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Resumen

El cultivo de tomate es relevante a nivel mundial. Cuando es cultivado bajo invernadero
esta bajo condiciones que son propicias para el desarrollo de hongos y bacterias. Uno de
los hongos mas importantes que lo afecta es Botrytis cinerea, enfermedad conocida
comunmente como pudricion gris. Se caracteriza por la formacion de un moho gris, el cual
es perjudicial en épocas de invierno y primavera cuando el cultivo tiene gran volumen de
follaje. En esta investigacion se evaluara la eficacia de la levadura Candida sake cepa
CPA-1 como control biolégico para combatir B. cinerea en tomate primor cultivado bajo
invernadero. Esta investigacion se realizara en la Region de Valparaiso y para llevarla a
cabo se debera obtener la levadura antagonista de Espafia, posteriormente aislar y
producir B. cinerea. Para medir la efectividad de C. sake se deberd evaluar in vivo
tomates infectados a diferentes dosis de la levadura. Luego se medira la eficacia de C.
sake en tomate cultivado bajo invernadero, también a diferentes dosis, en comparacion a
un tratamiento testigo y un tratamiento comercial. Se espera tener la respuesta de eficacia

de Candida sake cepa CPA-1 como biocontrolador de Botrytis cinerea.



Definicion del problema u oportunidad

El tomate es la hortaliza mas cultivada en el mundo, ocupando el primer lugar en
superficie con 4,7 millones de hectareas en el ano 2016, con una produccion de 177
millones de toneladas. A nivel mundial este cultivo ocupa el lugar 40° en superficie, con
13.864 ha con una produccion de 872 mil t, posicionandose en el lugar 24° en este mismo
sentido. Se estima cerca del 20% de la superficie del cultivo de dicha hortaliza

corresponde a produccion bajo invernadero, equivalente a 1.000 ha (FAOSTAT, 2018).

A nivel nacional, el consumo fresco de tomate se posiciona a continuacion del cultivo de
choclo y lechuga. Las principales zonas productoras de dicha hortaliza se concentran en
la regién del Maule, Valparaiso, Metropolitana y de Arica y Parinacota, representando

cerca del 19, 18, 16 y 15% respectivamente de la superficie total (Flafo, 2015).

La época de plantacion del cultivo del tomate se determina mediante el momento en el
cual se quiera vender. Asi, se denomina “primor temprano” a producciones que
comienzan en mayo y la cosecha termina en noviembre; “primor tardio” a producciones
que comienzan en agosto y la cosecha termina a principios de marzo; “otofio temprano” a
producciones que comienzan a mediados de diciembre y terminan a mediados de marzo;
y “otono tardio” a producciones que comienzan en marzo y terminan en julio (Escaff et al.,
2005).

La produccion bajo plastico presenta condiciones ambientales caracteristicas, presentada
por altas temperaturas y humedad relativa, lo cual favorece el desarrollo de
enfermedades. Si dichas condiciones no se manejan de forma adecuada, mediante
practicas culturales como correcta ventilacion, riego eficiente, entre otras medidas,
pueden generarse grandes pérdidas, tanto en etapa de precosecha como postcosecha.
Los sistemas productivos bajo invernadero corresponden a monocultivos exponiendo a los

mismos microorganismos en cada ciclo (Escaff et al., 2005).

El manejo de tomate bajo las condiciones antes mencionadas, genera la presencia de
distintas enfermedades donde la mas comun corresponde a la pudricién gris (Botrytis
cinerea Pers.:Fr.) (Escaff et al., 2005). Es un hongo que se encuentra principalmente en
cultivos frutales, como vid, fresas, manzanas y peras; asi como, cultivos horticolas,
destacando el cultivo de tomate. Se caracteriza por una capa fructifera conspicua de

moho gris sobre los tejidos afectados (Agrios, 1996). La incidencia de dicha enfermedad



se puede producir en cualquier momento de su fenologia, y en cualquier parte de la planta
(Jarvis, 1977), lo que genera gran reduccion en el rendimiento y calidad de los frutos,
especialmente en las regiones de Coquimbo hasta el Maule (Estay y Bruna, 2002). En
campo, es frecuente que aparezca antes, en los pétalos de la flor, siendo susceptibles
cuando comienzan a envejecer, produciendo el micelio abundante y posteriormente
produzca pudriciones del fruto y tallo (Agrios, 1996). La etapa de postcosecha en dicho
cultivo presenta un factor critico referido a la presencia de dicha enfermedad en los frutos,
debido a que su presencia podria contaminar frutos sanos bajo alta humedad relativa y
contacto (Estay y Bruna, 2002). Botrytis cinerea tiene un amplio espectro de accién
caracterizandose por desarrollarse bajo temperaturas de 18 a 32°C y humedades relativas
de 90 — 95%. Dado su amplio espectro de accidon, sobrevive como estructura de
resistencia sobre el suelo o como micelio en cosechas de la temporada pasada (Jarvis,
1977). El ingreso del patégeno a la planta se produce por heridas causadas por insectos u
otros patdgenos, asi como manejos culturales (como poda, deshoje, guiado y cosecha)
(Escaff et al., 2005).

