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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial,
tamafio 11.

Sobre la informacion presentada en el informe:

Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto,
considerando todo el periodo de ejecucion, incluyendo los resultados finales
logrados del proyecto; la metodologia utilizada y las modificaciones que se le
introdujeron; y el uso y situacion presente de los recursos utilizados, especialmente
de aquellos provistos por FIA.

Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por
seccion, no debe incluirse informacidn en exceso, sino solo aquella informacién que
realmente aporte a lo que se solicita informar.

Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar
repeticiones entre ellas.

Debe estar directamente vinculada a la informacién presentada en el informe
financiero final y ser totalmente consistente con ella.

Sobre los anexos del informe:

Deben incluir toda la informacion que complemente y/o respalde la informacién
presentada en el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados.

Se deben incluir materiales de difusibn, como diapositivas, publicaciones,
manuales, folletos, fichas técnicas, entre otros.

También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una
descripcion y/o conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la
interpretacion de la informacion.

Sobre la presentacion a FIA del informe:

Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word
(CD o pendrive).

La fecha de presentacion debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto,
en la seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacién del
informe generara una multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del
ultimo aporte cancelado.

Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este ultimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.

El FIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor:

Instituto de Investigaciones Agropecuarias

Nombre(s) Asociado(s):

SAG

Asociacion de Agricultores de Lampa
Prodesal Lampa

GTT organico Lampa

GTT hortalizas de hoja Lampa

Coordinador del Proyecto:

Nancy Vitta P.

Regiones de ejecucion:

Region Metropolitana y de Valparaiso

Fecha de inicio iniciativa:

01 diciembre 2017

Fecha término Iniciativa:

30-07-2021

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Aporte Contraparte

Acumulados a la Fecha

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°2 — N°3) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

1. Aportes Contraparte programado

Pecuniario

No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario

gastados

No Pecuniario

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) | Pecuniario
de aportes Contraparte

No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO

3.1 Resumen del periodo no informado

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el dltimo informe técnico de
avance v el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Seguimiento de la fluctuaciéon de la plaga en huertos comerciales, organicos y eriazo RM y
V. Desde enero a marzo se observé un aumento gradual de las poblaciones de adultos que
provienen desde primavera. En la regién Metropolitana, en cultivo comercial no hay registro de la
plaga ya que desde el afio pasado no hubo cultivo de brassicas. En el sitio eriazo, la plaga se
mantiene durante toda la temporada en todos sus estados inmaduros y adultos. En cultivo
organico, tampoco no hubo presencia de la plaga, pero si en las plantas silvestres cercanas, que
comienzan aumentar desde febrero.

En la V regién, durante este Ultimo periodo, el cultivo comercial convencional monitoreado
correspondi6é a repollo, y no hubo presencia B. hilaris. En relacion al area silvestre monitoreada
aledafa al cultivo convencional, se observé una mayor presencia de la plaga en enero de 2021, y
luego una disminucién entre febrero y marzo. El campo organico monitoreado durante el Ultimo
periodo no se estableci6 cultivo y en el area silvestre monitoreada se observé presencia de la plaga
desde enero hasta marzo de 2021.

Modelo Grados Dias. Los parametros térmicos obtenidos en el estudio de biologia de la plaga son
los siguientes:

Modelo ajustado UTI uUTsS GDA

Ratkowsky 9,26 40,0 396.3

Los UTl y UTS més el método de corte fueron cargados en el SAT del Portal Productor RPF del
SAG. Con esto se comienza a generar un mapa al dia de GDA desde el 1° de julio a la fecha.

Ensayo en campo con Hongos Entomopatégenos (HEP). EN Ultimo ensayo se utilizé cultivo de
rdcula con cultivos trampa a su alrededor y centro. Este ensayo se llevé a cabo en la unidad
demostrativa de Los Tilos, RM y su objetivo fue la evaluacién de los HEP B1 para el control de B.
hilaris en condiciones de campo con infestacion natural, sin restriccion de movilidad.

B1 alcanz6 un 79% de eficacia a los 3 dda bajando a 43% a los 10 dda. B1 3X alcanzé un 63% a
los 3 dda bajando a 34% a los 10 dda. El producto comercial alcanzé un 60% a los 3 dda bajando a
34% a los 10 dda. No se realizo determinacion de eficacia a los 20 dda debido al evidente aumento
del dafio posterior a los 10 dda por el aumento de la poblacién de la chinche pintada en todo el
campo.

En paralelo, se evalud el dafio estrellado, causado por las poblaciones de chinches, aumentando
en todos los tratamientos a los 20 dias de iniciado el ensayo. Incluso, en el control sin aplicacion,
aumenté el dafo al doble (100%) con respecto a los 10 dda. Tal como se determiné en el ensayo
en invernadero, posterior a los 7 dda, se debe realizar una nueva aplicacion para mantener el dafio
en un valor aceptable. Ademas, en todos los tratamientos con HEP, las poblaciones no alcanzaron
a aumentar el dafio al doble, siendo el producto comercial el que tuvo el menor aumento, de un
15% a los 20 dda. B1 y B1 3X alcanzaron un 31% y 21% respectivamente a los 20 dda.
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Especies de Enemigos Naturales identificados y evaluados. En esta Ultima parte del proyecto
se incorpord un equipo de aspiracion (G-Vac) en la toma de muestras y determinar la presencia o
ausencia de Trissolcus. Se analiz6 80 muestras tomadas en 20 condiciones y localidades entre
enero y abril del 2021. El anadlisis de las muestras no es simple cuando las cantidades del
parasitoide son bajas; pero cuando el parasitoide es comin es rapido y efectivo determinar su
presencia. Trabajar con la muestra viva utilizando separadores de malla y embudos como técnica
de separacién o exclusion por tamafio, cuando el parasitoide es comun, la determinacién es rapida
y eficaz, pero cuando la densidad es baja resulta lento e ineficaz para tratar un gran nimero de
muestras. Al analizar 80 muestras de 20 muestreos que se realizaron en cultivos trampa (nabo
forrajero), cultivo (rdcula), malezas (con presencia de cruciferas) y cultivo (alfalfa), en promedio se
determind la presencia de Trissolcus en el 40% de las muestras. Ahora bien, si analizamos por
especie, en rdcula el 33,3% de las muestras fueron positivas a Trissolcus, el 62,5%, 36,1% y 0% en
cultivo forrajero, malezas y alfalfa respectivamente.

A mayor estadio larval (L3) de C. defreitasi presentan el mayor consumo de los diferentes estados
y estadios ninfales de Bagrada. Los primeros tres estadios ninfales son los més depredados por
Crisoperla. Confirmamos que los huevos fuesen depredados en una mayor magnitud; pero su
corion es muy resistente a la penetracion de las mandibulas de Crisoperla. Nuestras observaciones
muestran que los momentos de muda de los estadios mas avanzados N4 y N5 son muy
susceptibles a la depredacién ya que se inmovilizan, quedando completamente indefensos.

Cultivos trampa.

Entre el inicio de diciembre e inicio de mayo, se aplicé el control mecanico con aspiradora, con una
frecuencia promedio de 2 veces a la semana. Las capturas realizadas en las parcelas de
evaluacion (nabo forrajero), se encontraron una muy baja cantidad de ninfas, con excepcion de las
fechas alrededor del 15 de enero y 15 de febrero. Esta informaciéon muy probablemente indica que
(1) la mayoria de las bagradas encontradas en el cultivo trampa son adultos que provienen de otro
lugar y no logran realizar la ovoposicién antes de su captura y (2) que, con un aumento de la
frecuencia de aspiraciones, es decir con una frecuencia de 3 aspiraciones/semana, empleado entre
medianos de diciembre y el inicio de marzo, probablemente se hubiera logrado reducir la poblacién
de Bagrada en el cultivo trampa a un nivel mas bajo.

Se establecié una parcela demostrativa para demostrar el uso de cultivos trampa en combinacion
con control mecanico. La parcela consistié en un cultivo comercial de brécoli y repollo plantado por
la productora al lado de un cultivo trampa establecido fines de octubre de 2020. El cultivo comercial
fue plantado el 27 de enero. En el mismo tiempo se utilizé la parcela para validar la efectividad de
esta propuesta de manejo. Las evaluaciones de la cosecha se realizaron en el cultivo de brdcoli,
porque la fecha de cosecha de este cultivo coincidia, con el fin de las actividades de terreno del
proyecto FIA, mientras los repollos se cosechan después de esta fecha.

Aumento se observa a partir del 23 de febrero en el cultivo trampa. Con este manejo, el nivel de
dafo causado por Bagrada en el brécoli fue relativamente bajo, considerando que se plant6 en la
época mas favorable para la plaga. Segin nuestras mediciones 72,9 % de las plantas establecidas,
lograron formar una cabeza comercial.

Se establecié un ensayo con biopesticidas en el predio organico en Panquehue con el objetivo de
evaluar si hay disponibilidad en el mercado de un producto que se puede utilizar como alternativa
para el manejo mecanico con aspiradora en predios con certificacion organica.

Difusién. 31-03-2021. Por encargo del SEREMI de Agricultura del Maule, Luis Verdejo V., en
coordinacién con Oscar Mufioz R., director regional de INDAP, Luis Pinochet R., director regional
del SAG; y Rodrigo Avilés R., director regional, INIA Raihuén, se capacito a 170 personas sobre
“Protocolo de Manejo de Bagrada hilaris”. En la actividad estuvieron convocados Profesionales y
Técnicos de Programas de Asesorias de INDAP (PRODESAL, SAT, Alianzas Productivas),
profesionales de las Agencias de Area de INDAP region del Maule, Profesionales de los Servicios y
participantes del sector privado.
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El 28-07-2021 se realizo cierre de proyecto con seminario on-line. Este evento convocé a mas de
150 personas, entre ellas autoridades, agricultores, técnicos, extensionistas y profesionales.
Se realizaron 4 videos tematicos, tres de ellos alusivos a Protocolo de Manejo de Bagrada hilaris,
subidos en redes sociales, pagina web INIA y YouTube, correspondientes a:

e El Proyecto

e HEP

e Enemigos naturales

e Cultivos trampa

Todos los resultados se plasmaron en boletin “Protocolo de manejo de Bagrada hilaris (Burmister)”.
Este pequefio boletin de 32 paginas, incluye todas las recomendaciones para manejo y mitigacion
de la plaga, como resultados de proyecto.

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucién del proyecto. Entregar valores
cuantitativos y cualitativos.

1. Fluctuacién poblacional de B. hilaris bajo las condiciones de las regiones de
Valparaiso y Metropolitana. Se realizé seguimiento de la fluctuacion de la plaga en huertos
comerciales, organicos y eriazo, mediante monitoreo semanales que permitieron se confeccionaron
las curvas de comportamiento de la plaga relacionadas con la temperatura. En huerto convencional
se presentan dos alzas importantes de fluctuacién de la plaga en el periodo estival (enero-
febrero/mayo-junio), ocurriendo la misma situacion en las plantas silvestres dentro o aledafas al
cultivo comercial, con baja presién en el periodo otofio-invierno de estados inmaduros, pero con
presencia de adultos. En el sitio eriazo la plaga esta durante todo el afio en todos sus estados, y con
estado adulto presente tanto en primavera-verano en mayor abundancia que en otofio-invierno. En
el cultivo organico esta la presencia

2. Determinar temperatura base y constante térmica para el desarrollo de B. hilaris para
la generacién de modelo de grado-dia, bajo condiciones de laboratorio.

Se llevo a cabo el ciclo biolégico utilizando 10 temperaturas para determinar el modelo de GD de B.
hilaris (11°C, 14°C, 17°C, 20°C, 25°C, 28°C, 30°C, 35°C, 38°C y 40°C). Cabe destacar que se
realizé un ciclo biolégico a 10°C, incorporando 5 parejas /repeticion, en 4 repeticiones, sobre frascos
plasticos con malla para aireacion y como alimento se utilizé racula. El resultado fue que el ciclo
dur6 11 dias, y hubo un maximo de postura de huevos, de 46.

Con los resultados obtenidos se observé que a temperaturas de 11°C, 14°C, 17°C, 20°C y 40°C no
hubo desarrollo biolégico completo. Con temperaturas bajas (11 y 14°C) los huevos se mantuvieron
hasta la deshidratacion, a 17°C y 20°C, hubo desarrollo hasta ninfa 2 y 3, respectivamente y a 40°C,
el ciclo solo llego a ninfa 2 las que posteriormente por exceso de calor se deshidrataron. A
temperaturas intermedias de 25°C, 28°C, 30°C y 38°C completaron su desarrollo completo.
Obtenidas las tasas de desarrollo, inverso de los tiempos de desarrollo, se procedié a determinar los
parametros térmicos. Esto es, umbral térmico inferior de desarrollo (UTI), umbral térmico superior
(UTS) y grados dia acumulados (GDA).
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En este sentido los parametros térmicos seleccionados son:

Modelo ajustado UTI UTS | GDA

Ratkowsky 9,26 40,0 | 396.3

Los UTl y UTS mas el método de corte fueron cargados en el SAT del Portal Productor RPF del
SAG. Con esto se comenz6 a generar 1 mapa al dia de GDA desde el 1° de julio a la fecha.

3. Determinar la eficacia de hongos entomopatégenos INIA en el control de B. hilaris en
laboratorio, semi-campo y campo

Ensayo en condiciones de semi- campo de formulaciones de hongos entomopatégenos para
el control de B. hilaris

Para la evaluacién de la actividad biocontroladora de los HEP sobre B. hilaris se utilizé un testigo y
aplicacién de formulaciones de polvo mojable de B. pseudobassiana RGM 2184, M. robertsii RGM
678 y producto comercial de HEP. Estos tratamientos se realizaron en el sector de cultivo horticola
de la estacion experimental INIA-La Platina.

