratamien-
tos sobre inéculo artificial y poblaciones
naturales de Fusarium oxysporum Sch., a 20
y 30 cm de profundidad. En el caso del
indculo artificial, con bromuro de metilo
se logré un control de 83,5% y 95,3% a
los 20 y 30 cm, respectivamente. El con-
trol de la solarizacidn a los 60 dias, toman-
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do como medida la UFC/g de suelo fue
de un 77,9% a los 20 cm y de 67,9% a los
30 cm. Con bromuro de metilo, el control
sobre las poblaciones naturales del hon-
go fue de 87,1% v 76,9% a los 20 y 30 cm,
respectivamente, sin embargo, se obser-
v6 un aumento de la poblacién a los 60
dias después de efectuada la aplicacion,
Las maximas temperaturas del suclo sola-
rizado fueron de 46,2; 36,9 y 32,5 °C a los
10, 20 y 30 cm de profundidad, respecti-
vamente. Las maximas temperaturas del
suelo testigo fueron de 35,8; 26,5 y 25,3
°C a los 10, 20 y 30 cm de profundidad,
respectivamente. La maxima y minima am-
biental registradas durante los dias que
duré el ensayo fueron de 34 y 4 °C, res-
pectivamente.

Pudricién Negra de Raicillas en Palto (Persea americana
Mill.) Causada por Cylindrocarpon didimum (affinis)

BESOAIN, X.'; PIONTELLI, E.2
'Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Valparaiso, Quillota.
Facultad de Medicing, Universidad de Valparaiso, Valparaiso.

Durante los afios 1994 y 1995 se produ-
jo, a nivel de plantas de palto (Persea ameri-
cana Mill.) desarrolladas en macetas de un
huerto comercial de Quillota, un sibito
decaimiento de las plantas, el que se ca-
racterizo por presentar sintomas iniciales
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de matchitez, “aparaguamiento” de las ho-
jas, asociada a una clorosis y necrosis mar-
ginal. A nivel de las raices se observé una
pudricion severa de color café oscuro a
negro. Sélo por concepto de este proble-
ma se contabilizé la destruccion de 22.000

Enero-Junio 1997



V CONGRESO CHILENO DE FITOPATOLOGIA

5

Contirol de Fusarium oxysporum Sch. Mediante una
Solarizacién Prolongada en la Comuna de San Pedro

HENRIQUEZ, E.; ABALLAY, E. ; MONTEALEGRE, J.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Santiago

Entre enero y marzo de 1996 se evalué el
efecto de 60 dias de solarizacion en un
suelo nunca antes cultivado y cuya forma-
ci6én vegetacional correspondia a una es-
tepa de Acacia caven, en la Comuna de San
Pedro, Melipilla, Region Metropolitana. Se
compard con un tratamiento a base de
bremuro de metilo (85 g/m? y con un
suelo sin tratamiento. Se registraron las
temperaturas y humedad del suelo a 2 pro-
fundidades, asi como la remperatura del
aire. Se evalud el efecto de los tratamien-
tos sobre inéculo artificial y poblaciones
naturales de Fusarium oxysporum Sch., a 20
y 30 cm de profundidad. En el caso del
indculo artificial, con bromuro de metilo
se logré un control de 83,5% y 95,3% a
los 20 y 30 cm, respectivamente. El con-
trol de la solarizacidn a los 60 dias, toman-

6

do como medida la UFC/g de suelo fue
de un 77,9% a los 20 cm y de 67,9% a los
30 cm. Con bromuro de metilo, el control
sobre las poblaciones naturales del hon-
go fue de 87,1% v 76,9% a los 20 y 30 cm,
respectivamente, sin embargo, se obser-
v6 un aumento de la poblacién a los 60
dias después de efectuada la aplicacion,
Las maximas temperaturas del suclo sola-
rizado fueron de 46,2; 36,9 y 32,5 °C a los
10, 20 y 30 cm de profundidad, respecti-
vamente. Las maximas temperaturas del
suelo testigo fueron de 35,8; 26,5 y 25,3
°C a los 10, 20 y 30 cm de profundidad,
respectivamente. La maxima y minima am-
biental registradas durante los dias que
duré el ensayo fueron de 34 y 4 °C, res-
pectivamente.

Pudricién Negra de Raicillas en Palto (Persea americana
Mill.) Causada por Cylindrocarpon didimum (affinis)

BESOAIN, X.'; PIONTELLI, E.2
'Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Valparaiso, Quillota.
Facultad de Medicing, Universidad de Valparaiso, Valparaiso.

Durante los afios 1994 y 1995 se produ-
jo, a nivel de plantas de palto (Persea ameri-
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ginal. A nivel de las raices se observé una
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negro. Sélo por concepto de este proble-
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plantas en estos dos afos. A partir de la
zona de avance de las lesiones en las rai-
ces se aislaron, en forma consistente, co-
lonias fungosas correspondientes al géne-
ro Cylindrecarpon, no detectindose la pre-
sencia del género Phytephthora en ninguna
de las plantas analizadas. Por lo tanto, esta
investigacion tuvo por objetivo determi-
nar si el patdgeno aislado era causante de
esta nueva enfermedad que afecta a plan-
tas de paltos en macetas. Ademis, se efec-
tuaron aislamientos de los diferentes com-
ponentes del sustrato y de las semillas, con
el propésito de determinar la posible fuen-
te de indculo. De acuerdo con los resulta-
dos, a partir de los diferentes aislamien-
tos efectuados, mas las pruebas de

patogenicidad realizadas a plantas de palto
aparentemente sanas y desarrolladas en
macetas, v a los sintomas observados, se
desprende que el agente causante de una
nueva enfermedad que afecta a plantas de
palto en vivero corresponde a una espe-
cie de Cylindrocarpon (que no guarda rela-
cion morfolégica con C. destructans) y que
hemos clasificado provisoriamente, por
sus caracteristicas morfo-fisiologicas,
como Cylindrocarpon didimum (affinis). Por
otro lado, de los diferentes componentes
del sustrato y de las semillas analizadas,
solo fue posible recuperar este patégeno
desde arena de rio y suelo de tranque,
habitats donde este tipo de patégeno pro-
lifera.

Control del Oidio de la Vid (Uncinula necator)
Mediante el Fungicida BAS 490 04F

ALVAREZ, M.; PINILLA B.
Centro Regional de Investigacién La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago

Para determinar ¢l efecto del fungicida
estrobilurina BAS 490 04F (25% de
kresoxin-metil) en el control del oidio de
la vid, se realizaron dos ensayos en el Cen-
tro Regional de Investigacion La Platina.
En un ensayo se pulverizaron plantas del
cv. Cabernet, en disefio de bloques al azar
con cuatro repeticiones, donde cada pat-
cela estuvo constituida por una hilera de
cuatro parras. Los tratamientos incluye-
ron BAS 490 en concentraciones de 8, 12
y 16 cc/HI, Acoidal (80% de azufre), a 400
gr/Hly un testigo sin aplicacién. El ensa-
yo fue pulverizado cuatro veces, en petio-
dos de 14 a 17 dias, utilizando 1.666 a
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2.640 1/ha de agua. Los resultados sefiala-
ron 75% de granos afectados para el tes-
tigo, 1,5; 7,0; y 15,5% para las concentra-
ciones de 16, 12 y 8 cc de BAS 490 res-
pectivamente, y 35,5% para Acoidal. En
otro ensayo, los tratamientos se aplicaron
sumergiendo racimos individuales en BAS
490 (15 cc/HI), Acoidal (400 gr/HI) o agua
como testigo, en periodos de 7, 14 6 21
dias. Los resultados expresados en porcen-
taje de granos afectados, sefialaron que
BAS 490 y Acoidal controlaron cficiente-
mente al oidio cuando se trataron cada 7
dias. Los racimos sumergidos en agua, pre-
sentaron 96% de granos atacados.
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Determinacién de Razas Sexualmente Compatibles
de Botryotinia fuckeliana en Chile

FARETRA, F'.; LATORRE, B.A2,
Dipartimento di Protezione delle Piante delle Malattie, Universita degli Studi di Bari, Bari, Italia
?Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago

Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetz,
(anamorfo: Botrytis cinerea Pers, ex Fr.) pro-
duce apotecios y ascosporas solo ocasio-
nalmente en la naturaleza. No obstante,
se pueden obtener con relativa facilidad
en el laboratorio, a partir de esclerocios
mantenidos en oscuridad por 30 dias a 0
°C, espermatizados (en agua a 10-15 °C)
con aislamientos sexualmente compati-
bles, ¢ incubados bajo luz fluorescente e
incandescente por 6-15 semanas. La com-
patibilidad sexual esta determinada por el
gen MATI y en la naturaleza existen dos
razas MATI-1 y MATI-2. Este trabajo tuvo
por objetivo verificar la presencia de geno-
tipos sexualmente compatibles en aisla-
mientos de B. fuckeliana obtenidos de
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muestras de vid, tomate y papaya. Simul-
taneamente, se caracterizaron en funcién
de la sensibilidad a bencimidazoles y
dicarboximidas. De acuerdo con los resul-
tados, ambos genotipos, MATI-1 y MATI-
2, se encuentran presentes en las mues-
tras estudiadas. Todos los aislamientos
fueron altamente resistentes a2 benomilo
(MbclHR, ED50>100 mg/l), pero varia-
bles en sensibilidad a dicarboximidas, en-
contrandose aislamientos sensibles (DaflS,
ED50<1 mg/l), levemente resistentes
(DaflLR, 3 mg/1<ED50<10mg/l) y alta-
mente resistentes (DatIBR, ED50>100
mg/1). La resistencia a estos fungicidas no
estd ligada al factor de compatibilidad
sexual.