El control de esta enfermedad se realiza mediante la aplicacion periddica de agroquimicos
(Melgarejo et al., 2005). B. cinerea es un patégeno con alto riesgo para la aparicion de
cepas resistentes (Russel, 2004), lo cual ha llevado a la busqueda constante de nuevas

estrategias de control, como lo es el control bioldgico.

Estudios recientes presentan a la cepa CPA-1 de la levadura Candida sake como una
buena opcién de control en Botrytis cinerea para vid, la cual junto a un recubrimiento
comestible (caseinato de sodio o almidon) forman un compuesto, que cubre la baya de la

vid inhibiendo la proliferacién del patégeno en cuestién (Pozo, 2015).

La especie Candida sake es un microorganismo epifito, que se obtiene de diversos

materiales vegetales, como manzanas, uvas, tomates, etc. (Vifias et al., 2006).

La cepa de Candida sake tiene la capacidad de colonizar la fruta muy rapidamente y sin
problemas con temperaturas desde 1°C hasta 20°C. Al llegar a los 34°C deja de crecer
(ViRas et al., 1997).

Debido a que la cepa ha sido aislada de la piel de tomate y de manzana (Vifias et al.,
1997), es que se plantea la idea de que esta cepa actia como controlador biolégico de B.

cinerea en el fruto de tomate bajo invernadero.



Hipotesis
La cepa CPA-1 de la levadura Candida sake controla Botrytis cinerea en tomate primor

cultivado bajo invernadero.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la eficacia de la cepa CPA-1 de la levadura Candida sake para el control de

Botrytis cinerea en tomate primor bajo invernadero.

Objetivos especificos

1. Solicitar y conseguir permiso para la utilizacién de la cepa CPA-1 de Candida sake

ante la Universidad de Valencia y el Servicio Agricola y Ganadero.

2. Evaluar in vivo la actividad inhibidora de la cepa CPA-1 de Candida sake contra

cepas chilenas de Botrytis cinerea.

3. Evaluar la actividad inhibidora de la cepa CPA-1 de Candida sake contra Botrytis

cinerea en tomate primor bajo invernadero.



Estado del arte

Producciéon de tomate

Contexto mundial
El tomate es la hortaliza mas cultivada en el mundo, alcanzando una superficie de 4,7

millones de hectareas, con una produccion de 177 millones de toneladas en el afio 2016.
Los principales paises productores son China, Estados Unidos e India, con una
participacion del 18%, 7% y 6% respectivamente (FAOSTAT, 2018).

Contexto nacional
El cultivo del tomate es la tercera hortaliza con mayor superficie, después del choclo y la

lechuga. Chile, al afio 2016 tiene una produccién de 997 mil toneladas, con una superficie
de 14 mil ha (FAOSTAT, 2018). El 69% de la superficie en la produccion nacional se
concentra entre las regiones de Valparaiso y del Maule. La regién con mayor superficie de
esta hortaliza es la Regién de O’Higgins, con 973 hectareas (19%), seguida de la Region
de Valparaiso, con 876 hectareas (17%) (Flano, 2015).

Importancia econémica
A nivel regional se puede obtener una oferta continua durante todo el afo. De todas las

temporadas el precio mas alto se alcanza en septiembre-octubre (periodo con mayor
demanda y menor oferta). Hacia fines de diciembre aparecen los primeros tomates de la
zona central, produccion que dura hasta principios de abril, lo que se considera como la
normal estacionalidad del tomate (coincide con precio mas bajo). Arica y Parinacota
abastecen la gran cantidad de demanda durante los meses de julio y agosto. Por otra
parte, las importaciones han llegado a 864 toneladas en el ano 2015, viniendo en su
totalidad del Perud, entre los meses de julio y octubre. Esta situaciéon tuvo un efecto
negativo, ya que los precios en Chile no aumentaron durante esos meses, causando una
reduccion de 41% en el precio de octubre del mismo afno, respecto al afio 2014. En ese
mismo afo, 2014, se exportaron 139 toneladas, esto es debido a que el mayor mercado
de éste es interno. Su principal destino fue Uruguay (93% de participacion) y Reino Unido
(7%) (Flafio, 2015).

