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It . RESUMEN EJECUTIVO.

El proyecto se planteé para introducir en Chile el concepto de “Manejo de plagas en area extensa”.
Este concepto nacié en EE.UU. y se fundamenta en que las medidas que adoptan los productores en
forma individual, aunque lo hagan en forma excelente, tienen poco impacto en la plaga si no existe una
coordinaciéon a una escala geografica mayor (regional o provincial) que integre a productores,
habitantes rurales, habitantes de pueblos/ciudades, areas silvestres, areas abandonadas, etc. Tanto los
modelos matematicos tedricos como la evidencia practica han confirmado lo anterior. Considerando
estos antecedentes, se hizo necesario aplicar el enfoque en Chile y para ello se eligi6 como modelo o
estudio de caso el manejo de la plaga polilla de la manzana Cydia pomonella en un area cercana a
Chillan de 6.000 ha en total, dentro de la cual habia 400 ha de manzano (distribuidas en 6 huertos
comerciales), tres pueblos, numerosos predios con praderas, cultivos anuales y bosques y una gran
cantidad de frutales caseros que también son atacados por esta polilla (manzanos de patio, membirillos,
perales, nogales, etc.).

Al ejecutar las actividades del proyecto, algunos de los resultados mas relevantes fueron los siguientes:
se logro cuantificar el movimiento de la plaga desde las zonas circundantes hacia el interior de los
huertos comerciales (como porcentaje de la poblacién que funda o da origen a las polillas de la
temporada correspondiente); se midié la capacidad de migracién (cantidad de metros) de la polilla de la
manzana; se confiné el aislamiento como una medida eficaz para producir manzana con menor
infestacion de polillas; se introdujo al pais dos enemigos naturales de la polilla (aunque sé6lo uno esta
establecido); y se logro la colaboracién de la comunidad en el sentido de reducir la poblacion de la
plaga en los frutales caseros a través del control biolégico usando las microavispas Trichogramma
cacoeciae y Trichograma nerudai para destruir los huevos de C. pomonella en esos frutales y de esa
forma reducir la re-infestacion de los huertos comerciales.

Las principales técnicas aplicadas y que quedan disponibles para ser usadas en nuevos proyectos de
area-extensa, en esta u ofras plagas, son ias siguientes: uso de SIG (sistemas de informacién
georeferenciados) en el control de plagas; técnicas de crianza de Cydia pomonella; técnicas de crianza
de parasitoides de la polilla de la manzana (Ascogaster quadridentata y Mastrus ridibundus); técnicas
de liberacidn de insectos y re-captura mediante pigmentos fluorescentes; produccion y liberacién de
trichogrammas.

En los cuatro aiios de proyecto se enfrentd diversos contratiempos, muchos de los cuales fueron
sorteados con éxito, mientras que algunos no pudieron ser solucionados. Esta experiencia en cuanto a
la aplicabilidad del enfoque “area extensa” también es un producto del proyecto que queda a
disposicion de quienes deseen implementar este tipo de manejo en el futuro.



1. OBJETIVO DEL PROYECTO

Introducir al pais un nuevo concepto de control de plagas, llamado “manejo en area extensa”, utilizando
a la polilla de la manzana como modelo y las feromonas y control biolégico como estrategias de
manejo. El nuevo concepto de control consiste en reducir las poblaciones de la polilla de la manzana a
niveles bajo el umbral econémico en un area extensa (area-wide) multipredial, que abarca tanto los
huertos comerciales, como también todo hospedero de la polilla en el sector, con las técnicas
mencionadas y de esta manera reducir y o eliminar el uso de insecticidas neurotéxicos.

Mediante fiberaciones en focos de hospederos naturales de la polilla de la manzana se redujo la
migracion de los adultos de la misma hacia los huertos comerciales de manzanas sin que se alcanzara
a reducir el uso de agroquimicos en los predios de la zona

Objetivos especificos

1.- Realizar un censo de huertos y arboles hospederos de la polilla en el area del proyecto (112
predios)

Se realiz6 el censo de los hospederos naturales y se digitalizaron en una foto del area
2.- Introducir y multiplicar los enemigos naturales de la polilla de la manzana

Se introdujeron dos especies de parasitoides de la polilla de la manzana, Ascogaster quadridentata y
Mastrus rubidibundus, ademas se determinaron poblaciones nativas de Trichogramma cacociae en
huevos de lepiddpteros, este parasitoide esta descrito como parasitoide de huevos de la polilla de la
manzana

3.- Establecer un sistema de crianza artificial de la polilla de la manzana

Se iniciaron crianzas sobre dietas basadas en matrices de agar y se termind utilizando la dieta basada
en aserrin y celulosa

4.- Reducir la poblacion de polilla de la manzana a niveles cercanos a cero en los huertos integrantes
del proyecto

A pesar de haberse desminuido la migracion hacia el interior de los huertos, no se logré reducir los
niveles de polillas en el interior como se habia estimado

5.- Evaluar la migracion de adultos desde arboles aislados (no tratados) hacia los huertos comerciales .

La inmigracion de polillas desde los focos naturales fue afectada por el uso de enemigos naturales en
el foco

6.- Liberar enemigos naturales en los focos no tratados y evaluar su efecto

Se liberaron los parasitoides y se evalué y ain esta en evaluacion su efecto sobre |a poblacién natural
de polilla

7 .- Mejorar el control biolégico de las plagas secundarias

Se determind la presencia de Telonomus dalmani parasitando huevos invemantes de Orgyia antiqua,
presente en los huertos organicos del area. Los acaros de la especie Tetranychus urticae no
incrementaron sus poblaciones debido a la presencia de numerosos acaros depredadores.

8.- Evaluar los métodos de control de los huertos involucrados en el proyecto

Los huertos comerciales continuaron con sus sistemas de control convencional al no disminuir la
caida de polilas en las trampas de feromonas, se espera que mas adelante se reduzcan
sustancialmente las poblaciones

9.- Evaluar el uso de confusién sexual en grandes areas




Se evalud el efecto del uso de sistemas de confusién de polillas integrando et uso de Trichogramma en
los bordes externos del huerto

10.- Realizar analisis espacial georeferenciado del area en estudio
Existe el plano georeferenciado del area
11.- Difundir la tecnologia entre otros agricultores.

Se entreg6 la informacion acerca del proyecto, sus objetivos, actividades y resultados tanto en dias de
campo como en un seminario. También se publicd en la revista divulgativa del INIA (Tierra Adentro), un
articulo sobre los parasitoides de Ia polilla de la manzana.




2. METODOLOGIA DEL PROYECTO.

2.1 Multiplicacién de la polilla de la manzana Cydia pomonella.

La crianza de esta polilla se realizé usando Ia dieta propuesta por Poitout y Blues (1974) durante los
afnos 1 al 3 del proyecto (dieta basada en agar, FOTO 1). En el dltimo aiio y medio del proyecto se
utilizé la dieta propuesta por Brinton et al. (1969) y Proverbs et al. (1982) para la producciéon masiva
(dieta basada en aserrin) y se usé la dieta de agar para mantener un nicleo que sirviera de respaldo
en caso de haber problemas con la crianza basada en aserrin. En ambos casos, las recetas originales
tuvieron que ser adaptadas a la infraestructura, mano de obra e insumos disponibles en el pais, lo cual
exigio una gran cantidad de ensayos y pruebas.

Una vez que la dieta se colocaba en los potes de crianza, se procedia a la siembra. Al inicio del
proyecto los huevos de C. pomonella se mantenian en camaras bioclimaticas hasta que eciosaban las
larvas. Posteriormente, las larvas neonatas eran transferidas, una por una, a los potes con dieta
usando un pincel (FOTO 2). Posteriormente este procedimiento se elimind y en cada pote se colocé un
trozo de papel con los huevos adheridos a él en la cara inferior, sostenido por un alfiler. Los huevos
eran previamente desinfectados con una solucién de hipoclorito de sodio al 1%, enjuagados con agua
corriente por 5 minutos y se les dejaba secar al aire. Las larvas nacen dentro del pote y por si mismas
se introducen en la dieta, deslizandose por medio de un hilo de seda. Con esta modificacién, se redujo
notablemente la cantidad de mano de obra que se destinaba a la siembra.

