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ANEXO N°8

FORMULARIO DE POSTULACION

FIC-R 2023
l. IDENTIFICACION PROYECTO
NOMBRE PROYECTO?
Manejo ambiental de suelo y gestion hidrica en tomate
primor
DURACION
36 meses
MONTO SOLICITADO FIC
(mS$) (MS) 204.752
LINEA A LA QUE POSTULA
SECTOR EJE Seleccio
n
Eje 1: Agroindustriay Alimentos funcionales
alimentacion avanzada Alimentacion saludable
Embalajes y envases inteligentes y
sustentables
Agricultura 4.0
Eje 2: Region Sustentable y Gestion de Riesgos
Resiliente Gestion Energética
Gestion Hidrica y Medio Ambiente X
Eje 3: Turismo de intereses Turismo de Montafia
especiales Ecosistema Digital de Informacién Turistica
Turismo Enoldgico
Eje 4: Biosalud Prevencion, Diagndstico y Tratamiento de
Enfermedades Prevalentes
Prevencion, Diagndstico y Control del
Cancer
Eje 5: Otras iniciativas Innovacion publica
Innovacion social

1 Maximo 60 caracteres
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. IDENTIFICACION DEL POSTULANTE

ENTIDAD

POSTULANTE Universidad de Talca
REPRESENTANTE

LEGAL Carlos Torres Fuchslocher
NOMBRE DIRECTOR

PROYECTO Juan Hernan Paillan Legue
NOMBRE

FORMULADOR Carolina Vasquez Palma
MAIL FORMULADOR | cavasquez@utalca.cl

. JUSTIFICACION

RESUMEN EJECUTIVO?

La sequia, es un problema global que afecta a la seguridad
alimentaria, Se estima que cerca de un 72% de la superficie
nacional sufre de sequia y que Chile es uno de los 18 paises con
mayor riesgo de sufrir estrés hidrico. En la Regién del Maule, la
falta de eficiencia en el uso del agua, préacticas de riego
ineficientes y poco tecnificadas, asi como el uso excesivo de
agroquimicos, contribuyen al desperdicio y contaminacién del
recurso hidrico. Entonces, écomo puede la agricultura
enfrentar la escasez hidrica mas grande de los tltimos afios?.
Para hacer frente a esto, se debe conocer el suelo para
implementar técnicas de riego eficaces, a través de un balance
hidrico junto a practicas agricolas mas sostenibles, como la
utilizacion de enmiendas orgdnicas. Estas intervienen el suelo
mejorando sus propiedades, favoreciendo la materia orgdnica,
la dependencia a fertilizantes de sintesis y pesticidas quimicos,
disminuyendo los impactos ambientales negativos asociados
con su uso y lo mas importante, a la mayor capacidad del suelo
de retener agua.

La Utalca, en colaboracién con la UTEM y Soprocal, mediante el
fondo de innovacién para la competitividad de la regién del
Maule, propone la iniciativa “Manejo ambiental de suelo y
gestion hidrica en tomate primor”, el cual busca recuperar los
suelos degradados mediante el uso de distintas enmiendas

2 Problematica, objetivos, productos, resultados, beneficiarios, monto, plazo de ejecucidn, territorio a
intervenir. Maximo una pagina.
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organicas para mejorar la gestién hidrica, llevando a cabo una
agricultura mads sustentable.

La propuesta tiene por objetivo principal “Diseilar e
implementar un modelo de manejo ambiental de suelo,
orientado a mejorar la eficiencia hidrica y conservacion de los
suelos dedicados al cultivo intensivo de tomate en
invernadero a través del uso de distintas enmiendas
organicas”. Porlo cual, se estableceran unidades de innovacion
en parcelas de agricultores asociados a programas de INDAP de
las localidades de Colin y San Clemente, junto con una unidad
de validacién en la Estacidn Experimental de Panguilemo.
Cada unidad de innovacién contard con una estacion
meteoroldgica automatica para monitorear las condiciones
ambientales, datos que posteriormente servirdn para
implementar un riego eficiente y sustentable en el cultivo
segun el modelo de manejo ambiental propuesto.

En las 3 unidades se establecera el mismo manejo de nutricion
compuesto por fuentes organicas, fertilizantes de sintesis y
rotacion con abono verde, con el fin de preservar la salud y
fertilidad del suelo a lo largo del tiempo.

Se caracterizaran los suelos de forma fisica, quimica y bioldgica
en los laboratorios del CTSyC y de la UTEM segun corresponda,
ademas de determinar la extraccion de nutrientes en el cultivo
de tomate en invernadero, de tal forma de poder recomendar
al agricultor un modelo de nutricién asociado al riego segun
localidad.

Alo largo de los 3 afos del proyecto se capacitard y transferird
a agricultores y asesores de programas SAT-PRODESAL las
distintas practicas de manejo y conservacién del recurso
hidrico-suelo de acuerdo al manejo ambiental propuesto. Por
otro lado, en San Clemente se establecera y monitoreara, una
unidad de compostaje y lombricultura, que servird como
modelo para los beneficiarios.

Finalmente, se medird la productividad del tomate de
invernadero, se determinara la relacidon costo beneficio y se
calculara la eficiencia del uso del agua y fertilizacidon en los
distintos tratamientos.

A lo largo del proyecto y una vez finalizado, se creard una
alianza entre los programas de INDAP y CTSyC para
implementar este modelo en los sistemas productivos.

Esta iniciativa sera ejecutada por el CTSyC de la Utalca, a través
de un equipo conformado por profesionales expertos en las
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areas de suelo, balance hidrico, sustentabilidad agricola, con un
alto componente femenino en el desarrollo de las actividades.

RESUMEN PRESUPUESTARIO (en miles de pesos)

Aporte Aporte
item Fo'}:;l);)Flc & deIFIC pecuniario | Valorizado | TOTAL (MS)
aporte (M$) (M$)
Gastos de 10.000 4,88 0 0 10.000
Administraci
on
Gastos de 166.752 81,44 16.906,8 16.904 200.562,8
Ejecucion
Gastos de 28.000 13,68 0 0 28.000
Inversion
TOTAL (MS) 204.752 100 16.906,8 16.904 238.562,8
ASOCIADOS
Con sede en la region
Entidad | RUT | Nombre Teléfon | Mail | RUT Direccié | Rol en
asociad Representan | o representan | n el
a te legal te legal proyect
entidad o
Entidad RUT | Nombre | Teléfo | Mail RUT Direccié | Rolen el
asociada Represe | no represe | n proyecto
ntante ntante
legal legal
entidad
Universid | 70.7 | MARISOL | 22782 | rector | 10.064. | Diecioch | Apoyo en
ad 29.1 | PAMELA | 7541 |ia@ut | 339-1 o #161, evaluacion de
Tecnolégi | 00-1 | DURAN em.cl Santiago | microorganismo
ca SANTIS s del sueloy su
Metropoli caracterizacion
tana en el desarrollo
del proyecto -
Difusion y
transferencia
SOPROCA | 92.1 | Ricardo +56 gdass | 8.222.7 | Avenida | Aporte de
L calerias | 08.0 | Thiers 99820 | e@so | 80-6 José enmienda
e 0-k 5603 orgdnicay
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industrias procal Massoud | participacion en

S.A. .cl #230 el desarrollo del
Melipilla, | proyecto -
Region Difusiény
Metropo | transferencia
litana

Internacionales

Entidad | RUT | Nombre Teléfon | Mail | RUT Direccié | Rol en

asociad Representan | o representan | n el

a te legal te legal proyect
entidad o

BENEFICIARIOS? El proyecto cuenta con la participacion de 2 grupos de agricultores

pertenecientes a los programas de Municipalidad e INDAP.

Los beneficiarios directos corresponden a los productores de tomate
en invernadero de la localidad de Colin pertenecientes al Servicio de
Asesoria Técnica (SAT) de INDAP, constituida por 63 agricultores
(hombres) y una agricultora (mujer) (se adjunta listado en Anexo A).

Respecto a la localidad de San Clemente, corresponde a 247 personas
gue tienen como rubro primario o secundario la produccion de
hortalizas (entre ellos tomate), de los cuales 194 son mujeres y 53
son hombres (Anexo A).

Estos agricultores/as, recibiran la transferencia del proyecto a través
de las actividades de capacitacidon, dias de campo, cdpsulas
informativas, redes sociales; entre otros, pero en cada unidad existira
una unidad modelo donde se implementara la iniciativa, es decir, serd
una parcela de Investigacion - Desarrollo y Transferencia.

En anexo B, se adjuntan cartas de compromiso por parte de las
municipalidades y agricultores donde se implementardn las unidades
de innovacién y transferencia como desarrollo del plan piloto de
manejo.

En relacion a los beneficiarios indirectos, seran:

3 Cuantifique y describa los beneficiarios finales directos e indirectos del proyecto, identificandolos por sexo
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® Los agricultores/as, que podran acceder a conocer los
modelos implementados pertenecientes a otros grupos de
los mismos programas y de las mismas comunas.

e Agricultores/as de otras comunas.

e Agricultores que no pertenezcan a ningun grupo de INDAP,
pero que vivan en las mismas localidades.

® Los consumidores de tomate (tomate se comercializa en el
parque Industrial, en ferias locales, en los mismos hogares).

Por lo tanto, los beneficiarios indirectos corresponde a todos los
habitantes de la regién del Maule, los cuales segin el Censo de
Poblacién y Vivienda, Proyecciones de Poblacién, (BCN, 2021)
contempla a 511.624 hombres y 533.326 mujeres, nimero que se
podria extender a habitantes de otras regiones.

Bibliografia
BCN, 2021. Reporte comunal. Indicadores demograficos.
https://www.bcn.cl/siit/reportescomunales/comunas_v.html?anno=2021&idcom=7109

PROBLEMATICA/BREC
HA ABORDADA

El sector silvoagropecuario conformado por las actividades agricolas,
ganaderas y forestales representa un 73% del consumo de agua,
permitiendo el riego de 902.158 hectareas a nivel nacional (ODEPA,
2020). Sin embargo, durante los Ultimos afios varias zonas del pais
han experimentado situaciones de sequia. Si bien, esta escasez tiene
un cardcter estacional, existen antecedentes que apuntan a un
problema mas permanente (Gobierno de Chile, 2013). Por ello, es
relevante tomar medidas no sdlo para superar la situacién de corto
plazo, sino también para abordar la escasez de forma mas
permanente, tanto mejorando la gestidn hidrica, como mejorando y
recuperando los suelos para que puedan ser capaces de retener una
mayor cantidad de agua, mas productivos, eficientes y sustentables
en el tiempo.

En la Regién del Maule, la falta de eficiencia en el uso del agua, asi
como practicas de riego ineficientes y poco tecnificadas contribuyen
al desperdicio de este recurso (DPRMaule, 2022). No obstante, se ha
invertido en incorporar sistemas de riego de alta tecnologia donde,
segln un recuento del Ministerio de agricultura, la regién del Maule
ocupa el segundo lugar después de la regién de Nuble con la mayor
cantidad de equipos de riego, destinados a llevar a cabo una mejor
gestion del agua disponible para esto (CNR, 2021), pero, icémo lo
utilizan?, écdmo hacen que sea mas eficiente el nuevo sistema de
riego?. Los agricultores necesitan conocer sus suelos, saber cudl es la
maxima capacidad de retencidn de agua y asi llevar a cabo un balance
hidrico, para que de esta forma puedan tener una frecuencia y
tiempo de riego dptimo.
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Otro problema importante es la contaminacién del agua a través de
las actividades agricolas, las cuales han generado liberacién de
productos quimicos y residuos toxicos que afectan la calidad de esta,
de los alimentos y del suelo (Bustamante y Campos, 2004).

El uso excesivo de productos de sintesis sin considerar las
necesidades reales de los cultivos, el monocultivo y Ia
sobreexplotacion de los suelos pueden agotar los nutrientes
esenciales y deteriorar la estructura del suelo, haciéndolo mas
vulnerable a la erosién y reduciendo su productividad a largo plazo
(Bustamante y Campos, 2004).

Los abonos quimicos entregan nutrientes que pueden estar
facilmente disponibles para las plantas, sin embargo, al aplicarlos en
exceso, pueden provocar contaminacién ambiental y de las napas
freaticas, sin tener ningln efecto positivo en la estructura del suelo.

La agricultura familiar campesina suele utilizar un criterio de
fertilizacion de sus cultivos segun la experiencia previa de lo que “le
ha resultado bien” o segun las “aplicaciones del vecino”, lo cual
muchas veces se excede de la cantidad real que se requiere.

En Chile existen alrededor de 1.348 formulaciones de plaguicidas
para uso agricola autorizadas, de las cuales se venden anualmente
54.697.125 Kg o L de sustancias activas, y la region del Maule es la
segunda localidad con mayor ventas declaradas (15,74% del total de
ventas nacionales) (SAG, 2019). Estos productos agricolas son nocivos
para la salud de las personas expuestas, ya sean tanto por ingestion
como inhalacién y exposicién cutdnea. A pesar de que la ingestion de
alimentos y agua es la via principal de exposicion a plaguicidas, la
inhalacién desde el aire ambiental puede ser una via importante,
sobre todo en zonas agricolas (Yusa et al., 2009).

Complementariamente a los antecedentes en el mundo y en Chile del
amplio uso de plaguicidas y sus posibles efectos en la salud de las
personas, existen estudios relacionados con efectos agudos vy
crénicos debido al uso de organofosforados en zonas rurales del pais
(Mufioz-Quezada et al., 2016) alteraciones en animales
experimentales (Espinoza-Navarro et al., 2017), presencia de
plaguicidas en aguas (Kogan et al., 2007), en suelos y en matrices
alimentarias (Mufioz-Quezada et al., 2016).

A nivel nacional y desde el punto de vista de la alimentacién de la
familia Chilena, el tomate es considerado la hortaliza mas
importante. Ocupa el primer lugar dentro de las hortalizas de la
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canasta (ponderacién de 0,32%), lo que significa que es la hortaliza a
la que los hogares destinan mas recursos de acuerdo a los datos
entregados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)(ODEPA,
2013). En Chile, el tomate para consumo fresco ocupa el tercer lugar
de los cultivos horticolas con mayor superficie. El 69% de la superficie
nacional de tomate para consumo fresco se concentra entre las
regiones de Valparaiso y del Maule (INIA, 2017). Sin embargo, el uso
de fertilizantes de sintesis y consumo de agua en la produccién de
tomate en invernadero es utilizado en mayores proporciones de lo
gue el cultivo necesita realmente.

En la mayoria de los casos, los productores de tomate en invernadero
de la Region del Maule hoy en dia desinfectan sus suelos con el
producto quimico llamado Metam Sodio, el cual, reduce
sustancialmente las poblaciones de nematodos y hongos, junto con
el control de malezas y semillas en proceso de germinacion (Varas, et
al., 2005). Sin embargo, este producto estd prohibido en Francia y
Estados Unidos, debido a que es considerado como un “cancerigeno
probable” por la agencia de proteccion del medio ambiente de ambos
paises (Reuters, 2018; EPA, 2009). La Agencia Francesa de Seguridad
y Salud Alimentaria (ANSES) concluye que todos los usos de este
producto representan un riesgo a la salud humana y al medio
ambiente, prohibiendo su uso de forma permanente (ANSES, 2018),
medida la cual en nuestro pais no se ha implementado.

Por otro lado, el Centro de Informacion de Recurso Naturales (CIREN)
con el apoyo de la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO)
realizd un inventario de erosidn para cuantificar las pérdidas de
suelos en la regidn del Maule, dando a conocer que las pérdidas por
la inactividad de estos, se valorizaron en mas de $7 mil millones
anuales. Las principales causas son los megaincendios, efectos del
cambio climatico y las malas practicas agricolas (CIREN, 2022). Por lo
tanto, la Seremi de Agricultura del Maule agregd “Esta identificacion
de las zonas erosionadas nos va a permitir realizar practicas de
conservacioén de suelos y orientar programas de transferencia técnica
y educacion a los agricultores y propietarios forestales asi como a las
comunidades locales” (CIREN, 2022).

Otro problema no menos importante, es la inseguridad alimentaria
mundial resultante del aumento de los precios de los insumos
agricolas, lo que se traduce en un alza de los precios de los alimentos.
En el informe Perspectivas agricolas 2023-2032 de la Organizacién
para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), se estimd que “por cada 1 % de aumento en los
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precios de los fertilizantes, los precios de los productos bdsicos
agricolas subirdn un 0,2 %” (Banco mundial, 2023).

No obstante, los precios de los fertilizantes han disminuido en
comparacion a los niveles maximos del 2022, por lo cual estos son
mas asequibles para muchos usuarios, pero a pesar de la disminucion
de los precios, la depreciacion de la moneda de muchos paises ha
encarecido las importaciones de fertilizantes, lo que representa una
carga financiera para sus usuarios, entre ellos los pequeiios
agricultores, que estdn mas expuestos a los costos de los insumos
(World bank, 2023) y por lo tanto; afectando la Seguridad Alimentaria
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ESTADO DEL ARTE*

En respuesta a los Desafios Ambientales y de Seguridad Alimentaria,
se ha enfatizado la necesidad de adoptar practicas agricolas mas
sostenibles. La gestion hidrica y la mejora de las caracteristicas del
suelo son pilares fundamentales en este contexto. Sin embargo, la
escasez de agua es un problema global que afecta a la agricultura,
donde el uso eficiente de este recurso en los cultivos es esencial para
reducir el estrés hidrico y maximizar los rendimientos, lo que
requiere implementar técnicas de riego eficaces, ya que las plantas
pierden agua debido a dos grandes factores: la transpiracién (T) de
los tejidos vegetales y la evaporacion (E), las cuales en conjunto
constituyen la evapotranspiracién (ET), por lo tanto, debe ser
repuesta a través del riego (INIA, 2019), es decir, forma parte del
balance hidrico del cultivo.