Cultivo de tomate

Establecimiento del cultivo
El establecimiento del cultivo comienza entre los meses de agosto y septiembre, por lo

cual la cosecha seria entre los meses de febrero hasta abril. Gracias a la produccion bajo



invernadero y al tipo de variedad a utilizar es que se puede obtener una produccion
durante todo el afio (Allende, 2017).

La rudeza de la planta de tomate permite cualquier condiciéon de suelo, sélo debe tener
gran drenaje y alto contenido de materia organica. El pH del suelo debe ser de 6 a 6,5
para que la planta se desarrolle en buenas condiciones y sin problemas. Sus 6ptimas
condiciones son en climas secos con temperaturas moderadas, de estacién calida y
temperaturas que varian entre los 18°C hasta los 30°C. Temperaturas diferentes a estas
pueden ocasionar diferentes trastornos. Ademas, el tomate es muy sensible al estrés
hidrico, de ser asi, su produccion se vera afectada, reduciendo tamafio y nimero de frutos
(Allende, 2017).

Condiciones ambientales bajo invernadero
Las temperaturas maximas y minimas de la Regién de Valparaiso son adecuadas para el

cultivo bajo invernadero, presentando condiciones competitivas con temperaturas medias
minimas cercanas a 6°C, pero heladas poco frecuentes con baja intensidad y la
ocurrencia de temperaturas minimas absolutas cercanas a los 0°C son mas importantes.
Una humedad relativa mayor a 75% beneficiara frutos de mayor tamafo y con menos
defectos, pero estas humedades altas son propicias para crecimientos de hongos y
bacterias, por lo cual hay que mantener humedades relativas medias cercanas a 50%,
teniendo cuidado de no llegar a niveles altos de saturacion. El suelo debe tener al menos
1 metro de profundidad, ya que se requiere 70 cm para su desarrollo radicular y otros 30

cm para el drenaje (Escaff et al., 2005).

Principales plagas y enfermedades
Las condiciones que debe tener el invernadero de temperaturas de 18°C hasta 30°C y

humedad relativa cercanas al 75%, hacen que sea propicio la aparicion de hongos y
plagas, donde principalmente destacan: pudricion gris, mildiu y raiz corchosa; y entre las
plagas se encuentran: polilla del tomate y mosquita blanca de los invernaderos (Escaff et
al., 2005).

Enfermedad pudricion gris
Botrytis cinerea Pers.:Fr. es el hongo causante de esta enfermedad, tiene el aspecto de

un area bien definida, acuoso y de un color pardo. Bajo circunstancias de humedad se
incrementa una cubierta de moho de color grisaceo o gris pardusco sobre las zonas

putrefactas. La pudricion puede iniciarse en la inflorescencia o en el extremo del



pedunculo del fruto, o bien, en cualquier herida, hendidura o incision de los tejidos de los
organos (Agrios, 1996).

Agente causal Botrytis cinerea

Botrytis cinerea es un hongo clasificado como Ascomicetes, del orden Helotiales y familia
Sclerotiniaceae (Soto, 2017). Botrytis cinerea inverna en el suelo en forma de esclerocios
o de micelio, el cual se desarrolla sobre residuos de plantas en fase de descomposicién.
Las conidias son diseminadas por viento y agua, requiere de un clima humedo y
moderadamente frio, de 18°C a 23°C, para que se desarrolle adecuadamente, esporule,
libere y germine sus esporas, para que produzca infeccidon. Las esporas que han
germinado rara vez penetran directamente en los tejidos que muestran un crecimiento
activo, pero penetran en los tejidos de la planta a través de heridas o después de que se
han desarrollado durante un cierto tiempo y han formado micelio sobre los pétalos de
flores senescentes o follaje moribundo de las plantas. Es comudn que los esclerocios de B.
cinerea germinen produciendo filamentos miceliales que infectan directamente a los
tejidos del hospedante, pero en algunos casos dichos esclerocios germinan produciendo
apotecios y ascosporas (Agrios, 1996).

Control quimico de Botrytis cinerea

El control de Botrytis cinerea se realiza principalmente por medio de fungicidas quimicos
de sintesis. Segun SAG (2018), los ingredientes activos permitidos son: mancozeb,
cimoxalino, tiofanato-metilo, pirimetalino, ciprodinilo, fludioxonilo, azufre, clorotalonilo,
fenhexamida, tebuconazol, boscalid, piraclostrabina, carbendazima, iprodiona, kresoxim
metilo. También se encuentra en el mercado mezclas de estos ingredientes, teniendo un

mayor espectro de efectividad.

Resistencia a fungicidas quimicos
Un estudio realizado en las Islas Canarias revela cepas resistentes de Botrytis cinerea de

diferentes ingredientes activos en fungicidas quimicos, principalmente de carbendazim,

iprodiona y pirimetanil, en invernadero (Rodriguez et al., 2014).