Aislamientos de Cepas de Botrytis cinerea Per. ex Fr.,
Frente a Benomyl, en Viveros de Eucaliptus globulus
Labill, en la IX Region

LARA, O.; RODRIGUEZ, V.

Escuela de Ingenieria Forestal, Universidad de Temuco, Temuco

Debido a la gran cantidad de plantas de
Enucaliptus globulus producidas en viveros de
la region, se realizé un estudio, para de-
terminar en forma preliminar, la presen-
cia de resistencia desarrolladas por Botrytis
cnerea frente al fungicida benomyl, ya que
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es el mds antiguo y utilizado en el pais. El
presente estudio busca conocimiento en
el control quimico que se ha realizado del
patégeno, y asi obtener un eficaz control
de la enfermedad.
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De los cultivos realizados, se midieron los
siguientes parimetros; porcentaje de ger-
minacion de esporas, crecimiento del micelio
a través del didmetro de colonia, y la pro-
duccion y distribucion de los esclerocios.

Los resultados mostraron dos tendencias,
la primera consistié en obtener cultivos
donde el crecimiento del patégeno fue dis-
minuido o inhibido completamente, de-
mostrando que esas cepas presentan un
grado de sensibilidad frente al fungicida.
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En la segunda tendencia, se obtuvieron
cepas catalogadas como resistentes, ya que
en presencia del fungicida lograron crecer
y establecerse. Para prevenir la emergen-
cia de cepas resistentes es recomendado
utilizar en forma alternada fungicidas per-
tenecientes a distintas familias quimicas y
de distinta composicién de los ingredien-
tes activos, para asi obtener un adecuado
conocimiento en el control quimico del
patogeno.

Comportamiento de Fungicidas IBE en el Control de
Uncinula necator en Uva de Mesa

RIVERQOS, F.
Centro Regional de Investigacion Infihuasi, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, La Serena.

Los niveles de infeccién alcanzados por
Uncinnla necator en algunas localidades de
cultivo de vid tratadas con fungicidas
inhibidores de esteroles-triazoles (IBE)
indicaron posibilidad de resistencia a es-
tos fungicidas en el pais. Con el objeto de
evaluar la vigencia de fungicidas IBE en
el control de Uncinula necator, se establecio
un ensayo en la localidad de Pabellén (va-
lle de Copiapé, 111 Region), sobre un pa-
rrén de segundo afio plantado con el cv.
Superior. Los tratamientos correspondie-
ron a dos fungicidas IBE perteneciente al
grupo de los triazoles (triadimefon y my-
clobutanil), un imidazol (triflumizole), los
cuales fueron comparados con BC 1000,
azufre mojable y fenarimol. Las aplicacio-

Simeente 67 (1-2): 68-95, 1997

nes se realizaron a partir de floracién, con
intervalos de 15 dias hasta alcanzar el es-
tado de pinta. El ensayo fue evaluado en
dos oportunidades mediante el examen in-
dividual de 10 racimos por parcela en los
cuales se determiné nimero de bayas en-
fermas por racimo. Las condiciones am-
bientales de la localidad de ensayo deter-
minaron una infeccién tardia de Unanula
necator. Bajo estas condiciones, los fungici-
das IBE ejercieron control sobre el paté-
geno, presentando los valores de infeccion
mads bajos (0,28 a 0,78 bayas enfermas por
racimo), mientras que los tratamientos tes-
tigo y acoidal presentaron un promedio
de 18,7 y 8,1 bayas enfermas por racimo,
respectivamente.
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Efecto del Fungicida Kresoxin-Metil en el Control de
Botrytis cinerea y Uncinula necator en Vides

RIVEROS, F.
Centro Regional de Investigacion Intihuasi, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, La Serena.

Con el objeto de evaluar el comportamien-
to de kresoxin-metil 50%, en el control
de Botrytis cinerea'y Uncinula necator, se es-
tablecié un ensayo en la localidad de
Puclaro (Valle del Elqui, IV Regién). Los
tratamientos fueron aplicados sobre plan-
tas del cv. Thompson Seedless y corres-
pondieron a cuatro concentraciones de
kresoxin-metil 50% (6,5; 10; 13,5 y 16,7
ml/HI), las cuales fueron comparadas con
triadimefon e iprodione (25 y 133,3 g/H],
respectivamente). Para Uncinula necator, se
realizaron aplicaciones a partir de flor (in-
tervalos de 15 dias) hasta el estado de pin-
ta. Para Bofrytis cinerea, los tratamientos
fueron aplicados en flor, pinta y precose-
cha. El efecto de los tratamientos frente a
Uneinula necator se realizdé mediante el exa-
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men individual de 100 bayas por parcela.
Para Botrytis cinerea, a la cosecha, se exa-
minaron 100 racimos por parcela clasifi-
cindolos en diferentes categorias de ata-
que. Bajo las condiciones del ensayo, el
testigo present6 86% de sus bayas afecta-
das por Uncinula necator; Kresoxin (en con-
centraciones 13,5 y 16,7 ml/HI), presento
valores estadisticamente similar a triadime-
fon con 17,5; 21,1 y 9,7% de bayas infec-
tadas, respectivamente. En cuanto a Botry-
tis cinerea, el testigo presenté 78% de sus
racimos enfermos; kresoxin-metil 50%
(16,7 ml/HI) e iprodione, presentaron va-
lores estadisticamente similares (39,7 y
37,9% de racimos enfermos), alcanzando
los valores de control mis altos.

Accién Erradicante y Protectora de Kresoxin-Metil
en el Control de Venturia inaequalis y V. pirina

SANDOVAL, C."; TORRES, R.%2 LATORRE, B.A.}
'Universidad de Talcg, Talca.
Basf-Chile, Santiago.
Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catédlica de Chile, Santiago.

La sarna o venturia del manzano (Venturia
inaequalis) y del peral (I, pyrina) son dos
enfermedades de gran importancia econ6-
mica en Chile. Para obtener una cosecha
libre de venturia, se necesitan entre 2y 6
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aplicaciones fungicidas, dependiendo de la
temporada y de las condiciones ambien-
tales de cada zona. Entre los fungicidas
actualmente utilizados destacan dos gru-
pos: productos de accién preventiva
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(pre-infeccién) y compuestos erradicantes
(post-infeccién). El nuevo fungicida
kresoxin-metil (BAS 490 0,4 F, al 50%)
corresponde 2 una estrobilurina potencial-
mente util para el tratamiento de estas
enfermedades en dosis de 100 g i.a./ha.
Este trabajo tuvo el propésito de estudiar
en manzano y peral la accién erradicante
y preventiva de kresoxin-metil, en condi-
ciones de campo. De acuerdo con los re-
sultados obtenidos se demostré la efecti-
vidad de este compuesto para el tratamien-
to de V. inaequalis y 1. pyrina. Bajo una
alta presién de venturia (88% de inciden-
cia) la dosis 6ptima en hojas se estimé en

CONTROL

alrededor de 5,0 g i.a./100 1. Kresoxin-
metil demostré una accion erradicante de
96 horas obteniéndose una eficacia de
76.7% al utilizarlo en dosis de 6,7 g i.a./
100 1. Este efecto no fue significativamente
diferente (P < 0,05) de las eficacias obte-
nidas con 7,5 y 4 gi.a./100 | de triflumizol
(86,3%) y miclobutanilo (86,3%), respec-
tivamente. Kresoxin-metil protegié el fo-
llaje y los frutos por 21 dias. En conse-
cuencia, kresoxin-metil es una importan-
te alternativa para el control de las ventu-
rias del peral y del manzano, y a la vez es
protector importante y erradicante.

BIOLOGICO
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Caracterizaciéon de un Antagonista Aislado de Suelo
y su Efecto sobre Diferentes Patégenos Vegetales

ESPINOZA,M.; ZALDIVAR M.; PEREZ, L.M.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, Santiago.