No se obtuvieron diferencias significativas en cuanto al nimero de individuos de B. hilaris entre los
tratamientos en el ensayo de campo. Sin embargo, si se obtuvieron diferencias en la eficacia y
micosis entre los tratamientos, en la evaluacién in vitro (25°C y 90% HR) que se realiz6 luego de la
aplicacién de HEPs y la recoleccién de individios de B. hilaris de los tratamientos en campo. En las
tres aplicaciones, el tratamiento con la cepa B. pseudobassiana RGM 2184 presentd la mayor
eficacia, entre un 94 a 96% a los 5 d incubacién y el tratamiento con la cepa M. robertsii RGM 678 el
mayor porcentaje de micosis, entre un 14 a 99% a los 7 d de incubacion.

Evaluacion in vitro de HEP

Junto con los aislados de RGM 2184 y RGM 678, previamente evaluados en ensayos in vitro y en
campo, se evaluaron 8 aislados de HEP provenientes del norte de nuestro pais. Todos los aislados
fueron proporcionados por el Banco de Recursos genéticos Microbianos de INIA.

Tres cepas de Beauveria sp. (RGM 575, RGM 1189 y RGM 1708) se seleccionaron por presentar
una eficacia = 90% y micosis = 85%, después de 7d de incubacion en condiciones in vitro (27 + 1°C
y 2 90% HR)

Comparacion de las mejores cepas de HEP e insecticidas sobre B. hilaris

Se re suspendieron las esporas de los HEP a 5x107 + 2x107 esporas/mL en una solucion isoténica
(0,9% NacCl, pH = 5,5). Concomitantemente se prepararon las soluciones de los insecticidas Actara
25W (1,3 g/L) Balazo 90SP (3,3 g/L), Engeo 247 ZC (1,2 g/L), Clorpirifos 48EC (5,5 ml/L), Zero 5EC
(0,8 g/L) de acuerdo con las concentraciones descritas en el etiquetado.

Luego de 3 dias de incubacidn el tratamiento con la cepa RGM 1708 presenté igual eficacia que el
insecticida Actara 25W (74%) e inferior eficacia que los insecticidas Zero 5EC (82%), Engeo 247ZC
(84 %), Clorpirifos 48EC (100%) y Balazo 90SP (100 %). Finalmente, en el cuarto dia la cepa RGM
1708 presentd un 100% de eficacia al igual que lo insecticidas Balazo 90SP y Clorpirifos 48EC.
Adicionalmente, los individuos del tratamiento con RGM 1708 presentaron micosis, siendo esta
caracteristica fundamental para la diseminacion del HEP hacia otros individuos sanos. Finalmente,
estos resultados muestran que la cepa RGM 1708 es una buena candidata para el control biolégico
de B. hilaris.
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Evaluacion en semi-campo (condiciones controladas de invernadero) de HEP candidatos para
control de B. hilaris

Se disefié un experimento en condiciones controladas de invernadero donde se cultivaron plantas
individuales de kale en macetas. Los tratamientos utilizados fueron: T1, control/testigo sin aplicacion.
T2, control comercial. T3, polvo mojable (WP) RGM 1708. T4, WP RGM 575. T5, WP RGM 1708
mas 3 gr capsulas de Alginato de Calcio con el mismo HEP bajo la canopia. T6, WP RGM 575 mas 3
gr capsulas de Alginato de Calcio con el mismo HEP bajo la canopia.

Pese a la progresiva ausencia de la plaga objetivo de control (B. hilaris) las plantas tratadas con
HEP (C/HEP) obtuvieron un mejor desarrollo de su canopia en comparacion con aquellas sin
aplicacion de HEP (S/HEP). Este resultado se mantuvo en todos tratamientos aplicados. Se reviso el
dafio que tenian las plantas y se documento la escasa presencia de los chinches. Finalmente, la
tercera observacion fue la migracion de los chinches, post aplicacion de los tratamientos a los
cultivos de Kale de respaldo (sin aplicaciones) para experimentaciones venideras encontrandose la
mayoria de su poblacion en esas plantas.

Ensayo en campo

El cultivo utilizado correspondié a rdcula con cultivos trampa a su alrededor y centro (unidad
demostrativa, Los Tilos, RM). El objetivo fue la evaluacion de los HEP B1 para el control de B. hilaris
en condiciones de campo con infestacion natural sin restriccion de movilidad.

Los porcentajes de eficacias fueron calculadas por Henderson y Tilton, donde B1 alcanzé un 79% de
eficacia a los 3 dda bajando a 43% a los 10 dda. B1 3X alcanz6 un 63% a los 3 dda bajando a 34%
a los 10 dda. El producto comercial alcanzo un 60% a los 3 dda bajando a 34% a los 10 dda. No se
realizé determinacion de eficacia a los 20 dda debido al evidente aumento del dafio posterior a los
10 dda por el aumento de la poblacion de la chinche pintada en todo el campo.

En paralelo, se evalu6 el dafio estrellado, causado por las poblaciones de chinches, aumentando en
todos los tratamientos a los 20 dias de iniciado el ensayo. Incluso, en el control sin aplicacion,
aumento el dafo al doble (100%) con respecto a los 10 dda. Tal como se determind en el ensayo en
invernadero, posterior a los 7 dda, se debe realizar una nueva aplicacién para mantener el dafio en
un valor aceptable. Ademas, en todos los tratamientos con HEP, las poblaciones no alcanzaron a
aumentar el dafio al doble, siendo el producto comercial el que tuvo el menor aumento, de un 15% a
los 20 dda. B1 y B1 3X alcanzaron un 31% y 21% respectivamente a los 20 dda.

4. Identificar y evaluar enemigos naturales recolectados en Chile para control biolégico
de B. hilaris.

Se identificaron 19 EN.

Con la metodologia de uso de huevos centinelas de B. hilaris, sugerida por el Dr. Thomas Perring de
la UC Riverside) Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren. (Hymenoptera: Scelionidae), colectado en
Catemu, lo que constituye la primera determinacién de este insecto para Chile.

Resultados de la evaluacion del parasitoidismo de huevos de B. hilaris.

Para cada localidad (Panquehue, Catemu, Melipilla y Lamapa) de las regiones de Valparaiso y
Metropolitana, se observé un rango amplio de parasitoidismo de huevos, principalmente por T.
hyalinipennis. Los niveles méaximos determinados en el periodo de evaluacion, para cada localidad
fueron, Catemu (84,2 %), Panquehue (31,1%), Melipilla (44,7%) y Lampa (87,8%).

Evaluacion de la actividad parasitica de dos de las tres especies de parasitoides de huevo: T.
hyalinipennis y Trichogramma sp., obteniéndose un registro de datos en casi todo del afio
calendario 2019.

Liberacién de Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren
Durante los primeros meses del afio 2020, se inicié la crianza y multiplicaciéon experimental de T.
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hyalinipennis, bajo condiciones de laboratorio. Producto de la crianza realizada, el 20 de febrero del
2020 se hizo la primera liberacion de Trissolcus en el huerto organico de Panquehue. Esta primera y
Unica liberacion se distribuy6 en cuatro puntos con presencia de Bagrada en el predio.

Evaluacion de la actividad depredadora de Chrysoperla defreitasi

Se ha realizado estudio de depredacion de las larvas de C. defreitasi, bajo condiciones controladas
de laboratorio en pruebas sin eleccion, agregandose al listado de enemigos naturales determinados.
Los resultados preliminares indican que a mayor estadio larval de C. defreitasi mayor consumo de
los diferentes estados y estadios ninfales de Bagrada. Los primeros tres estadios ninfales son los
mas depredados por Crisoperla. Esperabamos que los huevos fuesen depredados en una mayor
magnitud, pero su corion es muy resistente a la penetracion de las mandibulas de Crisoperla.
Nuestras observaciones muestran que los momentos de muda de los estadios mas avanzados N4 y
N5 son muy susceptibles a la depredacion.

En esta Ultima parte del proyecto se incorporé un equipo de aspiracion (G-Vac) en la toma de
muestras y determinar la presencia 0 ausencia de Trissolcus.

5. Evaluar la eficacia de cultivos trampa en el control de B. hilaris en semi-campo y campo.

Los ensayos de laboratorio se realizaron dentro de una arena con capacidad maxima de ocho
plantas. Las plantas de brassicas en la arena fueron expuestas durante dos horas a ejemplares
adultos de Bagrada (40 hembras y 40 machos en ensayos con 8 especies). La preferencia de
Bagrada fue evaluada como nimero de individuos presente en la especie (planta) después de 60 y
120 minutos. Los ensayos con las especies forrajeras y brasicas de hoja méas promisorias,
demuestran que el nabo forrajero (variedad Verde Norfolk), mostaza roja, mostaza blanca, y mizuna
parecen las especies candidatas mas interesantes para incluir en los ensayos de campo. Fueron
mas visitadas por Bagrada que el repollo crespo. Los resultados demuestran una alta variabilidad
entre ensayos, que se debe a un comportamiento variable de Bagrada y variabilidad morfolégica de
las plantulas.

Se realizaron ensayos de campo para evaluar la preferencia de Bagrada por cuatro especies
candidatas de cultivo trampa (mostaza blanca, mostaza roja, nabo forrajero, alyssum y mezcla de
mostaza blanca, roja y nabo forrajero). Las especies mas atractivas son nabo forrajero, mostaza roja

y rdcula.

6. Generar un programa de manejo integrado para el control de B. hilaris utilizando
principalmente técnicas de bajo impacto ambiental.

Para validar el protocolo de manejo de la plaga, se instalaron tres unidades experimentales en la RM
(Los Tilos) (1) y V region (La Cruz) (2). A partir de estas unidades y con los resultados de proyecto
se gener6 el Protocolo de Manejo de B. hilaris, donde se describen las herramientas y actividades
para establecer un cultivo de brassicas y la eficiencia del cultivo llegue a establecerse con bajas
poblaciones de la plaga.

7. Transferir a extensionistas y agricultores el programa de manejo integrado generado.
Desde comienzo de proyecto se han realizado charlas a agricultores, extensionistas y profesionales
dedicados a los cultivos de brassicas, tanto en la RM, Valparaiso y del Maule. En técnicas de
manejo integrado de la plaga se cumplié con creces, con mas de 1300 capacitaciones. A partir de
marzo de 2021, el protocolo comenzé a difundirse a través de charlas virtuales llegando a capacitar
a 170 agricultores, técnicos, agrbnomos, etc.

Se ejecutaron documentos técnicos y divulgativos. Se publicaron tres fichas técnicas (N° 20, Hongos
entomopatégenos; N° 52, Enemigos Naturales y N°129, Cultivos Trampa. Se generaron una serie de
articulos en diarios digitales (13 aprox.) mas de 17 charlas, que a medida que avanzé el proyecto
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pasaron de ser bilogia, comportamiento a Manejo Integrado. Se gener6 el Protocolo de manejo de
Bagrada hilaris (Burmister), este boletin se hizo en remplazo de dos dias de campo que no se
pudieron llevar a cabo producto de la contingencia sanitaria generada por covid- 19 originando la

suspension de actividades.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar un plan de manejo integrado con bajo impacto ambiental, econémicamente
factible, que permita mitigar las poblaciones de B. hilaris y en consecuencia reducir las
pérdidas econdmicas causadas por B. hilaris en cultivos de brésicas.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

El porcentaje de avance de cada objetivo especifico se calcula luego de determinar el
grado de avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de
un objetivo especifico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son

alcanzados.
N© % de avance
Descripcion del OE al término del
OE "
proyecto

Determinar la fluctuacion poblacional de B. hilaris bajo las

1 | condiciones de las regiones de Valparaiso y Metropolitana. 100
Determinar temperatura base y constante térmica para el

2 | desarrollo de B. hilaris para la generacion de modelo de grado- 60
dia, bajo condiciones de laboratorio.

3 Determinar la eficacia de hongos entomopatégenos INIA en el 100
control de B. hilaris en laboratorio, semi-campo y campo.

4 Identificar y evaluar enemigos naturales recolectados en Chile 100
para control biolodgico de B. hilaris.

5 Evaluar la eficacia de cultivos trampa en el control de B. hilaris en 100
semi-campo y campo.
Generar un programa de manejo integrado para el control de B.

6 hilaris utilizando principalmente técnicas de bajo impacto 100
ambiental.

7 Transferir a extensionistas y agricultores el programa de manejo 75

integrado generado.

! Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de
avances de los resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance
de éste dltimo.
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6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la
documentacién de respaldo.

6.1 Cuantificaciéon del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacién con la
linea base y la meta planteada. Se determina en funcién de los valores obtenidos en las
mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han
tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta logica, se puede realizar por completo
una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el Plan Operativo.
En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del
resultado esperado.

Indicador de Resultados (IR)
N° | N° Resultadoz Formula | Lfnea | .Meta del allzfafrr]](?e allzfafrr]](?e sde
oe| rg| ESPerado® | Nombre del 5 | indicador® cumplimi
(RE) L - de base "y meta meta ento
indicador 2 a (situacion 5
célculo . program real
final) -
ada
Correlacién
entre
aspectos L, .
bioldgicos Fluctuacion Fﬁﬁgﬁs'fon Palumbo gﬂeestgﬂglfféz
de B. hilaris | poblacional Ay , 2016
hilari no lineal y adaptada .
1111 con de B. hilaris para alas Junio Marzo 100
' fenologia para las ; .. | Palumbo . 2021 2021
. e estimacion condiciones
de cultivos, | condiciones de et al, de
malezas y locales fl ., 2016 Chil
variables uctuacion ile
climatologic
as

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para determinar la fluctuacién de la plaga en la Region Metropolita y Regién de Valparaiso, se
monitored y colect6é durante 3 temporadas, en tres tipos de estaciones, cultivo comercial (brasicas),
huerto organico y sitio eriazo (sin cultivo). Esta decision estuvo basada porque en el Estudio de
Bagrada (FIA-UDE-2017-0050), se realiz6 en tres campos, solo comerciales, y en esta oportunidad
se decidio incorporar campo comercial organico y un sitio eriazo. Este Ultimo con la finalidad de
determinar la fenologia de la plaga sin ningun manejo ni influencia humana.