A medida que los cultivos se desarrollan, la relaciéon entre Ey T
cambia drasticamente. En etapas tempranas del cultivo, cuando éste
todavia es pequefio, la pérdida de agua es dominada por la
evaporacién, mientras en un cultivo completamente desarrollado, la
mayor parte del agua se pierde por transpiracion. El clima juega un
papel clave en estos procesos, ya que la temperatura, la radiacion
solar, la humedad relativa y el viento influyen en Ia
evapotranspiracion. De aqui nace la necesidad de cuantificar la ET de
referencia de los cultivos (FAO, 2006), la que se puede calcular
mediante diversos métodos, lo cuales requieren datos climaticos, de
ahi la importancia de contar con estaciones meteoroldgicas
automaticas (EMAs) que permitan el acceso oportuno a la
informacion a través de modelos, siendo la ecuacion de Penman

4 Describa el estado actual de la tecnologia a nivel mundial, ademas de la base con la cual cuenta la

institucion
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Monteith la mas aceptada, ya que permite estimar ETo sobre la base
de datos diarios de temperatura del aire, humedad relativa, radiacidn
solar y velocidad del viento, es decir; los factores que mas influyen
sobre el consumo de agua de las plantas. Otro factor importante, es
conocer oportunamente écudndo regar? lo que obliga a conocer las
caracteristicas del suelo, es decir; la capacidad de retencidn del agua
utilizable por las plantas que posee el suelo y se conoce como la
humedad aprovechable (HA). Por otro lado, los suelos varian segin
su densidad aparente (porosidad), capacidad de campo (CC), que
corresponde a la humedad dptima del suelo y el punto de marchitez
permanente (PMP) el cual, es el punto cuando el suelo se secay la
planta ya no puede extraer mds agua. También se debe calcular la
[dmina neta (LN) que es el agua que se debe reponer al suelo y que
ha sido consumida por el cultivo entre uno y otro riego. por ejemplo:
cuando el contenido de agua en el suelo se agota hasta llegar al 50%
de la humedad aprovechable, se debe regar nuevamente. El tiempo
de riego (TR), es necesario para reponer el agua consumida por el
cultivo y depende del método de riego utilizado, su eficiencia, el
numero de emisores, su caudal; entre otros. El tensidmetro es un
instrumento facil de interpretar y un apoyo en las mediciones de la
humedad del suelo (INIA, 2015).

De acuerdo a lo anterior, el rendimiento de los cultivos se ve
directamente afectado por las propiedades fisicas de los suelos,
como la capacidad de acumulacion de agua, densidad aparente y
conductividad hidraulica (Frank et al, 2019). La conductividad
hidraulica describe la movilidad del agua subterranea o superficial,
propiedad adyacente de los medios porosos que dependen de la
impermeabilidad intrinseca, de la porosidad del medio y del grado de
saturacion que este tenga (Barbecho y Calle, 2012). Uno de los
procesos de degradacion del suelo con un alto efecto sobre la
produccion de los cultivos estd asociado a la pérdida del espacio
poroso, o compactacién (Hamza y Anderson, 2005) y donde la
condicién de suelo que es considerada dptima para el crecimiento de
cultivos es un 50% de poros y un 50% de volumen de componentes
sélidos. Del 50% poroso, idealmente la mitad deberia estar ocupada
por agua y la otra mitad con aire (Hillel, 1998), lo que permite que el
suelo pueda sostener el crecimiento de los cultivos en forma
adecuada. La compactacion del suelo es el proceso por el cual se
comprime la masa de suelo como consecuencia de la aplicacion de
cargas o presiones (Baver et al, 1991). En términos fisicos, la
compactacién influye negativamente porque disminuye el volumen
de poros, modifica la estructura del suelo, lo cual resulta en un
aumento de la densidad aparente y afecta la cantidad de aguay aire
gue el suelo es capaz de almacenar (Mogolldn, 2012). Por otro lado,
la compactacion del suelo produce un aumento en la resistencia a la




ﬂn GOBIERNO
~~amm REGIONAL
&= DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

penetracion, la cual tiene un efecto directo, ya que reduce la
capacidad de crecimiento y desarrollo de las raices (Forsythe, 1985;
Veen y Boone, 1990). La resistencia a la penetracién, ha sido usada
como una medida para entender como el estado fisico del suelo
afecta el crecimiento de las plantas (Chartuni, 1986; Mogolldn,
2012).

Porta et al., (2008), sefiala que el crecimiento de las raices se ve
impedido cuando las plantas deben ejercer una fuerza para la
penetracion que es superior a 3 6 4 MPa. Por ejemplo, en el caso del
tomate, se ha observado que el incremento de la compactacion del
suelo tiene un efecto adverso sobre el crecimiento de las raices,
reduciendo el area superficial, el volumen y su largo total (Tracy et
al., 2012).

La absorcidn de agua y nutrientes, asi como también la respiracion de
las raices es afectada por una alta densificacion del suelo al disminuir
su porosidad, ya que tiene consecuencias negativas sobre el
crecimiento de las raices, aumentando la resistencia que opone el
suelo a ser penetrado por ellas (Lipiec et al, 2003; Porta et al, 2008).
La compactacion también afecta negativamente la dindmica de la
materia orgdnica del suelo, disminuyendo su mineralizacién y la del
nitrégeno contenido en ella (De Neve y Hofman, 2000). En el proceso
de compactacién ocurre una reduccion del espacio poroso, la que
afecta generalmente a los macroporos que son los responsables de
la infiltracion de agua y la aireacidn del suelo (Reichert et al, 2007).
Por ello, la velocidad de infiltracion del agua se ve restringida cuando
se eleva la compactacion del suelo (Kuncoro et al, 2014). Las
propiedades estructurales de los suelos dependen de variaciones
espaciales y temporales, ya que son sometidos a la accidn de fuerzas
externas (por ejemplo, labranza y compactacion), fuerzas internas,
como ciclos de humectacidn y secado, congelacién del suelo y la
actividad bioldgica (formacién de bioporos por lombrices de tierra).
La estructura del suelo depende de propiedades que no son
constantes, especialmente, si la red de poros se destruye durante la
labranza (Osunbitan et al, 2005) o por pisoteo animal (Dec et al, 2010)
gue no afecta solo el volumen de poros (incremento de densidad
aparente debido a la consolidacién del suelo después de la labranza),
sino también a las funciones de los poros (reducciéon de la
conductividad hidraulica) (Osunbitan et al, 2005; Moret y Arrue,
2007). Por lo tanto, la importancia de las funciones del suelo implica
que la caracterizacidn de la estructura, a través de la cuantificaciéon
de los poros, juega un papel clave en la comprension de la capacidad
del suelo para almacenar y conducir fluidos (Dérner y Horn, 2006).
Dec (2010), sefiala que un suelo bien estructurado ofrece una mayor
conexion entre poros, lo que permite un mejor transporte de agua,
aire y calor (Bormann y Klaassen, 2008; Dec et al, 2010). Este ultimo
es relevante no sélo para la produccion de cultivos, sino que también,
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como proteccion del medio ambiente, evitando el efecto de la
compactacién y emisidn de gases (Ball et al.,, 1999). Durante la
formacion de agregados, el reordenamiento de las particulas del
suelo depende del nimero e intensidad de los ciclos de humectacion
y secado, la estabilidad mecdnica y la presencia de compuestos
organicos (Dorner et al, 2010). La adicién de materia orgdnica ayuda
a revertir procesos adversos en la estructura de los suelos
compactados (Seguel et al, 2013). Entre los componentes minerales,
una adecuada saturacion de bases puede ayudar a mantener el suelo
estructurado (Pichu y Marchuk, 2011). Del modo contrario, una
acumulacién excesiva de sales dispersivas en el suelo, como por
ejemplo sodio y potasio, puede llevar a una pérdida de la estructura
del suelo (Pichuy Marchuk, 2011). La estabilidad estructural del suelo
es una caracteristica fisica que afecta los procesos de degradacién del
suelo. Una forma de mitigar los efectos de una disminucion en la
estabilidad de agregados es a través de la aplicacion de enmiendas a
base de calcio (Vargas et al., 2019). La aplicacion de Cal agricola
puede mejorar la estabilidad de los agregados por la accidn floculante
que poseen el Ca** y en menor medida el Mg?*. Esto mejora en la
estabilidad estructural genera disminucién de la densidad aparente,
mejora la tasa de infiltracion de agua y la conductividad hidraulica
(Machetti et al., 2019).

De acuerdo a lo anterior, para optimizar el consumo de agua y
nutrientes en los cultivos, es necesario contar con caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas lo mas adecuada posible (segln zona),
lo que generard un impacto directo en el rendimiento y calidad.

Surgen por lo tanto, las enmiendas organicas que se caracterizan por
estar constituidos principalmente, por carbono organico y otros
nutrientes que usados adecuadamente, contribuyen a aumentar la
productividad de los cultivos agricolas, mejorar la sustentabilidad y
estructura del suelo, aumentando su capacidad de retencidn de agua.
Nutrientes como el nitrégeno disponible es almacenado, como parte
de su mineralizacién, a menudo sin provocar lixiviacion de nitratos en
aguas subterraneas (Hartl y Erhart, 2005; Sodhi, et al., 2009).

Las enmiendas corresponden a fuentes de materia organica de origen
animal y vegetal, dentro de las cuales se encuentran los guanos en
estado fresco, semi-compostado, estabilizados, guanos fosilizados,
compost, humus, abonos verdes, residuos de cultivos, residuos de
madera de la industria forestal (aserrin, viruta, corteza), lodos de
agroindustrias o de ciudades, o combinaciones de algunas de estas
fuentes (Hirzel et al., 2016). Por su parte, los abonos verdes mejoran
la capacidad de retencién de agua, ayudan a reducir la erosion y
aumentar la infiltracién, lo que minimiza la escorrentia y pérdida del
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recurso agua. Ademads, la materia orgdnica presente en estas
enmiendas proporciona nutrientes esenciales para las plantas y
estimula la actividad microbiana beneficiosa (Baijukya et al., 2004,
FIBL, 2020).

FiBL (2020), seiala que la materia organica en el suelo puede retener
hasta un 90% de su propio peso en humedad, la que ayuda a crear
una estructura de suelo con muchos poros que retienen el agua, por
lo que es necesario realizar buenas practicas en el manejo del suelo
tales como: suministrar regularmente materia organica, reducir al
minimo la maquinaria en el suelo, cubrir la superficie con un mantillo
organico o sintético, evitar la compactacion y erosion, entre otras.

Por otro lado, el uso integrado de insumos organicos e inorganicos es
una buena opcién de manejo de nutrientes, que ademas contribuye
a disminuir la dependencia exclusiva de los insumos quimicos para
una mayor produccidon de los cultivos, apoyando asi la seguridad
alimentaria. Estudios recientes han sefialado que el uso de compost
o de otras enmiendas orgdnicas en combinacién con fertilizantes
inorgdnicos, mejora el rendimiento de los cultivos en muchos
sistemas agricolas, en comparacién con la fertilizacion inorganica
utilizada sola (Montemurro, 2009; Singh, et al., 2011).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién vy
Agricultura, senala que la agricultura deberia ser un proceso integral
gue mejore la calidad de los alimentos, garantice las funciones del
suelo y mantenga los ecosistemas para el futuro. Sin embargo, los
fertilizantes sintéticos afectan el medio ambiente y contaminan el
recurso hidrico. Existen estudios que han correlacionado
positivamente zonas agricolas con un alto uso de fertilizantes
nitrogenados, pesticidas y la incidencia de cancer gastrico y esofagico
(Sernac, 2001; Mufioz, 2012), pero, los fertilizantes quimicos han
contribuido al aumento del rendimiento de los cultivos.

Las importaciones de fertilizantes en Chile totalizaron un valor CIF de
MSUD 443.831,6 al afio 2019, siendo solo el 2,3% del total abonos de
origen animal o vegetal (cifra que comenzé a aumentar desde el
2015), 49,5% abonos minerales o quimicos nitrogenados, 8,98%
abonos minerales o quimicos fosfatados, 8,71% abonos minerales o
guimicos potdsicos y 30,58% abonos minerales o quimicos con 2 0 3
fertilizantes. Se estima que el 85% del consumo de fertilizantes
sintéticos son importados y solo un 15% de produccion nacional. Esta
realidad contribuye a aumentar las emisiones de gases de efecto
invernadero en toda la cadena industrial y comercial. Por otra parte,
la sobredosis de fertilizantes sintéticos utilizados en sistemas
productivos agricolas de la zona central, estdn provocando
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eutrofizacién de los cursos de agua, contaminacidn de aguas
subterraneas, desequilibrios bioldgicos, reduccién de Ia
biodiversidad y degradacién de los suelos agricolas (ICEX, 2020).
Aunque actualmente existe una mirada racional del uso de los
fertilizantes sintéticos, también se esta produciendo un cambio
cultural hacia el uso de productos mdas amigables con el medio
ambiente, aunque no tan acelerado como en Europa. En Chile, el uso
de abonos orgdnicos es marginal, a pesar del Sistema de Incentivos
para la Recuperacion de Suelos Degradados (SIRSD) del SAG e INDAP,
gue han contribuido a promover el uso de enmiendas orgdnicas
(abonos verdes, guanos, entre otros).

A partir de la Ley N2 20.920 Marco para la Gestion de Residuos, la
Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje, la
Economia Circular ha tomado fuerza en Chile. Sin embargo, el foco ha
estado puesto principalmente en la gestion de los residuos tales
como los envases y embalajes, pero segun la estrategia nacional de
residuos organicos de Chile 2.040, aproximadamente el 58% de los
residuos sélidos municipales, corresponde a residuos organicos, cifra
que corresponde a mas del doble de otras fracciones tales como
envases y embalajes. El ministerio del medio ambiente (2021), sefiala
gue: “La tasa de valorizacion de los residuos orgdnicos es inferior al
1% del total de toneladas generadas cada afio. En este modelo actual
de produccidn y consumo lineal, basado en tomar—hacer— desechar,
se pierde la materia orgdnica, el agua, el potencial energético y los
nutrientes contenidos en los residuos organicos, y a lavez, se generan
multiples impactos econdmicos, sociales y ambientales, los cuales
pueden evitarse”. Sin embargo, bajo este escenario se deben tomar
medidas para capacitar y dar un giro a la forma de produccién de los
alimentos, promoviendo una agricultura sustentable y resiliente, que
ayude a la mitigacidn y adaptacién al cambio climatico, mediante el
manejo de residuos orgdnicos, a través de la valorizacion de estos,
por ejemplo, la creacién de enmiendas organicas a través de la
practica del compostaje y lombricultura, la cual contribuye a
disminuir la emisiéon de gases de efecto invernadero, mejora la
calidad, promueve la recuperacion de los suelos degradados, mejora
la microbiologia y mineralizacion al aumentar la materia organica.
Existen ademas otros beneficios ambientales, econdmicos y sociales
relacionados con la valorizacion de los residuos orgdnicos, tales
como:

- Reduccién de emisidn de gases de efecto invernadero que se
generan durante el transporte y la disposicion final de los
residuos organicos en vertederos (lugar donde se presenta la
mayor cantidad de gases especialmente metano, el cual es
mucho mas potente que el CO,).
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- Aumento en la competitividad de la economia regional,
entregando un valor agregado a los productos obtenidos
luego de la aplicacién de enmiendas organicas a los cultivos
(certificado).

- Reduccién de los costos asociados al traslado de los residuos
orgdanicos a vertederos, y al uso de fertilizantes sintéticos.

- Desarrollo de conciencia ambiental en productores vy
consumidores.

En relacidn a los metales pesados, una forma de remediar esta
problematica es con la aplicacién al suelo de enmiendas organicas, si
bien, estas no disminuyen la concentracion de estos, pueden reducir
su disponibilidad para las plantas mediante la formacién de
carbonatos, 6xidos y otros complejos (Sharma, et al., 2018), ademas,
pueden remediar los suelos contaminados con algun patdgeno,
ayudando a cumplir los objetivos de seguridad alimentaria abarcando
la inocuidad y calidad nutricional (Mahar, et al., 2015).

El cultivo de tomate en Chile y en el mundo ha ido creciendo a la par

con su mayor consumo. ODEPA (2021), seiala una superficie mundial
de 5 millones de hectareas cosechadas, de acuerdo con las cifras del
ano 2019, superada solo por la superficie de cebolla y ubicando a
nuestro pais en el lugar 21 entre los principales productores de
tomates del mundo, y en el segundo lugar como productor en el
hemisferio sur, después de Brasil. A nivel regional, la mayor
superficie de tomate se encuentra entre las regiones de O'Higgins y
el Maule con 72% de la superficie total, concentrando el 97,4% del
tomate industrial.

A nivel nacional, para el afio 2022, el tomate representé el 13,6 % de
la superficie horticola nacional, ocupando el primer lugar como la
hortaliza mas cultivada, donde la region del Maule ocupé el segundo
lugar con un 17,2 % de la produccién horticola nacional. En relacién
a los precios por kilogramo, en noviembre de 2022, alcanzé un
promedio de $895 en mercado mayorista y $1.212 en feria libre, en
enero 2023, $599 en mercado mayorista y $916 en feria libre (ODEPA,
2023).

De acuerdo a laimportancia de este cultivo, se han realizado estudios
que han dado a conocer diferencias entre un manejo convencional y
uno sustentable. Por ejemplo: Se evalué el efecto del virus del
mosaico del tomate (TSWV) en combinacion con distintas enmiendas
organicas sobre el cultivo de tomate (estiércol de compost,
biocarbdn, paja de alfalfa y glucosa) y convencionales (fertilizantes
sintéticos y pesticidas). Se inocularon plantulas de tomate con TSWV
y se determind posteriormente la infeccidn y sintomas, donde la
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incidencia de la enfermedad fue mayor en suelos tratados con
manejo convencional (>80%) en comparacién con la aplicacién de
enmiendas orgdnicas, siendo la paja de alfalfa y el biocarbdn las que
registraron menor incidencia (<40%) (Bonanomi, 2020). En esta
misma investigacion se observd que repetidas esterilizaciones del
suelo con el fumigante quimico Metam Sodio interrumpieron la
cadena alimentaria del suelo, lo que perjudicé la capacidad de
supresion de enfermedades contra Rhizoctonia solani.

Por otro lado, la Universidad de Talca, a través de la parcela orgdnica
ubicada en la Estaciéon Experimental Panguilemo ha desarrollado
Investigacion-Desarrollo e innovacién (1+D+i) por mas de 20 afios en
produccion sustentable horticola en invernadero y aire libre, asi
como en los Ultimos afios en arandano, logrando resultados
altamente competitivos, respecto a un sistema productivo con uso
de fertilizantes de sintesis. Por ejemplo: en tomate primor se ha
alcanzado 250 t/ha, las cuales el 90% ha estado asociado a categoria
comercial extray primera. En relacion a los sélidos solubles y materia
seca, los valores estan dentro de los rangos comerciales aceptados.

El CTSyC ha prestado servicios entre las regiones de Coquimbo a Los
Lagos, determinando contenido nutricional de suelos, tejidos
vegetales, frutos, enmiendas organicas, para obtener los parametros
nutricionales que permiten comparar con los estandares de cada
especie, lo que permite posteriormente, hacer correcciones o
mantenciones de la fertilizacién.