El uso de antagonistas es una alternativa
que se puede considerar para el control
de patGgenos vegetales. Se ha descrito que
existen microorganismos que pueden
antagonizar a patégenos; sin embargo,
siempre es importante poder contar con
nuevas especies de los mismos, en los que
se haya determinado cuil es el mecanis-
mo que utilizan para antagonizar. Se usé
un aislado fingico de suelo, denominado
cepa 3IA, y se analiz6 su capacidad para
antagonizar a Bofrytis cinerea, Alternaria
alternata y Fusarium oxysporum dianthi, ais-
lados de citricos y de otras especies vege-
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tales. La cepa 3IA antagonizé eficiente-
mente a B. cnerea y a A. alternata, y en
mucho menor grado a F oxysporunm. Mos-
tré producciéon de metabolitos volatiles y

de metabolitos difusibles (antibiéticos) en

experimentos /n vitro. Adicionalmente, se
demostrd su capacidad para excretar sis-
temas enzimidticos capaces de degradar
componentes de los patdgenos. La carac-
terizacion realizada permite proponer su
uso como agente controlador de algunos
de los patégenos estudiados.

Proyecto FONDECYT 1940441.
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Encapsuiamiento de Bacterias en Matrices de Alignato:
Proposiciéon de un Sistema para el Control Biolégico
de Agentes Fitopatégenos

CIAMPI, L.; ZURITA, A.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia

Se presenta la utilizacién de un procedi-
miento de encapsulamiento que permite
el empleo de diversos agentes del control
biolégico de enfermedades que afectan
cultivos de interés econémico. El sistema
se basa en la multiplicacién masiva de an-
tagonistas de comprobada accién inhibito-
ria de agentes fitopatdgenos tales como
Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Erwinia
carotovora 'y Psendomona solanacearum. Estas
cepas antagonistas, que corresponden a los
géneros Bacillus, Psendomona y Serratia son
cultivados en medios liquidos de bajo cos-
to hasta alcanzar una densidad de 1x10%
UFC/ml, tras lo cual son concentrados
mediante centrifugacion, para luego resus-
pender la masa bacteriana en un medio
fresco de similar composicién, adicionan-
do posmoprotectantes, un precursor, una
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matriz de alginato y un elemento inerte.
La mezcla obtenida es sometida a diver-
sos tratamientos con el fin de homogeni-
zarlos y coagular el alginato en una solu-
cién de gluconato de Ca. De esta manera
se logra formar grinulos de didmetro pe-
quenio, los cuales encierran los componen-
tes del homogeneizado. Posteriormente,
las capsulas son extraidas y secadas en es-
tufa de ventilacién forzada, para preceder
a su almacenamiento a temperatura am-
biente. La poblacién bacteriana es deter-
minada en las distintas etapas de proceso
mediante recuento en placas, verificindo-
se una disminucién del porcentaje de via-
bilidad a medida que transcurre el proce-
so de almacénaje.

Proyecto FONDECYT 1951105.

Caracterizaciéon Preliminar de un Metabolito
de Bacillus sp. con Actividad Antibibtica

SILVA, C; CIAMPI, L.; BURZIO, L.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.

El control biolégico ha surgido en las dl-
timas décadas como una atractiva alterna-
tiva para controlar fitopatégenos. En la
mayoria de los casos, el modo de accién
de los microorganismos con actividad de
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biocontrol, ha sido la produccién de meta-
bolitos con actividad antibiética. Entre
ellos, el género Bacillus parece ser un
promisorio candidato, ya que se caracteri-
za por sintetizar un vasto nimero de
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péptidos con actividad antibacteriana y
antifingica. De hecho en la Universidad
Austral de Chile se ha aislado una cepa
perteneciente a este género a partir de fru-
tos de frambueso. Se trata de la cepa A
47, la cual posee la capacidad de inhibir a
Botrytis cinerea, agente causal de la pudri-
cion gris en frambueso y otras plantas, y a
Erwinia carotovora var. carotovora, agente cau-
sal de pudricién blanda en papas. Los es-
tudios realizados con esta cepa, revelaron
la presencia de un metabolito extracelular,
termoestable y resistente a la hidrélisis con

proteasas, caracteristicas similares a las
descritas para los antibiéticos polipeptidi-
cos ciclicos. En estos momentos se desa-
rrollan experiencias tendientes a la purifi-
cacion del o de los metabolitos involucra-
dos en el biocontrol. Para estos se utiliza-
rd cromatografia de intercambio iénico
con el fin de eliminar sustancias contami-
nantes, y luego HPLC. Una vez realizado
esto, quedara la puerta abierta para secuen-
ciar esta(s) y luego dilucidar el mecanis-
mo de acciéon mediante el cual el microot-
ganismo combate al fitopatégeno.

Efectividad de Trichoderma harzianum para el Control
de Bofrytis cinerea en Uva de Mesa

. LATORRE, B.A."; VASQUEZ, G.S."; AGOSIN, E.%; SAN MARTIN, R.?
'Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago.
*Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago.

Trichoderma bhargianum Rifai presenta acti-
vidad antagdnica contra Botrytis cinerea
Pers. ex Fr., por este motivo se ha pro-
puesto como agente para el biocontrol de
las enfermedades producidas por este
fitopatégeno en vid y otros cultivos. Mas
de 100 aislamientos de T. hargianum; ob-
tenidos del suelo, hojarasca y filoplano;
presentaron una significativa actividad
biolégica contra B. cnerea en bioensayos
realizados en manzanas y no fueron signi-
ficativamente (P < 0,05) distintos en acti-
vidad biolégica de los aislamientos P1
(ATCC 74058) y T39 (Trichodex 25 WP)
empleados como testigos. En condiciones
de campo, S10B (de Chile) fue similar en
efectividad a P1 y T39. Sin embargo, apli-
caciones (10" — 10" conidias/ha) en flo-
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racion, pinta y precosecha sélo permitie-
ron un control parcial, significativamente
(P < 0,05) diferente del testigo no trata-
do, pero menos efectivo que 750 g/ha de
vinclozolin (Ronilan 50 WP), aplicado en
igual nimero de oportunidades. Por lo tan-
to, T. hargianum otorga una proteccion
parcial, insuficiente para satisfacer la baja
tolerancia de la uva de mesa a B. anerea
(<0,5%). T. hargianum es compatible con
dicarboximidas (iprodione, vinclozolin), lo
que permitiria integrar el tratamiento bio-
légico con el control quimico, pudiendo
reducir el uso de fungicidas. Esto tendria
como ventajas reducir el riesgo de resis-
tencia y disminuiria eventuales problemas
toxicolégicos derivados del uso de pesti-
cidas.
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Efecto del Aceite Mineral Sun Spray Ultra Fine en Mezcla
con un Fungicida IBE en el Control del Oidio de la Vid

MONTEALEGRE, J.; HENRIQUEZ, J.L.; VASQUEZ, G.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Santiago.

Con el fin de buscar nuevas estrategias
para el control del oidio de la vid (Uncinula
necator), tendientes a incrementar el efec-
to residual de fungicidas actualmente en
uso como los inhibidores de esteroles-
triazoles (IBE) y que ademads eviten la apa-
ricion de cepas resistentes a estos fungici-
das, se efectud la presente investigacién
cuyo objetivo fue evaluar el efecto de apli-
caciones de mezclas del aceite mineral Sun
Spray Ultra Fine (UF) al 1% miés IBC
(miclobutanil y fenarimol) en subdosis,
alternadas con azufre mojable y compa-
radas con un tratamiento comercial a base
de IBE (fenarimol) y azufre mojable. Los
tratamientos se efectuaron en uva vinifera
del cv. Cabernet Sauvignon y se aplicaron
en prefloracion, inicio de cuaja y grano
formado. Se evalud la incidencia y severi-
dad de la enfermedad. Los tratamientos
realizados fueron: Testigo (sin aplicacién)
(T1); azufre 270 g i.a./HI, fenarimol 3 cc
i.a./Hl, azufre (T2); azufre, UF 1% mais
miclobutanil 2,4 cc i.a/HIl, azufre (T3);
azufre, UF 1% mds miclobutanil 2,4 cc/
HI (T4); azufre, UF 1% mis NaHCO, 1%,
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azufre (T5); azufre, miclobutanil 2,88 cc
ia./Hl, azufre (T6); azufre, UF 1% mas
fenarimol 2,16 cc i.a./HI, azufre (T7). Los
resultados indican que la aplicacién de UF
1% en mezcla con un fungicida IBE en
subdosis tiene el mismo efecto o superior
a la aplicacién del fungicida IBE aplicado
en su dosis comercial, en el control de la
enfermedad. En otro ensayo realizado con
plantas del cultivar Ribier se observé un
incremento de 7 dias en el efecto residual
de miclobutanil aplicado con UF al 1%, al
compararlo con la aplicacion de éste sin
UE Estos resultados permiten establecer
que la aplicacién de UF 1% en mezcla con
un fungicida IBE constituye una impor-
tante alternativa para controlar el oidio de
la vid, tanto por su efectividad como por
el aumento de la residualidad del IBE en
la mezcla, y ademais, debido al modo de
accion de UF, reforzaria la accién del fun-
gicida evitando y/o controlando la apari-
cién de cepas del hongo resistentes a és-
tos u otros fungicidas IBE.

Proyecto financiado por Sun Oil Co.
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Efectividad de las Estrobilurinas para el Control de la
Rizoctoniosis de la Remolacha

TORRES, R.'; LATORRE, B.A.2
'Basf-Chile, Santiago.
?Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago.