Una vez que las larvas neonatas comienzan a alimentarse de la dieta, tardaron entre 3-4 semanas en
alcanzar el estado de pupa (FOTOS 4 Y 5). La pupacion ocurre dentro del mismo pote de crianza,
generaimente en la superficie de la dieta. Para cosechar los adultos, se hizo dos adaptaciones: se
compré mangas plasticas rectangulares, con pisos de malla metalica (se venden como organizadores
de zapatos en el comercio, FOTO 6), dentro de los cuales se colocaban los potes destapados. Cuando
los adultos estaban préximos a emerger, los potes se colocaban destapados dentro de la funda plastica
con cierre. La parte superior de la funda esta iluminada con una lampara para concentrar en esa zona
los insectos y colectarlos con mas facilidad. De esta forma, se aumenté la eficiencia de la cosecha, ya
que anteriormente los potes se cosechaban uno por uno. La segunda modificacion consistié en adaptar
una aspiradora para cosechar “mecanicamente” las polillas, en lugar de capturarias una por una con un
frasquito como se hacia anteriormente. Al principio se us6 una aspiradora de 1300 watts, pero el vacfo
producido era muy grande y ademdas quemamos dos aspiradoras. Después se us6 aspiradoras para
automoévil conectadas a una bateria. Este aparato dio excelentes resultados y también significo un
avance en la eficiencia de la crianza.

Los adultos cosechados se transferian a cilindros de ovipostura (FOTO3). Estos consistian en trozos
de PVC de 25 cm de diametro por 40 cm de largo. Inicialmente los cilindros se usaban completos, pero
luego se hicieron “ventanas”, es decir, con una sierra caladora se cort6 trozos del PVC. Con esto se
mejord la iluminacién al interior del cilindro y la distribucién de las polillas era mas uniforme. Los
cilindros se forraron interiormente con papel mantequilla y las bocas del cilindro se tapaban con tul
sujetado con elasticos. A través de una perforacion se introducia un algodén embebido en agua
azucarada o agua con miel para alimentar a los adultos. Las condiciones ambientales usadas fueron
fotoperiodo largo (luz:oscuridad = 16:8) y 25° C.

Cada dos dias se renovaba el papel mantequilla, en el cual las hembras colocan los huevos. El papel
(“planchas de huevos™) se lavaba y secaba tal como se describié mas arriba. Tras 48 horas en la
camara bioclimatica los huevos alcanzan el estado de “cabeza negra” y quedaban en condiciones de
ser trozado y usado para sembrar los potes.

Cabe destacar que hacia el final del proyecto el volumen producido aicanzé 500-800 polillas por dia. la
viabilidad de los huevos varié entre 70-80% y el porcentaje de larvas que alcanzaban el estado adulto
rondé el 50%.

Los principales probiemas enfrentados en la crianza de C. pomonelia fue la contaminacién por hongos,
principalmente Aspergillus spp. y Penicillium spp., y la contaminacién con larvas de la polilla Plodia
interpunctella (FOTOS 7-8). La primera se enfrent6 extremando las medidas de higiene, mientras que
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la infestacidn por P. interpunctella fue mas dificil de controlar y hubo que comenzar la crianza desde
material limpio en otro laboratorio (dentro de nuestra estaciéon experimental), (nico medio eficaz de
eliminar este insecto.

2.2. Cnianza de Sifofroga cerealella.

La polilla de los granos almacenados S. cerealella se crié siguiendo la metodologia contenida en el
Boletin INIA N° 61 “Producciéon masiva de Trichogramma”. Esta metodologia se puede resumir de la
siguiente manera: el trigo humedecido se desinfecta en un homo durante 2 horas. Luego, se transfiere
a bandejas con marco de madera y paredes laterales de malla metalica (FOTO 9). Bajo condiciones de
alta humedad relativa y aita temperatura, las bandejas con trigo se “siembran” con huevos de la polilla,
una vez que las larvas enlosan y se introducen en los granos de trigo, las bandejas se transfieren a

“embudos de crianza (FOTO 10) para que las larvas completen su desarrollo y alcancen el estado

adulto. Estos embudos de acero inoxidable, de gran tamaiio, tienen en su parte superior hasta 15
bandejas colocadas de canto y la parte inferior tiene forma de piramide invertida. En el extremo de esta
piramide, se colocaba un depésito para cosechar los adultos aprovechando el geotropismo positivo que
posee esta especie (FOTO 11 Y 14). Los adultos se transferian a cilindros de ovipostura (FOTO 12-13).
Estos cilindros estan hechos con malla metalica inoxidable y estan dentro de una maquina que los hace
girar lenta pero continuamente a lo largo del dia (1/4 rpm). Este movimiento giratorio es necesaro para
evitar que las polillas mueran aplastadas cuando se concentran en la parte inferior del cilindro y para
que los huevos se desprendan de las paredes y caigan por un embudo hasta una bandeja donde
pueden ser retirados.

La produccién diaria de huevos fue de 300-500 gramos (septiembre a marzo) y de 50-100 gramos
desde marzo a agosto, meses en los cuales no se hicieron liberaciones en campo y los huevos se
usaban para mantencion de ia colonia.

2.3. Multiplicacion de Trichogramma spp., Ascogaster quadridentata y Mastrus ridibundus.
2.3.1 Multiplicacion de T. nerudai y T. cacoeciae.

Para parasitar los huevos (FOTO 16), el sistema elegido dependia de! propdsito. Si se necesitaba
grandes cantidades de huevos parasitados para llevar al campo, éstos se introducian sueitos sobre
palmetas de flexit en una caja de vidrio de 40 x 50 x 100 cm, la mitad cubierta por un pafio o cartulina
negra y la otra mitad descubierta (FOTO 17). Como los trichogrammas son atraidos por la luz, ellos se
concentran en la mitad iluminada de la caja y parasitan los huevos de ese sector. En el inter tanto, se
introducen nuevos huevos en la mitad oscurecida. Luego, se destapa la zona oscura y se tapa la mitad
iluminada, con lo cual los trichogrammas se cambian de una mitad a la otra. De esta forma, se puede
retirar os huevos ya parasitados sin que los trichogrammas escapen y usar un pincel para su uso
posterior.

Los huevos de S. cerealella parasitados se pegaban en rectdnguios de cartén (3000 huevos por trozo
de 2 x 4 cm), que pueden ser colgados en los arboles (FOTOS 18-24).

Si el objetivo era mantener la colonia, la parasitaciéon ocurria en tubos de vidrio (3 cm didmetro x 30 cm
de largo), con los extremos ocluidos con un film de plastico (alusaplast) o frascos de vidrio de 1 Lt

. (FOTO 15). Los huevos de S. cerealella son ofrecidos pegados a un trozo de papel. Una vez que los

huevos estan parasitados (cambian de color naranja a negro), se usaban para parasitar una cantidad
mayor de huevos en frascos conserveros de vidrio (1 L de capacidad), con alusaplast en lugar de tapa.
Dentro de cada frasco se colocaba una hoja de papel con al menos 9 pulgadas2 de huevos de S.
cerealefla. Esta crianza se realizaba a 20° C y 16 h de luz, durante todo el afio.




2.3.2 Muitiplicacion de Ascogaster quadridentata.

A. quadridentata (FOTO 26) fue introducido oficiaimente a Chile el afio 2003, desde EE.UU. y su
cuarentena fue realizada en el Centro de investigacién La Cruz.

Este parasitoide también ataca huevos, pero a diferencia de los trichogrammas no los destruye
inmediatamente. La larva de C. pomonella nace en forma nommal y se desarmrolla de igual forma
(excepto por una leve disminucién de tamaiio). Al momento de alcanzar el estado de pre-pupa, la larva
del parasitoide que se encuentra en su interior y que habia estado inactiva desde que nacid en el
huevo, se activa y mata a fa larva de polilla de la manzana.