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.
3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.
4 Férmula de célculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del
resultado del indicador.
5 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.
¢ Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.
" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.
8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de
cumplimiento.
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Detalle de estaciones de monitoreo por region:

Regién Metropolitana

Estacion de monitoreo huerto comercial (Lampa, Cristian Lopez). Inicio y termino de actividades
agosto 2018-diciembre 2020

Estacion monitoreo huerto organico (Curacavi, Cecilia Salgado). Inicio y termino de actividades
septiembre 2018 -diciembre 2018

Estacion monitoreo huerto organico (Melipilla, Yoice Peterson). Inicio y termino de actividades
febrero 2018-marzo 2021

Estacién de monitoreo sitio eriazo (Lampa). Inicio y termino de actividades septiembre 2018-
marzo 2021

Regidn de Valparaiso

Estacion de monitoreo huerto comercial (Quillota, EI Manzanar, Juan Figueroa). Inicio y termino
de actividades diciembre 2018-marzo 2021

Estacion de monitoreo huerto comercial (Quillota, San Pedro. Nano Calderén). Inicio y termino
de actividades diciembre 2018-marzo 2021

Estacion monitoreo huerto organico (San Felipe, Catemu, Andrea Tuczek) Inicio y termino de
actividades diciembre 2018-marzo 2021

Estacion de monitoreo sitio eriazo (Romeral). Inicio y termino de actividades diciembre 2018-
marzo 2021

Metodologia

A intervalos de siete dias, se realiz6 colecta (campo) y conteos de individuos de B. hilaris (en
laboratorio), en cada estaciébn de monitoreo. Las colectas se hicieron mediante aspiradores
manuales. En campo comercial, dependiendo de la especie cultivada (repollo, brdcoli, coliflor,
rdcula, rabano, etc.), se colectaron chinches con aspirador durante un minuto de 5 plantas y 4
repeticiones. Seguido de esta actividad se colectaron igualmente durante un minuto, chinches de
malezas aledafias (borde o dentro del cultivo), identificando las malezas. Las muestras fueron
rotuladas y llevadas a laboratorio para ser cuantificadas y determinar los estadios de la plaga al
momento de la evaluacién. En el caso de tratarse de cultivo de rdcula se realiz6 colecta en 20 cms,
en 4 repeticiones (80 cms en total), esto por la estructura de siembra que presenta el cultivo, de
manera de extrapolar estos datos para cualquier otro cultivo de brasica que presente este tipo de
siembra.

Lo anterior se realiz6 entre las 10:00 AM y las 14:00 PM, indicando ademas el estado fenolégico del
cultivo (comercial y maleza) de acuerdo a la escala BBCH.

Una vez determinada la especie de cultivo a evaluar se realizaron las colectas hasta la cosecha, y
una vez finalizado el cultivo se siguié monitoreando en campo el suelo raso con una cuadricula de
20x20 cm., en 5 lugares distintos para determinar el nimero y estado de los chinches hasta el
nuevo cultivo, que de tratarse de una nueva brasica se siguio en el mismo pafio o se cambié a uno
nuevo.

También se registraron los datos meteoroldgicos, instalando en cada huerto un termémetro de
temperatura y humedad registrando las condiciones ambientales al momento de cada evaluacion, y
de ser necesario el registro de precipitaciones (cantidad en mm).

Resultados

Los registros de monitoreo de B. hilaris continuaron realizdndose semanalmente hasta marzo del
2021. Los resultados en areas aledafias (areas silvestres) y cultivo comercial se presentan de
acuerdo a sus diferentes estados de desarrollo.
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Regién Metropolitana

Estacién de monitoreo campo comercial (Lampa)

El agricultor del cultivo comercial convencional, durante las tres temporadas de monitoreo sembroé
rabano variedad Sparkler rojiblanco, en total 25 siembras, por lo tanto, cada vez que terminé un
cultivo comenzé el siguiente inmediatamente.

Durante la primera temporada monitoreada (agosto 2018-diciembre 2019), se observaron los
primeros adultos, en poblaciones muy bajas, a partir de octubre de 2018. Las ninfas fueron casi
imperceptibles. En la temporada 2019, se observaron dos alzas de adultos bien marcados, uno en
enero con temperaturas promedio cercana a los 24°C y una segunda alza importantes desde la
qguincena de marzo a hasta finales de mayo, con temperaturas inferiores a los 19°C (Anexo 1.
Fluctuacién B. hilaris en cultivo comercial (Lampa, agosto 2018-diciembre 2019). Las ninfas siguen
un patron parecido a los adultos, pero bastante menor en nimero.

Para la temporada 2020, también se presentaron dos aumentos importantes igual que la temporada
anterior, pero en este caso el segundo aumento fue bastante abundante en comparacién con el
periodo 2019, presentando adultos en gran nimero y ninfas casi no se observaron. Es importante
destacar que entre el 10 de mayo y 31 de julio de 2020, no se realizé seguimiento, producto de los
de la pandemia, retomando actividades a partir del 04 de agosto donde comenzaron nuevamente
los monitoreos y colectas, no se encontrandose ningln estado ni estadio de Bagrada (adultos y
ninfas), hasta el 10 de noviembre fecha en que se rastre6 el rdbano y de ahi en adelante no hubo
siembra de ningln tipo de brassica.

En el monitoreo y colecta de las plantas silvestres que se encontraban dentro o fuera del cultivo,
ocurrié el mismo modelo en cuanto a los aumentos y al nimero de individuos, tanto adulto como
ninfas. Las malezas predominantes correspondieron a yuyo, falso yuyo, mostacilla, rAbano silvestre,
bledo, quinuilla y verdolaga (Anexo 2. Malezas predominantes en el cultivo comercial hospederas de
Bagrada. A. Yuyo. B. Falso yuyo. C. Mostacilla. D. Rabano silvestre. E. Quinhuilla. F. Verdolaga. G.
Bledo). De estas malezas las preferidas por el chinche corresponden a yuyo, falso yuyo, mostacilla y
rabano silvestre, todas estas especies pertenecientes a la familia Brassicaceae. Sin embargo, en la
temporada 2019, las poblaciones se presentaron muy por debajo comparadas con el cultivo
comercial, con adultos tanto macho y hembras. En la temporada 2020 las poblaciones fueron
bastante parecidas en namero, asi como en estados adultos e inmaduros, al cultivo comercial
(Anexo 3. Fluctuacion B. hilaris area silvestre cultivo comercial (Lampa, agosto 2018-marzo 2021).

Estacién de monitoreo sitio eriazo (Lampa).

Se seleccioné este tipo de campo porque es un &rea donde no hay intervencion de actividades de
manejo, es decir, a simple vista se puede observar que las malezas predominantes corresponden a
yuyo, como la principal, mostacilla y rabano silvestre (Anexo 4. Sitio eriazo (Lampa) plena floracion
de yuyo (izquierda), colecta (centro) y plantas secas (derecha)).

Se observa en la Anexo 5, Fluctuacion B. hilaris sitio eriazo (Lampa, 2018-2021), un
comportamiento bastante diferente en comparacién con un cultivo comercia en relacién al
comportamiento de la plaga en este tipo de area, ya que es posible encontrar adultos, tanto hembra
y macho, durante todo el afio, al igual que las ninfas, con aumentos considerables en el los periodos
estivales. Los estados inmaduros se encuentran en mayor proporcion que en el cultivo comercial
durante el aflo siendo mayor la proporcién en verano cuando las temperaturas sobrepasan los
20°C.Tambien en temporada 2020, las alzas de adultos se presentaron en alto niumero, con la
diferencia que se presenté un alza entre noviembre y enero de 2021.
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Estacion de monitoreo campo orgénico (Melipilla)

El monitoreo comenzo6 en el campo organico durante la primera semana de febrero de 2019, con
kale como principal hortaliza sembrada en las temporadas de estudio. Cuando comenzaron los
monitoreos en el kale se observé que las poblaciones de adultos de Bagrada fueron menores que
los estados inmaduros (Anexo 6. Fluctuacién B. hilaris cultivo comercial (Melipilla, 2019-2021)). En
la temporada siguiente (2020) solo se presentaron en algunas fechas adultos, no sobrepasando los
5 individuos, y no se encontraron ninfas. Durante la temporada 2021, hasta marzo, no hubo
presencia de Bagrada, ni adultos ni estados inmaduros. Sin embrago, ocurre un caso particular en
las plantas silvestres (malezas), durante la temporada estival 2019 se encontraron todos los estados
siendo mayor la proporcion de estados inmaduros, en otofio-invierno disminuy6 notablemente la
presion, para aumentar paulatinamente en primavera, en cuanto a la presencia de adultos
especialmente, con elevaciones a partir de enero hasta abril-mayo de 2020. En el periodo otofio-
invierno disminuye la poblacion completamente para nuevamente aparecer en la temporada
siguiente en enero, asi adultos como ninfas (Anexo 7. Fluctuacion B. hilaris plantas silvestres
(Melipilla, 2019-2021)).

Regidn de Valparaiso

Estacion de monitoreo huerto comercial (El Manzanar). En este campo, sucedié algo muy
particular, comenzaron los monitoreos con repollo, le siguié brécoli y finalizé con repollo. La
presencia de Bagrada, se observé con un alza de adultos a fines de febrero principio de marzo
durante la temporada 2019. Sin embargo, desde ahi hacia delante y hasta la finalizacién de los
monitoreos no hubo presencia de plaga y esto se debe principalmente, a aplicaciones quimicas
calendarizadas con una frecuencia semanal (Actara 25WG, Coragen 20 SC, Engeo), que el
agricultor realizé para controlar la plaga Polilla dorso de diamante (Plutella xylostella), lo que sirvié
para mantener nulas las poblaciones de la chinche pintada (Anexo 8. Fluctuaciéon B. hilaris El
Manzanar, 2018-2021).

En relacién al area silvestre aledafa al cultivo convencional, se observaron presiones poblacionales
muy altas en todas las temporadas durante el periodo estival (Anexo 9. Fluctuacion B. hilaris sector
silvestre (El Manzanar, 2018-2021)). A comienzos de periodo invernal las poblaciones disminuyen
drasticamente y en octubre se comienzan a observan nuevamente la presencia de chinches,
repitiéndose el mismo patrén en las tres temporadas.

Estacién de monitoreo huerto organico (Catemu).

El cultivo convencional organico monitoreado se inicio con alta infestacion de Bagrada en diciembre
de 2018 y hasta la mitad de abril de 2019. De ahi en adelante no hubo presencia de la plaga hasta
la cosecha que fue el 25 de noviembre de ese afio. Sin embargo, en periodo post floracion se
observd leve dafio por alimentacién de Bagrada. Posteriormente se establecid poroto verde y sélo
se detecto la plaga en diciembre y enero sobre este cultivo. En a la temporada 2020 se trasplanté
brécoli y no se detecté la plaga sobre el cultivo. En el Gltimo periodo no establecio cultivo (Anexo 10.
Abundancia de B.hilaris (Catemu, 2018-2021. Cultivo Comercial Organico)).

El area silvestre monitoreado en el cultivo organico muestra presencia de la plaga durante gran
parte del afio, sin embargo, se observé durante los meses de junio, julio y agosto una disminucion
importante de B. hilaris en el cultivo comercial organico. Se observé presencia de la plaga desde
enero hasta marzo de 2021 (Anexo 11. Abundancia de B.hilaris Sector silvestre (Catemu, 2018-
2020)).

A través de las metodologias descritas en el plan operativo, se han realizado las colectas de los
insectos en el area silvestre (eriazo Romeral), caracterizandose a la fecha la fluctuacién poblacional
del insecto plaga en sus diferentes estados metamérficos y estadios ninfales. Las especies
silvestres hospederas del insecto corresponden a especies malezas cruciferas (Sisymbrium
officinale (L.) (mostacilla); Raphanus raphanistrum L. (rdbano silvestre); Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik. (bolsita del pastor) y Brassica rapa L.(yuyo)) (Anexo 12. Sitio eriazo Romeral) (Anexo 17.
Proporcién sexual y fluctuacién poblacional).
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Anexo 1. Fluctuacion B. hilaris en cultivo comercial (Lampa, agosto 2018-diciembre 2019)

Anexo 2. Malezas predominantes en el cultivo comercial hospederas de Bagrada. A. Yuyo. B. Falso
yuyo. C. Mostacilla. D. Rabano silvestre. E. Quinhuilla. F. Verdolaga. G. Bledo).

Anexo 3. Fluctuacion B. hilaris &rea silvestre cultivo comercial (Lampa, agosto 2018-marzo 2021).
Anexo 4. Sitio eriazo (Lampa) plena floracién de yuyo (izquierda), colecta (centro) y plantas secas
(derecha).

Anexo 5. Fluctuacién B. hilaris sitio eriazo (Lampa, 2018-2021)

Anexo 6. Fluctuacion B. hilaris cultivo comercial (Melipilla, 2019-2021)

Anexo 7. Fluctuacion B. hilaris plantas silvestres (Melipilla, 2019-2021)

Anexo 8. Fluctuacién Bagrada hilaris (El Manzanar, 2018-2021)

Anexo 9. Fluctuacién Bagrada hilaris sector silvestre (El Manzanar, 2018-2021)

Anexo 10. Abundancia de Bagrada hilaris (Catemu, 2018-2021. Cultivo Comercial Organico)

Anexo 11. Abundancia de Bagrada hilaris Sector silvestre (Catemu, 2018-2020)

Anexo 12. Sitio eriazo Romeral) (Anexo 17. Proporcion sexual y fluctuacién poblacional)
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Indicador de Resultados (IR)
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Descripcién y justificacidn del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se realizaron varios de ensayos sobre camaras de crianza para determinar el ciclo biolégico de
Bagrada y GD, probando distintas metodologias, utilizando solo hembras, parejas y por ultimo
colocando solo huevos blancos. Estos ensayos han permitido por un lado presenciar los cambios
gue se producen en estos insectos como cambios de muda (Anexo 13. Cambio muda), ninfa
estado 1 o recién emergidas (Anexo 14. Emergencia ninfa), cambios que en su hébitat natural es
dificil de apreciar.