Se estudio la efectividad de kresoxin-metil
(BAS 490 04 F) y azoxystrobin (Bankit,
ICIA 5504 25 SC) para el control de la
rizoctoniosis (Rhigoctonia solani) de la re-
molacha. Esta enfermedad afecta los ren-
dimientos al podrir la corona y la raiz, es-
pecialmente en siembras cosechadas tar-
diamente. Se utilizaron dos aislamientos
obtenidos desde raices enfermas, recolec-
tadas en abril de 1996, en Curicé y Chillan.
La efectividad de los tratamientos fungici-
das se establecié por el nimero de plintu-
las obtenidas al sembrar remolacha mono-
gérmica en suelo infestado (1:15, inéculo
producido en cebada estéril: mezcla de
suelo estéril), e incubado por 7-10 dias a
23 °C. Tratamientos con kresoxin-metil y
azoxystrobin, en dosis de 100 g i.a./ha,
aplicadas en el surco de siembra controla-
ron significativamente (P < 0,05) la rizoc-
toniosis. En estas condiciones el control
obtenido fue similar al otorgado por 500
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g.i.a. de carbendazima (Bavistin 50 F) y 500
g i.a. de carboxina en mezcla con 500 g
i.a. de thiram (Vitavax-Flo 40 SC). Epoxi-
conazol (Opus 12,5 SC, 125 g i.a./ha) re-
sultd fitotéxico. Azoxystrobin (100 a 400
gi.a./ha) asperjado sobre el suelo en post-
siembra fue menos eficiente que en apli-
caciones localizadas al surco de siembra,
aun cuando el control obtenido fue signi-
ficativamente distinto del testigo no tra-
tado. Las aplicaciones de azoxystrobin a
la semilla (83, 166 y 332 g ia/kg de semi-
la) resultaron fitotéxicas. Sin embargo, el
control fue significativamente superior al
testigo no tratado. Segiin estos resultados,
las estrobilurinas son efectivas contra R
solani y la sistemicidad que caracteriza a
azoxystrobin pudiera facilitar el control de
la rizoctoniosis mediante aspersiones fo-
liares o localizadas al cuello de cada plan-
ta. No obstante, estos resultados deben
ser validados en condiciones comerciales.

Antagonismo de Trichoderma spp. sobre
Patégenos Vegetales

VELASQUEZ, J.C.; ZALDIVAR, M.; PEREZ, L.M.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, Santiago.

Se conoce que los hongos del género Tr-
choderma han sido utilizados en el control
biolégico de diferentes patégenos. No se
sabe si cepas locales de este género, son
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capaces de antagonizar a Alternaria alter-
nata, Botrytis cinerea y Fusarinm oxysporum,
aislados de citricos y de otras especies ve-
getales. Para esto se realizaron experimen-
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tos de antagonismo entre dos aislamien-
wos de Trichoderma hargianum, dos aisla-
mientos de Trichoderma anreoviride y una
especie mutante de Trichoderma anreoviride
y los patégenos mencionados. Se determi-
no que se producia antagonismo entre
cada especie de Trichoderma y cada patége-
no. Este se realizaba a través de compues-
tos volitiles, de metabolitos difusibles y

de enzimas hidroliticas de pared de hon-
gos. Se observaron diferencias en el anta-
gonismo desde el punto de vista cualitati-
VO y cuantitativo, y se comprobé que to-
das las especies de Trichoderma usadas en
este trabajo pueden ser utilizadas como
potenciales agentes controladores de los
patégenos analizados.

Proyecto FONDECYT 1940441.

Determinacién de la Efectividad de Trichodex
(Trichoderma harzianum Rifai.) sobre Boftrytis cinerea
Pers. en Uva de Mesa en el Valle Central de Chile

ESTERIO M.; AUGER J.; DROGUETT, A.M.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Santiago.

Para confirmar la efectividad de Trichoder-
ma hargianum R. (Trichodex) en el control
de Botrytis cinerea y determinar cuando re-
sultaria ser mas efectiva, en forma preven-
tiva, la accién del controlador biolégico
sobre este patdgeno en uva de mesa, se
efectué un estudio de campo en un pa-
rronal del cv. Thompson Seedless locali-
zado en Paine, Region Metropolitana.

El estudio consistié en tratamientos con
aplicaciones de fungicidas actualmente en
uso para el control del patégeno en Chile
(Benomyl, Captan, Iprodione) y Trichodex
(Ensayo 1), y de tratamientos de Trichodex
solamente en las épocas de plena flor o
pinta, con variaciones en el tiempo (ho-
ras) en que se aplicé previo (72, 48 y 24
horas), al mismo tiempo (0 horas) o pos-
terior (24 horas) a condiciones de infec-
cion generadas artificialmente mediante
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inoculacién de 100.000 conidias/ml dé B.

cinerea.

Los parimetros evaluados fueron nivel de
infeccién de B. ainerea durante la tempo-
rada de crecimiento y nivel (%) de pudri-
cion en postcosecha.

Los resultados permiten confirmar la efec-
tividad del controlador biolégico (Triche-
derma harzgianumi) sobre Botrytis en uva de
mesa y sefialan la importancia de efectuar
las aplicaciones en forma preventiva en la
€época de plena flor que en pinta (mayor
efectividad en plena flor se obtuvo en los
tratamientos que consideraron aplicacion
de Trichodex 72 y 48 horas previo a la ino-
culacién). En la época de pinta no se de-
tectaron diferencias significativas entre los
distintos tiempos en que se realizaron los
tratamientos.
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PROBLEMAS DE POSTCOSECHA
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Respuesta de Botrytis cinerea, Penicillium expansum
Y Rhizopus stolonifer al Cloro, empleado en la
Desinfeccién de Fruta en Postcosecha

ZOFFOLI, J.P.; LATORRE, B.A.; BARIGGI, S.
Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago.

El uso de hipoclorito de sodio (NaOCI)
es un prictica fitosanitaria comiin en el
manejo de frutas y hortalizas para reducir
in6culo y minimizar las pérdidas por efec-
to de pudriciones en postcosecha. Sin
embargo, se han observado deficiencias
que reducen significativamente su efecti-
vidad. Ese trabajo tuvo por objetivo estu-
diar la sensibilidad al cloro de esporas de
B. dnerea, P. expansum 'y R. stolonifer. Las
esporas se obtuvieron lavando, con agua
deionizada estéril (ADE), cultivos de 7 a
15 dias de edad en agar papa dextrosa. Las
esporas en suspensién (10¢ esporas/ml) a
18 °C se trataron por 10 min con 2 a 18
mg/1 de cloro libre total, pH 7,0; corregi-
do con icido citrico y determinado por
titulacién. Posteriormente, se separaron y
se lavaron por centrifugacion (9.000 rpm,
6 min) y se resuspendieron en 0,2 ml de
ADE antes de sembrarlas en agar gluco-
sado al 2%. B. cinerea y R. stolonifer se incu-
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baron por 20 h a 15 °C y P. expansum por
20 ha 20 °C, antes de verificar la germi-
nacién de al menos 200 conidias bajo mi-
croscopio. Cada experimento se repitio
tres veces, teniendo como testigo esporas
tratadas con ADE. Por anilisis de regre-
sion se obtuvieron las curvas de respues-
ta entre el porcentaje de esporas germina-
das y la concentracién de cloro total (R?
= 0,78; 0,82 y 0,93 para B. cinerea, P.
expansum 'y R. nigricans, respectivamente).
La concentracién mediana efectiva (DE_ ),
estimada grificamente, fue 10-12,2-3 y 4-
6 mg/1 de cloro total libre en solucién a
18 °C, pH 7,0; para B. cinerea, P. expansun:
y R. stolonifer, respectivamente. Del mis-
mo modo, la concentracién minima inhibi-
toria (CMI) fue 16, >6 y 12 mg/1 de cloro
para B. cinerea, P. expansum y R. stolonifer,
respectivamente, Para cada hongo, la CMI
no varié significativamente en determina-
cienesa 5 °C.
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Factibilidad del uso de Cloro Gaseoso en Fruta
en Postcosecha para Controlar Bofrytis cinereq,
Monilia laxa y Rhizopus stolonifer

ZOFFOLI, J.P."; LATORRE, B.A."; RODRIGUEZ, J.; ALDUNCE, P.2
'Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago.
’Exportadora Chiquita Ltda., Santiago.