Los adultos de A. quadridentata se mantenian en camaras de crianza de madera y vidrio, con mangas
de tul en los costados para acceder al interior de ellas. Se les proporcionaba miel en forma de lineas en
el vidrio y agua por medio de un algodén. Se mantenian a 20-25 °C, con fotoperiodo 16:8 (luz:
oscuridad). Diariamente, se les ofrecia huevos frescos de C. pomonella para que parasitaran, huevos
que estaban en trozos de papel mantequilla provenientes de los cilindros de ovipostura de C,
pomonella. Después de 24 h, se retiraba los huevos y recibian el mismo tratamiento descrito en el
punto 2.1 para la crianza de C. pomonella, se sembraban en la dieta de igual manera que los huevos
sin parasitar y en lugar de cosechar polillas se colectaba adultos de A. quadridentata.

2.3.3 Muttiplicacién de Mastrus ridibundus.

Este parasitoide (FOTOS 28 A 31) ataca larvas diapausantes de C. pomonella dentro de su capullo y
fue importado desde Argentina, que a su vez lo importé desde EE.UU. La metodologia para la crianza
de M. ridibundus incluyd los siguientes pasos:

e Previo a la importacién, se cre6 un “stock” de larvas de C. pomonella en diapausa, con el fin de
tener hospederos para M. ridibundus. Para obtener estas larvas se colocaron bandas de cartén
corrugado en manzanos, las que son usadas por las larvas como lugares de invernacion. Estas
bandas se instalaron en febrero-marzo y fueron retiradas a principios de abril. Se almacenaron
en frio (5° C).

e Una vez que M. ridibundus fue liberado de la cuarentena, se cri6 a 25° C y luz:oscuridad =
16:8. Rollos de cartén corrugado con larvas diapausantes se colocan en la camara de crianza
(FOTO 32) por 5 dias para permitir que las hembras de M. ridibundus 1as parasitaran. Al cabo
de 5 dias, los rollos se retiraban y eran reemplazados por otros. Los rollos expuestos al
parasitismo se almacenaban a 15° hasta que emergian los adultos de M. ridibundus.

e Los adultos recién emergidos eran transferidos a la camara de parasitaciéon (del mismo tipo que
las de A. quadridentata) junto con el resto de la colonia, donde se les mantenia con miel y
agua.

Determinacién de parametros de biologia de M.ridibundus. Antes de proceder a liberar en el campo
este parasitoide, se estudié en el laboratorio algunos elementos de su biologia, debido a la escasez de
informacion disponible en {a literatura. estos parametros fueron:

a) Fecundidad de M. ridibundus.
o Cada pareja se mantuvo en una camara separada de las demas parejas.

e Un rollo con 5 larvas de C.pomonella se expuso al parasitismo por 5 dias. Al cabo de los cinco
dias, se renovo los rollos.

o Los rollos expuestos se trasladaron a una “matemidad” y se registro: % de larvas parasitadas,
namero de caputlos, nimero de adultos de M. ridibundus.

Nota: no se conté huevos directamente porque se desprenden facilmente (fecundidad estrictamente
hablando) y por lo tanto se perdia el material estudiado.




Este experimento fue disefiado para tener una estimacion del namero de larvas de C. pomonella que
una hembra de M. ridibundus puede atacar al dia, ademas de tener una aproximacién gruesa de la
fecundidad de esta avispa (n° de descendientes por hembra).

b) Efecto del tamaiio de la larva de C. pomonelia en el tamanio de la progenie de M. ridibundus. Este
experimento se realizd para determinar si las hembras eran capaces de evaluar la condicion de la larva,
en este caso peso, y adecuar el n° de huevos colocados en cada larva.

e Las larvas de C. pomonelia se clasificaron en dos categorias (sobre y bajo 50 mg).

e Se les permiti6 entrar en carton corrugado y crear el capullo. Luego, se exponian al
parasitismo.

e Se registré el numero de adultos que emergia de cada larva.
¢) Fecundidad de M. ridibundus con y sin alimento.

Este experimento se realizé considerando la importancia que fa nutricién de los adultos tiene en la
fecundidad y longevidad, especialmente en una especie sinovigénica y que no se alimenta del
hospedero como M. ridibundus. Los pasos fueron:

e Parejas se mantenian en camaras separadas, con y sin alimento (miel).

o Se les ofrecia 5 larvas x 5 dias, que se renovaban durante todo el periodo en que la hembra
permanecia viva.

e Las larvas expuestas se retiraban y continuaban su desarrollo.

e Se registré % de larvas parasitadas y el nimero total de capullos por hembra.




2.4. Censo y georeferenciacion de hospederos naturales

Se obtuvo dos imagenes satelitales Quick Bird, una en el modo pancromatico y otro en el modo
multiespectral. Estas imagenes abarcan una superficie irmegular de 6250 ha entre los rios Nuble y Cato
(71°54'35" - 47'16" long. Oeste, 36°29'37 - 34'48" lat. Sur). El modo multiespectral tiene una resolucion
espacial de 2.4 m por pixel y una resolucién espectral de 4 bandas. Estas bandas abarcan el especiro
visible (azul, verde y rojo) y el infrarrojo cercano. Para una adecuada interpretacion del uso del suelo
de la imagen, ésta fue impresa en "falso color convencionai”, técnica de despliegue grafico que permite
mejorar los contrastes cromaticos entre las especies vegetales.

Posteriommente, se obtuvo los roles de todas las propiedades incluidas en el area de trabajo y se
georeferencio los limites de cada predio mediante el programa AUTOCAD.

La tercera parte de este trabajo consistié en recorrer por tierra la zona y catastrar todos los frutales de
pepita y de carozo presentes en el area, georeferenciando su ubicacién mediante un GPS. Con esta
informacion se construyé una base de datos.

Al cruzar toda la informacién se logré colocar sobre las imagenes satelitales los hospederos de la polilla
de la manzana, usando un simbolo para cada especie frutal.

2.5. Control de la polilla de la manzana con la utilizacién de feromonas y atract and kill.

La técnica del atract&kill fue descontinuada por el distribuidor del producto en Chile. La disrupcién
sexual mediante emisores de feromona fue usada por los productores del area de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante en cuanto a nimero de emisores por ha, cambio de emisores, etc.

2.6. Evaluacidon de las poblaciones inmigrantes al huerto mediante la utilizacién de trampas cénicas
externas.

Se diseiiaron trampas coénicas (Figuras 10 y 11) las que fueron confeccionadas con latén con una boca
de entrada de 50x50 cm un largo de 60 cm y un fondo de 10x10 cm. Este fondo estuvo cubierto con
una malla metélica mosquitera y el piso intemo se recubrié con stickem, producto pegajoso de gran
durabilidad. Sobre la malla del fondo se colocéd un capsula de goma conteniendo la feromona de la
polilla de la manzana. Las trampas se colocaron en pares, con orientacion hacia el interior del huerto y
hacia el exterior del huerto (jFigura 10), de manera de capturar las polillas saliendo del huerto
(emigrantes) y las que colonizaban en huerto (inmigrantes).

2.7. Evaluacion de las poblaciones en el huerto mediante la utilizacion de trampas de feromonas.

La poblacion de machos de polilla de la manzana se realizé6 de acuerdo a las instrucciones del
distribuidor de las trampas deita de codlemona. La recomendacion fue usar trampas 10x al interior de
los huertos y trampas 1x en los contomos de ellos. Una vez por semana, entre los meses de
septiembre a abril, se revisaron las trampas y se registré6 el nimero de polillas de la manzana
adheridas al pegamento. Los registros fueron llevados a cabo por cada productor.

2.8. Evaluacion de plagas secundarias

Dentro de los programas de BPA de los huertos, en especial los organicos, se lievaron a cabo
monitoreos de plagas. En adicién, cada brote de plagas distintas a C. pomonella era comunicado a
INIA por parte de los productores, y se confirmaba en el laboratorio la identidad de la plaga.



3. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

DESCRIPCION

Multiplicacién de la polilla de
la manzana

Crianza de S. cerealella

Muttiplicacion de
Trichogramma spp.