Ademas, desde el afio 1998 realiza estudios agroldgicos, zonificacion
y/o mapeos de suelos, estos ultimos, bajo el concepto de la
agricultura de precisién, conservacién y proteccion del medio
ambiente, en los cuales se delimitan unidades homogéneas de suelo
respecto a sus aptitudes, limitaciones y capacidad de acumulacion de
agua, las que son importantes para la sectorizacion, disefio y
programacion de los riegos.

En relacién a la mineralizacién del suelo o de sustratos (guanos,
compost, etc), se determinan los nutrientes de reserva contenidos en
la materia organica los que una vez descompuesto quedan
disponibles para ser absorbidos por las raices.

Finalmente, el equipo que desarrollara el proyecto ha participado de
diversas iniciativas de I+D+i financiadas por distintos organismos,
entre ellos, Gobierno Regional del Maule, Fundacién para la
Innovacion Agraria. Ademads, a través del CTSyC, mantiene una
frecuente relacién con agricultores de programas horticolas Prodesal

y SAT, especialmente de la regién.
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V. OBIJETIVOS

OBIJETIVO Disefiar e implementar un modelo de manejo ambiental de suelo, orientado a mejorar la
GENERAL eficiencia hidrica y conservacion de los suelos dedicados al cultivo intensivo de tomate en
invernadero a través del uso de distintas enmiendas organicas.
OBIJETIVOS
ESPECIFICOS e Caracterizar fisica, quimica y biolégicamente los suelos de cada unidad, ademas de
determinar la extraccidn de nutrientes en el cultivo de tomate en invernadero.

e Determinar la retencién del agua en el suelo y balance hidrico del cultivo de tomate en
invernadero segun el modelo de manejo ambiental propuesto.

e Implementar un modelo de preparacién de enmiendas orgdnicas y uso en la
produccidn de tomate de invernadero para mejorar la eficiencia hidrica-conservacion
del suelo.

e Medir la productividad del tomate de invernadero segun las prdacticas de manejo y
conservacién del recurso hidrico y suelo.

o Determinar la relacién costo — beneficio de los manejos implementados.

Capacitar y transferir a agricultores productores de tomate en invernadero y asesores
de programas SAT-PRODESAL las distintas practicas de manejo y conservacion del
recurso hidrico-suelo de acuerdo al manejo ambiental propuesto.
METODOLOGI | En la Regién del Maule, la falta de eficiencia en el uso del agua, asi como malas practicas de
AS riego y poco tecnificadas contribuyen al desperdicio de este recurso (DPRMaule, 2022). Por

otro lado, la escasez de agua es un problema global que afecta a la agricultura, donde el uso
eficiente es esencial para reducir el estrés hidrico, maximizar los rendimientos e impedir las
pérdidas. Conocer las caracteristicas de suelo e implementar técnicas de riego eficaces, como
lo es el balance hidrico, son claves para la gestién hidrica.

Por lo tanto, para optimizar el consumo de agua en el cultivo de tomates de invernadero, el
proyecto propone. como objetivo general: “Disefiar e implementar un modelo de manejo
ambiental de suelo, orientado a mejorar la eficiencia hidrica y conservacion de los suelos
dedicados al cultivo intensivo de tomate en invernadero a través del uso de distintas enmiendas
orgdnicas”.

El uso de enmiendas organicas, es una practica agricola sostenible, la cual interviene en el suelo
mejorando las caracteristicas quimicas, fisicas (principalmente; porosidad, conductividad
hidraulica) y microbioldgicas, aumenta la materia organica, reduce la dependencia de
fertilizantes de sintesis y pesticidas quimicos, lo que a su vez disminuye los impactos
ambientales negativos asociados con su uso y lo mas importante, contribuye a la mayor
capacidad del suelo de retener agua.

5 Debe ser desarrollada por cada uno de los objetivos especificos planteados, indicando claramente las
actividades y los recursos asociados para su desarrollo (profesionales que intervienen, equipamiento

necesario, etc.)
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La presente iniciativa tiene el apoyo de los siguientes asociados:

e Universidad Tecnolégica Metropolitana (UTEM)
e Empresa Soprocal Calerias e Industrias S.A

Ademas la colaboracién Internacional del Dr. Jérg Riihlmann, Leibniz-Institut fir Gemiseund
Zierpflanzenbau e.V. Berliner. (se adjunta documento en Anexo C), experiencia en manejo de
suelos agotados debido a las distintas practicas; entre ellas, el monocultivo.

De acuerdo a lo anterior, se estableceran 3 unidades de investigacidn con diferentes manejos
y caracteristicas de suelo, pero dedicadas al cultivo intensivo de tomate en invernadero, las
que ademads seran de apoyo para la difusion y transferencia de la tecnologia a través de dias
de campo- visitas guiadas, reuniones técnicas.

Unidad Investigacion 1: Rubén Enrique Valenzuela Caceres, agricultor de la localidad de Colin
— Maule. Es parte del programa SAT, asesorado por la Empresa SAE Ltda.

Unidad de Investigacidn 2: German Sepulveda, agricultor de la localidad de San Clemente. Es
parte del programa Prodesal. Se habilitara ademas una infraestructura para el desarrollo de
una unidad de compostaje y lombricultura que sera parte de las actividades de difusion de la
propuesta, el producto sera evaluado en el cultivo y apoyo para la etapa post proyecto.

Unidad de Investigacion 3: ubicada en la Estacion Experimental de Panguilemo, perteneciente
a la Universidad de Talca. Aqui se establecera un invernadero (30x7m) para validar los manejos
que se realizardn en las otras 2 unidades y poder controlar el 100% de los factores. Ademas,
servird de apoyo para realizar difusién de la iniciativa a otras localidades de la region (Pelarco,
San Rafael, Rauco, Curicd, Longavi y agricultores de otras regiones).

En las 3 unidades se establecerda el mismo modelo de nutricidn compuesto por fuentes
organicas, fertilizantes de sintesis y rotacién con abono verde, de acuerdo a los tratamientos
descritos en la Tabla 1y 2. Por lo tanto, sobre cada uno de estos tratamientos se evaluara el
manejo de gestion hidrica y su efecto sobre el rendimiento y calidad de tomate primor.

Se considera que todos los tratamientos (a excepcién del testigo) cuenten con el aporte base
de la siembra e incorporacidn de abonos verdes, correspondiente a una mezcla de leguminosas
y gramineas, (exceptuando el testigo), los que serdn establecidos una vez finalizado el periodo
de cosecha del tomate (aproximadamente, la segunda quincena de enero), favoreciendo su
desarrollo hasta final del mes de abril, donde seran incorporados. Cabe sefialar, que segun la
experiencia (en la zona de Talca) con el uso de estas mezclas, se puede generar la disponibilidad
de 100 a 150 kg N/ha.

Tabla 1: Manejos de nutricidn en el cultivo de tomate en invernadero para unidad de
investigacion 1y 3 (Colin y Panguilemo).

Tratamiento Nutricion en base a:

T1 Abono verde, compost y nutrientes complementarios (fertilizantes de sintesis)




ﬂn GOBIERNO
~~amm REGIONAL
&= DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

Abono verde, compost, humus de lombriz y nutricidn complementaria

T2 (fertilizantes de sintesis)

T3 Abono verde, Humcal y nutricién complementaria (fertilizantes de sintesis)

T4 Abono verde, guano de pollo estabilizado y nutricidn complementaria
(fertilizantes de sintesis)

T5 Manejo del productor horticola en base a fertilizantes de sintesis (Testigo)

Tabla 2: Manejos de nutricidn en el cultivo de tomate en invernadero para unidad de
investigacion 2 (San Clemente).

Tratamiento Nutricién en base a:
T1 Abono verde , compost y nutrientes complementarios (fertilizantes de sintesis)
. Abono verde, compost, humus de lombriz y nutricién complementaria (fertiliza
de sintesis)
T3 Abono verde, Humcal y nutricién complementaria (fertilizantes de sintesis)
T4 Manejo del productor horticola en base a fertilizantes de sintesis (Testigo)

Caracteristicas de:

e Compost: elaborado en base a guano de vacuno y restos vegetales, proveniente de un
plantel comercial.

e Humus de lombriz: proveniente de un plantel comercial.

e Humcal: aportado por la empresa asociada “Soprocal Calerias e Industrias S.A.”

e Guano de pollo: guano estabilizado proveniente de un plantel comercial utilizado por
algunos agricultores como parte de los manejos de nutricién.

Cada una de estas enmiendas sera caracterizada segun los contenidos de nitréogeno (N), fosforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), boro (B), magnesio (Mg), sustancias humicas, materia organica
(M.0.), pH, conductividad eléctrica; entre otros, por el CTSyC y un laboratorio externo (servicio
de analisis — sustancias humicas).

Por otro lado, en la primera temporada para determinar los kg/ha de las fuentes nutricionales
a utilizar (tratamientos), se realizara un balance de acuerdo a la entrada y salida de nutrientes,
considerando:

e Las necesidades del cultivo de tomate, respecto a nitrogeno, fésforo y potasio
(principalmente).

e Elrendimiento potencial a obtener con un manejo de cosecha de 5 a 6 racimos segun
localidad.

e El aporte nutricional del suelo (luego de la incorporacion de abono verde segun
corresponda) considerando las fuentes organicas y sintéticas.

Para la temporada 2 y 3, el manejo hidrico y de fertilizacién serd ajustado para cada una de las
unidades segun los resultados obtenidos en la primera temporada de la evaluaciéon en campo
y laboratorio (mineralizacién), ademas de los datos obtenidos a través de la estacion
meteoroldgica.
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Sera necesario caracterizar las enmiendas a utilizar en cada uno de los tratamientos, respecto
a N, P, K, M.O, pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catidnico, sustancias
humicas; entre otros.

La distribucién de los tratamientos se realizara mediante un disefio en bloques completos al
azar con 4 repeticiones.

El resto de manejos agrondmicos del cultivo, serdn de acuerdo a lo que comunmente realizan
los agricultores. Sin embargo, se cuidara de generar la minima intervencidn con el uso de
maquinaria para no alterar la estructura del suelo. Respecto al control de plagas vy
enfermedades, se incentivard el uso de insumos amigables con el medio ambiente vy
especialmente con el suelo.

Finalmente, para determinar diferencias significativas entre los manejos, los resultados seran
sometidos a un analisis de varianza (segun corresponda) y en caso de detectar diferencias (p <
0,05), se llevara a cabo la separacion de medias utilizando el test estadistico mas adecuado
(Duncan, Tukey). Los resultados se presentaran en tablas y/o graficos.

Objetivo

Caracterizar fisica, quimica y biolégicamente los suelos de cada unidad, ademds de determinar
a extraccion de nutrientes en el cultivo de tomate en invernadero.

1) La primera actividad que se realizara en cada una de las unidades sera la caracterizacién
del suelo relacionado a parametros:

e Fisicos: densidad aparente, textura, retencién de humedad, porosidad,
compactacién de suelo y conductividad hidraulica. Evaluaciones que se realizaran al
inicio y final del proyecto.

e Quimico: pH, capacidad de intercambio catidnico, conductividad eléctrica, nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), carbono (C), relacion C/N,
materia organica (M.0O.), metales pesados, ; entre otros.

Algunas de estas evaluaciones se realizardn previo al establecimiento y término de
cada temporada de cultivo de tomate y mezclas de abonos verdes.

e Microbiolégico: diversidad de organismos presentes, es decir:

a) Microorganismos: bacterias, hongos y nematodos.
b) Mesofauna: presencia de acaros, colémbolos.
c) Macrofauna: asociada a la presencia de lombrices.
La caracterizacion se hara cada temporada productiva, es decir; previo a establecer
el cultivo de tomate y al final del periodo de cosecha.
d) Presencia de Metam sodio u otro pesticida en el suelo. Se evaluara al inicio
y final del proyecto.
2) Mineralizacidn de las fuentes orgdnicas establecidas como tratamientos.

e En laboratorio, en condiciones controladas de temperatura y humedad (con aire
acondicionado), se conservaran muestras de suelo con el tratamiento aplicado
(obtenida una vez fertilizado, previo al trasplante de tomate) de las tres localidades.
Cada 4 semanas (aproximadamente) se determinara el N, C total, P y K. Con el
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objetivo de que los resultados apoyen en la visualizacién de lo que estd ocurriendo
en el suelo respecto a la disponibilidad de nutrientes.

3) Caracterizacién quimica de los nutrientes de las plantas y frutos en base a los
tratamientos establecidos, lo que permitird determinar la extraccién de N, P vy
K, necesarios para una determinada produccion (maxima aspirada, sobre 150 ton/ha)
segun tratamiento. Esto se llevara a cabo en dos oportunidades:

e Unavezque la planta se encuentre en el tercer racimo de desarrollo, se determinard
el nivel foliar de clorofila con un SPAD 502 Plus (Konica Minolta) y luego se extraeran
hojas para realizar un analisis quimico, lo cual permitira relacionar posteriormente
ambos factores.

e Al finalizar la etapa productiva del cultivo, se determinard la extraccién nutricional
de cada una de las estructuras de las plantas: hojas, tallo, raices y frutos.

Las actividades detalladas en los puntos 2 y 3 de esta seccidn, apoyaran en la determinacion
del balance nutricional para el cultivo de tomate, de tal forma de poder recomendar al
agricultor una dosis dptima para la aplicacion de N, P y K segun localidad.

= Sobre la realizacién de actividades:

e Las evaluaciones de mesofauna y macrofauna serdn realizadas en terreno.

e Los andlisis de bacterias y hongos serdn realizados por la entidad asociada;
Universidad Tecnolédgica Metropolitana (UTEM).

e Las caracteristicas fisicas y quimicas seran determinadas en el Centro Tecnolégico
de Suelos y Cultivo.

e Con el proyecto se adquiriran los materiales - insumos para los diferentes analisis.

e Se ingresaran a laboratorio especializado (servicio de tercero) muestras para
analisis de nematodos, metales pesados (elementos que no pueda determinar el
CTSyC) y pesticidas.

Determinar la retencién del agua en el suelo y balance hidrico del cultivo de tomate en
invernadero seguin el modelo de manejo ambiental propuesto.

Para definir el balance hidrico, una vez establecido los tratamientos de nutricién en cada una
de las unidades, se instalara una estacion meteoroldgica automatica (EMA) que registrara
temperatura atmosférica, humedad relativa, radiacién solar, presién atmosférica, humedad,
temperatura de suelo (entre otros), lo que facilitara el calculo de la evapotranspiracién del
cultivo, a través, de la ecuaciéon de Penman Monteith (Ecuacién 1).

0,408 A(R, - G)+y 20 4 (e, —e,)
ET = T + 273

A+y (1+0,34 u))

Ecuaciéon 1. Formula de Penman-Monteith FAO98 para estimar la evapotranspiraciéon de
referencia (ETo).
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Durante la primera temporada de desarrollo del proyecto, los ensayos serdn regados
manteniendo las practicas del agricultor, sin embargo, en las siguientes se ird validando el
método de riego, segln los datos obtenidos por la EMA.

Posteriormente con estos datos mas el coeficiente de cultivo (Kc) desarrollado para tomate en
invernadero, se calculard la evapotranspiracién de cultivo (ETreal), obteniendo finalmente la
demanda hidrica para toda la temporada (Ecuacidn 2).

ETc=ETo * Kc
Ecuacién 2. Evapotranspiracion real del cultivo

Para conocer la frecuencia y tiempo de riego, se determinard la humedad aprovechable (HA)
utilizando los siguientes parametros de suelo: densidad aparente (Da), capacidad de campo
(CC), punto de marchitez permanente (PMP) y porosidad del suelo (macro y micro poros), para
esto se tomaran muestras de suelo con cilindros en las 3 unidades de innovacion, los cuales
seran llevados al laboratorio del CTSyC para someter estos cilindros de volumen conocido al
Método de Richards (ollas a presion de 0,3 y 15 bares). Estas mediciones se realizardn antes de
establecer los distintos manejos ambientales y al finalizar la temporada de cultivo (validacién).

HA= (CC - PMP) / 100)) *Da * P * Z

Ecuacion 3. Humedad aprovechable (HA), donde: P= % de piedras; Z= Profundidad efectiva de
raices del cultivo).

Luego de esto, se calcula la lamina neta (LN= HA * criterio de riego), correspondiente al agua
a reponer entre cada riego, donde el criterio de riego sera utilizado de acuerdo a la sensibilidad
del cultivo a un déficit hidrico.

Por lo tanto, la frecuencia de riego (FR) se calculara utilizando la ecuacién 4.
FR= (LN /ETc) * Ea

Ecuacion 4. Frecuencia de riego. Donde Ea corresponde a la eficiencia de aplicacion del
sistema de riego, utilizando un 90% para riego por goteo.

Finalmente el tiempo de riego (TR) se calculard mediante la ecuacion 5.
TR=(ETc *Ps * AU )/ (Ea * q)

Ecuacion 5. Tiempo de riego, donde: Ps= porcentaje (%) de sombreamiento del area unitaria
asignada a la planta; AU= area asignada a la planta; q: Caudal de sistema de riego

La programacién del riego mencionada anteriormente, sera complementada con mediciones
en terreno que aseguren la cantidad y oportunidad de la aplicacién del agua en el cultivo,
utilizando el tensidmetro para medir la humedad del suelo. Ademds, se medira el drenaje de
los suelos en las distintas unidades de innovacién utilizando un permedmetro de carga
constante, el cual determina la conductividad hidraulica saturada, permitiendo ajustar de
mejor forma el plan de riego, asociado al tiempo de riego de cada localidad. Para esto, es
necesario tomar muestras de suelo en terreno utilizando un cilindro de volumen conocido, los
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cuales posteriormente se llevaran al laboratorio del CTSyC para continuar con la medicion.
Estas muestras seran tomadas antes de realizar los manejos propuestos (condicién inicial del
suelo) a la mitad y al final de la temporada del cultivo.

Por otro lado, segun los distintos manejos se medira la impedancia mecanica (compactacion)
del suelo utilizando un penetrometro, la cual mide la resistencia que ejerce el suelo al
crecimiento de raices, correlacionando con el nivel de estructuracion del suelo y porosidad.
Esta medicién se llevara a cabo directamente en las distintas unidades de innovacién, al inicio
(antes de establecer los manejos ambientales) y al finalizar cada temporada del cultivo de
tomate en invernadero.

= Sobre la realizacién de actividades:

e Las evaluaciones serdn realizadas por el equipo del proyecto.

e Serad necesario la adquisicion de instrumentos (estacién meteoroldgica, sensores,
tensidmetros) para ser instalados en las unidades de investigacién y de acuerdo a los
manejos propuestos.

e Las mediciones e interpretaciones de los resultados se haran en el CTSyC.

e Cada unidad contara con una estacién meteoroldgica automatica.

Medir la productividad del tomate de invernadero segin las practicas de manejo y
conservacion del recurso hidrico y suelo.