Ademas, estudios realizados en poblaciones de Botrytis cinerea indican que el patdégeno
tiene variabilidad genética, y que debido a esta razén es que el control se hace dificil y sin

dar los mismos resultados esperados (Esterio et al., 2010).



Sin embargo, el desarrollo de resistencia, sumado a la preocupacion por el medio
ambiente y la salud humana, ha provocado una disminucién en el uso de estos quimicos y
se ha comenzado a investigar nuevas estrategias de control alternativo, siendo el control
bioldgico el mejor candidato para sustituir o complementar el control quimico (Teixidé et
al., 2018).

Control biolégico
El control biolégico es un medio ecoldgico para reducir plagas y los efectos de éstas

mediante el uso de enemigos naturales, por lo tanto, regulan un organismo como
consecuencia de la actividad de otro, logrando un equilibrio poblacional (Rodriguez et al.,
2010).

Se han realizado multiples estudios con el objetivo de encontrar algun producto que sea
eficaz para el control de B. cinerea y que tenga bajo impacto para el medio ambiente.
Segun Elad y Kapat (1999) el hongo Trichoderma harzianum T39 genera proteasa, el cual
reduce de un 56 a 100% la gravedad de la enfermedad causada por B. cinerea. También
se estudid el hongo Clonostachys rocea, con 4 aislados, todos poseen un efecto de

inhibicion en B. cinerea (Borges et al., 2014).

Dik et al. (1999) realizé un estudio en tomates el cual evalu6 Aureobasidium pullulans,
Cryptococcus laurentii var. flavescens, Gliocladium catenulatum, G. roseum, Chaetomium
globosum, Ulocladium atrum y Pseudomonas. Estas eran capaces de reducir
significativamente los sintomas y esporulacién de B. cinerea, pero una vez que se
establece la enfermedad ninguno podia causar gran reduccion o esporulacion de ésta, a
excepcion de A. pullulans, esto era debido a que protegian la herida. Ulocladium atrum no
fue eficiente en la proteccion de la herida, pero si lo fue en la eliminacién de la
esporulaciéon. Se discute, ademas, que estos resultados se deban a que los indculos
utilizados en el ensayo del patdgeno eran mucho mas altos de lo que podria aparecer en

invernaderos, por lo cual se sugiere un ensayo in situ.

Cepa CPA-1 de Candida sake

Importancia de la cepa CPA-1
Un estudio realizado en dos temporadas en zonas vitivinicola en Lleida (Cataluia,

Espana), confirma la efectividad de Candida sake cepa CPA-1 utilizado junto con el
aditivo Fungicover plus ® (este aditivo forma una barrera de proteccion y nutricion a la

levadura), para el control de Botrytis cinerea aplicado en un campo de vifiedos para el



desarrollo de pudricion del racimo. Las aplicaciones se realizaron entre la floracion y la
cosecha, logrando reducir la incidencia y la severidad de la enfermedad de la pudricién en
un 64% y 90% respectivamente en la temporada 2009, y un 67% y 89% en el afio 2010.
Ademas, los tratamientos no tuvieron ningun efecto en la calidad del vino (Calvo-Garrido
et al., 2013). Es por esto que se sugiere el uso de la cepa CPA-1 de la levadura C. sake

para el biocontrol de B. cinerea en tomate bajo invernadero.

Condiciones ambientales
La tasa estandar de C. sake es de 5x10” CFU ml”', ya que es una concentracién para un

control efectivo y consistente para la pudricion de racimo de B. cinerea en uva. Ademas,
los estudios indicaron que con cuatro aplicaciones de la mezcla del producto en las
etapas claves del crecimiento fueron suficientes para un control efectivo (Calvo-Garrido et
al., 2013).

Estudios realizados por Teixido et al. (1998), indican que se han realizado mejoras para la
supervivencia de C. sake CPA-1 a niveles de estrés. Adaptaron células osmoéticas que se
obtuvieron por la actividad del agua del medio de crecimiento con solutos organicos,
aplicandolas en manzanas al campo, demostrando adaptaciones significativamente mejor

que las no adaptadas.

Canamas et al. (2008), contribuyé con un estudio con células de C. sake CPA-1
expuestas a 30 y 33°C en diferentes fases de fermentacioén, volviéndose termotolerantes
bajo condiciones in vitro, por lo cual sugieren, que C. sake podria estar adaptado a
ambientes extremos. Ademas, se indicé que temperaturas superiores a 35°C detenian el
crecimiento de C. sake, con la excepcion de la formulacion que contenia el aditivo

Fungicover Plus ®.

Segun Teixidé la levadura se aisl6 de fruta, en concreto manzana, y es comun en muchos

ambientes (Comunicacién personal).’