A la fecha se han realizado distintos ciclos en camaras, a 7°, 10°, 20° 25°, 30° y 35° grados, para
determinar el ciclo. A 7°C, no hubo desarrollo, a 10°C hubo desarrollo hasta ninfa 1, a 20°C hasta
ninfa 2, pero se debe repetir esta temperatura ya que la camara presento problemas, y deberia por
literatura haber desarrollo completo.
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En el cuadro resumen del ciclo biolégico de Bagrada (Anexo 15. Resumen ensayos ciclo biolégico),
se puede observar los resultados obtenidos, aun asi, por falta de homogeneidad se cambia la
metodologia de crianza en las camaras, de acuerdo a Reed et al.,, 2017. Para la obtencién de
huevos se colectaron adultos (aproximadamente 200) desde el campo, especificamente, desde la
estacion sitio eriazo (Lampa) y se instalan en camara de crianza a temperatura ambiente. A partir
de esta crianza se obtuvieron huevos para los ensayos posteriores.

El primer cambio después de los ensayos realizados fue eliminar la temperatura de 10° ya que no
hubo desarrollo. Por disponibilidad de camaras se utilizaron tres temperaturas 20°C, 25°C y 30°C.

Metodologia

Sobre frascos plasticos con tierra humedecida y tapa con malla antiafidos para permitir ventilacion,
se colocaron 40 huevos blancos de chinches ovipuestos aproximadamente entre los dias 9 y 10 de
enero (4 repeticiones/temperatura), de esta forma lo que se requiere es asegurar, que la mayor
cantidad de huevos sobrevivan y completen el ciclo (Anexo 16. Frascos plasticos con huevos). Una
vez que los huevos se colocan rosados o hubo emergido las ninfas 1 se trasladaron a cajas
plasticas con tierra y alimento (plantulas de racula) (Anexo 17. Cajas plasticas con malla y ninfas
1). La presencia de exuvio es el indicador de los cambios de muda de las ninfas. El desarrollo total
en tiempo (dias) determinara el tiempo acumulado desde la disposicién de los huevos hasta la
emergencia de adultos.

Con fecha 06-05 el SAG solicita reunion con Roberto Tapia y Pamela lbafiez (SAG) para
determinar otras temperaturas importantes de considerar en el ciclo para realizar la modelacion de
GDA para el chinche (Anexo 18. Reunion SAG Bagrada Ciclo biolégico). Por el momento se
realizar4 un modelamiento bibliografico a la espera de los resultados de laboratorio.

Resultados

A 25°C hubo dos ensayos que completaron el ciclo (51 y 61 dias de huevo-adulto), a 30° se
desarroll6 completamente el ciclo en 36 dias y a 35° dos ciclos de 21 y 16 dias.

En reunion sostenida con Roberto Tapia (SAG), se determind hacer ciclo biolégico con las
siguientes temperaturas 11, 14, 17, 20, 25, 30, 35, 38 y 40°C (Anexo 18. Reunion SAG, lista
asistencia). A la fecha se han realizado cuatro ciclos (10-20-25 y 30°C) (Anexo 19. Planillas
resultados ciclo biolégico a distintas temperaturas). En desarrollo se encuentran tres ciclos en
camaras 20, 28 y 35°C. Se esta realizando nuevamente la temperatura de 20°C, porque la que se
llevé a cabo no cumplié con lo requerido, es decir, las repeticiones llegaron solo a ninfa 2 sin
completar el ciclo biolégico.

En las fotos se puede observar los huevos (40) que se instalan en las camaras (4 repeticiones)
sobre coliflor o brocoli como alimento, y ninfas.
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Metodologia definitiva utilizada para ciclo biolégico de B. hilaris

Se llevo a cabo el ciclo bioldgico utilizando 10 temperaturas para determinar el modelo de GD de B.
hilaris (11°C, 14°C, 17°C, 20°C, 25°C, 28°C, 30°C, 35°C, 38°C y 40°C). Cabe destacar que se
realiz6 un ciclo biolégico a 10°C, incorporando 5 parejas /repeticion, en 4 repeticiones, sobre
frascos plasticos con malla para aireacién y como alimento se utilizé rdcula. El resultado fue que el
ciclo duré 11 dias, y hubo un méximo de postura de huevos, de 46.

Para homogeneizar el ciclo, el resto de las temperaturas utilizé la siguiente metodologia:

Sobre papel filtro humedecido se colocaron los 40 huevos por repeticion de un dia de edad (huevos
blancos) (4 repeticiones/temperatura, 160 huevos en total) y se introdujeron en frascos plasticos
con tierra humedecida y tapa con malla antiafidos para permitir ventilacion, de esta forma lo que se
requiere es asegurar, que la mayor cantidad de huevos sobrevivan y completen el ciclo. Se
proporcion6 brotes de brdcoli, como alimento y humedad en la dieta. Se monitorearon y recopilaron
las temperaturas en todas las camaras, utilizando registradores de datos Cox Tracer (temperatura y
humedad) y se configuraron las bio cdmaras con fotoperiodo 12:12 (D: N).

La presencia de exuvia se utilizé como indicador de una muda exitosa. El desarrollo total en tiempo
(dias) determinara el tiempo acumulado desde la disposicion de los huevos hasta la emergencia de
adultos.

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 20




Resultados tabla de vida bajo condiciones controladas

Con los resultados obtenidos se observé que a temperaturas de 11°C, 14°C, 17°C, 20°C y 40°C no
hubo desarrollo biolégico completo. Con temperaturas bajas (11°C y 14°C) los huevos se
mantuvieron hasta la deshidratacién, a 17°C y 20°C, hubo desarrollo hasta ninfa 2 y 3,
respectivamente y a 40°C, el ciclo solo llego a ninfa 2 las que posteriormente por exceso de calor
se deshidrataron. A temperaturas intermedias de 25°C, 28°C, 30°C y 38°C completaron su
desarrollo completo.

Los datos registrados a partir de la crianza en cautiverio de B. hilaris, a distintas temperaturas
mostraron los siguientes resultados, en el Cuadro 1, Se observa que, a las temperaturas
constantes de 11°C y 14°C, no hubo desarrollo de ciclo biologico, donde los huevos se mantuvieron
hasta deshidratarse. Por otro lado, en el Cuadro 2, se observa el nimero de dias que demora en
pasar de un estadio a otro, por lo tanto, este cuadro indica el nimero de dias de desarrollo total de
cada ciclo.

El Cuadro 1. Numero de dias de duracién de cada estado de desarrollo de Bagrada.

Duracidn cada estadio (dias)
Huevo Ninfas Adultos|Dias totales
Temperatura (°C)| HR (%) 1 2 3 4 5
11 62,3 22 22
14 86,6 37 37
17 71,0 31 10 11 32
20 82,0 13 3 26 30 51
25 66,0 7 3 15 12 15 23 21 59
28 79,5 4 1 8 13 13 12 13 39
30 60,0 2 1 4 3 9 16 20 37
35 55,0 4 4 3 10 11 8 12 27
38 35,0 5 1 9 10 1 7 1 20
40 39,0 2 3 3 8

Cuadro 2. Numero de dias que demora en pasar de un estadio a otro.

Duracion cada estadio (dias)
Huevo Ninfas Adultos|Dias totales
Temperatura (°C)[ HR (%) 1 2 3 4 5
11 62,3 22 22
14 86,6 37 37
17 71,0 31 10 11 32
20 82,0 13 3 26 30 51
25 66,0 7 3 15 12 15 23 21 59
28 79,5 4 1 8 13 13 12 13 39
30 60,0 2 1 4 3 9 16 20 37
35 55,0 4 4 3 10 11 8 12 27
38 35,0 5 1 9 10 1 7 1 20
40 39,0 2 3 3 8
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Resultados sobre camaras bioclimaticas para los estadios de ninfa 1y ninfa 2

Para los datos disponibles solo se pudieron determinar los UTI (unidad térmica inferior) y UTS
(unidad térmica superior) para Ninfa 1, asi como sus requerimientos térmicos al inicio de este
estadio. Los modelos no lineales presentados son los que mas se ajustaron a los datos obtenidos,
sin embrago, se evaluaron otros, pero este modelo fue el que mas se ajusté.

Falta atn definir el o los modelos fenoldgicos, con los datos de campo. Si la estrategia es control
guimico en base a calendario, se deberia dar la alerta para el inicio del primer tratamiento para
Ninfa 1 de la primera generacién.

Se debe calcular los GD (grados dias), para calcular los requerimientos térmicos para iniciar ninfa 1
y poder determinar el inicio de control. Lo que falta por hacer es que con los datos de terreno
(fluctuacién y temperatura) es desarrollar el modelo con ajuste que permita mantener cierto grado
de error y cargarlo al sistema.

En cuanto al tiempo de desarrollo de ninfas 1, al tener los insectos desarrollo ectotermo, es decir,
gue regulan su temperatura corporal ayudandose del entorno, buscan fuentes de calor externas
como el sol (animales de sangre fria), por lo cual su actividad es inversamente proporcional a la
temperatura, es decir, a mayor temperatura el ciclo de vida es mas corto y viceversa. Misma
situacién ocurre con las ninfas 2. En los graficos se observa el tiempo de desarrollo ninfa 1, con
temperaturas superiores a 30°C, ocurre que las ninfas no llegan a término ya que mueren por
deshidratacién, caso contrario con las ninfas 2, ya que no existe una curva justificada, por lo que no
es pertinente la tasa de desarrollo y realizar ajustes.

Primeros resultados con datos de camaras biocliméaticas entregadas a RPF.

Obtencionde Tasas de
Desarrollo y Parametros térmicos
(con énfasisenNinfal)

Pablo Gutiérrez
05/01/2021

Tabla de Ninfa1con observaciones

Confiabilidad del dato (por N

Temperatura Tiempo de desarrollo Tasa desarrollo Ninfa 1 N Observaciones )
v suposiciones extra)

7 2315 0.043 31 Sélo se consideran individuos con registro en Ninfal Media

20 14,04 0,071 56 S6lo se consideran individuos con registro en Ninfat Media
25 6,331 0158 151 S6lo se consideran individuos con registro en Ninfat Alta
Se consideran 43 con registro en Ninfal + otros -100
28 3415 0,295 45 ” e e Media
que pasaron directo a Ninfa2
0 195 0518 wr Se consideran 147 con registro en Ninfal + otros 11 que Ala

pasaron directo a Ninfa2.

;. No hay registro en Ninfal. Asumimos que demoraron |

) dia en Ninfa2

No hay registro en Ninfal. Asumimos que demoraron 1
dia en Ninfa2

40 3179 0315 I Sélo se consideran individuos con registro en Ninfal Alta
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Tabla de Ninfa 2 con observaciones

Confiabilidad del d: N
Temperatura Tiempo de desarrollo Tasa desarrollo Ninfa 1 N Observaciones onfiabilidad del dato (por
y suposiciones extra)
17 118 0,847 1 Baja
20 u 0909 "z Buena parte I!.lh\anllansnaﬁliullasun fin de semana. Baja
Este valor podria ser mayor
. a6 0735 50 Algunos fueron registrados ok, pero buena parte habian Baia
transitado tras un finde. Este valor podria ser mayor
2 . 1000 it Ac un gran nimero aparecic en '\'mff\llras un finde. Baja
Les puse | dia, pero podrian ser 2 o menos.
20 096 042 155 Un buen nimero (-150) demord | dia. Una decena ‘pasé faja
directo’, asi que fue menos.
. - No hay registro en Ninfal. Asumimos que demoraron { ;
35 1 1,000 152 ? B
. . dia en Ninfa2 s
No hay registro en Ninfal. Asumimos que demoraron 1 .
38 1 1,000 157 : B
’ ! dia en Ninfa2 i
0 257 0,380 5 Un gran nimero transité durante el fin de semana. Media
Mayor margen de error.
N. f l
25 T T T T T - 06 - T
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Entre las temperaturas 17° y 30° se ve una evolucion creciente muy limpia. Sin

embargo, en las temperaturas mayores, la “saturacion” es un poco inesperada.

Ninfa 2
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Debido a lo “plano” de este caso (y en gran parte determinado en base a
supuestos), no parece tan pertinente calcular la tasa de desarrollo y realizar ajustes.
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Otros estadios

Ninfa 1 es el inico estadio que registra desarrollo completo
en unrango amplio de temperaturas. Ninfa 2 también, pero
con mucha incertidumbre en los tiempos.

Existe informacion hasta Adulto entre las temperaturas de
25°y 38°. Ese andlisis es el paso siguiente y se realizard ala

brevedad.

Ajustes de
modelos no-lineales

De entre una serie de modelos, se selecciond dos que se ajustaban mejor a la tendencia de los datos.

Se incluyen ademas dos ajustes lineales, aunque ninguno de ellos parece brindar un ajuste satisfactorio.

Escenario I para Ninfal

06 T T T T T Umbral térmico inferior:
O Ninfa I datos Briere:15.5°
Ninfal ineal (inchiye 30°) Kontodimas: 14.6°
Ninfal lineal (excluye 30%) o] o
05 Ninfal Briere B .
Ninfal Kontodimas Umbral térmico superior:
— Briere: 41.5%
E] Kontodimas: 43.9°
g 04 . b
= ™ )
= ‘\ Grados dia asociados:
= o O Briere: 48. °dia
g 03 Y 7 Kontodimas: 46.¢ °dia
£ Modelo lineal (sin 30°): 45.9 °dia
- v
s \
=02 \ 4
=] |
g I
= |
|
|
01 | —
|
]
L L L ! !
10 15 20 5 30 35 40 45

T C

Ajuste razonable al inicio, pero los puntos finales no funcionan bien
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Escenario 2 para Ninfal

06 T T T T

O Ninfa 1 datos

Ninfal lineal (inchuye 307
Ninfal lineal (excluye 307 (0]
Ninfal Briere
Ninfal Kontodimas

05

= I
[ .

=
=

Tasa de desarrollo (1/dias)

01

T[C

15

Umbral térmico inferior:
Briere: 16.1%
Kontodimas: 15.6°

Umbral térmico superior:
Briere: 41.3
Kontodimas: 43.3°

Grados dia asociados:

Briere: 44.2 °dia

Kontodimas: 41.6 °dia

Modelo lineal (sin 30°): 45.0 °dia

Como los datos en 35° y 38° son mas inciertos, podemos plantear un segundo escenario plausible

Resultados y comentarios

Si bien hubiésemos esperado un comportamiento mas regular en la
tasa de desarrollo (con un ascensoy caida bien marcados), de todas
maneras se observa una tendencia.