La cosecha se realizara utilizando como indice el estado estrella formada y/o inicio de color. La
labor se llevara a cabo al menos 2 veces por semana de acuerdo a lo que realiza el productor
de cada unidad.

Por lo tanto, en cada cosecha se determinara el rendimiento total, comercial, no comercial
(descarte) y calidad del fruto, segiin los manejos de nutricién y balance hidrico implementado
de acuerdo a la siguiente clasificacion:

a) Rendimiento comercial, separados en categorias
e Extra: frutos con un peso mayora 250 g
e Primera: frutos cuyo peso fluctia entre 150y 249 g
e Segunda: frutos con peso entre 100y 149 g

b) Rendimiento no comercial, caracterizado segun:
e Tercera: frutos con peso menora 100 g
e Frutos con daio asociado a golpe de sol
e Frutos con presencia de deficiencia de calcio
e Otro tipo de dafio, segun sea el caso.

Finalmente, Rendimiento Total = Rendimiento Comercial + Rendimiento No Comercial

La calidad analitica sera determinada en el laboratorio de hortalizas de la Facultad de Ciencias
Agrarias, utilizando muestras representativas de cada cosecha, donde se evaluaran los
siguientes parametros:
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e Sélidos solubles: corresponde a los azucares totales del fruto, se mide utilizando un
refractdmetro y su valor esta expresados en °Brix.

e Firmeza: relacionado con la estructura de la pared celular de los frutos y por lo tanto
con el estado de madurez. Medido con presiondmetro (durémetro) (lb/cm?)

e Color: medido con Colorimetro Konica Minolta cm700d.

e Materia seca: entrega el contenido de sélidos (concentracion de nutrientes) presentes
en el fruto. Las muestras seran puestas a secar en una estufa a una temperatura de 70°
C hasta llegar a peso constante (una vez eliminada el agua).

Determinar la relacion costo — beneficio de los manejos implementados.

e Se evaluard la relacidn costo-beneficio de los distintos manejos aplicados en las
unidades de innovacion, calculando los costos asociados, retorno econémico, mejoras
de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo a lo largo de los periodos
de intervencidn, y gestidn energética (asociado a la eficiencia en el uso del agua).

e Se calculari la eficiencia (Ef) del uso del agua (Ecuacion 6) y fertilizacién en los
distintos tratamientos.

Ef Agua = Kg de producto cosechado / agua utilizada (m?3)
Ecuacion 6. Eficiencia del uso del agua

Implementar un modelo de preparacion de enmiendas organicas y uso en la producciéon de
tomate de invernadero para mejorar la eficiencia hidrica-conservacion del suelo.

De acuerdo a lo presentado inicialmente, cada unidad tendra entre sus tratamientos compost
y humus de lombriz. Por lo cual, para apoyar el modelo de eficiencia hidrica y conservacién de
suelo, se propone implementar en la parcela del agricultor de San Clemente un modelo de
compostaje y lombricultura, que ademas, servira de apoyo a las actividades de capacitacién y
transferencia.

El proceso de compostaje serd monitoreado a través de una estacion meteoroldgica
automatica (basica) y el manejo sera apoyado por él agricultor. El compostaje puede durar de
6 a 8 meses segun las condiciones climdticas en que se inician. Una vez cosechado, una parte
serd utilizada para habilitar un lecho de lombricultura, el cual tardara aproximadamente 6
meses mas en estar listo.

Al momento de cosechar el compost y el humus se determinaran las caracteristicas quimicas
(N, P, K, Ca, Mg, B, ph, C.E, etc) en el CTSyC y en un laboratorio externo lo relacionado a las
sustancias humicas.

Esta es una practica que serd implementada y evaluada durante el periodo de ejecucién del
proyecto, es decir, se iniciardn nuevas mezclas de compost. Por lo tanto, para la segunda y
tercera temporada el agricultor lo podra utilizar y ver sus resultados al final de la temporada
productiva del tomate (rendimiento — gestidn hidrica).

La unidad serd un gran apoyo para los agricultores del programa Prodesal ya que es una
actividad que puede ser implementada para el uso en diversos cultivos.
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= Sobre la realizacién de actividades:
e Sera necesario la habilitacion de la infraestructura para elaboracion de compost y
lechos de lombriz.
Compra de Guano de vacuno (idealmente).
Analisis quimico de las enmiendas.

Capacitar y transferir a agricultores productores de tomate en invernadero y asesores de
programas SAT-PRODESAL las distintas practicas de manejo y conservacion del recurso
hidrico-suelo de acuerdo al manejo ambiental propuesto.

A pesar de que el proyecto estd enfocado en el area productiva de tomate en invernadero, la
transferencia se hara a los beneficiarios directos e indirectos quienes podran implementar la
tecnologia capacitada a los diferentes cultivos que posean.

Las actividades que a continuacion se detallan tendran como eje central la vinculacién activa
entre el sector productivo (agricultores) - profesionales de instituciones del estado vinculadas
al fomento productivo regional — participacién de representantes del Gobierno Regional -
Universidad.

1) Se establecerd una mesa de trabajo para presentar y analizar la tecnologia
implementada a representantes de INDAP, municipalidades, asesores de los
programas Prodesal y SAT junto a agricultores beneficiarios directos e indirectos de las
localidades en la cual se desarrollara la iniciativa, asi como otros actores de interés
regional, en especial, representantes del Gobierno Regional y Empresa, lo que
permitird fortalecer un modelo de transferencia post proyecto.

Uno de ellos, serd un Convenios de colaboracién, donde se incentivara a los
agricultores interesados en implementar este modelo, convenios con el Centro
Tecnoldgico de Suelos y Cultivos, con el fin de alentar a estos a realizar analisis de suelo
(fisicos y quimicos), balance hidrico y de esta forma adoptar practicas mas sostenibles
tanto para la gestidn hidrica como para la fertilizacion del suelo.

Las reuniones se llevaran a cabo en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
cada 4 meses, lo que puede variar segun se avance en la estrategia de sustentabilidad
de la iniciativa.

2) Capacitaciones en temas como:
e Beneficios y desventajas de la tecnologia implementada en gestion hidrica y
de suelo.
e Confeccidon y uso de compost y humus de lombriz.
e Presentacién y andlisis de los resultados segiin temporada de cultivo.
e En caso de requerirse la expertise en algun tema especifico, se solicitara el
servicio de un profesional.

Se realizara 2 veces al afio, contempla las unidades de Colin y San Clemente.

3) Dia de campo, en las siguientes oportunidades:
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4)

5)

6)

7)

=
[ ]

e Una vez instaladas las unidades de investigacidn se realizard una actividad de
presentacién del proyecto en la localidad de Colin con la visita de agricultores,
profesionales del agro, representantes de los programas de INDAP, SAG,
Gobierno Regional; entre otros.

Se plantea realizar el segundo mes de iniciado el proyecto.

e Cuando el cultivo se encuentre en etapa de desarrollo en las temporadas 1, 2
y 3y en cada localidad (Colin, San Clemente, Talca), de tal forma de facilitar la
visita de otros agricultores de zonas cercanas.

Se realizara difusion a través de redes sociales y pagina web de la Universidad de Talca,
UTEM y SOPROCAL presentando el proyecto, avances y resultados. Se incorporara
H#FICMAULE, #GOREMAULE.

Al final del proyecto se generara una Infografia y/o publicacién técnica de la tecnologia
aplicada, (elaboracion de compost — humus de lombriz y empleo de enmiendas
orgdnicas en cultivo de tomate en invernadero; ahorro de agua y mejoramiento de
suelo). Asi como también se elaborardn 3 capsulas informativas sobre gestién hidrica
y uso de enmiendas organicas que quedaran disponibles en la web del CTSyC
(actualmente en etapa de construccion). El objetivo es que cualquier agricultor pueda
comprender la metodologia y replicarla.

Seminario final, donde se expondran los manejos, resultados, conclusiones del modelo
propuesto.

Publicacion cientifica en revista Internacional y participacién en Congreso agronémico
con la presentacion de resultados del modelo de gestion hidrica-suelo.

Para todas las actividades se contara con el apoyo de los profesionales que asisten a los
agricultores a través de los programas PRODESAL Y SAT.

También se incorporara (segun factibilidad), la difusién modalidad hibrida, dependiendo de la
actividad.

Otras consideraciones:

El equipo técnico asociado al proyecto se reunird al menos, una vez al mes para
coordinar las actividades, discutir resultados; entre otros. El establecimiento de los
ensayos, evaluaciones, toma y procesamiento de resultados, asi como Ia
presentacion de informes técnicos serdn realizados por las profesionales. Sin
embargo, en algunas etapas; como establecimiento de cultivo, cosecha y evaluacion
de fruto, muestreo de pardmetros de suelo, sera necesario el apoyo de trabajadores
agricolas o similar (asociado a servicio de terceros).

Se contempla la adquisicidon de diversos insumos para establecimiento, manejo y
cosecha, los que seran utilizados en las unidades.
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e Se considera la necesidad de habilitar una infraestructura de invernadero (una nave)
para validar los manejos, tener un mejor control de factores externos y unidad de
difusion.

En la Carta Gantt se muestra la fecha probable de realizacién de cada actividad, pudiendo variar
segun sea el inicio de la propuesta.

La verificacién de los resultados, se hard a través de los informes técnicos semestrales y final,
lista de participantes, fotografias, resultados de andlisis de laboratorios, publicaciones en
diversos medios, entre otros.

Sera necesario la adquisicion de diversos instrumentos e insumos de acuerdo a la metodologia
descrita, los que seran utilizados en las 3 unidades de investigacion (Tabla 3).

Tabla 3. Instrumentos e insumos necesarios a adquirir para el desarrollo de la propuesta de
investigacion.

Instrumento - Descripcion Cantidad
Inversién total
(unidad)
Estacién Para el monitoreo en cada unidad. 3
meteoroldgica y Evaluacion gestidn hidrica y de suelo
sensores
*Sensores para Complemento para la estacion 13
estacion meteoroldgica, asociado a las 3 unidades y
para cada tratamiento
Estacion Para ser usada en la unidad compostaje y 1
meteoroldgica lombricultura (transferencia - capacitacion)
(pequena)
Tensiometro y Tensidmetros para cada uno de los 13
bombin de vacio tratamientos segun la unidad
Balanzas Para uso en campo en la etapa de cosecha 2
Durémetro Para evaluacién de firmeza del fruto en la 1
etapa de cosecha — Rendimiento/calidad
Aire acondicionado Para evaluar las mezclas y su entrega 1
nutricional/mineralizacion
Refractdmetro Para evaluacion de sélidos solubles del fruto 1
en la etapa de cosecha —
Rendimiento/calidad

*Sensores para medicion de pardmetros ambientales asociados a la estacion meteoroldgica
en invernadero.

Finalmente, los objetivos planteados, permitirdn recomendar un modelo de gestidn hidrica y
nutriciéon asociado al cuidado del recurso suelo y agua favoreciendo la sustentabilidad del
medio ambiente.
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ANALISIS DE El disefio e implementacion de un modelo de manejo ambiental de suelo, enfocado en mejorar

ACCIONES DE | /a eficiencia hidrica y conservacion de los suelos dedicados al cultivo intensivo de tomate en

MITIGACION invernadero mediante el uso de distintas enmiendas orgdnicas, puede tener un impacto

DE IMPACTO positivo en el medio ambiente si se aplican adecuadas acciones de mitigacion.

AMBIENTAL Algunas acciones clave de mitigacion de impacto ambiental asociadas con esta propuesta son:

e Conservacion del agua: La mejora de la eficiencia hidrica del suelo, reducird la
necesidad de requerir mayores volumenes de agua de canales de regadio. Esto puede
contribuir a la conservacidn de los recursos hidricos locales.

o Reduccion de la contaminacidn del agua: El uso de dosis éptimas de enmiendas
organicas en combinacidon con fertilizantes sintéticos, disminuye el riesgo de
contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales por el menor uso de productos
guimicos agricolas.

® Preservacidon de la biodiversidad: La mejora de la salud del suelo a través de la
utilizacion de enmiendas orgdnicas incrementa la microbiologia del suelo, reduciendo
la necesidad de utilizar pesticidas.

e Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero: Al aumentar la retencién de
carbono organico en el suelo, la propuesta puede ayudar a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, especialmente de diéxido de carbono.

e Menor erosion del suelo: Al mejorar la estructura del suelo mediante el uso de
enmiendas organicas, se reduce el riesgo de erosion del suelo causada por el viento y
el agua.

e Promocién de la sostenibilidad agricola: La aplicacion de un modelo de manejo
ambiental de suelo e hidrico, puede mejorar la productividad a largo plazo de los
cultivos, disminuyendo la necesidad de utilizar insumos quimicos.

e Aumento de la resiliencia frente al cambio climatico: La implementacién de practicas
enfocadas en la eficiencia hidrica y conservacién del suelo, pueden mejorar la
capacidad de los agricultores para enfrentar los préximos periodos de sequias.

e Mejora de la calidad del aire: La reduccion del uso de fertilizantes sintéticos, puede
disminuir las emisiones de gases y particulas que afectan la calidad del aire.

ANALISIS DE La propuesta puede tener un impacto significativo en diferentes aspectos sociales, econdmicos
EXTERNALIDA | Y ambientales.
DES

Externalidades positivas:
e Conservacion de recursos hidricos: Se espera una mejora en la eficiencia hidrica, lo
que significa una menor extraccién de agua de canales de regadio y una mayor
disponibilidad para otros usos o para mantener los ecosistemas acudticos.

e Salud del suelo y biodiversidad: Al mejorar la conservacién del suelo y aumentar la
presencia de materia organica, se fomenta la microbiologia y la salud general del suelo,
lo que a su vez puede mejorar la productividad agricola junto con la resiliencia frente
a plagas y enfermedades.

o Reduccion de contaminantes: El uso de enmiendas orgdnicas puede reducir la
necesidad de utilizar productos agricolas de sintesis, lo que disminuiria la
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contaminacién de las aguas subterraneas y superficiales, ademds de la captacion de
carbono.

Sostenibilidad agricola: Al promover practicas agricolas mas sustentables, la
propuesta puede tener un efecto positivo en la sostenibilidad a largo plazo de las
actividades agricolas y mejorar la seguridad alimentaria.

Entre las externalidades negativas, nos enfrentamos a:

Costos iniciales: La implementacion del modelo de manejo ambiental de suelo
orientado a mejorar la eficiencia hidrica y conservacion de los suelos, puede requerir
inversiones iniciales significativas, como la compra de una estacion meteoroldgica,
enmiendas orgdnicas, entre otros instrumentos de manejo especifico, ademas de
costear analisis fisicos y quimicos de suelo, lo cual podria ser un desafio para algunos
agricultores, especialmente aquellos con recursos financieros limitados.
Disponibilidad de enmiendas organicas: Si no hay suficientes fuentes locales de
enmiendas organicas, la demanda generada por la iniciativa podria aumentar los
precios o dificultar el acceso a estos insumos.

Capacitacion y cambio de practicas: La adopcién de nuevos enfoques puede requerir
un cambio en las practicas agricolas establecidas por cada individuo, lo que podria
encontrar resistencia entre algunos agricultores.

Las externalidades positivas y negativas seran abordadas de la siguiente manera durante la
iniciativa:

Monitoreo y evaluacion constante: Se estableceran sistemas de monitoreo para medir
los cambios en la eficiencia hidrica y la conservacion del suelo en cada temporada del
cultivo, lo que permitird evaluar la efectividad del modelo y realizar ajustes en caso
necesario.
Convenios y colaboraciones: Se ofrecerdn a los agricultores interesados en
implementar este modelo, convenios con el Centro Tecnoldgico de Suelos y Cultivos,
con el fin de alentar a estos a realizar analisis de suelo (fisicos y quimicos), y de esta
manera adoptar practicas mas sostenibles tanto para la gestion hidrica como para la
fertilizacién del suelo. Ademads, se fomentaran alianzas entre la empresa SOPROCAL,
universidades (UTAL/UTEM), entidades gubernamentales (INDAP - GORE) para apoyar
la implementacidn y difusion de practicas agricolas sostenibles.

Capacitacion:
< Brindar capacitacién y asesoramiento técnico a los agricultores sobre cémo
implementar el modelo de manera eficiente y efectiva.

% Se realizaran actividades de difusion en las distintas localidades para
agricultores y técnicos con el fin de mostrar los resultados de los manejos
aplicados en las distintas temporadas, dando a conocer las ventajas vy
beneficios del modelo, ademas de la relacidn costo beneficio. Esto mejorara la
comprension y la adopcién efectiva del enfoque propuesto.

% Se realizardan charlas demostrativas en la unidad de San Clemente para
beneficiarios directos e indirectos y se entregaran documentos/infografias con




GOBIERNO

REGIONAL
DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

la metodologia de elaboracion de compost/humus de lombriz con el fin de que
los agricultores generen sus propias enmiendas organicas.

V. PRODUCTOS Y RESULTADOS

DESCRIPCION DE
PRODUCTOS

- Disefio de modelo tecnolégico con el uso de enmiendas organicas para
mejorar la eficiencia hidrica y nutricional: Implementacién de diversas fuentes
orgdanicas, combinadas con fertilizantes sintéticos y su efecto en la gestidn hidrica
y de suelo.
-Balance hidrico para agricultores de tomate en invernadero en la localidad de
Colin, San Clemente y Talca: Determinacidn de oferta y demanda de agua del
cultivo de tomate en invernadero de acuerdo al modelo de nutricién.
-Unidad de compostaje y lombricultura en la unidad de innovacién San
Clemente: Desarrollo de un modelo de preparacién y uso de enmiendas
organicas.
-Convenios de colaboracion post proyecto: Convenio entre agricultores
interesados en implementar el modelo con entidades gubernamentales (INDAP
- GORE) y el Centro Tecnoldgico de Suelos y Cultivos.
-Ficha de costo-beneficio para el cultivo de tomate en invernadero: Célculo de
costo-beneficio en cada una de las unidades de innovacion de acuerdo a los
modelos de gestion hidrica y de suelo.
Capacitacion y transferencia:
- Infografia de elaboracién de compost y lombricompost.
- Infografia o triptico de empleo de enmiendas organicas en cultivo de
tomate en invernadero (ahorro de agua y mejoramiento de suelo).
- Cdépsulas informativas sobre gestion hidrica y enmiendas organicas.
- Actividades de difusion y transferencia dirigida a agricultores:
capacitaciones, dias de campo.
- Publicaciones en redes sociales y pagina web de UTALCA, UTEM vy
SOPROCAL.
- Participacidon en congreso agrondmico.
- Publicacidén cientifica.
- Seminario final donde se presentardn los resultados obtenidos del
proyecto.