Segun Usall et al. (2000), la levadura no genera ningun antibiotico, lo que sucede es que
hay competencia efectiva por nutrientes y el lugar para la colonizacioén, ya que C. sake

coloniza muy rapido las heridas de la fruta.

! Neus Texidd i Espasa. Patologia de la postcosecha. IRTA.
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Evidencia de uso en hortalizas
En un estudio realizado por Rodriguez et al. (2014) observaron la resistencia a quimicos

por parte de aislados de Botrytis cinerea, en invernaderos de tomate, en Islas Canarias.
Aplicaron C. sake CPA-1 en la postcosecha de tomates, los resultados mostraron que las

lesiones de los tomates fueron significativamente menores que en los controles.

Metodologia

Ubicacién del ensayo

Este ensayo tendra lugar en la Region de Valparaiso, Quillota, en la Estacion
Experimental La Palma, zona productora de tomate bajo invernadero, con producciéon de
tomate primor. Valparaiso cuenta con una de las mejores condiciones climaticas para
tener un balance positivo de energia dentro de la estructura y suficiente para el resguardo
del frio (Escaff et al., 2005).

Antagonista
La cepa CPA-1 de Candida sake sera pedida a la “Coleccion Espafiola de Cultivos Tipo”

(CECT-10817) en la Universidad de Valencia, Burjassot, Espana. La cepa fue aislada a
partir de manzanas, por el Centro UdL-IRTA, en Lleida, Catalufa, Espafia. Sera pedido
como cultivo activo para utilizar de inmediato cuando llegue la cepa (Cafiamas et al. 2011;
CECT, 2018). Ademas, se obtendra el permiso necesario por parte del Servicio Agricola y

Ganadero (SAG) para su internacion.

Produccion de in6culo de Botrytis cinerea
Se utilizara un aislado de B. cinerea obtenido a partir de tomates infectados en un

invernadero de la localidad de Quillota. Este aislado se cultivard en agar papa dextrosa
(PDA) durante 15 dias a 20°C, con un fotoperiodo de 14 h diario y 10 h de oscuridad para

inducir la esporulacion (Canamas et al., 2011).

Efectividad de Candida sake in vivo contra Botrytis cinerea
Para evaluar la efectividad de la levadura se sumergiran quince tomates sanos por 20

segundos en Candida sake cepa CPA-1 a diferentes concentraciones, luego se esperara
un dia a que colonice el tomate, para luego inocular, en los mismos tomates Botrytis
cinerea a una concentracion de 1x10° conidios/ml y evaluar el efecto de este ensayo

viendo si fue efectiva o no la colonizacion de B. cinerea. Repetir este ensayo 3 veces.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos



Eficacia de C. sake como controlador de B. cinerea bajo invernadero

Tratamientos | Dosis de Candida sake CPA-1
Ta 1x10’
Ts 5x10’
Tc 1x10°
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El ensayo in situ se realizara con el modelo de disefio completamente al azar (DCA), se

realizaran 6 tratamientos, con 3 repeticiones cada uno. Cada tratamiento se realizara en

un invernadero, contando con un total de 30 plantas. Para la evaluacion de la eficacia de

control hacia B. cinerea los tratamientos se describen en el Cuadro 2. Para los

tratamientos T1, T2 y T3 se asperjara sobre la planta completa, se debera esperar un dia

para que C. sake pueda colonizar, T4 se asperjara sobre la planta completa, se debera

esperar un dia para que Bacillus subtiles pueda colonizar. Luego los tratamientos T1, T2,

T3y T4 se deberan inocular con B. cinerea a una concentracion de 1x10° conidios/ml. Las

aplicaciones a los tratamientos se realizaran cuando los frutos de tomate estén

inmaduros, cuando ya tengan el tamafio comercial, aproximadamente en el dia 80

después de plantacion.

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos.

Tratamiento Descripciéon Dosis
TOO Planta testigo (sin aplicacién) -
TO Planta con inéculo de B. cinerea 1x10°
T1 Planta con C. sake CPA-1 1x10’
T2 Planta con C. sake CPA-1 5x10"
T3 Planta con C. sake CPA-1 1x10°
T4 Planta con Serenade® MAX 5,13x10™

Disefio experimental y analisis de datos
Las variables para monitorear seran: rendimiento medido por kilogramos por planta y

tomates con pudricion gris por planta. Para realizar la evaluacion del modelo estadistico

se analizara la varianza ANOVA, y para realizar la comparacion entre los diferentes

tratamientos se realizara el test de separacion de medias de Tukey (a=0,05).
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Informe final
Los resultados obtenidos seran expuestos en un informe final detallado.
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Plan de trabajo

Pedir cepa CPA-1 de Candida sake

Se solicitara la cepa a Espana, y la cepa debiese llegar lista para ser utilizada, por lo cual
se debera obtener los permisos necesarios, tanto con el SAG, como de la Coleccién
Espafola de Cultivos Tipo. Esta levadura llegara al Laboratorio de Fitopatologia de la
Escuela de Agronomia, donde luego se multiplicara y posteriormente se evaluara la cepa

in vitro.
Duracion: 3 meses.