Los datos tienen cierta incerteza asociada. Esto permite plantear dos

escenarios.

En ambos casos se obtienen umbrales térmicos, que no difieren tanto

entre si.

Informe Desarrollo Modelo Predictivo

Bagrada hilaris
Version 1.0

Investigador responsable U. de O"Higgins: Dr. Pablo Gutiérrez

Contraparte Inteligencia Fitosanitaria SAG: Roberto Tapia Opazo MSc

Investigador Ayudante U. de Chile: Ing. Diego Arraztio Alarcén
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Introduccion:
El presente informe tiene el objetivo de describir las actividades desarrolladas para la
determinacion de un prototipo inicial de modelo predictivo para Bagrada hilaris a ser en Sistema de
Alerta Temprana del Portal Productor RPF del SAG. En este sentido, para trabajar los modelos
predictivos ser requieren las siguientes etapas:
I Determinacién de tiempos y tasas de desarrollo.
Il Determinacién de parametros térmicos.
Il. Seleccién de UTly UTS.
V. Establecimiento del Modelo de GDA en el Sistema de Alerta Temprana SAT
V. Desarrollo de los modelos fenolégicos segiin CTD vs GDA.
VL. Establecimiento de los modelos fenolégicos en el Sistema de Alerta Temprana SAT.

El estudio se encuentra en la etapa IV de desarrollo de modelos fenolégicos y etapa V
determinacion de los rangos de GDA para dar las alertas en el SAT del Portal Productor RPF. La
etapa Il se programd en el SAT el jueves 18 de febrero por lo que le tomar4 una semana a una
semana y media llegar a la generacion de mapas de GDA actuales y poder generar un pronostico.

Base de datos:
Para el presente andlisis se conté con datos proporcionados por INIA, los cuales corresponden a
los siguientes:
1. Tablas de vida: obtenidas desde las camaras Bioclimaticas dispuestas a temperaturas
constantes de 17°C; 20°C, 25°C, 28°C, 30°C, 35°C, 38°C y 40°C.

2. Datos de prospecciones en Regidon Metropolitana y Valparaiso.

Ademas, se cuenta con una base de datos de prospecciones levantadas por el SAG en Regién
Metropolitana.

Metodologia:
I. Determinacién de tasas de desarrollo

La determinacién de tiempos y tasas de desarrollo se realiza a partir de las tablas de vida
obtenidas en laboratorio (INIA). Para cada temperatura se calcula el tiempo promedio que tarda la
poblacién en pasar de un estadio a otro. Esto se desarrolld6 entre ovipostura y Ninfa 1, entre
ovipostura y Ninfa 2 y entre ovipostura hasta que llegaran a adulto. De esta manera se obtienen los
llamados tiempos de desarrollo. Cabe destacar que sélo en algunas camaras bioclimaticas se
alcanzé un desarrollo hasta llegar a adultos.

Entonces, a partir de las tablas de vida se obtuvo los tiempos de desarrollo. Sin embargo, en la
literatura se reconoce que mas bien el inverso de los tiempos de desarrollo (las tasas de desarrollo)
resulta mas apropiado para obtener pardmetros térmicos asociados al desarrollo.

Il. Determinacién de parametros térmicos

Obtenidas las tasas de desarrollo, el inverso de los tiempos de desarrollo, se procede a determinar
los parametros térmicos. Esto es, umbral térmico inferior del desarrollo (UTI), umbral térmico
superior (UTS) y grados dia acumulados (GDA). Para esto se realizan ajustes de datos, tanto
usando un modelo lineal como modelos no-lineales.

En el caso del modelo lineal, se realiza un ajuste lineal de los datos (Campbell et al., 1974). El UTI
se estima como la temperatura tal que la tasa de desarrollo es cero segun el modelo. Ademas, el
modelo lineal permite establecer los grados-dia necesarios para completar el desarrollo. Esto se
puede obtener dimensionalmente, mediante el inverso de la pendiente obtenida en el ajuste. El
modelo lineal tiene la gran ventaja de su simpleza, y que ademas brinda una primera aproximacion
a los parametros térmicos. Sin embargo, por si solo no entrega informacién acerca del UTS, y
tienen tendencia a sobreestimar el UTI.
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Los modelos no-lineales utilizados describen una tasa de desarrollo que inicia mas suavemente a
bajas temperaturas, y tras describir un desarrollo 6ptimo, decae nuevamente a cero. Ambas
tendencias son observadas en los datos obtenidos. El procedimiento igualmente consiste en
realizar un ajuste de datos, pero esta vez utilizando funciones no-lineales para describir las tasas
de desarrollo. En este caso, realizamos ajustes utilizando los modelos no lineales de “Briere”
(Briere, et al., 1999), “Kontodimas” (Kontodimas et al., 2004), “Performance 2" (Shi et al., 2011) y
de “Ratkowsky” (Ratkowsky et al., 1983), cuyas ecuaciones y parametros se presentan a
continuacion:

Ecuacion Nombre del modelo | Definicion de los parametros | Referencias

a*T + b Lineal a: pendiente de la recta. Campbell et al. (1974)
b: intercepto
1 Briere Tmin: UTI Briere, et al (1999)
b*T * (T — Tmin) * (Tmax — T)Z Tmax: UTS

b: constante

Kontodimas Tmin: UTIL Kontodimas et al. (2004)
¢ * (T — Tmin)? * (Tmax —T) Tmax: UTS

c: constante
Performance 2. Tmin: UTI Shi et al (2011)
d* (T —T1) % (1 — ek T-T2) Tmax: UTS
d: constante
k: constante
Ratkowsky Tmin; UTI Ratkowsky et al (1983)
(g «(T=T1)* (1 _ ek*(T—TZ)))z Tmax: UTS
g: constante
k: constante

Una ventaja de los modelos no-lineales utilizados, es que en todos ellos los parametros UTl y UTS
aparecen explicitamente en las ecuaciones, con lo cual ambos parametros térmicos se obtienen
directamente como resultado del ajuste de datos. Esto les da una ventaja comparativa frente a
otros modelos no-lineales disponibles en la literatura (Rebaudo and Rabhi, 2018).

El tercer parametro térmico, los grados-dia acumulados, no aparece directamente del ajuste de
datos, sino que es calculado numéricamente. El procedimiento es conceptualmente similar al
realizado en con el modelo lineal (inverso de la pendiente): se promedian las pendientes locales
asociadas al modelo no-lineal que fue ajustado, cuando son positivas. Luego se calcula el inverso
de ese valor, el cual tiene dimensiones de grado-dia.

lll. Selecciéon de los Umbrales Térmicos Inferior y Superior UTly UTS.

Esta etapa requiere de un analisis combinado donde se vuelven a revisar las tablas de vida, los
ajustes de los modelos lineales y no lineales y los datos de terreno. En este sentido, se revisaron
los datos de campo obtenidos de monitoreos en los puntos seleccionados por INIA, registrando
individuos de todos los estados inmaduros y adultos durante todo el afio de forma ciclica.

En la estacién de monitoreo INIA de Lampa, la cual presentd poblaciones fluctuantes durante el
afio, registré su primer peak de todos los estadios en la 2da y 3ra semana de agosto (del 13 al 20
de agosto). Al comparar esta situacion observada en campo, con los datos obtenidos en las
camaras climéticas (que dicen que no existe desarrollo bajo 20°C, ya que indican solamente que no
se termina el ciclo), se puede observar que durante agosto, las temperaturas fluctuaron entre los 9
y los 15°C los dias en que hubo capturas de distintos estadios de desarrollo en campo,
incluyéndose en las capturas Ninfas 1, 2, 3, 4, 5 y adultos, por lo que se puede inferir que estos
estadios son moviles a temperaturas por debajo de 16°C, que es la TUI que se reporta en la
literatura (Reed et al., 2017).
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Para la seleccion de los UTI calculan los GDA para los dias en que se realizaron prospecciones o
monitoreos en las estaciones INIA, para los diferentes UTI de los diferentes modelos de ajustes
que se utilizaron. De esta forma se evalUa la relacion que hay entre la ocurrencia de la explosién
poblacional o inicio de un peak de crecimiento con la acumulacion térmica a partir del 1°de julio
(Kronofix) fecha en que se inicia la acumulacion térmica en el hemisferio sur

IV. Establecimiento del Modelo de GDA en el Sistema de Alerta Temprana SAT:

Una vez determinados y seleccionados los UTI y UTS y método de corte, se procede a cargar los
valores en la el panel de Modelos GDA de la Administracién de Tablas del Sistema de Alerta
Temprana del Portal Productor RPF.

Panel de carga de Modelo de GDA en el SAT RPF

[Hesp=dante| [Variedades| [Fenslogie| [Plzgas| [Fenalegia_Plagas| [Madelas Plagas| [Modelos GDA][Nuzva Modela de Plagas| [Plaguicidas| [Predics]

ID Nombre Metodo Calculo [Temperatura  (Temperstura  |Metodo Corte
Modelo| Base Corte
Co 10 CH

2 GDA Continuo Base 10.0 Corte 31.1
1 GDA Continuo Base 10.0 Corte 30.0

19 GDA Continuo Base @ Corte 27.4 Co 9 27.4 CH
3 GDA Continuo Base 10.0 Corte 32.2 cO 10 30 CH
20 GDA Continuo Base 5 Corte 31.0 cO 5 Eal cV
21 GDA Continuo Base 9.26 Corte 40 cO 9.26 40 cV
@| | continua ~ | I [ cort= Horizontal v [ Grasar

Una vez se cargan los UTlI y UTS y método de corte se procede a grabar la informacion en el
sistema. Cuando esto sucede se inician los procesos autométicos en los Médulos de Modelamiento
Espacial RPF. Lo cual requiere de una a dos semanas de procesos de célculo.

V. Desarrollo de los modelos fenolégicos sequn CTD vs GDA:

Para el desarrollo de modelos fenoldgicos se carga o sube a la plataforma SAT del Portal Productor
RPF, las tablas de numero de individuos colectados versus fecha afio calendario y la
georeferenciacion de la estacién de monitoreo.

Como se puede observar en el siguiente diagrama el sistema genera para cada punto
georeferenciado de monitoreo, los GDA de acuerdo a la temperatura archivada en el sistema.

Calibracion Modelo GDA vs Presencia

Datos en Excel

|

Base de Datos

Meteorologica 2011_2012_gm

Selrvldol RPF - /

Manejo GDA

Célculo Captura
Trampa Dia
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Una vez que se tienen los GDA vs CTD se trabajan las curvas por peak de adulto o de estados
inmaduros.

Las etapas para el desarrollo del modelo fenoldgico son las siguientes:
1. Caélculo de GDA para ubicacién de cada trampa en el periodo de estudio.
Generacion de BBDD de CTD vs GDA.
Andlisis de curvas de ajuste por generacion.
Desarrollo de modelos de adultos y estados inmaduros por generacion.
Ingreso de modelos en administracién de tabla.
Seleccion de % de huevo y larga por generacion a controlar y su equivalente en GDA.
Ingreso de valores de GDA por estado inmaduro y generacion a programar para la
generacion de las alertas.

Nogakwd

Las ecuaciones para modelar los vuelos son de tipo logistico, con las siguientes consideraciones:

1. Dado que estas curvas son asintéticas, es decir no tienen limites légicos en sus extremos
(el inferior tiende a cero y el superior tiende a 1), se toma como inicio del vuelo cuando los
valores llegan a un 3% (0.03) y como fin del vuelo, cuando los valores llegan a un 97%
(0.97).

2. Para ver la correlacion del % de vuelo con los GDA, es la misma férmula, pero despejando
GDA) y se obtiene la funcién de correlacion.

3. Esta funcion puede ser lineal, cuadrética o cubica.

VI. Establecimiento de los modelos fenoldégicos en el Sistema de Alerta Temprana SAT:

La dltima etapa consiste en cargar los parAmetros obtenidos en el Sistema de Alerta Temprana
SAT del Portal Productor RPF del SAG. Para este propésito el administrador debe cargar los
modelos fenoldgicos en el panel de Nuevo Modelo de Plagas de Administracion de Plagas, como
se puede apreciar en la siguiente imagen (Anexo 21).

Mospedante | [variedades| [Fenclogia][ #lagas] [Modelos Plagas][Modelos GDA][tuevo Modelo de Fiagas] [Plaguicidas] [Predios

Seleccione la Plaga a Modedar Seleccione Modelo Grados Dia Uisard Biofix Estaco de Control
Seleccione Plaga « Usar Maodelo GDA k! Sin Biofix v ||Adulto T

o e e o

Generacion GDA Inicio GDA Inicio GOA Inicko GDA Inicio GDA Inicko Control Pupas  GDA Fin Control
Proximo a Control Huevos  Control Larvas!  Control Ninfas
Control

G1 198 229 346 656

G2 &0 GBE 803 1263

G3 1264 1265 1349 1929

G4

G5

=

G7
Fomanss

Adutors. o Formula AHEXPY-0.000000 2164 20551 POV GDA, 3) +0.0002 26551 3453295
Generacion 1 Huevos Formuia AHEXPY-0.000000 2164 20551 FPOW| GDA,3) +0.000283686 3707816

Larvas Formuia AHEXPY-0.000000 2164 205651 POW( GDA,3) + 0.000359649554 16687

Minfas: Formuia -

En este panel se configuran los pronésticos y alertas automaticas del SAT.