DESCRIPCION DE
RESULTADOS

e Mejoramiento de la gestion hidrica en la produccion de tomate en
invernadero: Balance hidrico éptimo de acuerdo al modelo de uso de
enmiendas orgdnicas.

e Mejoramiento de las propiedades fisicas (porosidad, conductividad
hidraulica y capacidad de acumulacién de agua), quimicas y biolégicas
del suelo: Correccion en la distribucién de poros, conductividad
hidraulica, pH, nutrientes, aumento de la capacidad de acumulacién de
agua en el suelo, materia organica, capacidad de intercambio catidnico,
biodiversidad de macro y micro organismos benéficos del suelo y
disminucién de carga de metales pesados.
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Reduccion del uso de fertilizantes sintéticos a través del empleo de las
distintas enmiendas organicas: A través del modelo los agricultores
disminuirdn el uso de fertilizantes de sintesis con la incorporacion de
nutrientes al utilizar enmiendas orgénicas.

Agricultores capacitados en gestion hidrica, manejo de enmiendas
organicas y produccion de compost y lombricultura: a través de las
capacitaciones, infografias, videos, mesas de trabajo, dias de campo, los
agricultores seran capaces de realizar un manejo eficiente del recurso
hidrico y suelo.
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VI. SEGUIMIENTO

combinacién:

i: Proyecto

determinara la

Indicadores de Proceso Descripcion Linea Base Meta Forma de Periodo de Medio de
calculo medicién Verificacion
Difusion y transferencia a través de actividades 0 16 capacitaciones - dia N° de 6 el primer afio Listado de
Cualitativos de capacitacion, dias de campo, Infografias, de campo productos 5 el segundo afio participantes y
capsulas informativas, participacién en congreso 2 infografias, 3 entregados (i) 5 el tercer afio publicaciones en
agronomico, publicaciones. capsulas i: Proyecto 2 infografias y 3 redes sociales
1 participacion capsulas el tercer Documentos
congreso afio. impresos y videos
2 publicaciones congresoy Informe semestral y
publicaciones al final
final del proyecto Inscripcion
congreso
Publicacién enviada
Caracterizacion fisica, quimica y biolégica de los 0 =12 informes N° de Evaluacion general Informe semestral y
Cuantitativos suelos de cada unidad 4 caracterizacién productos inicio del proyecto final
fisicas, quimicas y entregados (i) inicio y fin de la
bioldgicas (de cada i: Proyecto temporada de Presentacion en
una): inicio proyecto, cultivo de tomate Infografia segun
inicio de la segunday resultados
tercera temporada
productiva. Al final del
proyecto
de cada unidad
Cuantitativos Determinacién de la capacidad de retencién de 0 =3, correspondientesa | N°de durante el Informe semestral y
agua y balance hidrico para cada modelo de cada unidad, segun el productos desarrollo del final
manejo y unidad de innovacion mejor resultado entregados (i) cultivo de tomate Infografias - capsula
i: Proyecto enlas3 informativa
temporadas
Cuantitativos Medicién de la productividad del tomate en 0 =9 N° de durante la Informe semestral y
invernadero segun los tratamientos y unidades Asociado a las 3 productos temporada de final
de innovacién unidades y 3 entregados (i) cultivo de tomate Infografias - capsula
temporadas i: Proyecto informativa
productivas
Cuantitativos Determinacion de la relacién costo-beneficio 0 =3 N° de Con los datos de Informe final del
segun los manejos implementados en las Asociado a las 3 productos cada temporada proyecto
unidades de innovacion unidades y a la mejor entregados (i) productivas se Infografia

Capsula informativa
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la  capacidad de
acumulacién de agua
del suelo

enmienda - gestion mejor relacién
hidrica y rendimiento- entre los
calidad parametros
Cualitativos Implementacion de modelo de preparacién de 0 =1unidad instaladaen | N°de Durante todo el Unidad instalada,
enmiendas organicas y su uso en la produccién San Clemente + =6 productos desarrollo del fotografias,
de tomate de invernadero para mejorar la actividades de entregados (i) proyecto Listados de
eficiencia hidrica-conservacion del suelo. transferencia i: Proyecto participacién en
=3 resultados del capacitaciones
analisis nutricional y Informes
sustancias humicas semestrales y final
=2 resultado del en el con resultados de
cultivo por el andlisis quimico -
agricultor fisico - sustancia
hdmicas y su uso en
el cultivo
Cuantitativo Medicion del nivel de satisfaccion en las | O 80% de satisfaccion (N° de 2 veces al afioy en Encuestas de
capacitaciones por parte de los agricultores por sobre linea base agricultores las unidades de satisfaccion
satisfechos x Coliny San
100) / N° Total Clemente
de agricultores
Indicadores de Descripciéon Linea Base Meta Forma de Periodo de Medio de
resultados calculo medicion Verificacion
Agricultores capacitados en gestion hidrica, 0 300 agricultores | Y.capacitaciones, + Durante todo Listado de
Cualitativos manejo de enmiendas organicas y produccién de capacitados dias de campo, + el desarrollo asistencia,
compost y lombricultura. seminario del proyecto fotografias de las
actividades
Mejoramiento de la gestion hidrica en la | Volumen de agua | Balance hidrico=0 Oferta - Demanda En cada Informe semestral
Cuantitativos produccién de tomate en invernadero. utilizada por el = Balance hidrico temporada y final con
agricultor sin (6ptimo=0) productiva resultados
balance hidrico
Cuantitativos Mejoramiento de las propiedades fisicas | Analisis fisicos, | Corregir la | Relacién Alinicioy Informe final del
(porosidad, conductividad hidraulica y capacidad | iniciales en cada | distribucién de poros | porcentual entre término de proyecto
de acumulacion de agua) del suelo. unidad junto con la | medicién inicial y cada
conductividad final temporada
hidraulicay aumentar productiva




ﬂa GOBIERNO

wm REGIONAL
== DEL MAULE

i

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

Cuantitativos Mejoramiento de las propiedades quimicas del | Analisis quimicos | Aumentar la materia | Relacién Alinicioy Informe final del
suelo. iniciales en cada | organica y la | porcentual entre término de proyecto
unidad capacidad de | medicidn inicial y cada
intercambio final temporada
catidnico, corregir pH productiva
y nivel nutricional,
disminucién de carga
de metales pesados.
Cuantitativos Mejoramiento de las propiedades bioldgicas del | Analisis Aumento de la | Relacién Alinicioy Informe final del
suelo. bioldgicos biodiversidad de | porcentual dela término de proyecto
iniciales en cada | macro y micro | diversidad de cada
unidad organismos benéficos | especies respecto a temporada
del suelo la condicidn inicial productiva
Cuantitativos Reduccién del uso de fertilizantes sintéticos a 100% uso | disminuciéon de del | Fertilizacion total: Alinicioy Informe final del
través del empleo de las distintas enmiendas fertilizantes uso de fertilizantes | fertilizante de término de proyecto
organicas. sintesis de sintesis e | sintesis + cada
incorporaciéon de de | enmienda organica temporada
enmiendas organicas. productiva
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VIl.  ANALISIS DE MERCADO

ANALISIS
POTENCIAL DE
MERCADO

Este proyecto busca beneficiar directamente a productores de tomates de
invernadero de la Regién del Maule, seguido de productores de otras
Hortalizas, con el objetivo de optimizar sus procesos productivos al mismo
tiempo que se instalan practicas que permitan hacer de la agricultura un
proceso mas amigable con el medio ambiente, esto dado la fuerte crisis hidrica
que afecta globalmente y de la que tenemos que hacernos cargo con urgencia.
Cabe destacar que, en el aino 2022, 184 municipios fueron declarados con falta
extrema de agua en Chile. En la Region del Maule, la falta de eficiencia en el
uso del agua, asi como practicas de riego ineficientes y poco tecnificadas
contribuyen al desperdicio de agua (DPRMaule, 2022), no obstante, se ha
invertido en incorporar sistemas de riego de alta tecnologia en la region del
Maule, donde, seglin un recuento del Ministerio de agricultura, la regidén ocupa
el segundo lugar después de la regién de Nuble con la mayor cantidad de
equipos de riego, destinados a llevar a cabo una mejor gestion del agua
disponible (CNR, 2021). Otro problema importante es la contaminacién del
agua a través de las actividades agricolas, las cuales han generado liberacién de
productos quimicos y residuos toxicos que afectan la calidad del recurso, de los
alimentos y del suelo (Bustamante y Campos, 2004), pero, icémo lo utilizan?,
écomo hacen que sea mas eficiente el nuevo sistema de riego?, los agricultores
necesitan conocer sus suelos, saber cudl es la maxima capacidad de retencién
de agua y asi llevar a cabo un balance hidrico, para que de esta forma puedan
tener una frecuencia y tiempo de riego 6ptimo.

Dado este escenario, el CENTRO TECNOLOGICO DE SUELOS Y CULTIVOS
(CTSyC) de la Universidad de Talca propone mediante el proyecto “Manejo
ambiental de suelo y gestion hidrica en tomate primor” disefar e
implementar un modelo de manejo ambiental de suelo, orientado a mejorar
la eficiencia hidrica y conservacién de los suelos dedicados al cultivo intensivo
de tomate en invernadero a través del uso de distintas enmiendas organicas.

El mercado objetivo de esta solucion consiste en instituciones publicas de
apoyo a los agricultores locales y Municipios de comunas agricolas. A través
de estas instituciones el CTSyC, busca traspasar por medio de un “paquete
tecnoldgico” el modelo a implementar que contempla:

e Método de preparacion.
e Método de uso.
e Capacitaciones con orientacién a productores.

Segun cifras de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2006), la produccién mundial de hortalizas, asi como su
superficie, se mantienen en aumento a la par con un mayor consumo de éstas,
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dado principalmente por una cada vez mayor preferencia por una alimentacién
sana.

A nivel nacional y desde el punto de vista de la alimentacidon de la familia
chilena, el tomate es considerado la hortaliza mas importante. Ocupa el primer
lugar dentro de las hortalizas de la canasta (ponderacion de 0,32%), lo que
significa que es la hortaliza a la que los hogares destinan mas recursos de
acuerdo a los datos entregados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
(ODEPA, 2013).

En Chile, el tomate para consumo fresco ocupa el tercer lugar de los cultivos
horticolas con mayor superficie. EI 69% de la superficie nacional de tomate para
consumo fresco se concentra entre las regiones de Valparaiso y del Maule (INIA,
2017).

En cuanto al analisis de competidores se identifican como competidores directos
productos visados para el uso en agricultura orgdnica como:

e Biofertil (Agrotechnology), el cual es una harina proveniente de la fruta de
Neem. Al aplicarlo al suelo aumenta la capacidad de intercambio catidnico,
facilitando la absorcién de nutrientes y mejora la estructura del suelo
aumentando su retencién de humedad.

e CalAgricola (Soprocal), es una enmienda cilcica, estructurador de suelos,
acondicionador fisico y quimico, mejora las condiciones para los
microorganismos benéficos del suelo, aporta Calcio para la suma de bases,
corrige suelos de pH acidos y aumenta la disponibilidad de nutrientes.

e Humic Soil (Rymsa), es una sal de potasio de dcido humico de leonardita.
Actlia como acondicionador de suelo y estimulante de plantas. Aumenta
la porosidad de los suelos, mejorando la retencién de humedad, su uso
continuado ayuda a mantener las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas que se pierden afio a afio en las producciones intensivas de
cultivos.

e Entre otros.

En relacion a los competidores indirectos, nos enfrentamos a insumos no visados
para uso en la agricultura organica nacional, tales como:

e Hidrogel de la empresa Projar Group©, los cuales actian como
hidrorretenedor, y mejora las condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas del
suelo, ya que posee como aditivo NPK (5-3-4) de liberacidn controlada.

e El acondicionador de suelos EVOLHUMIC DRIP comercializado por
Anagra® es un acondicionador de suelos compuesto por acidos humicos y
fulvicos extraidos de leonardita, ayuda a la formacién de materia orgdnica,
mejorar la estructura del suelo, aumenta la retencién de agua, la
microbiologia y movilizacién de nutrientes.

e Productos Kamasol® de COMPO EXPERT®, es un concentrado liquido
humectante, optimizador de agua de riego y acondicionador de suelo.
Aumenta la infiltracién de agua y reduce la escorrentia del agua de riego.
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e Entre otros.
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PROPUESTA DE
VALOR

La Universidad de Talca junto al apoyo de la Universidad Tecnoldgica Metropolitana, representantes de
programa Prodesal y SAT, justifican la iniciativa “Manejo ambiental de suelo y gestion hidrica de tomate
primor” ya que se presenta una solucion vinculada a la gestidn hidrica y medioambiental segun el eje
estratégico de una Regidn Sustentable y Resiliente, donde se persigue la optimizacién de la gestion hidrica
de la Regién del Maule, aumentando la eficiencia, calidad y disponibilidad del recurso agua (GORE, 2021).

El uso de enmiendas de naturaleza orgdnica apoyan a una agricultura sostenible a través del aporte de
nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos, manteniendo y/o potenciando la actividad,
disminuyendo el impacto ambiental. Iniciativa que es parte de los lineamientos de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura (FAO, 2023), de la Estrategia nacional de Recursos
Hidricos 2012 - 2025, También, se vincula con la Estrategia Regional del Maule (2020 - 2026), donde se buscan
elementos diferenciadores que representen una ventaja comparativa para una region que desea fortalecer
el sistema de innovacidn Regional, al ser un “Referente Latinoamericano en sustentabilidad, resiliencia,
bienestar de la ciudadania, calidad de vida y proteccion de recursos naturales”. De igual forma, Odepa a
través del Departamento de Sustentabilidad y Cambio climatico sefialan lo urgente que es potenciar una
agriculturay sector forestal sustentable, con una mirada integral que incorpore el desafio hidrico, productivo,
ecosistémico y social (GORE, 2021).

El uso intensivo de fertilizantes y pesticidas sintéticos en la agricultura convencional han contribuido al
aumento de la produccién de alimentos en el mundo, pero a la vez han dejado los suelos sin vida
microbioldgica, favoreciendo ademas la contaminacién del agua subterranea, asi como, la degradacion de las
propiedades del suelo, lo que provoca una mala eficiencia en la captacién y uso del agua por los cultivos.
Cabe sefialar, que el mayor consumidor es el sector agricola, utilizando un 73% lo que permite regar 902.158
ha segun el VIII Censo Nacional Agropecuario y Forestal, afio agricola 2020 — 2021 (ODEPA, 2023)
transformandolo en una prioridad en el pais como en el mundo.

Por lo tanto, los impactos positivos tanto para el entorno natural como para la productividad y rentabilidad
del cultivo del modelo a aplicar en el proyecto, segin FAO (2023) y FIBL(2020) son:

Conservacion del suelo: El uso intensivo de suelos en el cultivo de tomates en invernaderos puede llevar a la
degradacion del suelo debido a la compactacidn, erosién y pérdida de materia orgénica. El modelo de manejo
ambiental propuesto busca contrarrestar estos efectos negativos y preservar la salud y fertilidad del suelo a
largo plazo. Al aumentar la materia organica a partir de las enmiendas o fertilizantes orgdnicos, se beneficiara
la multiplicacién de los organismos del suelo, quienes mejoraran la estructura y asi la mayor presencia de
poros y disponibilidad de nutrientes, favoreciendo la menor dependencia de fertilizantes de sintesis.

Reduccion de la dependencia de fertilizantes sintéticos: Las enmiendas orgdnicas pueden proporcionar
nutrientes esenciales paralas plantas y mejorar la fertilidad del suelo. Al promover su uso, la propuesta puede



https://www.cnr.gob.cl/catastro-cnr-nuble-lidera-a-nivel-nacional-en-equipos-de-riego-relacionados-a-pivotes-centrales-y-avances-frontales-con-478-unidades/
https://www.cnr.gob.cl/catastro-cnr-nuble-lidera-a-nivel-nacional-en-equipos-de-riego-relacionados-a-pivotes-centrales-y-avances-frontales-con-478-unidades/
https://www.cnr.gob.cl/catastro-cnr-nuble-lidera-a-nivel-nacional-en-equipos-de-riego-relacionados-a-pivotes-centrales-y-avances-frontales-con-478-unidades/
https://dprmaule.dpr.gob.cl/2022/01/17/sequia-y-escasez-hidrica-como-lo-enfrenta-la-region-del-maule/
https://dprmaule.dpr.gob.cl/2022/01/17/sequia-y-escasez-hidrica-como-lo-enfrenta-la-region-del-maule/
https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf

GOBIERNO
ﬂE REGIONAL

== DEL MAULE

i

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

reducir la necesidad de fertilizantes sintéticos, lo que disminuiria el impacto ambiental asociado con su
produccidn y aplicacién.

Aumento de la eficiencia hidrica: La materia organica en el suelo puede retener hasta 90% de su propio peso
en humedad, es decir; favorece la capacidad de retencidon de agua del suelo. De igual forma, la materia
organica ayuda a crear una estructura de suelo con muchos poros que retienen el agua, ademds permite el
crecimiento de las raices; estructura que absorbe agua y nutrientes. Al tener un suelo con capacidad de
retener nutrientes, disminuye el peligro de contaminacidon de agua subterranea y aporta a la seguridad
alimentaria.

El modelo de manejo ambiental propuesto busca mejorar la capacidad del suelo para retener aguay reducir
la escorrentia, lo que se traduce en un uso mas eficiente, sostenible y responsable del recurso hidrico.

Responsabilidad ambiental:

(] Aire: La disminucién del uso de fertilizantes sintéticos o la no utilizacién reduce la utilizacién de
energia no renovable (requiere gran cantidad de combustible fésil), ademas se reduce el impacto
negativo al aire, asociado a las malas practicas de aplicacién de insumos quimicos (Gonzélez,
2019).

. Captacion de carbono: El manejo ambiental propuesto contribuye a mitigar el efecto invernadero
y calentamiento del planeta a través de la capacidad de retener el carbono en el suelo. Una
investigacién llevada a cabo por Romero y Suarez, encontraron que el uso de la estructura de
invernadero es la que mas aporta a la huella de carbono (85,4%, con estructura de acero), seguida
del uso de fertilizantes sintéticos (11,7%) debido a las emisiones producidas durante el proceso
de fabricacion de los mismos. Por lo tanto, y de acuerdo a Cowell (1998), FAO (2023); Etchevers
et al (2016); el reducir u optimizar el uso de fertilizantes, es algo en el que los agricultores pueden
contribuir para disminuir la huella de carbono y por lo tanto el efecto sobre el medio ambiente.

. Captacion de nitrégeno atmosférico: Al incorporar leguminosas a la rotacion contribuye a la
fijacion del nitrégeno atmosférico.