Cotizacion y compra de insumos
Se requiere de insumos a lo largo de todo el ensayo, como fertilizantes para el

crecimiento de los tomates, elementos para el laboratorio, como por ejemplo el agar papa
dextrosa, contenedor de plastico tipo envase de casata, por lo cual se vera mas detallado

en el presupuesto.

Duracion: 2 meses.

Aislacion de Botrytis cinerea
Se debera aislar cepas chilenas de B. cinerea, para ello se obtendra en invernaderos de

tomate, cerca de la Estacion Experimental, el ejecutor estara a cargo de la recoleccion del
material. Luego el encargado del laboratorio debera inducir las cepas recolectadas a
esporulacién para identificar la taxonomia de cada cepa de B. cinerea en el Laboratorio de

Fitopatologia de la Escuela de Agronomia.
Duracion: 2 meses.

Invernaderos Estacion Experimental La Palma
Se debe gestionar el uso de un invernadero para la realizacion de estos ensayos en la

Estacion Experimental La Palma. Para la preparacion de suelo y trasplante se utilizara
magquinaria para hacer la labor mas rapida. Se necesita instalar el sistema de riego para

luego llevar a cabo el trasplante. Los tomates seran indeterminados y tendran un marco
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de plantacién de 1,5 m x 0,6 m. Para ello, se mandara a hacer plantines a una Plantinera.
Es necesario que al momento de realizar los ensayos las plantas estén con 80 dias de

desarrollo después del trasplante.
Duracion: 5 meses aproximadamente.

Evaluacion de C. sake in vivo
Esta evaluacion se realizara en el Laboratorio de Fitopatologia de la Escuela de

Agronomia y estara a cargo el encargado de laboratorio. Las repeticiones se realizaran
sucesivamente y se iran tomando todos los datos. El analisis estadistico sera realizado

por parte del ejecutor.
Duracion: 3 meses.

Evaluacion de C. sake bajo invernadero
Esta evaluacion sera realizada en terreno, los 6 tratamientos estaran separados en

condiciones bajo efecto borde dentro de un invernadero. Las aplicaciones seran
realizadas por el obrero, supervisado por el ejecutor. La recoleccion de datos también

sera realizada por el ejecutor.
Duracion: 6 meses.

Obtencién y analisis de datos
Se recolectaran todos los datos obtenidos, tanto de laboratorio como de invernadero, y se

analizaran a través de métodos estadisticos.
Duracion: 2 meses.

Informe final
Los datos obtenidos se plasmaran a un informe final.

Duracion: 2 meses.
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Nombre de tarea -

= Uso de Candida sake CPA-1 para control de
Botrytis cinerea en tomate bajo invernadero

Pedir cepa Candida sake CPA-1
Obtencion de cepa Candida
Evaluar cepa in vitro
Cotizacion y compra de insumos
Aislacion de Botrytis cinerea
Identificar cepas de Botrytis
Obtencion de cepas de B. cinerea
= Invernaderos
Solicitar plantas a Plantinera
Preparacion de suelo
Instalacign del sistema de riego

Trasplante y establecimiento de
plantines

Evaluacion de C. sake in vivo
Evaluacion de C. sake bajo invernadero
Obtencion y andlisis de datos

Informe final

Duracion

530 dias

66 dias
0 dias
Sdias
46 dias
44 dias
3 dias
0 dias
105 dias
22 dias
13 dias
7 dias
80 dias

66 dias
121 dias
45 dias
44 dias

~ |Comienzo

-

vie 19/07/19

vie 19/07/19
vie 18/10/19
vie 18/10/19
vie 25/10/19
lun 30/12/19
vie 28/02/20
mar 03/03/20
mié 04/03/20
mar 03/03/20
lun 16/03/20
lun 23/03/20
mié 01/04/20

mié 22/07/20
jue 22/10/20
vie 09/04/21
vie 11/06/21

Fin

-

mié 11/08/21

vie 18/10/19
vie 18/10/19
jue 24/10/19
vie 27/12/19
jue 27/02/20
mar 03/03/20
mar 03/03/20
mar 28/07/20
mié 01/04/20
mié 01/04/20
mar 31/03/20
mar 21/07/20

mié 21/10/20
jue 08/04/21
jue 10/06/21
mié 11/08/21

2019 2020

2021

trid[tri2 [tri3[trig|trid[tri2[triz]trig

tri1[tri2[tri3[trig

& 03/03
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Objetivos especificos

Resultados esperados

Solicitar y conseguir permiso para la
utilizacion de la cepa CPA-1 de Candida
sake ante la Universidad de Valencia y el

Servicio Agricola y Ganadero.