Resultados obtenidos:
l. Determinacion de tiempos y tasas de desarrollo:
A. Tabla de tiempos y tasas de desarrollo por temperatura, desde Ovipostura hasta Ninfa 1:
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Confiabilidad del dato (por N
Temperatura, Tiempo de desarrollo Tasa desarrollo Ninfa 1 N Observaciones . P ¥
supaosiciones extra)
17 23,13 0,043 31 Sdlo se consideran individuos con registro en Ninfal Media
20 14,04 0,071 56 n individuos con registrg en Ninfal Media
25 6,331 0,158 151 S6lo se consideran individuos con registro en Ninfal Alta
- - - . -
28 3,413 0,283 43 Se consideran 43 con registro en Ninfal + otros ~100 que Media
a Ninfa2
30 1,93 0,518 147 Se consideran 147 con tgg n r‘rﬂnfal +otros 11 que Alta
pasaron directo a Ninfa2.
as 3,013 0,332 ~150 No hay registro en Nmfal.Asgmlmos que demoraron 1 dia Baja
en Ninfa2
a8 3,022 0331 ~150 No hay registro en Ninfal. Asumimos que demoraron 1 dia Baja
en Ninfa2
40 3,179 0,315 75 Sdlo se consideran individuos con registro en Ninfal Alta

En los siguientes graficos de tasas de desarrollo entre las temperaturas 17° y 30° se ve una
evolucion creciente muy limpia. Sin embargo, en las temperaturas mayores, la “saturacién” es un
poco inesperada.

25

Tiempo de desarrollo (dias)

ol
10

| © Datos Ninfal

Tasa de desarrollo (1/dias)

06 |
O Datos Ninfal
05f © 1
04
o O o
03 o
02f 1
(o]
0.1 1
(o]
(o]
0 I ]
10 15 20 25 30 35 40 45

Ninfa 1 es el Unico estadio que registr6 desarrollo completo en un rango amplio de temperaturas.
Existe informacion hasta Adulto entre las temperaturas de 25°y 38°.

A. Ajuste de los Modelos No Lineales a las tasas de desarrollo

En la siguiente tabla se presentan los resultados para los dos escenarios generados.

Informe técnico final

Escenario | Ajustes Parametros
1 ] Umbral térmico inferior:
o SR o Briere: 15.5°
Ninfal Kontodimas Kontodimas: 14.6°
= O\ Umbral térmico superior:
E oaf ¥ 1 Briere: 41.5°
- \ Kontodimas: 43.9°
<oz 4
ol "\I | Grados dia asociados:
\I Briere: 48.1 °dia
0 ‘ | | | Kontodimas: 46.9 °dia
0 " % ®reg > “© * Modelo lineal (sin 30°):
45.9 °dia
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T
O Ninfa 1 datos

Ninfal lineal (incluye 30°)

T [°C)

30

35

40

45

Umbral térmico inferior:
Briere: 16.1°

Ninfal lineal (excluye 30°) [o) Kontodimas: 15.6°
05 Ninfal Briere
Ninfal Kontodimas
7 Umbral térmico superior:
5 04 Briere: 41.3°
= Kontodimas: 43.3°
Eoaf o 4
& \ Grados dia asociados:
2 sl ' ) Briere: 44.2 °dia

Kontodimas: 41.6 °dia
Modelo lineal (sin 30°):
45.9° dia

Si bien hubiésemos esperado un comportamiento mas regular en la tasa de desarrollo (con un
ascenso y caida bien marcados), de todas maneras, se observa una tendencia.

Los datos tienen cierta incerteza asociada, la cual se debe tanto a bajos nimeros de individuos
registrados, como a que en algunas ocasiones la poblacién se encontré directamente en Ninfa 2,
por lo cual se debi6 establecer suposiciones. Esto permite plantear dos escenarios, que modifican
sobre todo los datos a mayores temperaturas.

En ambos casos se obtienen umbrales térmicos, que no difieren tanto entre si.

A. Tiempos y tasas de desarrollo desde Ovipostura hasta Ninfa 2:

Tablas de tiempos y tasas de desarrollo por temperatura

Temperatura Tiempo de desarrollo Tasa desarrollo hasta Ninfa 2 N Observaciones Confiabilidad del dato (por N)

17 2018 0,050 1 Baja

20 13,84 0,072 17 Alta

25 724 0,138 150 Alta

28 4,24 0,236 141 Alta

30 293 0,541 153 Alta

35 4,01 0,249 155 Alta

38 4,02 0,249 137 Alta
40 6,35 0,158 51 Alta
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B. Ajuste de los Modelos No Lineales desde Ovipostura hasta Ninfa 2:

Ajustes Parametros
05 : : Umbral térmico inferior:
O Ninfa2 datos Modelo lineal: 16.1°
S infa2 lineal hasta 30° 5 . .
045 N hneal hast Briere: 14.4°
04l Ninfu Performance 2 i Performance 2: 15.8°
. _ Ninfa2 Kontodimas Ratkowsky 12.9°
E035r 1 Kontodimas: 13.8°
é 03} P . .
= Umbral térmico superior:
o5+ § Briere: 40.8°
g Performance 2: 42.2°
5 Ratkowsky 45.1°
5 0.1 ] Kontodimas: 42.9°
[ii
0.l 1 Grados dia asociados:
005 - | | Modelo lineal: 47.0 °dia
T ‘ Briere: 67.3°dia
0F — ' Performance 2: 61.5°ia
10 15 20 25 30 35 40 45 Ratkowsky: 66-0°di§‘
T [°C] Kontodimas: 64.3°dia

A diferencia del caso anterior, los tiempos de desarrollo para llegar a Ninfa2 no requieren realizar
suposiciones extra, por lo se plantea sélo el escenario presentado. En este caso, los modelos no-
lineales se desempefian bien, particularmente el modelo de Briere (curva azul).

A. Tiempos y tasas de desarrollo desde Ovipostura hasta Adulto:

Temperatura Tiempo de desarrollo Tasa desarrollo Adultos N Observaciones Confiabilidad del dato (por N}
17 No hubo individuos que completaran el ciclo
20 0,000 Ne hubo individuos que completaran el ciclo
25 46,4 0,022 97 Alta
28 27,15 0,037 86 Alta
30 21,9 0,046 91 Alta
33 17,38 0,056 88 Alta
38 14 0,071 7 Baja
40 0,000 No hubo individuos que completaran el ciclo

En este caso, considerando los tiempos que los individuos utilizan hasta llegar a adultos, no se
registra el desarrollo completo en todo el set de temperaturas utilizado. Tanto a temperaturas bajas

como altas, los individuos mueren en el proceso
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Puesto que el desarrollo se ha visto menoscabado a altas y bajas temperaturas, en la literatura se
plantea considerar tasas de desarrollo cero en esas temperaturas (ver por ejemplo Reed et al.
2017). Estas fueron marcadas en rojo en la tabla. Esta puede ser una aproximacién un tanto
drastica, pero tiene la ventaja de que la curva sigue la tendencia esperada. Estos datos son
presentados como el escenario 2 a continuacion.

Una segunda aproximacion se puede plantear a partir de la tendencia lineal que siguen los datos
efectivamente obtenidos (es decir, entre las temperaturas de 25° y 38° C). Esa tendencia lineal
llega a la tasa de desarrollo cero a 18° C. Este valor resulta un mejor candidato a temperatura cuya
tasa de desarrollo es cero, comparado con los 20°C asumidos previamente. Este es el escenario 1
planteado a continuacion.

De todas maneras, en vista de lo observado en las tablas de vida méas lo obtenido para estadios
inmaduros, resulta claro que algun grado de desarrollo existe a temperaturas bajas (por pequefio
gue este sea).

A. Ajuste de los Modelos No Lineales:

Escenario | Ajustes Parametros
1 - - ‘ . - T Umbral térmico inferior:
00 ||~ Al ] Modelo lineal: 18.0°
sl ‘“"my || Briere: 19.97°
Performance 2: 14.49°

007+

] Ratkowsky 9.26°
006
| Umbral térmico superior:
Briere: 40.0°
Performance 2: 40.0°
Ratkowsky 40.0°

005+

0.04 -

003 -

Tasa de desarrollo (1/dias)

002}
Grados dia asociados:
Modelo lineal: 284.7 °dia
Briere: 238.3%dia

p Performance 2:
357.5°%dia

Ratkowsky: 396.3°dia

001+

2 0.1 : ; : Umbral térmico inferior:
O Adalio dasoe Modelo lineal: 19.3°
ulto Briere 1 . o
- ::uimgcrfomanch Brlere 211
1 | Performance 2: 19.3°
Ratkowsky 10.5°

0.09 |

0.08 - Adulto Ratkowsky

Umbral térmico superior:
Briere: 40.0°
Performance 2: 40.0°
Ratkowsky 40.0°

0.05 |

Tasa de desarrollo (1/dias)

Grados dia asociados:
Modelo lineal: 261.9 °dia
Briere: 216.4°dia
_ ! _ Performance 2:
10 15 20 5 30 35 40 45 | 264.9°dia

el Ratkowsky: 375.0°dia
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En estas figuras se presentan las curvas de ajuste de modelos lineal y no-lineales, en los
escenarios descritos previamente. El escenario 1 resulta mas plausible, puesto que muestra
umbrales de temperatura inferior (UTI) mas bajos. Asimismo, los modelos no-lineales plantean 3
UTI distintos: el modelo de Ratkowsky presenta un UTI de 9.26°C. Ademas, el ajuste (curva roja)
sigue la mayoria de los puntos de manera apropiada. El modelo Performance 2 (cuyo ajuste no
resulta del todo satisfactorio) plantea un UTI de 14.49°C. Por Ultimo, Briere (tampoco tan
satisfactorio en este caso) plantea un UTI de 19.97°C.

lll. Seleccion de los UTI, UTS y Parametros térmicos.
Como se menciono en la metodologia para esta etapa se revisaron en conjunto las tablas de vida,
las tablas de tasas de desarrollos, los ajustes no lineales y los datos de terreno.
En la siguiente figura se observan los datos de estados inmaduros (2018-2019) de la estacion de
monitoreo INIA ubicada en Lampa.
(Lampa, campo eriazo, agosto 2018-diciembre 2019)
\

— s 1 ks 2 Mok 3 Niefa 2 NEa S~ Ad. Detibes = Ad Matho === SREF

En la figura se ha demarcado el momento en que se desarrolla un crecimiento poblacional de todos
los estados fenologicos de la plaga en primavera. De los diferentes escenarios planteados para la
determinacion de los ajustes y pardmetros térmicos, mientras los UTS coincidieron por los 40,0 °C
los UTI fueron distintos entre si y también con la literatura. En la siguiente tabla se presentan los

ardmetros obtenidos por escenario:

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Umbral térmico inferior:
Modelo lineal: 18.1°
Briere: 16.9°
Performance 2: 12.1°
Ratkowsky 13.2°
Kontodimas: 13.1°

Umbral térmico superior:

Umbral térmico inferior:

Briere: 52.7°
Performance 2: 53.0°
Ratkowsky 68.6°
Kontodimas: 62.6°

Grados dia asociados:
Modelo lineal: 283.5 °dia
Briere: 343.2°dia
Performance 2: 421.2°dia
Ratkowsky: 429.2°dia
Kontoidimasé3888diaal

V 2021-07-30

Modelo lineal: 19.3°
Briere: 21.1°
Performance 2: 19.3°
Ratkowsky 10.5°
Kontodimas: 21.3°

Umbral térmico superior:

Umbral térmico inferior:

Briere: 40.0°
Performance 2: 40.0°
Ratkowsky 40.0°
Kontodimas: 40.6°

Grados dia asociados:

Modelo lineal: 261.9 °dia
Briere: 216.4°dia
Performance 2: 264.9°dia
Ratkowsky: 375.0°dia
Kontodimas: 187.2°dia

Modelo lineal: 18.0°
Briere: 19.97°
Performance 2: 14.49°
Ratkowsky 9.26°

Umbral térmico superior:

Briere: 40.0°
Performance 2: 40.0°
Ratkowsky 40.0°

Grados dia asociados:

Modelo lineal: 284.7 °dia
Briere: 238.3°dia
Performance 2: 357.5°dia
Ratkowsky: 396.3°dia

Daa 34
=




En el cuadro anterior se observan los resultados de los diferentes escenarios planteados. De los 3
escenarios se selecciona el nimero 3 como el que presenta los mejores ajustes y pardmetros
seleccionados.

De los parametros de umbral térmico inferior se seleccionaron los UTI del escenario 3 y uno del
escenario 1 para ser probados con datos de terreno, los que se muestran en el siguiente cuadro:

T GDA GDA GDA
promedio 16.7°C 14.48°C 9.26°C
07/08/2019 7.7021 0 o 0 0 0 11.4114
08/08/2019 4.5812 0 o 0 0 0 11.4114
09/08/2019 49125 0 o 0 0 0 11.4114
10/08/2019 7.5979 0 o 0 0 0 11.4114
11/08/2019 7.7396 0 o 0 0 0 114114
12/08/2019 7.6417 0 o 0 0 0 11.4114
13/08/2019 9.4042 0 o 0 0 0.1442 11.5556
14/08/2019 11.654 0 o 0 0 2.304 13.9496
15/08/2019 8.2958 0 o 0 0 0 13.9496
16/08/2019 8.9833 0 o 0 0 0 13.9496
17/08/2019 7.8146 0 o 0 0 0 13.9496
18/08/2019 8.2125 0 o 0 0| 0] 13.9496
19/08/2019 8.1604 0 o 0 0 0 13.9496
| 20/08/2019 12.534 0 0 0 0| 3.274 17.2236 |
21/08/2019 10.954 0 0 0 0 1.694 18.9176
22/08/2019 14.617 0 o 0.137 0.137 5.357 24.2746
23/08/2019 15.9 [1] 0.- 1.42 1.557 6.64 30.9146|
24/08/2019 15.371 0 o 0.891 2.448 6.111 37.0256
25/08/2019 14.696 0 o 0.216 2.664 5.436 42.4616
26/08/2019 14,708 0 o 0.228 2.892 5.408 47.9096,
27/08/2019 16.142 [1] D' 1.662 4.554/ 6.882 54.7916
28/08/2019 17.267 0.567 0.567 2.787 7.301 8.007 62.7986
29/08/2019 14.392 0 0567 0 7.341 5.132 67.9306
30/08/2019 12,571 0 0567 0 7.341 3311 71.2416
31/08/2019 11.725 1] 0‘567' 0 7.341 2.465 73.7066

En la figura se observa que el Unico UTI en que hay acumulacién térmica en primavera antes del
inicio de crecimiento poblacional de la semana del 20 de agosto es el de 9,26 GDA, en los otros
dos no hay acumulacién térmica durante ese periodo.