Mejora de la calidad del tomate: El tratar la gestion hidrica desde el punto de vista de un manejo ambiental
del suelo generara una produccion de tomate de invernadero mas sustentable. Un suelo bien gestionado,
rico en materia organica y con buena estructura, puede tener un impacto positivo en la calidad del tomate
cosechado.

Disminucion de los costos de produccién: El precio de los fertilizantes depende de multiples factores, tales
como; el precio del ddlar, los combustibles, la inflacion, la oferta y demanda, asi como de las condiciones
politicas internas de los paises exportadores. Por otro lado, suelos tratados con fertilizantes quimicos pueden
requerir elevar la dosis para mantener el mismo rendimiento. El compost tiene la ventaja de que no depende
de factores como el precio del délar o la inflacién.

Potencial de replicabilidad: Una vez disefiado e implementado con éxito, este modelo de manejo ambiental
en un cultivo que es producido intensivamente debido a la alta demanda de los consumidores, podria ser
replicado en otras areas y cultivos intensivos, extendiendo sus beneficios a nivel nacional e incluso
internacional.
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ESCALABILIDAD
DE LA INICIATIVA

El proyecto, inicialmente, estd enfocado a productores de tomates de
invernadero pertenecientes a programas estatales de apoyo a agricultores de
la Regidn del Maule. Se contemplan productores de tomate en invernadero de
la localidad de Colin pertenecientes al Servicio de Asesoria Técnica (SAT) de
INDAP. Ademds, los agricultores adscritos al programa PRODESAL de San
Clemente que poseen como rubro primario o secundario la produccion de
hortalizas.

En base a los resultados de la implementacion del modelo piloto, el plan de
expansion de la iniciativa apunta a incorporar el estudio de otros productos
agricolas de la Regién del Maule que se puedan ver beneficiados con la
implementacion de este método.

Para alcanzar a estos beneficiarios el mercado objetivo son las instituciones
publicas de apoyo a agricultores y las municipalidades, quienes podran
contratar directamente el servicio al CENTRO TECNOLOGICO DE SUELOS Y
CULTIVOS que se hara cargo de traspasar el modelo de manejo ambiental de
suelo a los agricultores. Ademas, el Centro de Suelos de la UTalca podrd
entregar servicios complementarios a los emprendedores beneficiados a través
de convenio generado durante la ejecucidn de la iniciativa (sostenibilidad post
proyecto).

Paralelamente, se busca alcanzar productores de otras regiones agricolas del
pais, con un primer foco en productores de la Regién de O’Higgins.

En resumen, la iniciativa permite una escalabilidad a nivel regional, primero
con enfoque en productores de tomates de invernadero y en segundo lugar
con foco a otros tipos de cultivos de la region, alcanzando a una mayor
diversidad de productores. Posteriormente, contempla una escalabilidad a
nivel nacional abarcando otras regiones con produccién agricola. En relacién
a este punto, se destaca que en Chile y en el mundo el cultivo de tomate ha ido
creciendo a la par con su mayor consumo. El tomate, con una superficie
mundial de 5 millones de hectareas cosechadas, de acuerdo con las cifras del
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ano 2019, es una de las hortalizas mas importantes cultivadas en el mundo,
superada solo por la superficie de cebolla (ODEPA, 2021).

Chile se ubica en el lugar 21 entre los principales productores de tomates del
mundo, pero esta en el segundo lugar como productor en el hemisferio sur,
después de Brasil. A nivel regional la mayor superficie de tomate se encuentra
entre las regiones de O’'Higgins y el Maule con 72% de la superficie total de
tomates en Chile. En estas regiones se concentra 97,4% del tomate industrial.

Escalabilidad Internacional: De la mano de la Direccién de Innovacion y
Transferencia (DIT) de la Universidad de Talca se estudiara la posibilidad de
escalabilidad del método a nivel LATAM, considerando paises como Brasil, dado
su gran porcentaje de produccién. Esto se visualiza mediante la licencia del
método.

Por otro lado, la propuesta cuenta con el apoyo del investigador Dr. Jorg
RihImann, del Leibniz-Institut flir Gemise- und Zierpflanzenbau e.V, (Anexo C)
el cual ofrecera colaboracidn cientifica e instancias para compartir experiencias
en el tema propuesto.
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MODELO DE
TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

El proyecto denominado “Manejo ambiental de suelo y gestién hidrica en
tomate primor” busca disefiar e implementar, por medio de un proceso de
pilotaje, un modelo de manejo ambiental de suelo, orientado a mejorar la
eficiencia hidrica y conservacion de los suelos dedicados al cultivo intensivo de
tomate en invernadero a través del uso de distintas enmiendas orgdanicas.

Los beneficiarios directos de este proyecto son productores de tomates
pertenecientes a programas estatales de apoyo a agricultores.

Se contemplan para el desarrollo de esta iniciativa productores de tomate en
invernadero de la localidad de Colin pertenecientes al Servicio de Asesoria
Técnica (SAT) de INDAP. Ademas, los agricultores adscritos al programa
PRODESAL de San Clemente que poseen como rubro primario o secundario la
produccidon de hortalizas.
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Como beneficiarios indirectos del proyecto se contempla a otros agricultores
gue pudiesen conocer los resultados del método en la produccién de tomate
de invernadero y se interesen por validar el modelo de manejo en sus cultivos.

Ademas, a largo plazo se identifica a las y los consumidores de estos productos
que se veran beneficiados con el acceso a alimentos de mejor calidad y los/a
vecinos/as de los predios agricolas de los beneficiarios directos, ya que la
incorporacidn y traspaso de este modelo piloto trae como consecuencia a largo
plazo, un mejoramiento de la calidad del suelo, manejo del recurso hidrico y un
cuidado de la biodiversidad.

El desarrollo de este proyecto se espera lograr a través de la vinculacion de
distintas entidades, que en su conjunto y a través de su participacion asociada
al conocimiento que pueda entregar cada una, en cuanto a sus experiencias en
temas relacionados al proyecto en cuestidn, contribuird al alcance de los
objetivos propuestos en el plan de trabajo.

La Universidad de Talca, a través de su CENTRO TECNOLOGICO DE SUELOS Y
CULTIVos (CTSYC) sera la entidad ejecutora de esta iniciativa, responsable del
cumplimiento de todas las actividades propuestas en el plan de trabajo.

Forman parte como actores:

- Facultad de Ciencias Agrarias, UTalca

- Estacion Experimental Panguilemo, UTalca: Unidad de
Investigacion (Nave de invernadero).

- Universidad Tecnoldgica Metropolitana de Santiago: Andlisis
Micro-bioldgico.

- Soprocal Calerias e Industrias S.A

- PRODESAL San Clemente: Vinculacién beneficiarios.

- SAT Maule: Vinculacion beneficiarios.

- Direccion de Innovacién y Transferencia (DIT), Utalca:
Direccién de Innovacidn y Transferencia, encargada de apoyar
la proteccidn de los resultados y su transferencia tecnolégica.

Todo lo relacionado a la transferencia tecnolégica de los resultados obtenidos
terminado este proyecto, estard a cargo de la Direccion de Innovacién vy
Transferencia (DIT) de la Universidad de Talca, el cual comenzard con los
estudios correspondientes para la proteccién de los resultados tangibles e
intangibles una vez obtenido el financiamiento.
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Inicialmente se proyecta que dado las caracteristicas del proyecto se podria
implementar la marca del servicio y derecho de autor del “paquete
tecnoldgico” que se desarrollard, el cual incluye:

1. Método de Preparacién
2. Método de Implementacion
3. Modelo de capacitaciones a agricultores/as

De ser favorables la protecciéon de alguno de estos resultados, la DIT se
encargara del proceso correspondiente en cuestion. En este sentido, es
importante indicar que la UTalca cuenta con un Reglamento de Propiedad
Intelectual que le permite regular este tipo de iniciativas. Un punto a
mencionar, si bien el método o algun otro intangible es protegido, se espera
gue los beneficios de sus resultados sean utilizados de forma preferencial por
la comunidad de la Regién del Maule.

Posterior de realizar los tramites relacionados a la proteccidn, la DIT apoyara la
generacion de mecanismos de transferencia de los resultados del proyecto. En
el contexto de este proyecto en particular, el mecanismo de transferencia se
enmarca en la entrega del servicio directo por parte del CTSYC, tanto a
entidades publicas de apoyo a emprendedores regionales y nacionales, siendo
protegido mediante la generacién de marca del servicio y registro de derecho
de autor.

Cabe destacar que el Centro de Suelo podra entregar el servicio directo de
evaluacidn y/o seguimiento a beneficiarios de estas instituciones.

MODELO TRANSFERENCIA PROYECTO:
"Manejo ambiental de suelo y gestién hidrica en tomate primor”

FASE DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNICO TRANSFERENCIA COMERCIAL
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VIII.

DIFUSION PLAN DE DIFUSION

Nombre actividad difusion

Descripcion

Medio de verificacion

Mesa de trabajo

Reuniones del equipo con agricultores, representantes
del Gobierno regional, Prodesal, SAT, INDAP,objetivo de
desarrollar el modelo post proyecto y analizar la
tecnologia implementada.

listado de participantes

Capacitaciones

En temas relacionados a gestion hidrica y medio
ambiental de suelo, preparacion de compost, humus de
lombriz y otros temas, segln necesidad.

listado de participantes

Implementacion y manejo de unidades de
compostaje y lombricultura

apoyo en actividades de capacitacién-dia de campo uso
en manejo de gestién hidrica-mejoramiento
caracteristicas de suelo

Infraestructura  habilitada - resultados
nutricionales, resultados al usar el producto
(rendimiento - calidad)

Dia de Campo presentacion proyecto

Presentacidn oficial del proyecto

listado de participantes

Dia de campo

Presentacién de manejos y resultados durante la
temporada. Actividad a desarrollar en las 3 unidades

listado de participantes

Infograma y/o publicacidn técnica

Recopilacion de los manejos, evaluaciones y resultados,
gue quedaran plasmados en un documento. Serd
entregado a los agricultores.

Documento editado e impreso - listado de las
personas a las cuales se les entrega

Publicacioén cientifica

Relacionado con manejo ambiental de suelo e hidrica

Documento/s enviado para ser publicado en
revista Internacional.

Cépsulas informativas

Sobre gestién hidrica y manejo de enmiendas organicas.

3 videos anclados a la web del CTSyC vy
publicado en redes sociales.

Participacion en Congreso agrondmico

Presentacién de resultados segin los manejos de
gestion hidrica y manejo de enmiendas.

Inscripcion de participacioén - presentacion de
ponencia.

Difusion a través de las redes sociales, pag
web de UTALCA; UTEM y SOPROCAL

Exposicion de los manejos de las unidades
(periédicamente), manejos, avances y resultados, dias
de campo, entre otros.

Registro en la red social; Instagram, asociada
al CTSyC, pag web
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CARTA GANTT

Carta Gantt 2024 - 2026 MESES

1] 2| 3| a] s| e| 7| 8] 9|10 11]12] 13]14[15]16]17] 18] 19] 20| 21] 22] 23| 2a4] 25] 26| 27] 28] 29 30] 31] 32| 33| 34] 35] 36

Difusién y Transferencia

Mesa de trabajo X X X X X X X X

Capacitaciones X X X X X X

Dia de Campo presentacién proyecto X

Diade campo X X [|X X [X |X X X |X

Infograma y/o publicacién técnica X X

Publicacién cientifica X |x

Cépsulas informativas X

Participacion en Congreso agronémico X

Difusién a través de las redes sociales XX X Ix X [x x XX Ix o Ixo x o Ixo X x X X X X x X X X Ix Ix Ix x Ix [x [x [x X X [x [x |x

Seminario Final término proyecto X
| Reuniones técnicas del equipo de trabajo x IxIx bxoIx Dxo ko Do DxoIx eIk Ix Ixo Ik Do IxoDxoIxoIxo ko Ixo Do Ixo IxoIxoIx bk IxoIx o Ix Ix o Ix Ix Ix x

Compra de insumos - materiales e instrumentos

Caracterizacién fisica, quimica y microbioldgica de los

suelos X X |X X X X |X X X X |X X
Andlisis de pesticidas en el suelo y sustancias himicas en
las enmiendas utilizadas X X X X X

Caracterizacién quimica de las enmiendas a utilizar

X X X

Implementacién y manejo unidad de compostaje y

lombricultura. Andlisis sustancias humicas, caracteristicas

quimicas - fisicas x DD D Do bx Ik bk bk e e I I I D I D Ik Ik bk Ik e IxIx Ix Ix o Ix Ix Ix Ix Ix Ix
Evaluacion de la calidad nutricional y sustancias humicas

del compost y humus elaborado X X X X X
Establecimiento, manejos y evaluaciones de cultivo de

tomate X X X X X X X X X X X X [X X X |X XX X X [X |X X |X
Establecimiento, manejos y evaluaciones de la mezcla de

abonos verdes X |X |X X |X X X X X IX |X X X
Implementacién, manejo y evaluacién manejo balance

hidrico XX X X X XXX X X O IX X X X X X X O [X O [X O [X X X X [X X |X |X |X [X [X [X |[X [X |X
Implementacién, manejo y evaluacién manejo enmiendas

|organicas XX [ XX X X X X X X X XXX X [XO XX X X X X X X X X X X [X [X [X X [X [X
Evaluacion de los modelos implementados, seglin la

relacién beneficio/costo X [X X X X X X |X

| Entega de informes técnicos y financieros o IxoIx o IxoIxoTx Ixo Ik I Db I I Tx Ix Ixo T Tx I D Ix I Ik Ix Ixo Ik Ix Ixo Ik Ix IxoIx Ix Ix Ix Ix
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IX. PRESUPUESTO
GASTOS DE ADMINISTRACION

item Descripcion de la inversion Total Unidad de Aporte FIC Aporte Aporte TOTAL
Unidades medida (MmS) pecuniario (MS) Valorizado (MmS)
(M$)
Personal apoyo en gestién de
administrativo, | informes financieros, 36 mes 4.032 0 0 4.032
control y compra de materiales.
seguimiento
del proyecto.
Materiales e cuadernos, carpetas-papel
insumos de impresidn-lapices- 36 mes 968 0 0 968
oficina. plumones-
cartulinas-micas-fotocopia-
tinta impresora-tijeras-
acoclip-
reglas-pegamento; entre
otros
Servicios Telefonia, agua,luz 36 mes 5.000 0 0 5.000
basicos .
TOTAL (MS) 10.000 0 0 10.000
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GASTOS DE EJECUCION

item Descripcion de la Total Unidad de | Aporte FIC Aporte Aporte TOTAL (MS)
inversion Unidades medida (MmS) pecuniario Valorizado
(M$) (MS$)

Recurso profesionales que 1 global 58.752 16.156,8 15.984 90.892,8
humano desarrollaran la

iniciativa
Difusiény actividades con 1 global 13.000 200 0 13.200
transferencia | beneficiarios

directos e indirectos,

asi como

participantes de

diversas entidades

publicas y privadas
Gastos asociado a compra 1 global 90.000 550 920 91.470
generales de | de servicio de
ejecucién terceros, insumos

para establecimiento

de la propuesta,

combustible,

viaticos; entre otros.
Habilitacion Invernaderoy
de unidad de 2 unidades 5.000 0 0 5000
infraestructu | compostaje y
ra lombricultura
Giras - 0 0 0 0 0 0
Tecnoldgicas

TOTAL (MS$) 166.752 16.906,8 16.904 200.562,8




i

GOBIERNO
ﬂa REGIONAL

== DEL MAULE

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

GASTOS DE INVERSION

item Descripcion de la Total Unidad de Aporte FIC Aporte Aporte TOTAL (MS$)
inversion Unidades medida (mS$) pecuniario Valorizado
(M$) (Ms)
Equipamient | Instrumentos para
o medicién balance 1 global 28000 0 0 28000
hidrico, proceso de
compostaje y
evaluaciones de la
calidad de la fruta
TOTAL (MS) 28000 0 0 28000

DECLARACION

Postula con criterio de género

SI(X)
NO ()
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ANEXOS

ANEXO A. Listado participantes programas SAT Colin y Prodesal San Clemente.

e Beneficiarios SAT Colin

Longitud
NOMBRE APELLIDOS RUT Latitud (X.Y®) (X.Y°) Precision (m) | Altitud (m)

Adriano Eufemio Silva San Martin 7.551.357-7 352735.91 714233.07 352 88
Andres Eugenio Valenzuela Caceres |14.344.486-4 352923.45 714116.02 348 117
Bernardo Antonio Orellana Flores 12.196.239-k 352838.4 714452.03 255 77
Carlos Eduardo Silva Aldana 9.999.503-3 352914.26 714354.63 145 96
Carlos Enrique Garrido Retamal 13.100.927-5 352820.39 714321.84 326 85
Claudia Andrea Gonzalez Torres 14.344.900-9 352759.72 714319.54 481 84
Cristian Marcelo Garrido Salgado 15.140.136-8 352817.36 714403.97 304 82
Cristian A Araya Arellano 11.676.384-2 352854.29 714519.9 162 78
Elso Antonio Jara Jara 7.137.894-2 352934.41 714228.54 430 112
Erick Orlando Albornoz Ramirez [16.730.691-8 352805.78 714308.05 416 86
Francisco Antonio Caceres Castro 14.018.503-5 353033.55 714057.82 474 116
Francisco Javier Sarabia Flores 18.474.651-4

Francisco Javier Silva Aldana 7.027.379-9 352931.01 714159.41 294 106
Francisco Patricio Vasquez Lopez 9.055.667-3