Censo de hospederos
naturales

Control de pdlillas (feromonas,
attract and kilf)

Colocacién de trampas de
feromonas

Colocacién de trampas de
feromonas en los huertos

Evaluacion plagas
secundarias

Evaluacion de trampas de
feromonas

Georeferenciacion de los
hospederos naturales

Dias de campo, charia
técnica, pagina web, curso
para profesionales y técnicos

REAL

Durante todo el proyecto se multiplico
Cydia pomonella

Durante todo el periodo se mantuvo
una crianza de S. cerealella

Durante todo el periodo se mantuvo
una crianza sobre huevos de S.
cerealella

Completado en el tiempo previsto

Se realiz6 soélo disrupcion sexual,
pero no atract&kill

Se instalaron las trampas en los
bordes de los huertos

Se monitored machos adultos de C.
pomonella durante cada temporada
del proyecto

Cada aio se evalué la presencia de
plagas secundarias en los huertos
comerciales

Accibn realizada por los mismos
productores

Los hospederos fueron localizados

con GPS y ubicados enle mapa digital

Se difundi6 la tecnologia en dias de
campo, seminario nacional y
reuniones intemacionales.

OBSERVACIONES

Se uso dos tipos de
dietas

La produccién se
adecuaba de
acuerdo a la

demanda por época
del afio

El producto fue
retirado del mercado

Se midié migracién
Accibn realizada por

los mismos
productores
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4. RESULTADOS DEL PROYECTO

4 1. Multiplicacidn de la polilla de la manzana, Cydia pomoneila.

Desde al inicio del proyecto hasta el presente se logrd incrementar {a produccidn de esta polilla desde
niveles de 200 poliltas/semana a 5.000 polillas por semana. Este incremento se debidé a algunas
maodificaciones y mejoras introducidas en la metodologia.

La dieta incorpord algunos ingredientes imporiados desde EE.UU., como 1as vitaminas y 10s minerales.
Se introdujo cambios en |1a forma de sembrar la dieta y en la cosecha de los adultos gue auvmentaron el
rendimiento del personal, adaptando equipos como una aspiradora para automovil o fundas plasticas
para guardar ropa.

4.2. Cnanza de Silofroga cereaiella y Trichogramma nerudai.

Sifolroga cerealelfa. La produccion de Siofroga censalefla durante los meses de septiembre a marzo de
cada ario del proyeclo se desarrollo en su nivel maximo, alcanzando mas de 800 grarmos de huevos
por dia, equivalentes a 24 millones de huevos. Disponer de esta cantidad de huevos fue clave para
cumplir con las entregas semanales comprometidas en {os frutales de los pueblos de Quinguehua, San
Anionio de Chacayal y para ejecular [0s ensayos.

Trichogramma nerudai. La crianza de este parasitoide puede dividirse en dos: un nacieo Hamado de
mantencidn, en frascos de vidrio de un lilro, gue se realizd a lo fargo de todo el afio: y una produccidn
industrial o masiva que comenzaba en agosto de cada aiio y disminuia en febrero, siguiendo el cicio de
Cydia pomonelfa.

Durante el proyecio se produjo mas de 300 kilos de huevos de 5. cerealelfa, equivalentes a
9.000.000.000 de huevos.

Figura 1. Produccién mensual de huevos de Sifofrogs cerealelie durante el proyeclo (2002-2007).
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4.3. Cnanza de Ascogaster quadridentata.

La crianza de este parasitoide se realizd sobre huevos de C. pomonefla criadas en dieta de agar.
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En relacién a los adultos, el nimero diario de adutos manienidos en las camaras de parasitacion de
huevos se entrega en la figura 2. En este grifico se aprecia las dificotades que se tuvo para la crianza
de este parasitoide, la disponibilidad de adultos fue muy variable y la mayor baja ocurrid durante el
periodo de mayor demanda para liberaciones en campo, lo que obligé a realizar liberaciones muy
reducidas cuyo efeclo se observ( en la recuperacién de los aduktos en terreno.

230

Nimero de adultos de A.
quadridentata

% . : h-hh-:h-l

5858888885855 85588580
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FIGURA 2. Numero diario de adultos de A. quadridentala mantenidcs en las camaras de parasitacién
de huevos durante el periodo informado junio de 2006 hasta el presente.

Pese a las dificultados, en ios (ftimos 18 meses del proyecto se logrd producir mas de 5.000
ejermplares, aurique pocos de ellos se Hevaron al campo para dar prioridad a la multiplicacion de la
colonia.
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4.4, Crianza de Masfrus ridibundus.
La produccién de esle parasitoide alcanzo los 3700 ejemplares entre enero y octubre de este afio.

Produccién de M. .rfd'!bl.mdw afio 2007
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Resultados de los experimentos realizados para conocer ia biologia de M. ridibundus.

Los resultados indicaron que el 768% de las larvas expuestas al parasiloide efectivamente fueron
parasitadas; de cada iarva emergieron entre 1-8 parasitoides, con una mayor frecuencia enire 2 y 4
parasitoides por larva {ver cuadro 1). La razdm de sexo fue 1,03 {(machos:hembras) y cada hembra
parasitd 1,14 £ 0,66 larvas diariamente.

Cuadro 1. Frecuencia del namero de parasiloides emergidos por cada larva de C. pomonefia
N° de avispas / larva Frecuencia

1 13%
18%
22%
20%
11%
9%
3%
3%

o -~ O o, AW N
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Cuadro 2. Efecto del alimento en la longevidad (n° de dias de vida) de aduitos de Mastrus ridibundus
(namero de individuos se indica entre paréntesis).

Sin miel Con miel
Hembras 4 (n=10) 17 w=20
Machos 3@m=17) 15m=19
Rango (dias)
Hembras 2-5 9-27
Machos 2-5 1122

La disponibilidad de un alimento rico en carbohidratos como la miel aumenté en mas de un 100% la
fecundidad del parasitoide (de 0,3 a 0,8 parasitoides por hembra), mientras que la longevidad de los
adultos aument6 en un 400% (de cerca de cuatro dias sin alimento a mas de dieciséis dias con miel).

Peso de la larva en tamaiio de la progenie de M. ridibundus.

Los principales resultados indicaron que las larvas de mayor peso originaron 4,8 + 1,3 parasitoides,
mientras que las larvas que sélo pesaron la mitad originaron 2,6 + 0,89 parasitoides por larva. Se
detectd una tendencia en el sentido de que Ia mayoria de los parasitoides extras eran hembras,
mientras que el nimero de machos permanecid casi constante e independiente del peso de la larva.
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4.5 Liberacion de Trichogramma nerudai y Ascogaster quadridentata.

Liberaciéon de T. nerudai

Las liberaciones de T. nerudai se realizaron usando unidades de cartén que contenian una pulgada de
huevos parasitados (cerca de 3.000 huevos). El calendano de liberaciones en cada temporada
comenzaba a mediados de noviembre y terminaba a mediados de marzo. Las liberaciones se realizaban
en tres localidades (San Antonio, Quinquehua, Bustamante). En los dos primeros, se visitd cada casa que
tenia al menos un frutal que podia servir como refugio de la polilla de la manzana y se entregaba un
cartén por arbol por semana. Al mismo tiempo, se explicaba a los duefios de casa el propdsito del trabajo,
c6mo funcionaba el control biolégico de los huevos de la polilla de la manzana y la forma como tenian
que colocar los cartones en los frutales. Como ejemplo, se adjunta la planilla de liberaciones del afio
2004, esquema que se repitié en cada temporada del proyecto.

FECHA LOCALIDAD CANTIDAD (PULGADAS) | CANTIDAD (HUEVOS)
10 nov 04 Quinquehua 500 1500000
15 nov 04 Quinquehua 500 1500000
24 nov 04 Quinquehua 600 1800000

San Antonio 200 600000

01 dic 04 Quinquehua 600 1800000
San Antonio 200 600000

10 dic 04 Quinquehua 600 1800000
San Antonio 200 600000

16 dic 04 Quinquehua 600 1800000
San Antonio 200 600000

23 dic 04 Quinquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

29 dic Quinquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

06 ene 05 Quinquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

13 ene 05 Quingquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

20 ene 05 Quinquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

27 ene 05 Quinquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

03 feb 05 Quinguehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

10 feb 05 Quinguehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

17 feb 05 Quinquehua 1000 3000000
San Antonio 200 600000

Bustamante 200 600000

TOTAL 16,400 49,200,000

Como una forma de control de calidad, se busco una metodologia para evaluar la emergencia de los
trichogrammas desde las unidades de liberacidn, es decir, cuantos trichogrammas emergian de una
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unidad de liberacién (carton) cada dia, a partir de cuantos dias comenzaba la emergencia y cuantos dias
duraba. El objetivo secundario fue comparar dos tipos de envase (botellas piasticas opacas de 1 L o
tubos de PVC) para lograr lo anterior.