La factibilidad del uso de generadores de
cloro gaseoso (GCG) para el tratamiento
de enfermedades de postcosecha causadas
por B. cnerea, R. stolonifery M. laxa se eva-
lué #m vitro, incubando cultivos de 48 h de
edad en agar papa dextrosa, en una atmos-
fera de gas cloro emanado desde GCG,
compuestos por sales orginicas e inorgini-
cas de calcio y sodio. La incubacién se rea-
lizé en camaras herméticas mantenidas a
0y 23 °C por 10-15 y 2-4 dias, respectiva-
mente. Los resultados i vitre se validaron
en cerezas y uva de mesa. Con estos obje-
tivos, cerezas ‘Bing’ inoculadas con M. /axa
o B. dnerea, se conservaron a 23 y 0 °C
por 4 y 15 dias, respectivamente, en bol-
sas perforadas de polietileno con 1 GCG/
bolsa. En forma similar, cajas de 8,2 kg de
uvas “Thompson Seedless’, ‘Flame Seed-
less’ y ‘Ribier’ en bolsas de polietileno per-
foradas e inoculadas con B. anerea se con-
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servaron a 0 °C con 1 GCG/caja, por 15,
21, 30 y 45 dias. El micelio de B. cinerea, R.
stolonifer y M. laxa fue significativamente
inhibido en mis de un 90% respecto de
los testigos. En cerezas conservadas a 0y
23 °C, los GCG controlaron significativa-
mente (P < 0,05) B. cinereay M. laxa, sien-
do estos resultados iguales o mejores que
los obtenidos con 1,3 g/1 de Rovral 50 WP.
En uva de mesa, se obtuvo un significati-
vo (P < 0,05) control de B. cinerea, similar
o superior al obtenido con un generado-
res de anhidrido sulfuroso por caja. Estos
resultados demuestran la factibilidad del
uso de generadores de cloro como trata-
miento fitosanitario para el control de
pudriciones de postcosecha en uva de
mesa y cerezas. Por lo tanto, los GCG son
una alternativa potencial al uso de gene-
radores de anhidrido sulfuroso en uva de
mesa.

Prospeccién de Enfermedades de Postcosecha
en Frejoles de Vainas Verde y Granados

SEPULVEDA, P.; REBUFEL P,
Centro Regional de Investigacién La Plating, Institute de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

En Chile existe desconocimiento de los
problemas patolégicos de postcosecha, es-
pecialmente durante el proceso de comer-
cializacion.

Simiente 67 (1-2): 68-95, 1997

83

Este estudio tuvo como objetivo identifi-
car durante la temporada 1995/96 los or-
ganismos que se desarrollaron en porotos
verdes y granados. Se realizaron muestreos
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quincenales en una cadena de supermer-
cados y mensuales en la Feria de Lo Valle-
dor, en Santiago. En cada oportunidad se
muestrearon volimenes de medio a dos
kilos, los cuales se procesaron en el Labo-
ratorio de Fitopatologia de Postcosecha
del CRI La Platina. Las muestras se eva-
luaron visualmente para separar vainas
sanas de dafadas, las que se colocaron en
camara himeda a 24 °C y a 5 °C para fa-
vorecer el desarrollo de patégenos. Las
evaluaciones se realizaron a los 4 y 8 dias
contando el nimero de vainas con desa-

rrollo de hongos. Los resultados indica-
ron que hubo una diferenciacién ranto de
vainas dafiadas como de patégenos pre-
sentes, dependiendo de la procedencia de
las muestras. Los valores de vainas dafia-
das fluctuaron entre 0 y 100% para vaina
verde y entre 2,8 y 100% para vaina gra-
nada. Los géneros de hongos predominan-
tes en vaina verde fueron Sclerotinia, Alter-
naria, Rhizoctonia y Rhigopus y para vaina
granada A/ternaria y Rbizopus. Las vainas
mantenidas a 5 °C permanecieron sanas.

Especies de Penicillium Asociadas a Lesiones en Bulbos
de Ajo Elefante (Alllum ampeloprasum var. holmense)

BESOAIN, X."; PIONTELLI L, E.2; VEJAR, R.
'Facultad de Agronomia, Universidad Catdlica de Valparalso, Quillota.
’Facultad de Medicina, Universidad de Valparaiso, Valparaiso.

Con el propésito de estudiat las enferme-
dades fungosas asociadas al cultivo de ajo
elefante (Alium ampeloprasum var. holmensé),
se colecté material correspondiente a bul-
bos en almacenaje, provenientes tanto de la
zona sur del pais como de la zona central. A
partir de diversas lesiones presentes en és-
tos, se efectuaron aislamientos en dos me-
dios de cultivo, agar papa dextrosa y agar
Czapeck’, obteniéndose un gran niimero de
cepas correspondientes a los géneros Penici-
Hinm, Fusariun y Embellisia. Debido a que el
mayor niimero de aislamientos correspon-
dieron al género Penicillinm, se comenzaron
pruebas de patogenicidad e identificacién
con €l propésito de determinar la o las es-
pecies involucradas. Se inocularon bulbos de
ajo elefante aparentemente sanos, con 15 ais-
lamientos diferentes de Penicillium, siendo los
bulbos, previamente desinfectados, tratados
con y sin heridas, dejindose los respectivos
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testigos. A partir de los resultados se deter-
miné que 9 de 11 aislamientos correspon-
dientes a la especie P. aurantiogriseum Dierckx
(syn. P. cyelopinm Westling) fueron patogéni-
cos, existiendo grados de virulencia entre
éstos, los que produjeron lesiones inicial-
mente hendidas, secas, rodeadas de un halo
blanquecino, presentando al cabo de 7 dias
una pudricién blanda acuosa que cubria
pricticamente todo el bulbo, desarrollindose
sobre las lesiones moho azul. Ademis, se
determinaron las especies P. rugnulosum (2),
P. funiculosum (1) y P. echinulatum (1), de las
cuales sélo los aislamientos correspondien-
tes a las dos primeras especies resultaron ser
patogénicas. P. aurantiogrisenm ha sido descri-
ta a nivel mundial como causante de moho
azul en ajo, pero seria la primera determina-
cién a nivel nacional asociada al género

Allinm,
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Efecto de la lonizaciéon Constante de Oxigeno,
en el Control de Penicillium expansum,
en Peras cv. Beurre Bosc Almacenadas en Frio

PINILLA, B.; ALVAREZ, M.
Centro Regional de Investigacién La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

Con el objeto de evaluar el efecto de la
ionizacién constante de oxigeno en el con-
trol de P. expansum y en la calidad de la fru-
ta, se realizaron en la Central Fruticola de
Curicé (COPEFRUT), dos ensayos, utili-
zando peras cv. Beurre Bosc. En el ensa-
yo 1, las peras se inocularon a través de
heridas con suspensiéon de esporas del
hongo, almacenindolas en cajas, a granel,
en cimaras de frio convencional a 0 °C,
con y sin equipos ionizadores de oxigeno,
durante tres meses. En el ensayo 2 la fru-
ta no fue inoculada y se almacend en bins,
en las mismas condiciones del ensayo 1.
Las evaluaciones del ensayo 1 se hicieron

mensualmente, determinandose cuantita-
tivamente el diimetro de las lesiones en
mm y las del ensayo 2, sélo al final, eva-
luindose el nimero y peso de frutos po-
dridos, presion, contenido de sélidos so-
lubles, color de fondo y apariencia del pe-
danculo. Los resultados demostraron que
la ionizacién constante de oxigeno redujo
en forma significativa el tamafo de las le-
siones causadas por P. expansum en peras
inoculadas, asi como el nimero y peso de
los frutos podridos por infeccién natural.
También, hubo efecto de la ionizacién en
el color de fondo y apariencia del pe-
dinculo,

BACTERIOLOGIA Y VIROLOGIA

Establishment of a Moder for the Analysis of the Relation of
Calcium Content in Potato Foliange (Solanum tuberosum
L.) and the Resistance to Erwinia carotovora using
Genetics Markers Cailcium Binding Protein

FERNANDEZ, J.; CIAMPI, L.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia,

Several mechanisms of resistance have
been described associated with the genetic
control of Erwinia carotovora (Ec), causal
agent of “soft rot” and “blackleg” in
potato. In numerous opportunities these
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mechanisms link the possible correlation
between resistance to this disease and the
content of Ca of leaves and potato skin.
However, due to the absence of effective
and reliable tests, as well as to the pheno-
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typic variability of this character, has not
been possible to find a correlation
between these characters.

The presence of new techniques such as
genetic markers or fingerprinting (RFLPs,
PCR, RAPD and AFLP), has made
possible to increase the certainty and
efficiency in the selection of specific
genetic characters.

The set of proteins tied to Ca and the
intensity of expression, as well as other
complexes, generally are specific to each
genotype (specie, cultivar, clone), charac-
teristic of their biochemical and phy-
siologic processes. In this sense for this
investigation it was chosen the sequence
“CAST” described by Gellatly and
Lefebvre (1993) that encodes for the level
of proteins tied to the calcium in tuber

of potato and a sequence that code
inducing the changes in the expression of
the sing “CALMODULINA”.

In synthesis could be said that this letter
investigation seeks:

To establish the correlation berween foliar
calcium concentration of potato and the
resistance to Ec.

Establish a tool that allows to select
individuals that may present any degree of
resistance to Ec, in a quick and effective
form, using a “plumb-like” pattern.

Define the degree of variation of protein
sequences tied to the calcium, according
to genotypic, phenologic stage and
inoculum concentration.