Loncofianco
Horacio Segundo Caullan 6.920.918-1
Avendafio

Hugo Enrique ormazabal 5.443.908-3

Humberto Leonel Fuentes Garrido 7.667.275-k 352830.06 714436.95 248 78
Javier Osvaldo Aravena Loyola 15.907.253-3 352824.59 714502.48 167 74
Jorge Alberto Ramirez Espinoza |9.309-689-4 352853.47 714535.61 296 76
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Martinez
Jose Francisco Hormazabal 11.893.884-4 352804.2 714305.29 280 87
Jose Rodrigo Diaz Hernandez 17.822.221-K 352937.58 714344.29 315 112
Jose Gabriel Hernandez Rojas |8.371.719-k 353227.42 714451.36 221 82
Valdebenito
Jose ivan homero Letelier 8.157.814-1 352852.16 714428.22 313 80
Juan Alberto Rojas Vasquez 5.219.398-2
Juan Alejandro Silva Andrade 16.001.659-0 352827.79 714503.71 251 76
Juan Andres Aguilar Inostroza (11.894.826-2
Juan Antonio Caceres Meza 5.931.866-7 352904.66 714436.15 190 82
Juan Carlos Hernandez Castro |9.553.164-4 352727.47 714328.24 296 73
Juan Domingo Martinez Espinoza |5.374.136-3 352801.32 714307.91 280 86
Juan Manuel Sanchez Villena 10.141.671-2
Juan Pablo Cofre Gonzalez 12.295.204-5 352943.41 714335.7 106 106
Juan Pablo Contreras Rojas 15.710.592-2 352803.48 714608.01 284 65
Juan Pablo Gonzalez Acevedo |[7.185.586-4
Juana Rosa Montecino Aldana |9.722.865-5
Lorenzo Antonio Veliz Araya 7.769.812-4 353006.43 714336.2 85 350
Luis Alejandro Gutierrez Espinoza (12.160.334-9 352827.54 714452.92 385 75
Martinez
Luis Antonio Hormazabal 10.570.021-0 352806.03 714301.1 280 87
Luis Humberto Espinoza Gajardo |10.068.408-k
Luis Manuel Arenas Mendez 8.999.334-2 352826.12 714503.2 169 75
Luis Ramon Araya Fuentes 8.390.779-7 352841.3 714527.89 206 72
Hernandez
Manuel Jesus Espinoza 9.882.965-2 352747.23 714612.7 284 65
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Manuel Jesus Jelves Montecino |12.168.107-2 352908.21 714440.36 236 83
Marcelo Del Carmen Hernandez Vilches |9.846.696-7

Marcelo Esteban Caceres Zuiiga 12.588.684-1 352903.81 714435.2 222 82
Mario Arnoldo Sanchez Villena 9.011.362-3

Mauricio Del Transito  |Aravena Diaz 12.520.077-k 352801.05 714326.08 480 84
Miguel Angel Acevedo Gonzalez [12.296.992-4

Miguel Angel Olave Azocar 9.590.112-3 352840.89 714532.23 220 72
Miguel Enrique Sanchez Villena 11.438.241-8

Oscar Armando Silva Silva 16.299.237-6 352828.67 714644.59 449 68

Morales

Oscar German Hormazabal 9.563.182-7

Pedro Pablo Gonzalez Lara 8.927.153-3

Ramon Del Carmen Gonzalez Ibafiez 6.179.097-7

Rene Osvaldo Silva Silva 13.355.072-0 352830.03 714555.36 224 70
Rodrigo Andres Aravena Loyola 18.474.955-6 352857.24 714424.55 313 85
Rodrigo Antonio Diaz Campos 10.875.930-5

Rodrigo Antonio Valenzuela Caceres [11.983.991-2

Rolando Eusebio Villalobos Leiva 9.933.141-0 352748.77 714324.79 421 84
Ruben Enrique Valenzuela Caceres [11.893.407-5 113
Sergio Ernesto Sanchez Villena 10.762.797-9

Sergio Hernan Rain Llanquinao 11.918.623-4 352853.7 714529.93 296 77
Vicente Omar Jaque Retamal 8.789.275-1 352729.53 714311.2 399 82
Walter Alejandro Letelier Valenzuela |17.496.887-K 352805.76 714643.37 280 64
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e Listado beneficiarios Prodesal San Clemente

RUT APELLIDOS NOMBRE SECTOR RUBRO PRIMARIO-SECUNDARIO
7122001-K | ALBORNOZ SANCHEZ MARIA ISABEL BRAMADERO HORTALIZAS AVES DE CORRAL
15.141.429-K | FUENTES FUENTES LUCIA DEL CARMEN LAS GARZAS HORTALIZAS BOVINOS
17.854.764-K | CARRASCO FLORES ROSA ANTONIA LAS GARZAS HORTALIZAS BOVINOS
15.964.766-8 | HORMAZABAL PARADA PAULINA HORTENSIA BRAMADERO HORTALIZAS A. PROCESADOS
3.567.813-1 | RODRIGUEZ CORVALAN HECTOR EDUARDO LOS MONTES BOVINOS HORTALIZAS
7.331.859-9 | MEZA LETELIER MARIA GLORIA LOS MONTES HORTALIZAS
7.338.656-K | SEPULVEDA PACHECO DALILA DEL CARMEN EL COLORADO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
8.141.472-6 | TORRES JARA JIMENA DEL CARMEN LOS ALAMOS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
12.962.350-0 | CANALES RETAMAL ELIZABETH DEL CARMEN PEHUENCHE OVINOS HORTALIZAS
7879888-2 | AMARO GAJARDO PABLO DE JESUS LOS MONTES HORTALIZAS
9.142.679-K | AMIGO FAUNDEZ ELSA DEL CARMEN LOS MONTES HORTALIZAS OVINOS
8.802.509-1 | BUSTAMANTE ZARATE MARIA FELIPA LOS COLIGUES BOVINOS HORTALIZAS
19.696.885-7 | BUSTOS ARAVENA YELINA TRINIDAD LOS MONTES HORTALIZAS BOVINOS
6089242-3 | CASTRO ROJAS JUANA ROSA PASO NEVADO viveros hortalizas
8.309.883-K | CASTRO TAPIA BERTA ELENA EL COLORADO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
7.751.578-K | GONZALEZ JIMENEZ DOMITILA DEL CARMEN BRAMADERO HORTALIZAS AVES DE CORRAL
11.766.118-0 | GONZALEZ SAN MARTIN SERGIO PATRICIO LOS MONTES HORTALIZAS BOVINOS
13.070.000-4 | HERNANDEZ ROCA ELIZABETH HORTENSIA PEHUENCHE HORTALIZAS ARTESANIA
11457649-2 | HERRERA ACEVEDO MONICA DEL CARME PASO NEVADO HORTALIZAS BOVINOS
6.835.284-3 | JAQUE GUTIERREZ NANCY DEL CARMEN LA MINA FLORES HORTALIZAS
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9.244.697-2 | MEZA HIDALGO EUDOCIA DE LAS MERCEDES LOS MONTES BOVINOS HORTALIZAS
9.814.922-8 | MEZA LETELIER ROSA JIMENA DEL CARMEN LOS MONTES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
9.051.660-4 | MOLINA SEPULVEDA JOSE RAUL BRAMADERO BOVINOS HORTALIZAS
9.647.661-2 | MONSALVE RODRIGUEZ VERONICA EDUVIGES LOS MONTES HORTALIZAS AVES DE CORRAL
6.324.935-1 | MORENO GUZMAN MERCEDES DE LAS ROSAS EL COLORADO HORTALIZAS

11.457.394-9 | OLIVA RETAMAL LEONOR ISABEL PASO NEVADO HORTALIZAS

15.130.963-1 | ORTIZ MOLINA ALEJANDRA ELIANA LOS MONTES APICOLA HORTALIZAS
4.988.886-7 | QUEZADA OSES MARIA PASO NEVADO OVINOS HORTALIZAS
7.478.786-K | RIVERA VALDES MARISOL DEL CARMEN LOS MONTES HORTALIZAS OVINOS

13.355.169-7 | ROJAS CACERES XIMENA LORENA B PERQUIN FLORES HORTALIZAS
13355145-K | ROJAS GARRIDO LETICIA JANNETTE PEHUENCHE HORTALIZAS

11.984.120-8 | SALAS OBANDO MARIA EUGENIA BRAMADERO HORTALIZAS AVES DE CORRAL
8.297.284-6 | SANHUEZA SALAS ELENA DEL CARMEN EL COLORADO HORTALIZAS AVES DE CORRAL

14.055.706-4 | TORO FLORES MARIA BERNARDITA LOS MONTES HORTALIZAS BOVINOS

11.072.691-0 | VALDES CARRASCO CARLINA DEL CARMEN PEHUENCHE HORTALIZAS OVINOS

14.289.426-2 | VALDES CARRASCO SANDRA DE LAS MERCEDES LAS GARZAS BOVINOS HORTALIZAS
7.597.027-7 | VILCHES CORREA NAZARIO LOS MONTES HORTALIZAS
8230892-K | CASTRO OLAVE DOMINGA DEL CARMEN LOMAS HORTALIZAS ARTESANIA

GAJARDO GUTIERREZ CRISTINA DEL CARMEN RINCON DE LOS

6173898-3 MUNOCES OVINOS HORTALIZAS

10812208-0 | GUTIERREZ VILCHES SARA ROSA PICAZO ALTO BOVINOS HORTALIZAS

14434054-K | HERRERA HERRERA JESICA MARISOL LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
5460322-3 | MONDACA RIOSECO CRISTOBAL JESUS LA PLACETA BOVINOS HORTALIZAS
5932554-K | MONDACA RIQUELME ANA LUISA LOMAS OVINOS HORTALIZAS
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13575848-5 | MONDACA SALAS JACQUELINE DE LAS ROSAS |LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
6786913-3 | MONDACA VERDUGO DOMINGO CLODOVEO LA PLACETA HORTALIZAS AVES DE CORRAL
9663526-5 | MUNOZ VALENZUELA ELIZABETH PATRICIA CARRIZALILLO HORTALIZAS OVINOS
7617847-K | OLAVE CASTRO CARLOS GUSTAVO LAS ASTILLAS AVES DE CORRAL HORTALIZAS

12429752-4 | PAVEZ SALAS CLAUDIA ANDREA LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
8784042-5 | PAVEZ SALAS MARTINA DEL CARMEN LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL

10251940-K | PAVEZ SALAS ELSA DE LAS MERCEDES LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL

11423793-0 | PAVEZ SALAS GLADYS VERONICA LOMAS AVES DE CORRAL HORTALIZAS

11765160-6 | PAVEZ SALAS GRACIELA DEL CARMEN LOMAS BOVINOS HORTALIZAS

10166477-5 | PAVEZ SALAS MARIA HAIDEE LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
5911376-3 | PONCE MOYA JESUS SALVADOR CARRIZALILLO OVINOS HORTALIZAS

16269981-4 | PRIETO GUTIERREZ LORENA SUSANA LA HIGUERA HORTALIZAS BOVINOS
8757243-9 | PRIETO PRIETO SARA ROSA LAS ASTILLAS HORTALIZAS OVINOS

10136318-K | RAMIREZ MARABOLI LUIS PATRICIO EL ROBLE HORTALIZAS BOVINOS
9762995-1 | RIOSECO SALAS MIRTA DE LAS MERCEDES LA PLACETA HORTALIZAS OVINOS

RIVERA MONDACA FABIOLA DEL CARMEN RINCON DE LOS

14335638-8 MUNOCES HORTALIZAS OVINOS

6741269-9 | ROJAS GUTIERREZ MARIA TERESA LOMAS AVES DE CORRAL HORTALIZAS
ROJAS ROJAS TOMASA DEL CARMEN RINCON DE LOS

8157780-3 MURNOCES OVINOS HORTALIZAS

8793197-8 | RUBIO PAVEZ ROSA LIDIA LOMAS AVES DE CORRAL HORTALIZAS

8159267-5 | SALAS GAJARDO ROSA ESTER LOMAS OVINOS HORTALIZAS

8784026-3 | SALAS GAJARDO MARIA TERESA LOMAS BOVINOS HORTALIZAS

8521574-4 | SALAS SALAS MAGALY JESUS PICAZO ALTO HORTALIZAS AVES DE CORRAL
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14053771-3 | SALAS SAZO VALERIA MARICEL LOMAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
8214944-9 | SILVA ROJAS RAMON FERMIN EL ROBLE HORTALIZAS OVINOS
TEGLER FIGUEROA CARLOTA RINCON DE LOS
5628673-K MUNOCES HORTALIZAS OVINOS
VALDES SAZO HUMBERTO JOSE RINCON DE LOS
9724990-3 MUNOCES HORTALIZAS AVES DE CORRAL
VALDES SAZO CARLOS ANTONIO RINCON DE LOS
8637898-1 MUNOCES HORTALIZAS AVES DE CORRAL
10349630-6 | VARAS SOTO MARTA ARIELA LA PLACETA HORTALIZAS TURISMO RURAL
10268112-6 | VILCHES AMIGO EDUAL ENRIQUE EL ROBLE BOVINOS HORTALIZAS
10945845-7 | VILCHES GUTIERREZ VICTOR HERNAN PICAZO ALTO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10252065-3 | VILCHES SALAS JOSE EDUARDO PICAZO ALTO HORTALIZAS ARTESANIA
7328222-5 | VILCHES SALAS DOMINGO AUGUSTO LOMAS HORTALIZAS
7661503-9 | SAGAL TAPIA HUGO ANTONIO LAS DELICIAS HORTALIZAS
12589369-4 | VALLADARES ROJAS PATRICIA DEL CARMEN LAS DELICIAS HORTALIZAS
14575396-1 | RIFO TAPIA LILIANA GLORIA LOS TREGUILES HORTALIZAS AVES DE CORRAL
17321875-3 | PONCE CAMPOS LEANDRO WLADIMIR MARIPOSAS HORTALIZAS
18892025-K | RAMIREZ RAMOS RODRIGO ALEJANDRO PEUMO NEGRO HORTALIZAS
7503286-2 | BRAVO VALENZUELA DEIDAMIA DE LAS MERCEDES | CASAS VIEJAS HORTALIZAS
11562504-7 | VALENZUELA ROJAS PATRICIA IVONNE CASAS VIEJAS HORTALIZAS
9632874-5 | CIFUENTES MATURANA LUIS ALFONSO LAS DELICIAS HORTALIZAS APICOLA
10562104-3 | GUTIERREZ NAVARRETE MARTA LUTGARDA LAS DELICIAS BOVINOS HORTALIZAS
5394598-8 | VALLADARES JARA EULOLIO DEL CARMEN LAS DELICIAS HORTALIZAS BOVINOS
8702712-0 | DIAZ QUEZADA EUGENIA DEL CARMEN LOS TREGUILES HORTALIZAS
5229032-5 | LILLO HINDA IRENE DE LAS MERCEDES LOS TREGUILES HORTALIZAS
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LINEROS VELIZ

8217294-7 CECILIA ANTONIA LOS TREGUILES HORTALIZAS
7836912-4 | RUIZ AVILA ISABEL MARGARITA LOS TREGUILES HORTALIZAS
10546274-3 | VALDES MOYA ISABEL DEL CARMEN LOS TREGUILES HORTALIZAS
6602142-4 | AMARO AMARO ANA JULIA MARIPOSAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
7653813-1 | AMARO FARIAS ARMANDINA TERESA MARIPOSAS HORTALIZAS FLORES Y FOLLAJES
4868101-8 | CACERES ARAVENA MARIANO ENRIQUE MARIPOSAS HORTALIZAS BOVINOS
5986761-K | CACERES ARAVENA RICARDO JULIO MARIPOSAS HORTALIZAS
8607607-1 | DIAZ HEVIA HILDA DE LAS MERCEDES MARIPOSAS HORTALIZAS ARTESANIA
9483146-6 | GUTIERREZ FUENTES SONIA DEL PILAR MARIPOSAS HORTALIZAS
8988581-7 | HERRERA ESPINOSA CARMEN DE LAS MERCEDES MARIPOSAS HORTALIZAS FLORES Y FOLLAJES
7121931-3 | HERRERA ESPINOSA MARIA CECILIA DEL CARMEN MARIPOSAS HORTALIZAS
10224638-1 | PENALOZA MONDACA LUIS HUMBERTO MARIPOSAS HORTALIZAS PRADERAS Y
FORRAJERAS
8792794-6 | RAMIREZ FUENZALIDA BEATRIZ DEL CARMEN MARIPOSAS HORTALIZAS BOVINOS
10278379-4 | REYES SALAS CLAUDIA DE LOURDES MARIPOSAS HORTALIZAS ARTESANIA
17185212-9 | RIOSECO MONDACA PAMELA FRANCISCA MARIPOSAS APICOLA HORTALIZAS
12163663-8 | ROMERO CASTILLO ERIKA DEL CARMEN MARIPOSAS AVES DE CORRAL HORTALIZAS
9418535-1 | TAPIA VERDUGO LUCIA DEL CARMEN MARIPOSAS HORTALIZAS
9593921-K | MARABOLI MARTINEZ ISABEL MARGARITA MARIPOSAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
10351612-9 | MONSALVE PEREZ OLIVIA DEL PILAR MARIPOSAS HORTALIZAS FLORES Y FOLLAJES
9752524-2 | POBLETE VERGARA MARINA DE LOS SANTOS PEUMO NEGRO HORTALIZAS BOVINOS
10489633-2 | LARA REYES MARIA SOLEDAD DEL PEUMO NEGRO
TRANSITO HORTALIZAS
10489973-0 | LARA REYES JUAN FERNANDO PEUMO NEGRO HORTALIZAS
7464832-0 | MOLINA BALTANARES CLAUDIO ANTONIO PEUMO NEGRO HORTALIZAS




GOBIERNO
ﬂE REGIONAL

== DEL MAULE

i

DIVISION DE FOMENTO E INDUSTRIA

8496831-5 | MOLINA BALTANARES ANA VICTORIA PEUMO NEGRO HORTALIZAS AVES DE CORRAL
9207689-K | RAMIREZ AVENDANO LUIS ARMANDO PEUMO NEGRO HORTALIZAS
8276331-7 | REYES FIGUEROA SOFIA DE LA PAZ PEUMO NEGRO HORTALIZAS
13102058-9 | VALLADARES ROJAS LAURA ANTONIA PEUMO NEGRO HORTALIZAS
9229329-7 | BALTANARES VALLADARES MARIA ELENA PEUMO NEGRO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
12358508-9 | ALBORNOZ SAAVEDRA PAOLA VALESKA SAN LUIS DE ALICO HORTALIZAS
13786844-K | BAHAMONDEZ VALDES JESSICA PILAR SAN LUIS DE ALICO HORTALIZAS
6156712-7 | CASTRO ABURTO EDELMIRA DE LAS MERCEDES SAN LUIS DE ALICO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
6145034-3 | SEPULVEDA RAMOS GERMAN ROBERTO SAN LUIS DE ALICO HORTALIZAS
13612504-4 | MOYA SALAS MARIA SOLEDAD TRES PUERTAS HORTALIZAS
12196836-3 | CABRERA LORCA MARIA BETSABE TRES PUERTAS BOVINOS HORTALIZAS
12787793-9 | GONZALEZ MORALES JACQUELINE DEL CARMEN TRES PUERTAS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
7510998-9 | GUERRERO GUTIERREZ MARIA AMANDA TRES PUERTAS HORTALIZAS
9173083-9 | HENRIQUEZ ALBORNOZ RIGOBERTO EMILIO TRES PUERTAS BOVINOS HORTALIZAS
15378700-K | IZQUIERDO SOFFIA MARGARITA INES TRES PUERTAS HORTALIZAS ARTESANIA
8141800-4 | MUNOZ OYARCE PATRICIA ZOCIMA TRES PUERTAS FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
11676683-3 | HENRIQUEZ ROSALES MARGARITA DEL CARMEN TROPEZON AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10.219.596-5 | GONZALEZ BOETTCHER MARIA ANGELICA CORRALONES BOVINOS HORTALIZAS
10.561.785-2 | PENALOZA LOPEZ MARIA DE LA CRUZ SANTA ISABEL HORTALIZAS
9.446.638-5 | ROCO SEPULVEDA OLGA DE JESUS LA CALOR AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10.996.484-0 | SALAS ROJAS SILVIA ANDREA CORRALONES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10.264.904-4 | ALBORNOZ SAAVEDRA MARISOL DEL CARMEN CORRALONES HORTALIZAS
12.788.213-4 | AVACA AYALA CAROLINA DE LOURDES CORRALONES HORTALIZAS AVES DE CORRAL
6.627.072-6 | BRAVO MUNOZ SONIA ROSA CORRALONES HORTALIZAS BOVINOS
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5.875.706-3 | CACERES MUNOZ ROLANDO JOSE LA ISLA HORTALIZAS AVES DE CORRAL
4.434.881-0 | CACERES VALENZUELA ALFONSO RAMON PUNTA DE DIAMANTE | HORTALIZAS