Un cartén se colocd al interior de ia botella (FOTO 19) o del tubo y en la boca se puso una lamina
transparente untada con pegamento (FOTO 20). Dado que el interior de estos envases es oscuro, los
trichogrammas serian atraidos hacia la lamina debido a que buscan la luz y quedarian pegados en ella,
En las primeras pruebas, el pegamento escurria de esta lamina, por lo que fueron reemplazadas por
tapas de placa Petn plasticas.

Una vez solucionado este problema, las botellas y tubos con los cartones en su interior fueron colgados
en arboles, simulando o que se realiza con los hospederos de C. pomonella y diariamente se reemplazé
la tapa por una nueva. La tapa se examind bajo la lupa estereoscopica y se conté el nimero de
trichogrammas adheridos a ella. Se utilizé cuatro botellas y cuatro tubos.

En las pruebas siguientes, se utilizd placas Petri de vidrio debido a que no todos los trichogrammas que
emergian quedaban adheridos al pegamento.

Al comparar los diferentes envases para medir la emergencia, los tubos de PVC demostraron ser una
mejor metodologia. La emergencia de los trichogrammas puede ser descrita como una curva que consta
de tres fases (figura 5): fase inicial (6 dias), fase de emergencia maxima (3 dias) y una fase de
declinacién (3 dias). Para contramrestar lo anterior, se decidié mezclar en la misma unidad de liberacion
huevos parasitados de distintas edades, de tal foorma de lograr una emergencia més escalonada. Para
comprobar lo anterior, se realizé una nueva prueba que consistié en colocar una unidad dentro de una
placa Petri, colgar la placa en un arbol y retirar los trichogrammas que emergian cada dia. Se utilizg
cuatro placas y el promedio de sus emergencias se presenta en la figura 6. En ella puede observarse la
presencia de dos maximos de emergencia, a los 3 y 10 dias respectivamente.
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Figura 4. Emergencia relativa de Trichogramma nerudai a través del tiempo, medido mediante dos

métodos.
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Figura 5. Emergencia absoluta de Trichogramma nerudai a través del tiempo, medido mediante dos
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Figura 6. Emergencia de Trichogramma nerudai a partir de huevos de dos edades a través del fiempo.
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Ensayo de eficacia de T. nerudai en combinacién con disrupcion sexual.

Lo$ huertos organicos basan el control de C. pomonella en impedir el apareamiento de las polillas
mediante el uso de feromona (disrupciéon sexual). Las hembras emiten feromonas para atraer a los
machos. Con un exceso de feromona en el ambiente los machos no pueden encontrar a las hembras y
no se produce el apareamiento. Sin embargo, si una hembra con huevos fértiles en su interior llega
desde el exterior del huerto, pondrd sus huevos a pesar de la presencia de las feromonas,
Aparentemente, esto sucede a menudo ya que incluso la recomendacion del fabricante de las
feromonas dice aumentar la cantidad de emisores en los bordes del huerto y los agricultores que lo
usan han comprobado que el dafio, cuando existe, se concentra en los bordes del huerto.

Ei objetivo de este ensayo fue evaluar la compatibilidad de disrupcion sexual con el uso de
trichogrammas, considerando que las feromonas seguiran siendo la base del manejo y los
trichogrammas un complemento que se usara en los bordes para eliminar los huevos puestos por
hembras fertilizadas en lugares extemos al huerto.

El ensayo se realizdé en Bustamante, Coihueco, VIl Region. Se utilizé tres lados de un cuartel organico
de manzano que usa feromonas. Cada fila de arboles se dividi6 en grupos de 5 arboles (una parcela) y
altemadamente se dejé una parcela testigo y una parcela con 7. nerudai. Las parcelas con T. nerudai
recibieron una pulgada de huevos parasitados por semana, durante 9 semanas (desde el 22 de
diciembre de 2004 hasta el 16 de febrero de 2005). En total, se usé 96 arboles testigo y 98 arboles
recibieron T. nerudai.

Para evaluar la eficacia de 7. nerudai se us6 dos métodos: uno directo, que consistié en colocar
bandas de carton alrededor del tronco y contar el namero de larvas por arbol; y uno indirecto, que
consistié en cosechar las manzanas y calcular el porcentaje de dafio por polilla.

A pesar de que las bandas permanecieron puestas 25 dias, el nimero de larvas presente fue tan bajo
que este resultado no fue evaluable (en los 100 arboles con 7. nerudaj se encontré sélo una larva,
mientras que los 100 arboles testigo contenian s6lo seis).El examen de las manzanas cosechadas
arrojé los resultados que se muestran en la figura 7.
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Figura 7. Efecto de T. nerudai en los contornos de un huerlo organico que utiliza disrupcion sexual

como método principal para controlar polilla de la manzana.
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Liberaciones de A. quadridentata.

La crianza de A. quadridentata en INIA Quilamapu se inici6 con 50 adultos y 100 larvas de C.
pomonella parasitadas. Cada dia, cerca de 1000 huevos de C. pomonella fueron expuestos a los
adultos para ser parasitados, en baterias entomoldgicas de 50 x 30 x 25 cm. Los huevos fueron
retirados antes de 48 horas para evitar superparasitismo y se incubaron bajo las siguientes condiciones
ambientales: 25° C, luz:oscuridad = 16:8; 60% HR, durante 5-7 dias.

Al cabo de este periodo, emergieronn las larvas de C. pomonella. Estas fueron transferidas a potes con
dieta artificial especifica para esta plaga. La metodologia de crianza de las larvas parasitadas es similar
a la descrita para las larvas sanas (ver seccion de crianza de C. pomonelia).

Entre el 5 de enero y el 15 de febrero de 2004 se realizaron liberaciones de este parasitoide en dos
huertos cercanos a Valdivia: huerto de la Estacién Experimental Santa Rosa, Universidad Austral de
Chile (3 km al norte de Valdlwa) y en un huerto ubicado en Ia localidad de Pishuinco, 13 km al sur de
Valdivia, propiedad del sefior Roberto Carrillo LI. -

El método de liberacion consistié en transportar huevos parasitados de C. pomonefla y, a medida que
las larvas iban emergiendo, eran colocadas en los frutos en forma individual, por medio de un pincel.
Para facilitar la entrada de la larva en la manzana, se removia una pequefia zona de la cuticula
(aproximadamente 1 cm ) y se marcaba las ramas donde se habian liberado. En total, en el huerto de
Santa Rosa se liberé alrededor de 150 larvas neonatas de C. pomonella y 30 en el huerto de Pishuinco.

El calendario de liberaciones de A. quadridentata, utilizando una metodologia similar a la descrita mas
arriba se presente en el siguiente cuadro:

CUADRO 3. Liberaciones de A. quadridentata realizadas durante la temporada 2003-2004.

Fecha Localidad N° adultos N° larvas N¢° huevos
1 02/01/04 Sta Rosa 4 - -
2 06/01/04 San Antonio (Chacayal) 28 - -
3 13/01/04 Rancagua (Victor Lépez) 57 100 250
4 16/01/04 Valdivia 40 150 -
5 28/01/04 Colin (Talca) 10 58 -
6 04/02/04 Fundo Patrncia Paola 5 5 -
7 15/02/04 Valdivia - 30 -
8 20/02/04 San Antonio (Chacayal) 8 - -

Posteriores liberaciones de A. quadridentata.

La primera (10-12 enero 2005) se realiz6 en un huerto de manzano organico perteneciente a Agricola
Cato, Coihueco, Viil Region. La segunda (28 de enero de 2005) se realizé6 en San Miguel, Bulnes, VIl
Region, en un huerto de manzano para consumo familiar (0.5 ha), que recibe sé6lo ocasionales
aplicaciones de insecticidas.
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En ambos lugares se utilizd el mismo esquema, que fue disefiado para comparar tres métodos de
liberacién (FOTO 27):

= Método 1: colocar una larva neonata de C. pomonella parasitada por A. quadridentata en la zona
de insercién del pedicelo, sin realizar otras acciones (FOTO 21).

s Método 2: pelar parte de la piel de la manzana (tamafio de una moneda de $ 10) en la zona de
los hombros de la manzana y colocar una larva neonata de C. pomonella parasitada por A.
quadridentata.