En este sentido los parametros termicos seleccionados serian:

Modelo ajustado UTI uTsS GDA

Ratkowsky 9,26 40,0 396.3

IV. Establecimiento del Modelo de GDA en el Sistema de Alerta Temprana SAT:
Los UTl y UTS mas el método de corte fueron cargados en el SAT del Portal Productor RPF del
SAG. Con esto se comenzaron a generar 1 mapa al dia de GDA desde el 1° de julio a la fecha.

Etapas en proceso

Las dos Ultimas etapas estan en proceso para ser terminadas en estos dias, que corresponden a la
determinacion de los modelos fenoldgicos y los parametros para establecer los prondsticos y
alertas en el SAT del Portal Productor RPF del SAG.
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Comentarios finales:

Estudio de tablas de vida en camaras bioclimaticas. El procedimiento utilizado consistio en el
monitoreo conjunto de una gran cantidad de individuos. Si bien esto aseguré numeros
estadisticamente relevantes en algunos casos, representd una gran dificultad en el seguimiento
entre estadios de las poblaciones: fue muy dificil determinar el tiempo que algunos individuos
pasaban como Ninfa 3, si sus compafieros ya estaban transitando entre otros estadios. Se
intentd un analisis de casos mas complejo, pero no se obtuvo resultados satisfactorios. Seria
deseable entonces un monitoreo mas detallado de la poblacién, que probablemente
implique un menor nimero de individuos. Por otra parte, existe gran disparidad entre los
tiempos de desarrollo a temperaturas intermedias, comparado a las temperaturas extremas
(bajo 20° C y sobre 38° C), donde ademas hubo gran mortalidad de individuos. Esto
representa una dificultad pues en algunos casos es necesario un monitoreo muy frecuente,
versus otros casos en que basta uno mas espaciado. Por dltimo, puesto que en las
temperaturas extremas los individuos no completan el desarrollo, se podria plantear un estudio
donde individuos desarrollados a otra temperatura (por ejemplo, a temperatura ambiente hasta
Ninfa 4) sean sometidos a posteriori a las temperaturas de interés.

Determinacién de tiempos y tasas de desarrollo. Dadas las dificultades mencionadas
anteriormente, se opté por considerar tiempos de desarrollo entre la oviposiciéon (inicio del
monitoreo) y algunos estadios destacados (Ninfa 1, Ninfa 2 y Adulto). El objetivo inicial era
obtener los tiempos entre estadios, pero esto no fue posible. Para el tiempo de desarrollo
completo (entre oviposicion y adulto), hubo menos temperaturas en que se completara el
ciclo, por lo cual el andlisis requiri6 suposiciones suplementarias, y decisién entre
escenarios plausibles.

Andlisis de ajustes de modelos no lineales y parametros térmicos. Para el tiempo de desarrollo
entre oviposicién y Ninfa 2, se obtuvo tiempos y tasas de desarrollo observadas en otras especies
(incluso también en B. hilaris, tal como lo presentan Reed et al. (2017), es decir con una tasa de
desarrollo suavemente creciente a bajas temperaturas, luego con temperaturas de desarrollo
Optimo y finalmente con un decrecimiento en la tasa de desarrollo. Este tipo de comportamiento es
bien descrito por modelos no-lineales, y fue la base para realizar los ajustes presentados en este
informe. El ajuste de datos a los modelos no-lineales fue exitoso en algunos casos y menos
en otros. Los casos de ajuste que consideramos mas exitosos fueron la base de la
determinacién de los pardmetros térmicos de desarrollo.

Seleccion de umbral térmicos inferior con datos de terreno. Se contaba con pocos datos de
estaciones de monitoreo y con solo una de estas sin control quimico, lo que dificulta el andlisis y le
da una validez inadecuada a los resultados.

Modelo predictivo. Como _modelo predictivo _este estudio _permite el desarrollo _de un
Prototipo Inicial de Modelo Predictivo a escala local, ya gue, para su determinacion faltaron
muchos datos para darle robustez a los algoritmos, no se pudieron realizar los todos los
ajustes y determinacion de pardmetros térmicos en cada estado fenolégico y no se contaba
con la suficiente informacién de terreno para validar y darle una mayor amplitud al alcance
geogréfico de la validez del modelo. Finalmente, aun todos los inconvenientes de trabajar
este tema en un proyecto de MIP, se encontrd una estrategia de trabajo para el desarrollo de
este Prototipo inicial de Modelo Predictivo.
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Indicador de Resultados (IR)
Resulta N Metadel | Fecha | Fecha | %de
N° | Ne° do del Férmul | Linea | indicado | alcance | alcanc | CUmp
OE | RE | Esperad indiceado ade base r meta | e meta | limie
o (RE) . célculo (situaci6 | program | real nto
n final) ada
Rag(l;mg Especies de
O Ascomycete
eficacia s de los
de . . Ranking
hongos Porcgntaj_e genero_s de 10
de eficacia Beauveria, .
entomop Formula S cepas Diciembr | Febrero
3 131 Tae enel |ge abott | Methanzium g | o500 | 2021 | 100
enos control de , Isariay evaluada
g B. hilaris Lecanicilliu
sobre el m s.
Cc?:tg)l (Hernande
o z, 2015)
hilaris

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

1. Ensayo semi campo control Bagrada con HEP (Anexo 22. Sorteo tratamientos)

El 17 de diciembre de 2018, se instalaron, en campo La Platina 4 jaulas cubiertas con malla
antiafido de 3 metros de ancho por 5,50 metros de largo, donde cada jaula corresponderd a un
bloque (Anexo 22. Jaulas campo) (DBCA). Cada jaula estd constituida por tres hileras con
rdcula, el dia 19 de diciembre de 2018, las que fueron sembradas con sembradora de planet
(Anexo 23. Hileras sembradas con rucula). El dia 08 de enero se liberaron los chinches, para
realizar las aplicaciones con HEP.

Las formulaciones correspondieron a: testigo y aplicacién de formulaciones de polvo mojable
de B. pseudobassiana RGM 2184, M. robertsii RGM 678 y producto comercial de HEP. Cada
repeticion presenté una superficie de 3,4 m2 con 3 hileras de rdculas junto con una poblacién
inicial de 100 individuos de B. hilaris. Se instal6 un termémetro de T° y humedad, para registrar
datos climatol6gicos durante el ensayo (Anexo 24. Liberacion chinches y termémetro de T° y
HR). Los tratamientos constaron de 3 aplicaciones que se realizaron cada 7d. La
concentracion de formulado de HEP de las cepas RGM 2184 y RGM 678 fue de 4,4 1010
ufc/ha. El producto comercial se aplicé de acuerdo a las instrucciones del fabricante (Anexo 25.
Aplicacién tratamientos). Previo a la aplicacion se llevo a cabo el monitoreo de los individuos
de B. hilaris e inmediatamente después de la aplicacién se recolectaron muestras de cada
tratamiento. Las 10 muestras recolectadas por repeticién se depositaron en placas de Petri con
un trozo de papel adsorbente himedo junto con hojas de racula o repollo y se incubaron a
25°C (Anexo 26. Colecta de muestras en campo). A los 4 d de incubacion se determind la
eficacia de los tratamientos evaluando la muerte de los individuos a través de su falta de
movilidad. A los 7 d se evalu6 el porcentaje de micosis de los tratamientos mediante su
visualizacion a través de lupa estereoscoépica Leica SBAPO. (Anexo 27. Esquema de ensayo en
campo de la actividad biocontroladora de HEP sobre B. hilaris).
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2. Evaluacion in vitro de HEP

Junto con los aislados de RGM 2184 y RGM 678, previamente evaluados en ensayos in vitro y
en campo, se evaluaron 8 aislados de HEP provenientes del norte de nuestro pais. Todos los
aislados fueron proporcionados por el Banco de Recursos genéticos Microbianos de INIA
(Anexo 28. Procedencia HEP). Los aislados se hicieron crecer en agar PDA por 14 d,
posteriormente se re suspendieron las esporas en una solucién isoténica (0,9% NacCl, pH =
5,5) y se ajustaron las concentraciones de HEP a 5x107 + 2x107 esporas/mL. El ensayo
consistié6 en la aplicacion de 1 mL de suspension de HEP mediante el empleo de una
pulverizadora estética, sobre 10 individuos de B. hilaris depositados en placas de Petri con un
trozo de papel adsorbente himedo y un trozo de hoja de repollo. Posteriormente, los
tratamientos se incubaron a 27°C+1°C. A los 7 d se determiné la eficacia y micosis. Se
realizaron 3 repeticiones por tratamiento.

3. Evaluacion de la concentracion letal 30 (CLso) de insecticida

Se realizaron diluciones seriadas del insecticida Balazo 90SP (insecticida que present alta
eficacia en el control de Bagrada, por lo que se eligi6 como estandar), en un rango 1 a 1:256,
considerando como 1 la concentracion descrita por el fabricante para el control de B. hilaris
(3,3 g/L). Los tratamientos consistieron en la aplicacion de las diluciones seriadas del pesticida
en una pulverizadora estéatica, sobre 10 individuos de B. hilaris depositados en placas de Petri
con un trozo de papel adsorbente himedo y alimento (Anexo 29. Ensayo concentracion letal
30). Posteriormente, los tratamientos se incubaron a 27+1°C y se evalud la eficacia a los 7d de
incubacién. Se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento. Se transformaron las eficacias a
indice de Probit. Finalmente se llevé a cabo una regresion lineal entre el indice de Probit y el
logaritmo de la concentracion de pesticida para determinar la concentracion letal 30.

Anélisis estadistico

De acuerdo con el disefio experimental, se realizaron los analisis de varianza ANDEVA basado
en la prueba de F, con un comparador de p-value = 0,05 para determinar el efecto de los
tratamientos experimentales con respecto al control. Finalmente, se determinaron las
diferencias estadisticas significativas a través de la prueba de LSD, p-value = 0,05 (Anexo 30.
Esquema metodolégico de la evaluacion de la eficacia de HEP e insecticida)

Resultados Ensayo de HEP en condiciones de semi-campo

No se obtuvieron diferencias significativas en cuanto al numero de individuos de B. hilaris entre
los tratamientos en el ensayo de campo (Anexo 31. Numero de individuos de B. hilaris durante
el ensayo de campo). Sin embargo, si se obtuvieron diferencias en la eficacia y micosis entre
los tratamientos, en la evaluacion in vitro (25°C y 90% HR) que se realizd luego de la
aplicacién de HEPs y la recoleccion de individios de B. hilaris de los tratamientos en campo. En
las tres aplicaciones, el tratamiento con la cepa B. pseudobassiana RGM 2184 present6 la
mayor eficacia, entre un 94 a 96% a los 5 d incubacién y el tratamiento con la cepa M. robertsii
RGM 678 el mayor porcentaje de micosis, entre un 14 a 99% a los 7 d de incubacion.
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Estos resultados sugieren que las cepas RGM 2184 y RGM 678 presentan la capacidad de
tener actividad entomopatégena contra B. hilaris a temperaturas templadas (25 °C) y no
superiores a 30°C tal como ocurri6 en el ensayo de campo. Cabe sefialar que el crecimiento de
la cepa RGM 2184 es inhibido a temperaturas = 30°C y que ambas cepas se aislaron en la
zona sur de nuestro pais, en donde las temperaturas son mas bajas que en la zona central.
Por lo tanto, el empleo de estas cepas podria presentar mejores resultados en campo a
principios de la temporada de primavera, en donde las temperaturas y la poblacién de B. hilaris
son mas bajas, permitiendo mejores condiciones para que el hongo pueda controlar (Anexo 32.
Eficacia y micosis de los tratamientos durante el ensayo de campo) (Anexo 33. Eficacia y
micosis de los individuos de B. hilaris recolectados de cada tratamiento después de las
aplicaciones en el ensayo de campo. A. Determinacién de la eficacia. B. Determinacion de la
micosis).

4. Evaluacion in vitro de HEP

Para obtener mejores candidatos de HEP biocontroladores en el periodo estival se evaluaron
adicionalmente ochos cepas aisladas en el norte de nuestro pais). Tres cepas de Beauveria
sp. (RGM 575, RGM 1189 y RGM 1708) se seleccionaron por presentar una eficacia = 90% y
micosis = 85%, después de 7d de incubacién en condiciones in vitro (27 £ 1°C y = 90% HR).
En la préxima temporada se formulardn estas cepas y se evaluaran en ensayos de
microcosmos y finalmente la(s) mejor(es) cepas se evaluardn en campo (Anexo 34.
Determinacion de la eficacia y micosis de los aislados de Beauveria y Metarhizium spp.)
(Anexo 35. Determinacion de la eficacia y micosis de los aislados de cepas de HEP obtenidos
a través de ensayos in vitro). La evaluacién se realiz6 a los 7d de incubacién de B. hilaris con
los aislados de HEP a 27+1°C y = 90% HR. Diferentes letras indican diferencias significativas
entre los tratamientos (Anexo 36. Colonizacion de aislados de HEP sobre B. hilaris.

Determinacién de la concentracién subletal (CL3o) de insecticida

Con el objetivo de disminuir las dosis de pesticidas para el control de plagas y potenciar la
actividad entomopatdégena de los hongos, se decidié evaluar un tratamiento que combine una
dosis subletal (LD3o) del pesticida Balazo 90S junto con los aislados de HEP seleccionados.
Hasta la fecha se pudo determinar la concentracion LDso de Balazo 90S que corresponde a:
0,10 g/L y se seleccionaron las mejores cepas de HEP. En esta proxima temporada se
realizaran ensayos en microcosmos y en campo para evaluar la efectividad de este manejo en
el control de B. hilaris (Anexos 37. Evaluacién de la eficacia y determinacion de las
concentraciones letales del insecticida Balazo 90S en el control de B. hilaris).