SAREC Project.

Efecto de la Liberacién del Virus del Enanismo Amarilio
de la Cebolia en la Calidad de los Ajos

BRUNA, A.; ESCAFF, M.
Centro Regional de Investigacion La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

En el Centro Regional de Investigacion La
Platina, se evalué el efecto del Virus del
Enanismo Amarillo de la Cebolla (VEAC)
sobre ajos Rosado-INIA, durante las tem-
poradas 1994/95 y 1995/96. Los ajos libres
de virus se obtuvieron mediante tratamien-
tos combinados de termoterapia y cultivo
de dpices meristemdticos y se compararon
con ajos infectados con VEAC. Se utilizé
un diseno de bloque completos al azar para
un experimento factorial, que incluyé: nive-
les de infeccion con virus, tamano de semi-
lla y niveles de fertilizacion nitrogenada. Los
resultados demostraron los efectos positi-
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vos de la fertilizacién y tamafio de semilla
en las caracteristicas de los bulbos e inter-
actuaron con el factor material libre de vi-
rus. Se demostrd, ademis, los efectos posi-
tivos de liberar los ajos del VEAC, repre-
sentados por diferencias estadisticamente
significativas en altura de plantas, en el dia-
metro y en el peso promedio de los bulbos.
Asf, los ajos libres de virus aumentaron en 20%
el rendimiento comercial, ademas de la calidad
del producto, representada por 2,2 ton/ha de
bulbos con pesos promedios superiores a 60
g, calibres que no se produjeron con los ajos
crénicamente infectados con virus.
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Estudios de Distribucién de la Enfermedad de Sharkas
(Plum Pox Virus, PPV) en la Zona Centronorte de Chile

HERRERA G.; SEPULVEDA P.; MADARIAGA M.
Centro Regional de Investigacion La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

Durante la temporada 1995/96, se pros-
pectaron 2.567 plantas de frutales de caro-
z0 en huertos comerciales, distribuidas en
70 localidades de las regiones 111, IV, V, VI y
Metropolitana. De cada planta se colecta-
ron brotes y hojas nuevas, se colocaron en
contenedor a temperaturas reguladas y fue-
ron llevadas a Laboratorio del Centro Re-
gional de Investigacion La Platina para su
posterior andlisis. Todas las muestras fue-
ron sometidas al procedimiento ELISA con
sueros policlonales especificos para la de-
teccion de PPV. Cuando las muestras pre-
sentaron valores ELISA cercanos a los va-
lores criticos, los resultados se corrobora-
ron mediante microscopia electrénica y por
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medio de la prueba de la reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR).

De las 70 localidades prospectadas en 56
se encontré presente la enfermedad. El
virus se detecté en el 16% del total de las
plantas sometidas a ELISA. Los porcen-
tajes de deteccién fueron de 30,2% en la
I1I Regién; 36,4% en la IV Regién; 10,6%
en la V Regién; 7,9% en la VI Regién y
21,2% en la Regién Metropolitana. De la
5 especies de carozo prospectadas (duraz-
neros, nectarinos, damascos, ciruelos y
cerezos), los mayores porcentajes se en-
contraron en duraznero.

Proyecto FONDECYT 1950016.

Superficies de Proteccién y Productos Secundarios
de Defensa en Plantas

CIUDAD, C.
Centro Regional de Investigacion La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

Las plantas producen una gran variedad
de sustancias quimicas, llamadas compues-
tos secundarios, que aparentemente no
estin involucradas en el crecimiento y de-
sarrollo. Su funcién parece ser principal-
mente, como defensa, contra predadores
y patogenos.

Quimicamente, se reconocen tres grupos:

Terpenos, Compuestos Fendlicos y Com-
puestos Nitrogenados.
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Los terpenos estin compuestos por uni-
dades de 5 dtomos de carbono, sintetiza-
dos via dicido mevalénico. Algunos son
téxicos y otros deterrentes a herbivoros.
Los compuestos fenélicos, que son sinte-
tizados via dcido shiquimico, tienen varios
roles en las plantas: taninos, lignina, fla-
vonoides y otro fendlicos que las prote-
gen. La lignina da firmeza a la pared celu-
lar, y los flavonoides atraen a los insectos
polinizadores y a los dispersores de semi-
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llas. Algunos compuestos fendlicos son
alelopaticos.

Compuestos secundarios que contienen ni-
trogeno, tales como alealoides, glicésidos
cianogénicos, glucosinolatos, aminoacidos e
inhibidores de la proteinasa, también prote-
gen alas plantas. Estos compuestos son sin-
tetizados a partir de aminoécidos.

Cutina, suberina y ceras, no serian produc-
tos secundarios, pero son protectores de
superficie, evitan la pérdida de agua y en-
trada de hongos.

El estudio de los productos secundarios
tiene muchas aplicaciones practicas, ya que
son fisiolégicamente activos contra her-
bivoros y patégenos, lo que los hace po-
tencialmente dtiles como insecticidas,
fungicidas o farmacéurticos. Por mejora-
miento genético en los cultivos es posible
reducir el uso de agroquimicos, lo que
obviamente es ventajoso. También se de-
ben considerar los posibles efectos toxi-
cos de altos niveles de estas sustancias
naturales para el ser humano.

NEMATOLOGIA

Efecto de la Temperatura y de la Especie de Trébol en la
Evolucién del Ciclo Biolégico de Meloidogyne incognita

BOHM, L.; GONZALEZ, S.

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.

Meloidogyne incognita corresponde a una es-
pecie cosmopolita de amplia distribucién
en el pais y entre sus numerosos hospe-
deros se cuentan los tréboles. Si bien, en
las praderas de la zona sur es mas frecuen-
te encontrar infestaciones de M. hap/a, es-
pecialmente en trébol blanco, la presencia
de M. incognita también ha sido reportada.
La presente investigacion tuvo por obje-
tivo evaluar la capacidad de M. incognita
para infestar y desarrollar su ciclo biolo-
gico en trébol blanco “Huia” y en trébol
rosado “Quifiequeli” y como afecra la tem-
peratura este proceso. Para ello se inocu-
laron plintulas de ambos tréboles con
2.000 huevos y juveniles del nematodo, las
que se mantuvieron en cimaras bioclimati-
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cas reguladas a 10, 15 y 20 °C. Cada cinco
dias se observé bajo microscopio el desa-
rrollo del nematodo en las raices de las
plantas previamente tefiidas con fuccina.
El trébol rosado permitié una infestacion
mds temprana de los juveniles II que el
trébol blanco 2 una misma temperatura.
También, en trébol rosado la evolucion de
los juveniles fue mas rapida, detectindo-
se las primeras hembras transcurridos 25
dias desde la inoculacién en plantas man-
tenidasa 15y 20 C. En ambas especies de
trébol se desarrollaron individuos machos,
detectindose la formacion de éstos den-
tro de la cuticula del juvenil IV a los 20
dias en trébol rosado y 15 dias después en
trébol blanco. La maduracién de las hem-

Enero-Junio 1997



V CONGRESO CHILENO DE FITOBATOLOG!’A

bras se vio retardada entre 5 y 15 dias en
plantas sometidas 2 15 °C con respecto a
aquellas mantenidas a 20 °C. Cuando las
plantas inoculadas se mantuvierona 10 °C
solo una escasa proporcién de juveniles

II logré penetrar a las raices y éstos no
evolucionaron en su ciclo de desarrollo en
ninguna de las dos especies de trébol.
Proyecto FONDECYT 1930336.

Efecto de la Interaccion de Nematodos Endopardsitos
Sedentarios en Trébol Blanco y Trébol Rosado

BOHM, L.; STRAUCH, G.; GONZALEZ, S.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.

En praderas de la zona sur del Chile es
frecuente encontrar poblaciones asociadas
de Heterodera trifolii, Meloidogyne hapla y
Meloidogyne incognita. En la presente inves-
tigacion se evalud el efecto de la interac-
cion de estos fitoparasitos en el rendimien-
to del trébol blanco “Huia” y del trébol
rosado “Quiriequeli” asi como en su ca-
pacidad de infestar a las plantas.

Los resultados confirman que H. frifolii se
multiplica en mayor proporcion en trébol
blanco que en trébol rosado; y este nema-
todo se vio mis afectado en su multipli-

cacién cuando interactué con M. bapla que
en asociacién a M. incggnita. Por otra parte
las dos especies de Meloidogyne estudiadas
indujeron un mayor nimero de agallas en
trébol rosado. La produccién de materia
seca de las plantas se vio mas afectada con
la interaccién de H. trifolii y M. hapla en
relacién a M. incognita en forma individual
0 en asociacion con las otras dos especies,
efecto que se hizo mas evidente en plan-
tas sometidas a corte simulando talajeo
que en aquellas mantenidas en crecimien-
to continuo.

Proyecto FONDECY'T 1930336.

Comportamiento de dos espsecies Pratenses en la
Infestacién de Nematodos Endopardsitos Sedentarios

BOHM, L.; GONZALEZ, S.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.