= Meétodo 3: colocar una larva neonata de C. pomonella parasitada por A. quadridentata en la zona
de insercion del pedicelo (sin pelar la manzana) y embolsar la manzana con muselina (FOTO
22). Esta tela impide la salida y entrada de insectos, incluyendo las larvas neonatas de C.
pomonella.

Las manzanas de los métodos 1 y 2 fueron embolsadas con mallas plasticas de gran mesh, que no

“inciden en el movimiento de los insectos, para evitar que -cayeran al suelo en €aso que se

desprendieran del arbol.

En cada lugar el ensayo se plante6 como un experimento de bloques completos al azar, en el que los
bloques estaban constituidos por un arbol en cuyas ramas principales se buscaba tres grupos de 10
manzanas c/u. En cada grupo de 10 manzanas se usaba uno de los métodos de liberacién (ver figura
).

Las manzanas fueron cosechadas tres semanas después de la liberacion y se han mantenido en
frascos individuales desde el 3 de febrero, anotando registr6 cada insecto (polilla 0 A. quadridentata)
que emerge de la manzana y la fecha en que lo hace. Una vez que estos datos estén completos
(alrededor del 3 de abril) se va a calcular el porcentaje de sobrevivencia de las larvas (3 repeticiones de
10 manzanas).

El resultado de estas liberaciones no permitié recuperar el parasitoide en las localidades indicadas. En
las temporadas siguientes, dado la baja cantidad de individuos disponibles, sélo se liberé a 10 km de
Chillan y tampoco fue recuperado.
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4.9. Evaluacion de las poblaciones inmigrantes al huerto mediante la utilizacion de trampas cénicas
externas

La direccion desde la cual migran las polillas desde sus focos externos hacia los huertos comerciales
vario de predio en predio y por lo tanto no pudo establecerse un patrén comdn. La importancia de cada
punto cardinal, tanto en téminos relativos (Figura 3) como absolutos (Figura 4) se presentan a
continuacién:
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FIGURA 8. Origen de las polillas migrantes en 6 predios incluidos en el area de manejo (proporcién de
machos capturados por trampa en cada punio cardinal). E = este; 5 = sur, O = oesle; N = norle.
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FIGURA 9. Origen de las polillas migrantes en 6 predios incluidos en el drea de manejo (nimero de
machos capturados por trampa en cada punto cardinal). E = este; S = sur; O = gesle; N = norte.

La metodologia usada en la siguiente temporada (04-05) fue algo diferente a la utilizada en la
temporada anterior (03-04) para permitir evaluar tanto la entrada (inmigracién) como la salida
(emigracién) de polillas hacia y desde los huerlos. La modificacion consistio en usar dos trampas en
lugar de una, una orientada hacia fuera del huerlo y la otra orientada hacia el interior (ver figura X),
Todos los demas aspectos fueron similares a los usados anteriormente (tipo y cantidad de atrayente,

piso con pegamento, intervalo de cambio de feromona, etc).

El detalle de las trampas utilizadas es el siguiente:

Huerto Manejo N° de pares de trampas instaladas
Agricola Cato Lida. Qrgénico 8
Guilisasti Organico 3
Guillermo Yanine Organico 6
Eduardo Cruz Convencional 3
Domingo Echegaray Convencional 4
TOTAL 24 {48 TRAMPAS)
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Figura 11. Migracién de C. pomonelfa acumulada entre octubre y diciembre de 2004 (izq.) y entre

enero-febrero 2005 (der.), separada por tipo de manejo del huerto.
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PARZ

PAR 3

— &

PaR:

Figura 12. Ubicacién y capturas (numero

acumulado de polillas) de cada par de trampas

ubicado en el predio Domingo Echegaray {1?

mitad del periodo de muestreo, oct-dic 2004).
| Verde = inmigrantes; naranja = emigrantes.

Figura 13. Ubicacién y capluras (nimero
acumulado de polillas) de cada par de
trampas ubicado en el predio Eduardo
Cruz (1* mitad del periodo de muesireo,
oct-dic 2004). Verde = inmigrantes;
naranja = emigrantes.
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— Figura 14. Ubicacion y capturas (nimero

(=TI -1

PART acumulado de polillas) de cada par de trampas

mitad del periodo de muesireo, oct-dic 2004),
Verde = inmigrantes; naranja = emigrantes.

| ubicado en el predio Agricola Cato cuarlel 2 (12

M I
PER 4 PAR 2
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PAR 2

[ T G TR L N )

Figura 15, Ubicaci¢n y capturas (numero acumulade de polillas) de cada par de trampas ubicado en el predio Agricola Cato cuartef 1 (12 mitad
del periodo de muestreo, ocl-dic 2004). Verde = inmigrantes; naranja = emigrantes.
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Figura 16. Ubicacidn y capturas (nimerc acumulado de polillas) de cada par de trampas ubicado en el predio Guilisasti (1° mitad del periodo
de muestreo, oct-dic 2004). Verde = inmigrantes; naranja = emigrantes,
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PAR 3

PAR G PAR S

Figura 17. Ubicacidn y capturas (nimero acumutado de polillas) de cada par de trampas ubicado en el predio Guillermo Yanine (1® mitad del
pericdo de muestreo, oct-dic 2004). Verde = inmigrantes; naranja = emigrantes,
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Tendencia General.

De acuerdo a las capturas registradas, la migracion de fas poliflas puede dividirse en dos fases.
La primera fase abarca desde octubre hasta diciembre y en este periodo la cantidad de polilas
que llegan es mayor al ndmero de polillas que saten del huerto (4 de € cuarteles) o similar (2 de
& cuarteles). Después de esta fecha, hay una segunda fase en la que esle resuliado se invierte
y la cantidad de polillas que saten del huerto aumenta hasta sobrepasar el nimero de polilias
que Hega desde los focos externos.

Neormalmente siempre la primera generacion de polilla {octubre-diciembre) es menor que la
segunda generacion {enero-marzo) y en consecuencia se reafimna la impertancia de disminuir
Iz migracion de les focos hacia los huertos en una etapa temprana: cuando la poblacion de
politlas es baja al inicio de Ia temporada, 1a [fegada de polillas desde el exterior del huerto mas
que duplica el nomero total de polilfas que daran origen a ja segunda generacion.

Otro hecho destacado del monitoreo, es la alta poblacion de polillas presente en los dos
huertos convencionales, ya que en éstos el nlmero de politlasftrampattemporada tuvo un
minimo de 12.3 y un maximo de 26.7. Por €l contrario, en los huerlos organicos el nimero
minimo fue 3 y el maximo 6.7 polillasitrampatemporada (ver figura X).

maximo

hJ
B
]

madiana

-
4]
1

mdhirma

Promedio capturas por trampa
[e+]
|

e

0 T T
Convenciona! OCrganico

Tipo.de Manejo

Figura 18. Promedio de capturas por trampa en huertos de manzano agrupados por tipc de

manejo.
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4.10. Evaluacién de plagas secundarias

No se registraron irrupciones relevantes de plagas secundarias durante el periodo de las
actividades del proyecto. Hubo un foco de gusano de los penachos (Orgyia antiqua) en uno de
los cuarteles organicos de Agricola Cato, que no afecté mas alla de unos 20 arboles en la
temporada 04/05, pero que se generalizé en la temporada 05/06. se control6 mediante la
aplicacién del controlador biolégico Bacillus thuringiensis.

Uno de los huertos presentd problemas con Cydia molesta en cerezos adyacentes a un cuarte|
de manzano organico. También se han presentado ataques menores del capachito de los
frutales (Asynonychus cervinus), sin adquirir niveles que justifiquen realizar acciones de control
sobre ellos.
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7.- Problemas enfrentados durante el proyecto.
Problemas legales.