Respuesta de la Universidad de Valencia y
el Servicio Agricola y Ganadero para la
utilizaciéon de la cepa CPA-1 de Candida
sake obtenida.

Evaluar in vivo la actividad inhibidora de la
cepa CPA-1

cepas chilenas de Botrytis cinerea.

de Candida sake contra

Respuesta conocida de la cepa CPA-1 de
Candida sake contra cepas chilenas de

Botrytis cinerea.

Evaluar la actividad inhibidora de la cepa
CPA-1 de Candida sake contra Botrytis

cinerea en tomate primor bajo

invernadero.

Capacidad de inhibiciéon de C. sake CPA-1
hacia B. cinerea en tomate primor bajo

invernadero conocida.
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Organizacién

La organizacion de este proyecto se basa de acuerdo con labores especificas que debe
cumplir cada persona, teniendo al director que guiara el proyecto, seguido de un ingeniero
agronomo que trabajara a la par con el director. Las labores que se deben cumplir seran
simples de realizar, por lo cual s6lo se necesitara 2 personas mas:. una persona
encargada de las pruebas de laboratorio y un obrero encargado de la produccion vy

preparacion de las plantas de tomate.

Director (1)

Ejecutor (1)

Encargado de
laboratorio (1)

Obrero (1)

Figura 1. Organigrama.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Cargos y funciones
Director: debera tener un grado académico profesional (Ingeniero agronomo con grado de

doctor) ya que sera el encargado de guiar todo el proyecto y poseer herramientas para
manejar cualquier situacion o dificultad que se presente a lo largo de éste, ademas
trabajara en conjunto con el ejecutor del proyecto. Debera realizar labores como la
contratacion del personal requerido, las cuentas del proyecto, la cotizacion y compras de

insumo. También debera encargarse de la revision del informe final del proyecto.
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Ejecutor: necesita poseer un titulo de ingeniero agronomo, éste se encargara de todo el
proceso y seguir instrucciones o sugerencias dadas por el director. Debe gestionar,
asegurar y cumplir cada etapa del proceso. Tendra que supervisar las labores de los
obreros y de poder resolver inconvenientes que se presenten a lo largo del proyecto.

Realiza analisis estadistico y elabora informe final.

Encargado de laboratorio: debera tener el titulo de licenciado en biologia y poder manejar
los implementos necesarios de laboratorio para llevar a cabo las labores del proyecto,
debera ser minucioso en cada ensayo y anotar todos los resultados obtenidos en una

planilla Excel, sin adulteracion de estos, ademas de ser responsable.

Obrero: sin requerimiento de titulo, encargado de seguir instrucciones del ingeniero
agronomo. Estara a cargo de todo el sistema de produccion, como riegos, fertilizacion,
manejos como podas, etc., es el encargado de plantas. Debe ser proactivo y eficiente,

también ser responsable durante todo el proceso de produccion.

Formacion/grado Cargoenel | Costo del Aporte FONDO
académico proyecto personal CONCURSABLE
(MM$) (MM$)

Ingeniero agrénomo Director 7.2 5

con grado de doctor

Ingeniero agrénomo Ejecutor 19.2 134
Licenciado en Encargado de 24 1.6

biologia laboratorio

Sin requerimiento Obrero 24 1.6




Presupuesto

Presupuesto total por cuenta (MM$)
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Cuenta

FONDO

CONCURSABLE

APORTE EMPRESA

Total(MM$)

Pecuniario

No
pecuniario

A. | Total Recursos
Humanos

21,84

9,36

31,20

B. | Total Subcontratos

2,16

6,07

8,23

C. | Total Capacitacion

D. | Total Misiones
Tecnologicas

E. | Total Difusion

F. | Total Gastos de
Inversién

G | Total Gastos de
Operacion

0,75

0,32

1,08

H.| Total Gastos de
Administracion

2,48

0,73

3,21

Porcentaje de Aporte
(%)

56,61

27,81

15,56

TOTAL(MMS$)

24,76

12,16

6,81

43,73




Presupuesto total por afio (MM$)