La infestacion de praderas de la zona sur
de Chile con Heterodera trifolii y especies
de Meloidogyne es un hecho conocido. Con-
siderando que los antecedentes de la lite-
ratura son generalmente contradictorios,
en relacién a la capacidad de estos endo-
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parsitos para infestar, multiplicarse y cau-
sar dafio en tréboles, se desarrollaron va-
rias investigaciones cuyo objetivo general
fue conocer la relacién entre estas espe-
cies de nematodos y los tréboles blanco y
rosado.

Enero-Junio 1997



RESUMENES

Los resultados demuestran que tanto el
origen de la poblacién, el estado de desa-
rrollo de las plantas y la temperatura con-
dicionan el comportamiento de H. #ifolii
en ambas especies de trébol, siendo siem-
pre mas susceptible el trébol blanco que

el trébol rosado. Por otra parte M. hapla y
M. incognita se vieron mias favorecidas en
su capacidad de invasién y multiplicacién
pot el trébol rosado y esta tltima mostré
ser mds susceptible a M. hapla, que a M.
incognita.

Un Nuevo Huésped del “Nematodo de la Raiz”
(Meloidogyne) en Chile

GONZALEZ, H.
Centro Regional de Investigacion La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

El espino (Acacia caven Mol.) es una legu-
minosa que Crece en terrenos secos y ari-
dos de cerros y en los valles entre Atacama
y Sur de Concepcidn, sirviendo de alimen-
tacion especialmente al ganado caprino.

En el Norte (III Region) se encuentra en
forma aislada junto al chafar (Geoffroea
decorticans), pero después es muy abundante
entre la V hasta la VIII Regién, donde cons-
tituye el elemento principal del matorral.

Durante los ultimos afios, las investigacio-
nes sobre nematodos parisitos de plantas
cultivadas han tenido un notorio incre-
mento. El “nematodo de la raiz” (Me/oi-

dogyne), es uno de los mas estudiados, ya
que es una plaga subterrinea que afecta el
vigor y productividad de especies frutales
y vides, lo que hace un grupo de gran im-
portancia econémica.

Muchos de los vifiedos y parronales esta-
blecidos tanto en la II1 como en la V Re-
gion han ocupado suelos de laderas secas
y dridas de cerros, donde el espino ha ocu-
pado gran parte de su superficie. Uno de
los problemas sanitarios recientemente de-
tectados ha sido la presencia de Me/oidogyne
incognita, sobre raices y raicillas del espi-
no, lo cual constituye un nuevo huésped
de este parasito en el pais.

Principales Problemas Nematolégicos en Vifedos
del Valle de Casablanca

GONZALEZ, H.
Centro Regional de Investigacién La Plating, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Santiago.

Las variedades de vides viniferas del Valle
de Casablanca (V Region) son afectadas
por varios géneros y/o especies de nema-
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todos, situacién que ha sido comprobada
en prospecciones realizadas por el Insti-
tuto de Investigaciones Agropecuarias.
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Las muestras de suelo se procesaron usan-
do un equipo de extraccion Seinhorst, para
recuperar nematodos de vida libre. La ex-
traccion de nematodos en rafces y raicillas
se realizé utdlizando el equipo Baermann
y por observacion y diseccién directa de
nédulos bajo lupa, en la obtencién de
hembras de Meloidogyne.

En la mayoria de los vifiedos y gran na-
mero de variedades, se destaca la elevada
poblacion de: Meloidogyne incognita, Xiphine-
ma americannm Yy Xiphinema index, asocia-
das con sintomas de nédulos, necrosis,
hinchazones, abultamientos y muerte de
raicillas. Otros géneros asociados al culti-
vo, pero con menor incidencia fueron:

Pratylenchus, Paratylenchus, Criconemoides y
Helicotylenchus.

Las condiciones de suelo del Valle (gene-
ralmente arenosos), temperaturas mode-
radas, sanidad y calidad de las plantas, cul-
tivos anteriores al establecimiento del vi-
fiedo, malezas, condiciones de manejo y
desconocimiento del problema causado
por nematodos, pueden citarse como los
principales agentes del incremento progre-
sivo en las poblaciones, principalmente del
“nematodo de la raiz” (Meloidogyne), aso-
ciado con falta de vigor y productividad
en las plantas, principalmente en la varie-
dad Chardonnay, una de las mas suscepti-
bles a este fitopatisito.

Efecto de 60 dias de Solarizacién sobre la Poblacién de
Nematodos Fitopardsitos en suelos de la Zona Central

HENRIQUEZ, E.; ABALLAY, E.; MONTEALEGRE, J.
Facultad de Ciencios Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, Santiago.

Entre los meses de enero y principios de
marzo de 1996 se evalué el efecto de 60
dias de solarizacién, en un terreno desti-
nado al establecimiento de un vivero para
frutillas en la comuna de San Pedro, pro-
vincia de Melipilla, Regién Metropolitana,
en el cual la vegetacién previa correspon-
dia a pradera natural asociada a Acacia ca-
ven. El tratamiento hidrotermal se com-
pard con la accidn del bromuro de metilo
sobre la poblacion de nematodos existen-
te en el lugar, dominada por la presencia
Pratylenchus thomei y en menor grado por
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Meloidagyne spp. Se evalué el grado de con-
trol a los 10, 20 y 30 cm de profundidad,
registrando diariamente la temperatura a
cada nivel y el grado de humedad existen-
te. Se observé un control cercano al 100%
para el bromuro a las tres profundidades,
en tanto que con la solarizacién el grado
de control varié entre 35 y 80%, siendo
mis efectiva a los 10 cm. Aparentemente,
las temperaturas diarias no fueron las ade-
cuadas, siendo inferiores a lo esperado de
acuerdo a lo que ocurre normalmente.
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Efecto de la Interaccién de Nematodos Endopardsitos
Sedentarios en Trébol Blanco y Trébol Rosado

BOHM, L.; STRAUCH, G.; GONZALEZ, S.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia

En praderas de la zona sur de Chile es fre-
cuente encontrar poblaciones asociadas de
Heterodera trifolit, Meloidogyne hapla y Meloi-
dogyne incognita. En la presente investiga-
cion se evalud el efecto de la interaccién
de estos fitoparisitos en el rendimiento
del trébol blanco “Huia” y del trébol ro-
sado “Quifiequeli” asi como en su capaci-
dad de infestar a las plantas.

Los resultados confirman que H. #4folii se
multiplica en mayor proporcién en trébol
blanco que en trébol rosado; y este nema-
todo se vio mds afectado en su multipli-

cacién cuando interactué con M. hapla que
en asociacion a M. incognita. Por otra par-
te, las dos especies de Me/oidogyre estudia-
das indujeron un mayor nimero de aga-
lias en trébol rosado. La produccién de
materia seca de las plantas se vio mas afec-
tada con la interaccién de H. trifolii y M.
hapla en relacién a M. incognita en forma
individual o en asociacion con las otras
dos especies, efecto que se hizo mis evi-
dente en plantas sometidas a corte simu-
lando talajeo que en aquellas mantenidas
en crecimiento continuo,

Proyecto Fondecyt 1930336.

BIOTECNOLOGIA

37
Proteinas Quinasas en la Transduccién de Sefales
en Respuesta a Patégenos

POLANCO, R.; PEREZ, L.M.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, Santiago.

La respuesta de hipersensibilidad de las
plantas frente a la agresion por patégenos
requiere de la existencia de un sistema de
transduccion de senales eficiente, de modo
que esta respuesta sirva efectivamente para
cvitar el desarrollo del patégeno y de la
enfermedad. Dentro de este sistema de
transduccion de senales se estudio la par-
ticipacion de proteinas quinasas, a través
del uso de inhibidores generales y especi-
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ficos de estos sistemas enzimiticos. Se
determiné la participaciéon de proteinas
quinasas y de tirosina proteina quinasas,
en un modelo experimental que simula el
ataque por microorganismos. Los resul-
tados permiten asegurar que la participa-
cién de estas enzimas es indispensable
para que se produzca la respuesta de hi-
persensibilidad.

Proyecto FONDECYT 1940441.
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Elicitores de la Respuesta de Hipersensibilidad en
Plantulas de Limonero

ORTEGA, X.; PEREZ, L.M.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, Santiago

Se denomina elicitores a aquellas moléculas
que son capaces de inducir una respuesta de
defensa en tejidos vegerales. Las plintulas
de limonero inducen a la via fenilpropanoide
como parte de la respuesta de hipersensibi-
lidad contra elicitores fingicos y vegetales.
Esta respuesta también se induce en presen-
cia de calcio, pero se desconoce si otras mo-
léculas son capaces de elicitar una respuesta
semejante. Se estudio el efecto de diferentes
moléculas para establecer si existia una si-
militud estructural entre aquellas que podian
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actuar como elicitores. Para ello se usaron
moléculas que inhiben diferentes etapas en
la transduccién de sefiales como es el caso
de heparina y de cafeina, entre otras. Los
resultados muestran que éstas inducen un
aumento de la actividad de la via fenilpro-
panoide, aumento que forma parte de la res-
puesta de hipersensibilidad. Se discuten
otros mecanismos de accién en funcion de
su efecto sobre diferentes etapas de la
transduccion de sefiales en plantas.