Los problemas legales pueden reducirse a dos principalmente. El primero es la falta de un
respaldo legal para actuar en caso de que algin propietario actuase negligentemente en su
propiedad, ya sea abandonando sus frutales o huertos, ya sea realizando controles poco
rigurosos de la polilia de la manzana. El segundo problema se refiere a la faita de registro de
los controladores biolégicos para ser usados comercialmente y a gran escala en el pais. La
actual legislacion no distingue entre el registro de un insecticida quimico convencional y el
registro de un agente de controi biolégico. Esto ha retrasado el escalamiento del uso de
Trichogramma, ya que el proceso de registro tarda 2-3 afios y es un proceso de alto costo,
Mientras la autoridad competente (SAG) aplique el mismo criterio para ambos tipos de control,
no sera posible aplicar esta tecnologia a gran escala y seguira restringida a ensayos de campo.

Problemas técnicos.

Los problemas técnicos se concentran especialmente en la falta de informacion previa para
producir masivamente los enemigos naturales importados. Se dedic6é mucho tiempo del
proyecto a llenar estos vacios y cuando los problemas de crianza comenzaron a resolverse, el
proyecto ya estaba préximo a su fin. Como este proyecto contribuyé a la generacién de otros
proyectos, el trabajo tendra continuidad y se realizaran las liberaciones masivas
comprometidas.

También hubo problemas en la crianza de C. pomonella por hongos y por otra polilla que
contaminaba la dieta. Al desarrollarse mas rapido, las larvas de C. pomonella no alcanzaban a
completar su ciclo. Por otra parte, el establecimiento de los dos parasitoides introducidos
recién se ha podido constatar en la temporada 2007-2008 debido a que las cantidades
liberadas fueron muy bajas y por lo tanto la evaluacién plena de los resultados se apreciara en
las siguientes temporadas, en la medida que los parasitoides aumenten su poblacién y ademas
se produzca liberaciones adicionales producto de los nuevos proyectos en curso.

Problemas administrativos.

No hubo grandes problemas administrativos
Problemas de gestion.

No hubo grandes problemas de gestion

Otros aspectos de interés

Conclusiones y recomendaciones

El enfoque empleado en el proyecto no permitid alterar o cambiar las decisiones de los
productores en cuanto al manejo de la plaga Cydia pomonella. La alta exigencia de los
mercados de destino en cuanto al % tolerable de fruta dafiada o a la presencia de larvas vivas
de C. pomonella en la fruta obliga a los productores a adoptar un enfoque conservador del cual
es dificil.

El uso de Trichogramma como herramienta de control de control de la polilia de la manzana se
comprobd fehacientemente, tanto en los programas de confusién sexual como en las
liberaciones realizadas en los focos naturales de la polilla. En éstos, se evalub el efecto sobre
la migracion de las polillas hacia los huertos comerciales, corrroborando que si las poblaciones
en los frutales son bajas, las poliltas migran menos en busca de otros hospederos.

Se recuper6 del campo Mastrus rudibundus en septiembre del afio 2007, lo cual es auspicioso
para el parasitismo sobre la polilla de la manzana, pues es muy comun que el establecimiento y
recuperacion de los agentes de control biolégico demore mas de tres afios. Por otra parte, este
insecto se podra utilizar en huertos convencionales pues se podra liberar en otofio para el
control de larvas invernantes sin que les afecte la aplicacién de pesticidas.
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Fue posibie identificar los focos de hospederos y mediante GPS ubicarlos en fotos digitalizadas
para la programacién de liberaciones de parasitoides en ellos en un manejo de area extensa.
De este modo, se puede optar entre la eliminacion del area o para su manejo quimico o
biolégico.

Se determind que la polilla de la manzana tiene, en condiciones normales, un radio de vuelo de
alrededor de 500 metros, sin hospederos ni barreras fisicas en el trayecto.

Recomendaciones

El proyecto tendra continuidad en el tiempo pues se cuenta con dos proyectos aprobados
(CONICYT y FondoSAG) y uno en concurso (FondoSAG) para continuar con la colecta de
informacion pendiente de este proyecto. Toda informacién sera informada al FIA como parte de
un compromiso moral que se toma en este momento de entregar la informacién obtenida en los
otros proyectos, pero que su origen es este proyecto.
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IV INFORME DE DIFUSION

Se realiz6 un seminario de lanzamiento del proyecto. En esa oportunidad se invitd a
agricultores y técnicos involucrados en la produccion de manzanas de la provincia de Nuble,
con especial énfasis en los actores directamente involucrados en el area del proyecto. La
invitacidn, programa vy lista de participantes se entreg6 en el informe semestral respectivo.

Se efectuaron actividades de divulgacion en las localidades de Quinquehua y San Antonio,
sectores en que se concentra la mayor parte de la poblacién en el area de estudio que esta
asociada a una gran concentracion de arboles foco. En esa oportunidad se invité a la reunién a
las familias que habitan estos sectores con el fin de informales acerca de los objetivos del
proyecto, de los beneficios del control biolégico, de las actividades de liberacion de enemigos
naturales que se realizaron en esas localidades y contar con el cuidado de las unidades de
liberacion, por parte de ellos, quienes recibieron informacién acerca de la polilla de la manzana
y de como utilizar trichogrammas para combatirlas: eleccion de los frutales (en orden de
importancia), ugar del arbol donde deben colocarse ias unidades de liberacion, arboles que no
son hospederos de la polilla de la manzana, tiempo que permanecen activos los cartones, etc.

Asimismo, se realizaron practicas estivales de alumnos de agronomia, provenientes de las
universidades de Tarapaca (Arica, 6 alumnos), Catdlica de Valparaiso (1), Pontificia
Universidad Catdlica (1) y de Concepcion (8 alumnos). Estas practicas se extendieron por
periodos variables (1-2 meses) y en ellas los alumnos se interiorizaron del proyecto y
ejecutaron numerosas actividades practicas, incluyendo la crianza de diferentes insectos,
control de calidad de Trichogramma, ensayos de dosis y especies de Trichogramma, entrega
de trichogrammas, difusion, colecta de gusano de los penachos, identificacion de plagas de
manzano, etc.

Las actividades de difusion estuvieron dirigidas a profesionales, investigadores, técnicos,
estudiantes universitarios y estudiantes de ensefianza media: presentaciones en congreso
nacional, tesis de pre-grado, er reuniones internacionales y charlas. El detalle se entrega en el
cuadro “Impactos cientificos™ y “Formacién de recursos humanos”.

El Manual de Area extensa esta en preparacion con los resultados del proyecto y metodologia
de implementacion de sistema de area extensa en Chile. Se proyecta entregar en marzo de
2008



IMPACTOS PRODUCTIVOS, ECONOMICOS Y COMERCIALES.

LOGRO

AL INICIO DEL
PROYECTO

AL FINAL DEL
PROYECTO

DIFERENCIAL

Formacion de
empresas 0 unidades
de negocio

6

5

-1

Produccién (por
producto)

30 ton

30 ton

Costos de produccion

Ventas y/o ingresos

Nacional

Internacional

Convenios

comerciales

IMPACTOS SOCIALES.

LOGRO

AL INICIO DEL
PROYECTO

AL FINAL DEL
PROYECTO

DIFERENCIAL

Nivel de
anual

empleo

1.200

1.200

Nuevos
| generados

empleos

Productores o
unidades de negocio

repticadas

IMPACTOS TECNOLOGICOS.

Ndamero

LOGRO

Nuevo en mercado

Nuevo en la
empresa

Mejorado | Detalle

Producto

Proceso

Servicio

Avispas para control
de palila de Iia
manzana

Dos
especies

Propiedad
Intelectual

Nimero

Detalle

Patentes

Solicitudes patente

Intencién de patentar

Secreto industrial

Resultado no
patentable

Uso de microavispas para el control de
huevos de polilla de la manzana

Resultado de interés
publico

Un parasitoide de ia polilla de la
manzana importado al pais.

Un parasitoide de la polilla de la
manzana establecido en el pais.
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Logro Namero Detalle

Convenio o alianza

tecnol6gica

Generacion de | 3 Fortalecimiento del Grupo Multidisciplinario

nuevos proyecto

en Control Biolégico de INIA Quilamapu.
Financiado por Programa Bicentenario
(2005-2011).