Cuenta Ao 1| Ao 2 | Total(MM$)
A. | Total Recursos Humanos 31,20
Pecuniario| 15,60 | 15,60 31,20
No Pecuniario
B. | Total Subcontratos 8,23
Pecuniario| 1,98 1,98
No Pecuniario| 3,21 | 3,03 6,25
C. | Total Capacitacion
Pecuniario
No Pecuniario
D. | Total Misiones Tecnoldgicas
Pecuniario
No Pecuniario
E. | Total Difusion
Pecuniario
No Pecuniario
F. | Total Gastos de Inversion
Pecuniario
No Pecuniario
G. | Total Gastos de Operacion 1,07
Pecuniario| 1,08 1,08
No Pecuniario
H. | Total Gastos de Administracion 3,21
Pecuniario| 1,53 | 0,94 2,48
No Pecuniario| 0,37 | 0,36 0,73
Total(MM$) 43,73
Pecuniario 36,74
No Pecuniario 6,99
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Anexo Planilla de Presupuesto
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Afio1 Afio2
Cuenta Unidad |Cantidad | Precio Unitario Valor total | Pecuniario |No pecuniario |Pecuniario |No pecuniario
Recursos humanos
Incentivo director Mensual 24| % D3IOM]S 720M] % 360M § 360M
Ejecutor Mensual 241 5 0DB0M]|$1920M]| 5 960M § 960M
Encargado de laboratorio Mensual 6l & D40M]) 5 240M] %  120M § 120M
Obrero Mensual 8 5 D30OM]S 240M]| % 1.20M F 1.20M
Total recursos humanos 53120M] 5 1560M 5 15.60M
Subcontratos
Arriendo de invernadero Mensual 145| & D15M] % 218M 5 1.0a M 5 1.09 M
|Arriendo de laboratorio Mensual 6l 5 DESM]|F 390M B 1.95M 5 1.95 M
Plantines de tomates Unidad 1501 & DOOM]| S OOGM]|S O0QO0O6M
Arriendo camioneta Diario 48| & 004M]% 192M) % 192M
Arriendo maquinaria Diario 2l % 009M] S 01BM 5 018 M
Total subcontratos 5 824M|% 198M § 322M 5 3.04M
Gastos de operacion
Cepa Candida sake CPA-1 |Unidad 15 013M] % 013M]|5 013M
Contenedores plasticos de 1|Unidad 15] % QOOM]ESE 00TM]SE  O0O01M
Hipoclorito de sodio 1% | 15 001M]S 0COIM]|S O0O01M
Agar papa dextrosa (PDA) a 5001 & QOOM]ESE 004M] % 004N
Serenade® MAX | 201 % 001M] S 025M| 5 025M
Ultrasol® Inicial | 25| 5 000M| % 0O03M|5 O0O03M
Ultrasol® Crecimiento | 25| % DOOM]S 003M) % O003M
Ultrasol® Produccidn kg 25| % QOOM]|S OO03M]|S O003M
Actara ® 25 WG kg 1% 023M]% 023M]| % 023M
Guantes de Iatex Unidad 100] & DOOM]|S 004M]| 5 004M
Alcohol etilico 96% | 115 001M]|% 0OIM]|E O0O01M
Papel absorvente Unidad 35 QOOM]ESE 00TM]SE  O0O01M
Agua estéril | 2| % QOOM]| S OOOM]|E OQO0OM
Pulverizador manual Unidad 3% oOM]|S% 00IM]E O001M
Cintas de riego 10 cm m 3200] & QOoOM]| S 012ZM]E 012M
Mulch bicolor m 1000] & gOOM]| S 009M|E 009M
Conector de cinta 16x17 Unidad 40| QOOM]| S OOOM]|E OQO0OM
Conector 16mm con goma  |Unidad 20| % Qo0OM| % OQODOM]S OO0OM
Valvula espiga PE cinta 16x1]Unidad 40] & QOOM] % QO2ZM] % 0O02M
Abrazadera 1/2" Unidad 60| & QOOM]|S 00IM]E O0O01M
Codo plansa PVC 1/27 Unidad 401 § QOOM]|% OO0OOM]|E 0QOOM
Tee plansa PVC 1127 Unidad 201 & QOOM]| S OOOM]|E OOOM
Plansa 1/2° m 501 § QOOM]S% ODIM]E OQO1M
Total gastos de operacion 5 108M]E 108M
Gastos administrativos
Luz Mensual 24| § DO2ZM]| 5 0D36EM 5 018 M 5 018 M
Agua Mensual 241 § QO2ZM]| % 036M 5 018mM 5 018mM
Gas Mensual 1% QOZM]| % 002ZM 5 002M
Gastos oficina Anual 1% D40M| % 040M]| % 040M
Imprevistos 5% Anual 5 208M]E 113M 5 095M
Total gastos administrativos  32ZM]E 153M & 03BM]|% 085M & 0.36M
s 020M S5 359M |5 1655M 5 340M
Total gastos proyecto $43.74M| 5 23.79M 5 1995 M