Proyecto FONDECYT 1940441,

Deteccidén de Enfermedades Fungosas y Bacterianas
Transmitidas por Semilla, en tres Especies Horticolas
de la Regién del Maule

ORELLANA, A.; SANDOVAL, C.

Facultad de Recursos Naturales, Universidad de Talca, Talca.

En la VII Regién del Maule se destinan
15.000 hectireas a la produccién de hortali-
zas, entre las que destacan el cultivo de aji
(Capsicum annumi), melon (Cucumis mels) y to-
mate (Lycgpersicon hycopersicur). Una de las prin-
cipales caracteristicas de la actividad agrico-
la de la regién es que estd en manos de pe-
quenos agricultores, lo cual generalmente
esta asociado a un bajo nivel tecnoldgico,
incidiendo fuertemente en la calidad de la
produccién. Otros factores que se asocian, es
la presencia de enfermedades, de las cuales mu-
chas tienen su origen en la utilizacion de semi-
lla contaminada con agentes fitopatogenos.
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Sobre esta base, se analizaron 39 mues-
tras de semilla (aji, melén y tomate) pro-
venientes de agricultores y distribuidores
de semilla de la regién. El analisis se reali-
20 utilizando dos técnicas propuestas por
Richardson (1980), la siembra en medio
de cultivo y la produccién de plantas. Los
patégenos encontrados con mayor fre-
cuencia en las semillas analizadas fueron
Clavibacter michiganense spp. michiganense,
Alternaria sp., Fusarium sp. y Psendomonas
Syringae pv. tomato, entre los mis desta-
cados.

Enero-Junio 1997



RESUMENES

40

Efecto de la Composicion del Medio de Cultivo sobre la
Sensibilidad de Bofrytis cinerea a Pirimetanil

JALIL, C.G.; APABLAZA, G.; LATORRE, B.A.
Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago

Pirimetanil (Scala®, AgrEvo), nuevo fun-
gicida de la familia de las anilo-pirimidinas,
en desarrollo para el tratamiento de enfer-
medades producidas por especies de Botry-
#is, aparentemente tiene mayor efectividad
in vitro en medios con un minimo contenido
de hidratos de carbono. Este trabajo tuvo
por objetivo determinat el efecto de la com-
posicién del medio de cultivo sobre la sen-
sibilidad 7n vitro de B. dinerea a pirimetanil,
cuantificado por el crecimiento del micelio.
Para esto se sembraron en duplicado, 10?
conidias de B. anerea, de tomate, en el cen-
tro de placas de Petri con uno de los siguien-
tes medios: a) APD, papa deshidratada (20
g/1), dextrosa (Merck) (20 g/1) y agar (Merck)
(20 g/1); b) APDAAm, papa deshidratada
(10 g/1), dextrosa (10 g/1) y agar (25 g/1),
acidulado con écido lictico al 25% (0,5 ml/1);
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¢) AM, extracto de agar malfa (Sigma) (33,6
g/1l) y d) GGA, glucosa (Merck) (4 g/1), ge-
latina (Merck) (4 g/1), MgSO, (0,36 g/1),
KH,PO, (1,77 g/1), agar (20 g/1). Los cult-
vos se incubaron en oscuridad por 72 h a 22
°C, obteniéndose dosis medianas efectivas
(DE, ) de 1,33; 0,48; 1,28 y 0,21 mg/l en los
medios APD, APDAm, AM y GGA, respec-
tivamente. Las dosis minimas inhibitorias se
estimaron en: >20,5; >20 y 2 mg/l, para
APD, APDAm, AM y GGA, respectivamen-
te. Por lo tanto, se demostré un efecto sig-
nificativo de la composicion del medio en la
respuesta de B. ainerea in vitro a pirimetanil,
siendo mas sensible en medios relativamen-
te bajos en contenido de hidratos de carbo-
no. En consecuencia, es importante definir
el medio de cultivo antes de estudiar la posi-
ble resistencia de B. anerea a este fungicida.

Especles de Fusarium Detectadas en Granos Cosechados
de Trigo, Arroz y Maiz de la VIl y VIl Regiones de Chile

MORALES, X."; MADARIAGA, R.?
'Facultad de Agronomia, Universidad Adventista de Chile, Chilidin.
“Centio Regional de Investigacion Quilamapu, Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chillan.

En este trabajo se presenta la primera etapa
de un estudio sobre micotoxinas de la espe-
cie Fusarium. En ella se intentd caracterizar
mediante su estado anamérfico las especies
presentes en granos cosechados de trigo,
arroz y maiz. Se analizaron muestras a nivel
de agricultores, molinos y germoplasma ex-
perimental, durante la temporada 1995/96.
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Las especies y el mimero de aislamientos ob-
tenidos, de un total de 33 aislamientos mo-
noconidiales incubados por 14 dias, en me-
dios de cultivos PDA (papa, dextrosa, agar)
para multiplicarlo y SNA (sucrosa, nutriente,
agar) para la produccién de estructuras uni-
formes, fueron: E moniliforme (19), F. monili-
Jorme vat. subglutinans (1), F. oxysporum (4), F.
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graminearum (2), F. avenacenm (1), F. sporotrichi-
oides (2), F. culmornm (2), F. chlamydosporum
(1) y una identificacién preliminar de F equi-
seti (1). Las tres dltimas especies no habfan
sido mencionadas en postcosecha de gra-
nos nacionales. Las caracteristicas distinti-
vas de F aulmorum, aislado de trigo y maiz,
fueron sus macroconidias robustas, abun-
dantes clamidosporas y micelio aéreo rosa-
do con abundantes pinnotes en SNA. E ch/a-

mydospornm, aislado de trigo, se caracterizd
por presentar macroconidias, microconidios,
mesoconidios y las tipicas clamidosporas de
color café dispuestas en cadenas, masas e
intercalares en las hifas y F. equiseti mostrd
macroconidias fusoides y delgadas con una
célula apical curvada, microconidios y clami-
dosporas escasos.

Proyecto FONDECY'T 1951139,

Efecto de la Temperatura sobre el Crecimiento Micelial
de Trichoderma harzianum T-39 y la Relacién Interbidtica
con Bolrytis cinerea Procedente de Tomate

JALIL, C.; APABLAZA, G.; NORERO, A.
Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago.

Trichoderma harzianum, agente biocontrola-
dor de Botrytis cinerea en cultivos y frutales,
fue evaluado en su respuesta termofisiol6-
gica y su relacion patégeno-antagonista, bajo
la hipétesis que ambos presentan diferentes
temperaturas cardinales que podrian influir
en la eficacia del biocontrol. T. hargianumcre-
cido en placas con PDA (papa, dextrosa,
agar) fue incubado en cimara criotérmica
en tres rangos de temperatura: -0,3 a 38,7
°C; 11,82 34,8 °C y 18,9 a 30,5 °C. Se incu-
bé también B. cinerea proveniente de tomate
en el rango de 0 a 34 °C. Posteriormente, se
incubaron ambos microorganismos conjun-
ramente en placas con PDA entre 15,0y 32,3
°C. Finalmente, se incubaron los dos hon-
gos en conjunto a 21 °C y oscuridad, por 14
vy 21 dias para observar el mecanismo de bio-
control ejercido por el antagonista. Los re-
sultados mostraron que la temperatura de
activacion de crecimiento micelial de T. bar-
zéanum fue de 8 a 10 °C, mientras que la de
B. cinerea fue de 4 a 8 °C. La temperatura
6ptima de crecimiento de T. harzianum fue

de 25 a 28 °C y de B. anerea 20 a 23 °C. La
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temperatura méxima para el antagonista fue
de 35 °C, mientras que para el patégeno fue
de 30 °C. Se observé una zona de intersec-
ci6n significativa en las curvas termofisiol6-
gicas de ambos hongos a temperaturas su-
periores de 21 °C. T. bhargianum mostré una
tasa de crecimiento micelial de 1,28 cm?/h,
tras 48 horas de incubacién a 26,5 °C, mien-
tras que B. gnerea mostré una tasa de 0,70
cm?/h a 22,5 °C en el mismo lapso. La incu-
bacién de ambos hongos en una misma pla-
caa 21 °C por 14 y 21 dias, permiti6 obser-
var primero un posible mecanismo de com-
petencia entre ellos con avance mayor del
antagonista sobre el patégeno (68 y 32%,
respectivamente). Luego se observé una in-
vasion territorial y probable parasitismo de
T. hargianum sobre B. dinerea. El ensayo de-
mostré el amplio rango térmico de T. hargia-
num, cuya curva termofisiolégica se sobre-
pone claramente a la de B. dinerea entre 20 y
29 °C, pues se activa a una temperatura ma-
yor que el fitopatégeno y se inhibe su creci-
miento a temperaturas mayores.
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