Control biolégico de polilla de la manzana en
las regiones VIl y XI. Financiado por
FONDGSAG (2006-2009).

Estudio para el control de la polilla de la
manzana Cydia pomonella mediante la
técnica del insecto estéril (TIE) y agentes de
control biolégico en la VI regién. Presentado
al FONDOSAG (nov. 2007).

IMPACTOS CIENTIFICOS.

Publicaciones:

Gerding M. y Devotto L., 2007. Migration capability of wild codling moth
(Cydia pomonella) in Chile. Final Research Co-ordination Meeting on
“Improvement of Codling Moth SIT to Facilitate Expansion of Field
Application”. Food and Agriculture Organization (FAO) e International
Atomic Energy Agency (IAEA), March 19-23, 2007, Vacaria, Brasil.

Gerding M., 2006. Control biolégico en manzano en Chile. “Avances en
el desarrollo de estrategias de control biolégico para el manejo integrado
de plagas de frutales (manzano)™. INTA, 11 al 13 julio de 2006, Buenos
Aires, Argentina.

Reuniones
internacionales

Marcos Gerding fue invitado como panelista de la mesa redonda
“Revision critica de la aplicacion del control biologico en América Latina”,
parte del XX! Congreso Brasilefio de Entomologia, Recife, Brasil, 6-11
de agosto de 2006.

Devotto L., 2006. Situacién de las plagas del manzano en Chile.
Seminario Regional “Avances en el desarrollo de estrategias de control
biolégico para el manejo integrado de plagas de frutales (manzano)".
INTA, 11 al 13 julio de 2006, Buenos Aires, Argentina.

Devotto L. y Gerding M., 2005. Control of the codling moth (Cydia
pomonella) using the area-wide approach in Chile. International
Conference on Area-Wide Control of Insect Pests. Integrating the Sterile
Insect and Related Nuclear and Other Techniques. Food and Agriculture
Organization (FAO) e International Atomic Energy Agency (IAEA), 9-13
de Mayo de 2005, Viena, Austria.

Congresos,
seminarios y
reuniones
nacionales

Del Valle, Claudia, Devotto, Luis y Gerding Marcos. 2006. Biologia de
Mastrus ridibundus parasitoide de la polilla de la manzana recientemente
introducido en Chile. XVIIl Congreso de la Sociedad Entomolégica de
Chile, Universidad de Ia Frontera, 28 nov al 1 de diciembre de 20086,
Temuco, Chile.

Devotto L. y M. Gerding, 2005. Migracion de la polilia de la manzana en
una zona productora de la provincia de Nuble. 56 Congreso Agronémico
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de Chile, 11-14 de octubre de 2005, Chillan, Chile.

Torres C. Gerding M. Y Devotto L, 2005. Determinacion de la capacidad
de migracion de la polilla de la manzana (Cydia pomonella L) en Chile.
XXVil Congreso Nacional de Entomologia. 23 al 25 de Noviembre.
Valdivia.

Devotto, L. y Gerding M. 2005. Control de la polilla de la manzana
mediante disrupcion sexual combinada con el parasitoide de huevos
Trichogramma nerudai (Pintereau & Gerding). XXVII Congreso Nacional
de Entomologia. 23 al 25 de Noviembre. Valdivia.

Devotto, L. y Gerding, M., 2005. Compatibilidad entre un nuevo acaricida
y acaros depredadores de Panonychus ulmi en manzano. Primer
Simposio Chiteno de Control Biolégico, Chillan, Chile, 17-18 de agosto
de 2005.

Devotto, L. y Gerding, M., 2005. Crianza de Ascogaster quadridentata
(Hymenoptera: Braconidae), nuevo enemigo natural para chile de ia
polilla de la manzana Cydia pomonella. Primer Simposio Chileno de
Control Bioldgico, Chillan, Chile, 17-18 de agosto de 2005.

Devotto, L, Yaiiez C. y Gerding, M., 2005. Sobrevivencia de Ascogaster
quadridentata (Hymenoptera: Braconidae) liberados en manzano
mediante diferentes métodos. Primer Simposio Chileno de Control
Biolégico, Chillan, Chile, 17-18 de agosto de 2005.

Revistas de difusién

Devotto, L., Torres, C. Y Gerding, M. 2005. Integracidon de agentes de
control biol6gico de la pofilia de la manzana. Tierra Adentro 65: 26-28.

Eventos de difusion
cientifica

Exposiciéon en Expo INIA Gran Dia de Campo, publico estimado 1800
personas, Chillan, 6 de diciembre de 2006.

Exposicion en Grupo de Transferencia Tecnologica de Rio Claro. “Charla
de control biolégico en manzano”, Cumpeo, 2 de agosto de 2007.

Charla “Parasitoides para el control de la polilla de la manzana’.
24/05/2007, Chillan, Chile.

Charla “Parasitoides de la polilla de la manzana”, Dia abierto INIA,
29/11/2006, Santa Rosa de Quinquehua, Chillan, Chile.

IMPACTOS EN FORMACION DE RECURSOS HUMANOS.

Logro

NUmero Detalle

Tesis pre-grado

2 “Ascogaster  quadridentata (W.)  (Hymenoptera:
Braconidae) como agente de control bioldgico para
Cydia pomonella (L) (Lepidoptera: Tortricidae)”, Claudia
Yaiez, Facultad de Agronomia, U. de Concepcion.

“Efecto de la alimentacion y temperatura en la
sobrevivencia, tiempo de desarrolio y fertilidad de
Mastrus ridibundus (Gravenhorst), parasitoide de la
polilla de la manzana”, Claudia del Valle, Facultad de
Agronomia, U. de Concepcion.
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Tesis post-grado

Francisco Rojas (PUC).

Pasantias Agriculture and Agri-Food Canada, Pacific Agri-Food
Research Centre, Summerland, British Columbia,
Canada. 31 octubre-1 diciembre 2004.
Laboratorio de Lucha Bioldgica, Instituto  de
Microbiologia y Zoologia Agricola, Instituto de
Investigacion y Tecnologia Agropecuaria (INTA), Buenos
Aires, Argentina, 11-14 de julio de 2005.

Cursos de

capacitacion

Practicas Carolina Jarpa (U. de Concepcién)

profesionales

Claudia del Valle (U. de Concepcion)

Claudia Yarnez (U. de Concepcidn)

Alejandra Brito (U. de Concepcion)

Lindsay Barrios (U. de Concepcion)

Amparo Moreno (U. de Concepcion)

Esteban Vargas (U. de Tarapaca)

Yeny Angel (U. de Tarapaca)

Yasna Romero (U. de Tarapaca)

Francisco Rojas (P. Universidad Catélica de Chile)

Practicas no
profesionales
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V. ANEXOS



Anexo Seminario Técnico Internacional

Seminario Técnico internacicnal .
“AVAMCES EN EL DESARRGLLO DE ESTRATEGIAS DE CONTROL DE LAS POLILLAS
DE L& FRUTA EN CHILE [Cydia pomoneffa y Cydie nmrolesta;.”

La Fundacion Fara £ Desarrollo Freticola y PTI Frutas de Chile 2010 organizan e Semineno
{conice tivlado: “AYANCES EN EL DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE CONTROL DE LAS
POLILLAS DE LA FRUTA EN CHILE {Cydia pomonefla y Cydia mofesta).”, en & cual s podia
comparlyr experiencias. junte con |2 gntrega de informacion acluaiizada para el monitoret v
control de esta plaga

Eate seminaric tecnico se llevard a efedlo el oréximo miércoles 24 de octubre de Z9G7 en et
Geatro de Evenios Fimaule (Av. Bemarde ('Higgins N5, Talea) v se encucntra dirigido a
Productores Fiuticoles, Ingenieros Agrénomns, Técnicos Agricolas, Adminisiradores de Predios,
Gerentes de Exporladoras, Consullores y Asesores relacionadus con frutales pomdceas vy
LaTQIus

Programa Seminario
Ay B4 EHEL TrLs2FsRL o BE ESTRATE G2 GE oI F oL B [ & Bl 52y
THE LA FEUT S BN CHILE fogair jsimesemetic & dpet sjnenith
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