14.469.803-7 | CARRASCO GAMONAL MARITZA ISABEL CORRALONES HORTALIZAS AVES DE CORRAL

16.298.350-4 | CASTRO NORAMBUENA ELENA DE LAS MERCEDES CORRALONES HORTALIZAS

12.297.347-6 | CONTRERAS CASTRO ANA JULIA SANTA ISABEL AVES DE CORRAL HORTALIZAS
6.399.913-K | CONTRERAS SALAS ROMELIO AQUILES PUNTA DE DIAMANTE | HORTALIZAS

10.036.495-6 | DIAZ ROJAS MARIA BRISTELA CORRALONES HORTALIZAS OVINOS

14.247.020-9 | DIAZ ROJAS BLANCA NIEVE CORRALONES HORTALIZAS

15.907.499-4 | FARIAS ROJAS GONZALO ANDRES CORRALONES AVES DE CORRAL HORTALIZAS

13.786.999-3 | GARRIDO AGUILERA GLADYS PAOLA BAJO PERQUIN HORTALIZAS TURISMO RURAL

16.729.369-7 | GONZALEZ INZULZA DANIELA SABRINA CORRALONES HORTALIZAS
8.482.326-0 | GONZALEZ MOYANO GUADALUPE DEL CARMEN CORRALONES BOVINOS HORTALIZAS
5.455.570-9 | LEIVA VILLASECA CLARISA DEL CARMEN PICASO BAJO BOVINOS HORTALIZAS
7.991.899-7 | MANCILLA SAZO ANTONIETA MARIA ELIA LA CALOR OVINOS HORTALIZAS

11.765.264-5 | MELGAREJO VASQUEZ MARIA EUGENIA PICASO BAJO HORTALIZAS OVINOS
8.434.956-9 | MORALES JARA AIDEE DE LAS MERCEDES PUNTA DE DIAMANTE | HORTALIZAS AVES DE CORRAL

10.540.302-K | MOYANO MONSALVE ADELINA DEL CARMEN PUNTA DE DIAMANTE | AVES DE CORRAL HORTALIZAS
6.644.113-K | PONCE BRAVO ANA MARGARITA CORRALONES FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
7.639.945-K | RAMIREZ DIAZ FELISA DEL CARMEN LA CALOR AVES DE CORRAL HORTALIZAS
4.782.643-8 | ROCO FERRADA BLANCA ROSA LA CALOR AVES DE CORRAL HORTALIZAS
7.484.094-9 | SAAVEDRA SALAZAR MARIA ANGELICA CORRALONES AVES DE CORRAL HORTALIZAS

12.358.422-8 | SALAS ROJAS ANA ALICIA CORRALONES HORTALIZAS OVINOS
7.676.636-3 | SAZO SEPULVEDA NANCY VERONICA CORRALONES BOVINOS HORTALIZAS

10.392.586-K | VALDES MARABOLI RENE MAURICIO CORRALONES HORTALIZAS
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6.640.569-9 | VASQUEZ MORENO NELLY DEL CARMEN PICASO BAJO HORTALIZAS OVINOS

8.344.764-8 | ZUNIGA REYES FILOMENA DEL CARMEN CORRALONES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10.951.564-7 BECERRA FAUNDEZ GLADYS ALEJANDRA SAN MANUEL HORTALIZAS
11.562.075-4 MURNOZ GONZALEZ MARIA ALEJANDRA BUENOS AIRES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
3.943.862-3 ROJAS ARAVENA LUIS ORLANDO QUERI BOVINOS HORTALIZAS
6.756.392-1 VALLE FERREIRA MARIA INES QUERI AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10.267.451-0 AGUILERA BRAVO NANCY ESTER EL ALAMO NORTE HORTALIZAS AVES DE CORRAL
8.392.254-0 ALVAREZ RAMOS MARIA INES 3 PUENTES HORTALIZAS AVES DE CORRAL
7.335.737-3 ARAYA CIFUENTES ROSA MONICA BUENOS AIRES HORTALIZAS APICOLA
9.101.574-9 BRIONES DIAZ MARIA EUGENIA 3 PUENTES FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
14.568.120-0 CACERES MUNOZ RAUL EDUARDO EL ALBA HORTALIZAS AVES DE CORRAL
9.596.892-9 CACERES ROMERO HORTENCIA DE LAS MERCEDES | QUERI FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
6.427.889-4 CACERES ROMERO LUCIA DEL CARMEN QUERI HORTALIZAS AVES DE CORRAL
10.934.859-7 CANALES TEJO ROSA AMELIA CHEQUEN HORTALIZAS
7.325.933-9 CASTRO PARADA HAYDEE DE LAS MERCEDES BUENOS AIRES HORTALIZAS
7.995.752-6 CERPA CACERES NELY DE LAS MERCEDES SAN MANUEL HORTALIZAS AVES DE CORRAL
5.330.876-7 CONTRERAS MUNOZ MARGARITA DE LAS MERCEDES | FLOR DEL LLANO HORTALIZAS
10.438.856-6 ESPINA ESPINA JOSE LEANDRO CHEQUEN HORTALIZAS
11.312.035-5 EYZAGUIRRE ARAVENA IVONNE DEL CARMEN LOS ALMENDROS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
16.725.984-7 FUENTES CORDOVA ALEX ANTONIO CHEQUEN HORTALIZAS
6.154.361-9 GONZALEZ ALBORNOZ MARIA ISABEL SAN VALERIANO HORTALIZAS BOVINOS
7.308.707-4 GONZALEZ CACERES TERESA DE JESUS SAN VALERIANO HORTALIZAS
5.414.295-1 GONZALEZ CACERES MIRIAM DEL CARMEN SAN VALERIANO HORTALIZAS FLORES Y FOLLAJES
14.341.415-9 GONZALEZ FERNANDEZ BERNARDITA ANGELICA SAN VALERIANO FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
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GONZALEZ OROSTICA LUCIA DEL CARMEN HORTALIZAS FRUTALES
10.674.266-9 QUERI MENORES
14.586.771-1 GONZALEZ VALDES MARTA JULIETA CHEQUEN HORTALIZAS
12.788.101-4 GONZALEZ VALENZUELA ISABEL DEL CARMEN QUERI HORTALIZAS
14.597.163-2 GONZALEZ VERDUGO ALEJANDRA GERALDINE SAN VALERIANO BOVINOS HORTALIZAS
6.886.406-2 GUTIERREZ AMARO AIDA PAULINA DEL CARMEN FLOR DEL LLANO HORTALIZAS
10.939.078-K GUTIERREZ AMARO GUACOLDA DEL CARMEN FLOR DEL LLANO HORTALIZAS
9.647.891-7 HORMAZABAL SALAS DAGOBERTO FRANCISCO CHEQUEN HORTALIZAS
7.167.005-8 LARA ARAVENA GERMAN ANTONIO QUERI HORTALIZAS BOVINOS
16.725.912-K LARA CONTRERAS MARIA ANGELICA ESMERALDA HORTALIZAS
8.145.442-6 LARA VERGARA ANA LUISA SAN MANUEL HORTALIZAS
6.644.564-K LARA VERGARA JUAN ALBERTO CHEQUEN HORTALIZAS
12.588.264-1 LETELIER VASQUEZ ISABEL DEL CARMEN LOS ALMENDROS HORTALIZAS
5.821.355-1 LINEROS CUBILLOS ELENA DEL CARMEN SAN VALERIANO HORTALIZAS
14.341.446-9 LOPEZ LOPEZ LORENA ANDREA SAN ROQUE HORTALIZAS FLORES Y FOLLAJES
5.251.447-9 MARTINEZ OYARZUN JOSE ERNESTO CHEQUEN BOVINOS HORTALIZAS
15.140.940-7 MERCADO VERDUGO KATTERINE CAROLINA PERQUIN SUR HORTALIZAS TURISMO RURAL
11.456.960-7 MOLINA ROJAS MARIA ERIKA FLOR DEL LLANO HORTALIZAS OVINOS
10.144.362-0 MURNOZ CORNEJO MARGARITA OTILIA EL ALAMO NORTE HORTALIZAS VIVEROS

NEIRA VALDES BERNARDITA DEL CARMEN HORTALIZAS FRUTALES
12.543.007-4 LOS ALMENDROS MENORES
11.372.875-2 OSES SALAS MARISOL DEL CARMEN SAN VALERIANO FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
11.676.126-2 OSSES SALAS CECILIA DE LAS MERCEDES SAN VALERIANO FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
7.608.771-7 OSSES SALAS VIOLETA ANGELICA SAN VALERIANO FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
9.863.188-7 OSSES SALAS GLORIA DEL CARMEN SAN VALERIANO FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
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7.970.605-1 PARADA VENEGAS LUIS ALBERTO LOS ALMENDROS HORTALIZAS
9.863.967-5 RETAMAL MARTINEZ ROSA INES QUERI HORTALIZAS AVES DE CORRAL
10.930.683-5 RODRIGUEZ MOLINA PATRICIA ISABEL SAN ROQUE AVES DE CORRAL HORTALIZAS
11.146.589-4 ROJAS JARA VERONICA DEL CARMEN CHEQUEN HORTALIZAS
11.765.478-8 RUIZ SEPULVEDA LUZ DEL CARMEN EL BOLSICO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
11.765.605-5 SANCHEZ MUROZ JOSE ANTONIO EL ALAMO HORTALIZAS
10.169.671-5 SEPULVEDA VARAS JUAN JAIME EL ALAMO HORTALIZAS
4.581.550-1 SUMONTE CAMPUSANO ENRIQUE SEGUNDO SAN DIEGO HORTALIZAS AVES DE CORRAL
12.371.690-6 VALDES ALBORNOZ ERICA DEL CARMEN LOS ALMENDROS HORTALIZAS AVES DE CORRAL
8.145.042-0 VALENZUELA FUENTES GAUDELIA DEL CARMEN EL BOLSICO AVES DE CORRAL HORTALIZAS
13.355.197-2 GUTIERREZ MUNOZ SEGUNDO SANDALIO VILCHES HORTALIZAS
9.231.688-2 | REYES GONZALEZ SERGIO ARTURO VILCHES HORTALIZAS
15.141.380-3 | AYALA ROA JAIME ANDRES VILCHES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
7.367.650-9 | PENA MERCADO AMADA TERESA VILCHES HORTALIZAS TURISMO RURAL
10.627.267-0 | AMIGO ACUNA JUANA DEL MILAGRO COREL AVES DE CORRAL HORTALIZAS
4.359.040-5 | AMIGO SALAS LUIS GUSTAVO VILCHES HORTALIZAS
11.562.261-7 | AYALA BECERRA LILIANA DE JESUS VILCHES HORTALIZAS
12.543.437-1 | AYALA BECERRA SANDRA DEL CARMEN VILCHES HORTALIZAS
8.738.823-9 | BRIONES MUNOZ EDELMIRA MARIA VILCHES HORTALIZAS
11.438.107-1 | CESPEDES MORAN ALVARO RODRIGO CARRETONES HORTALIZAS
6.795.777-6 | ELGUETA AYALA MARIA ALICIA VILCHES HORTALIZAS
8.990.131-6 | ESPINOSA FAUNDEZ PATRICIA EULALIA VILCHES HORTALIZAS
GONZALEZ AGUSTO MARIA RAQUEL HORTALIZAS FRUTALES
9.557.609-5 VILCHES MAYORES
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GONZALEZ GONZALEZ

5.773.776-K LAURA ESTER VILCHES HORTALIZAS
8.798.965-8 HENRIQUEZ CORTES SIRIAN DEL CARMEN VILCHES HORTALIZAS
4.943.310-7 | IBARRA GONZALEZ MARIA IGNACIA VILCHES HORTALIZAS
5.478.933-5 | LEYTON SEPULVEDA RITA DEL CARMEN CARRETONES HORTALIZAS BOVINOS
9.476.566-8 | LOPEZ GUZMAN MAGALY MARIA CARRETONES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
9.824.092-6 | LOPEZ RODRIGUEZ MARIA CRISTINA CARRETONES AVES DE CORRAL HORTALIZAS
10.580.186-6 | LOPEZ SANTANDER MARIA FLORISA CARRETONES FLORES Y FOLLAJES HORTALIZAS
12.001.756-K | MORALES MORALES LEANDRA DEL CARMEN VILCHES BOVINOS HORTALIZAS
7.332.135-2 | MUNOZ SALVATIERRA MARIA NORMA VILCHES HORTALIZAS TURISMO RURAL
7.743.595-6 | NAVARRETE REYES ROSA HERMINDA VILCHES HORTALIZAS
8.793.393-8 | ROA GAJARDO ELVIRA JESUS VILCHES HORTALIZAS
8.614.606-1 | SALAZAR LOPEZ SILVIA ROSA VILCHES HORTALIZAS APICOLA
5.266.672-4 | SANTANDER AYALA IRMA CARRETONES HORTALIZAS
10.214.560-7 SEPULVEDA AMIGO JIMENA PATRICIA VILCHES HORTALIZAS
6.583.270-4 | SEPULVEDA BRIONES ANA LUISA VILCHES BOVINOS HORTALIZAS
5.736.870-5 | ESCALONA ADASME ANA DE MARIA VILCHES HORTALIZAS
6.541.638-7 | BRIONES LOPEZ MARIA ANGELICA MACAL HORTALIZAS
16.458.549-2 | OLGUIN NAVEA CARLOS ANDRES MACAL HORTALIZAS AVES DE CORRAL
7.468.738-5 | LOPEZ LOPEZ CELIA ROSA VILCHES HORTALIZAS FLORES Y FOLLAJES
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Anexo B. Cartas de compromiso de municipalidades y agricultores donde se implementaran las unidades de innovacién y transferencia.

u % GOBIERNO
REGIONAL
TALCA DEL MAULE

UNIVERSIDAD

CARTA COMPROMISO

Yo MARIA INES SEPULVEDA FUENTES, zlcaldesa de la comuna de San
Clemente, con fecha 20 de Julio del 2023, me comprometo a apoyar la
iniciativa “Manejo ambiental de suelo y gestién hidrica en tomate primor”
postulada por el Centro Tecnoldgico de Suelos y Cultivos de la Universidad de
Talca, a la convocatoria Proyectos de Innovacién del Gobierno Regional del
Maule, fondo FIC 2023, con la participacion de agricultoras/es pertenecientes

a programas de INDAP de la comuna.
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| :
PRODESAL de la comuna de San Clemente, con fecha ../ Juled - 2023, me

comprometo a participar con la unidad de investigacion en la iniciativa

“Manejo ambiental de suelo y gestién hidrica en tomate primor” postulada
por el Centro Tecnoldgico de Suelos y Cultivos de la Universidad de Talca, a la
convocatoria Proyectos de Innovacién del Gobierno Regional del Maule, fondo

FIC 2023.
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REGIONAL
TALCA DEL MAULE
““““ VERSIDAD —
CARTA COMPROMISO

Yo _LUIS GABRIEL VASQUEZ GALVEZ _ alcalde de la comuna de Maule, con

fecha _26 de julio de 2023 , me comprometo a apoyar la iniciativa “Manejo

ambiental de suelo y gestion hidrica en primor” postulada por el

Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos de la Universidad de Talca, a la
convocatoria Proyectos de Innovacién del Gobierno Regional del Maule, fondo
FIC 2023, con la participacion de agricultoras/es pertenecientes a programas
de INDAP de la comuna.
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Anexo C. Colaboracion Internacional del Dr. Jorg Riihimann, Leibniz-Institut fir Gemiiseund Zierpflanzenbau e.V. Berliner.

6 16Z

Leibnia=instut ir Gemise und Zierphanzesbay (1GZ) Letbniz-institut fir Gemise-
Theodor f<htmmoeyer-Weg 1 - D-34979 Grobbeeren und Ziespllanzenbau (1GZ)
Lesbniz institute of Vegetable
. and Omamental Crops (1G2)
Prof. Hernan Paillan L. Theodor-Echtermeyer-Weg |
D-14979 Grofbeeren

Director
" T +49(0) 33 701 / 78131
Centro Tecnolégico de Suelos y Cultivos F +49(0) 33 701 / 78132
4 grev@igrev.de
Facultad de Ciencias Agrarias www.igzev.de
Universidad de Talca Dr. Jorg Rohimann
Chile Horticultural Systems of Future (1)
T +49(0)33701 / 78363
ruehimann@igzev.de
GroRbeeren,
30. Juli 2023
Subject: Your request regarding the of and regard-
ing the ion of h soils.

Dear Prof. Hernan Pailldn L.,

thank you very much for sending the description of your proposed project regarding
the ion of degraded g soils.

8r
Soil depletion due to long-term mono culture or close crop rotations is a widespread
h that occurs regi y and is often caused by

site and production conditions and/or by a high demand of the market.

In Germany, we are presently faced with this phenomenon mainly in asparagus and
fruit cultivation systems. Recently, we finished a corresponding joined research pro-
ject on soil depletion in asparagus and apple production systems. We would be de-
lighted to share our experience with you and would be pleased to continue our scien-
tific collaboration as started in 2008.

We wish you much success in proposing your project!

With kindest regards,

lote—
Dr. J6rg Ridhimann

Leibniz-Institut fur Gemase-
und Zierpflanzenbau e.V.

Berliner Volksbank
IBAN DEO2 1009 0000 3104 5820 00
88

Finanzamt Luckenwalde
SL-Nr.050/141/01642
VAT-Nof(EU) DE153103597
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