Comparacion de las mejores cepas de HEP e insecticidas sobre B. hilaris

Para esta comparacion se resuspendieron las esporas de los HEP a 5x107 + 2x107 esporas/mL
en una solucién isoténica (0,9% NaCl, pH = 5,5). Concomitantemente se prepararon las
soluciones de los insecticidas Actara 25W (1,3 g/L) Balazo 90SP (3,3 g/L), Engeo 247 ZC (1,2
g/L), Clorpirifos 48EC (5,5 ml/L), Zero 5EC (0,8 g/L) de acuerdo con las concentraciones
descritas en el etiquetado. Posteriormente, se realiz6 la aplicaciéon de 1 mL de suspensién de
las cepas HEP y de los insecticidas mediante el empleo de una pulverizadora estéatica, sobre
10 individuos de B. hilaris depositados en placas de Petri con un trozo de papel adsorbente
himedo y un trozo de hoja de repollo. Se realizaron 5 repeticiones por tratamiento.
Posteriormente, estos se incubaron a 30°C+1°C con alta humedad relativa por 5 dias.
Diariamente, se evalud la eficacia de cada tratamiento mediante la formula de Abbott. La
mortalidad de los insectos se evalué mediante su falta de movilidad luego de ser estimulados
con una puncion.
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Resultados

Luego de 3 dias de incubacién el tratamiento con la cepa RGM 1708 presenté igual eficacia
gue el insecticida Actara 25W (74%) e inferior eficacia que los insecticidas Zero 5EC (82%),
Engeo 247ZC (84 %), Clorpirifos 48EC (100%) y Balazo 90SP (100 %). Finalmente, en el
cuarto dia la cepa RGM 1708 presentd un 100% de eficacia al igual que lo insecticidas Balazo
90SP y Clorpirifos 48EC (Anexo 38. Evaluacién de la eficacia de cepas HEP e insecticidas
contra B. hilaris). Adicionalmente, los individuos del tratamiento con RGM 1708

presentaron micosis (Anexo 39. Micosis de la cepa RGM 1708 sobre B. hilaris), siendo esta
caracteristica fundamental para la diseminacion del HEP hacia otros individuos sanos.
Finalmente, estos resultados muestran que la cepa RGM 1708 es una buena candidata para
el control bioldgico de B. hilaris.

5. Ensayo de campo con HEP

Para finalizar este objetivo con la evaluacién de campo, el agricultor Cristian Lopez, hos don6
aproximadamente 400 plantas de rabano comercial para trasplantar en campo experimental
Platina (Anexo 40. Rabanos comerciales Lampa, para ensayo HEP). El dia 05 de mayo de
terreno se extrajeron las plantas y se trasplantaron inmediatamente en Platina en un bloque
con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Cada parcela midié6 1 metro, divididas por 0,5 metros,
entre cada una. El objetivo en campo no se cumplié, debido debido a la cuarentena, el técnico
lo iba a regar, pero cuando dieron cuarentena total a la RM, se dej6 de asistir a Platina y las
plantas se perdieron (Anexo 41. Plantas rdbanos comerciales muertas).

El ensayo no se realizar4d en campo experimental La Platina, debido a los constantes robos
gue se han generado producto de la pandemia, por lo que se esta haciendo el maximo de
esfuerzos para realizarlo en las dependencias de Los Tilos. Se esta en la etapa de preparacién
de suelo, en lo posible se esperar tener los resultados fines de noviembre-principio de
diciembre.

Ensayo de invernadero

Como parte de la comprension de la interaccion de los HEP y la chinche pintada, se realizaron
pruebas en invernadero de bioseguridad. El objetivo fue la evaluacion de los HEP B1y B2 para
el control de B. hilaris en condiciones controladas de temperatura, nimero de inoculo de
chiches por planta y movilidad.

Metodologia

Sobre plantas de Kale de forma individual en maceta, distribuidas en disefio de bloques al
azar (4 bloques), donde cada bloque conté con seis tratamientos y cuatro repeticiones (Figura
42A. Dafios y presencia de otras plagas en plantas sin aplicacién de HEP). Las plantas fueron
infestadas con 10 chinches adultos.

Los tratamientos utilizados para control de Bagrada fueron:

Tratamientos Caracteristicas
T1 Control/testigo sin aplicacién
T2 Control comercial
T3 Polvo mojable (WP) B1
T4 Polvo mojable (WP) B2
T5 Polvo mojable (WP) B1
Cépsulas de | 3 gr de Calcio con el mismo HEP bajo la canopia (Figura 43)
Alginato
T6 Polvo mojable (WP) B2 mas 3 gr capsulas de Alginato de Calcio
con el mismo HEP bajo la canopia
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Las aplicaciones en capsula y polvo mojable de HEP se realizaron post 24 h de infestacion. La
aplicacion de WP se realiz6 con pulverizadora manual de 5L de capacidad con una
concentracion de 1 gr/L de WP de cada HEP. Finalmente, las plantas fueron monitoreadas a
las 24, 48 y 120h registrando presencia, ausencia y numero de individuos vivos de B. hilaris
por planta junto con evaluar su dafio en las hojas.

Resultados

De este ensayo, se obtuvieron tres importantes observaciones. Primero, las plantas contenian
otras plagas presentes antes de la infestacion con el chinche como mosquita blanca, &fidos y
P. xylostella, lo que aumento la presion sobre el cultivo y segundo, todos los tratamientos
disminuyeron la presencia de los chinches post aplicacion en cada bloque.

Como se aprecia en la Figura 44 (Presencia de B. hilaris en cultivos de Kale en bandejas) y
pese a la progresiva ausencia de la plaga objetivo (B. hilaris) las plantas tratadas con HEP
(C/HEP) obtuvieron un mejor desarrollo de su canopia en comparacion con las sin aplicacion
de HEP (S/HEP). Este resultado se mantuvo en todos tratamientos aplicados. Se revisé el
dafio que tenian las plantas y se documento la escasa presencia de los chinches, pero la alta
presion de moquita blanca, afidos y P. xylostella en los testigos sin aplicacion, causantes del
notable deterioro de las plantas en comparacion a las tratadas.

Finalmente, la tercera observacion fue la migracién de los chinches, post aplicacién de los
tratamientos a los cultivos de Kale de respaldo (sin aplicaciones) para experimentaciones
venideras encontrandose la mayoria de su poblacién en esas plantas.

En general, el uso de productos de sintesis quimica genera la muerte de los insectos en
periodos cortos de tiempo, que segin su modo de accion varian de 1h a 72h. Al contrario, los
bioplaguicidas poseen mecanismos distintos a los productos de sintesis quimica, por lo que
sus actividades toman dias en alcanzar rendimientos aceptables de control. Ademas, parte de
estos mecanismos son simples como la repelencia o cambios de conducta en las poblaciones
de insecto debidos a los dafios que causan en el sistema inmune de la plaga. Por lo tanto,
estos resultados sugieren que los chinches y otras plagas que migraron al cultivo de respaldo
de Kale (no aplicado) pudieron hacerlo por repelencia o infeccién de los HEP. Debido a lo
anterior, pese a no ser objetivo del experimento, los HEP utilizados mostraron un efecto
positivo en la proteccién de los cultivos contra diferentes plagas como se observd en la
comparacion visual de los tratamientos versus testigo (no aplicado). Finalmente, por el
desplazamiento ya descrito de la plaga de interés (B. hilaris), no fue posible realizar el calculo
de eficacia en esta ocasion.
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6. Ensayo en invernadero con cepa de HEP B1

El objetivo fue evaluar la cepa de HEP Bl para el control de B. hilaris en condiciones
controladas de temperatura, nimero de inéculo de chiches por planta y movilidad (aislando
cada tratamiento).

Metodologia

Se disefio un experimento (Anexo 45) en condiciones controladas de invernadero donde se
establecieron 15 plantas por tratamiento (una bandeja de Kale) con 4 repeticiones, y en total
de 60 plantas por tratamiento. Para evitar el desplazamiento de los chinches entre
tratamientos, se instalaron 4 jaulas de bioseguridad con malla antiafidos. Cada jaula albergo 4
bandejas y cada bandeja fue infestada con 100 chinches recolectados en campo (Anexo 46).
Los tratamientos utilizados fueron:

Tratamientos Caracteristicas

T1 Control/testigo sin aplicacion

T2 Control comercial

T3 Polvo mojable (WP) B1 ((1g/L)

T4 Polvo mojable (WP) B2 (3X (3g/L))

La eficacia fue determinada por Abbott (1925). Las aplicaciones se realizaron post 24 h
infestacion, con electro-nebulizadora de bajo volumen de aplicacion (tamafio de gota <50um),
10L de capacidad. El majamiento fue de 250 mL por bandeja. Finalmente, las plantas fueron
monitoreadas a los 3, 7 y 10 dias después de la a aplicacién, registrando numero de B. hilaris
por planta y dafio (estrellado y marchitez).

Resultados

En este ensayo de infestacion controlada en invernadero, donde se aplic6 un mojamiento
homogéneo alcanzado eficacias de un 34% (Figura 47D) a los 3 dda y 55% (Figura 48D) a los
7 dda con WP B1 sobre el cultivo de kale en una dosis de 1 g/L, recuperando individuos
muertos desde las jaulas que presentan el HEP aplicado y otros microorganismos oportunistas
. Entre el séptimo y décimo dda, se present6 un nuevo brote de la plaga. Esto se puede deber
a un aumento de ovipostura en las poblaciones remanentes de chinches en el cultivo. Por lo
tanto, no se pudo cuantificar la eficacia después del séptimo dia. Por otra parte, a los 3 dda, se
aprecia una menor incidencia de dafio, marchitez y presencia de chinches, con respecto al
control sin aplicacion, exceptuando la marchitez en el control comercial, la cual fue mayor en
este tratamiento (Figura 47B). Ademas, a los 7 dda, practicamente no se aprecia una
diferencia estadistica en el dafio (Figura 48A), marchitez (Figura 48B). Con respecto a la
presencia de chinches, existe una alta variacién en T4, pero una clara diferencia entre T1y T3,
en donde T2 posee un desempefio similar a T3, lo cual se confirma con la eficacia de T2y T3.

Los rebrotes de la plaga después del séptimo dia pueden ser considerados un indicador de
gue el periodo de proteccién de los HEP en estas condiciones solo alcanza 7 dias. Por lo tanto,
se puede concluir que es necesario una nueva aplicacion después del séptimo dia.
Adicionalmente, en este ensayo se puede concluir que aumentar la dosis (T4) no aportd
beneficios de proteccion al cultivo.
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7. Ensayo en campo

Con los resultados del segundo ensayo en invernadero, se realizé un ensayo de campo. El
cultivo utilizado correspondié a rdcula con cultivos trampa a su alrededor y centro (unidad
demostrativa, Los Tilos, RM). Los cultivos trampa utilizados fueron mostaza roja, mostaza
blanca y nabo forrajero. El objetivo fue la evaluacién de los HEP B1 para el control de B. hilaris
en condiciones de campo con infestacién natural sin restriccién de movilidad.

Metodologia
Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones en condiciones de campo
(Figura 49A, B, C).

Los tratamientos utilizados fueron:

Tratamientos Caracteristicas

T1 Control/testigo sin aplicacion

T2 Control comercial

T3 Polvo mojable (WP) B1 (1g/L)

T4 Polvo mojable (WP) B1 (3X (3g/L))

En las hileras seleccionadas se marcaron cada uno de los tratamientos con cintas de colores,
dejando un espacio intermedio de medio metro entre cada tratamiento. Se repiti6 el ensayo en
4 hileras diferentes. Las aplicaciones se realizaron con moto-pulverizadora de 15L de
capacidad y boquilla de abanico. Finalmente, las plantas fueron monitoreadas a los 3, 10 y 20
dda registrando el nimero de B. hilaris por planta, para el posterior calculo de eficacia por
Henderson y Tilton (1955). Adicionalmente, se evalué el nimero de hojas dafiadas (estrellado)
por planta en cada tratamiento (Anexo 50. Dafio).

Resultados

Los porcentajes de eficacias fueron calculadas por Henderson y Tilton, donde B1 alcanzé un
79% de eficacia a los 3 dda bajando a 43% a los 10 dda. B1 3X alcanzé un 63% a los 3 dda
bajando a 34% a los 10 dda (Anexo 48B) . El producto comercial alcanzo un 60% a los 3 dda
bajando a 34% a los 10 dda. No se realizdé determinacién de eficacia a los 20 dda debido al
evidente aumento del dafio posterior a los 10 dda por el aumento de la poblacion de la chinche
pintada en todo el campo.

En paralelo, se evalu6 el dafo estrellado, causado por las poblaciones de chinches,
aumentando en todos los tratamientos a los 20 dias de iniciado el ensayo. Incluso, en el control
sin aplicacién, aumentd el dafio al doble (100%) con respecto a los 10 dda. Tal como se
determiné en el ensayo en invernadero, posterior a los 7 dda, se debe realizar una nueva
aplicacion para mantener el dafio en un valor aceptable. Ademas, en todos los tratamientos
con HEP, las poblaciones no alcanzaron a aumentar el dafio al doble, siendo el producto
comercial el que tuvo el menor aumento, de un 15% a los 20 dda. B1 y B1 3X alcanzaron un
31% y 21% respectivamente a los 20 dda (Figura 51A). En general, los dafios poseen
desviaciones estandar altas, lo que implica que la variacion de los datos es significativa, por lo
gue deberemos ampliar el muestreo de dafio para disminuir la variabilidad en futuros ensayos.
Junto con lo anterior, los HEP en otras plagas han cambiado el comportamiento de estas,
cambiando sus habitos de alimentacién, copula e interaccidon en su conjunto social, lo que
también ayuda a entender desde un punto de vista biol6gico que, en algunas réplicas de los
tratamientos, los dafios disminuyan practicamente a la mitad, aumentando la variabilidad que
influye directamente en la desviacion estandar.
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En este experimento a campo abierto, se alcanzé un control de 79% de eficacia a los 3 dda
que bajé a un 43% a los 10 dda. Posterior a los 10 dda, se observa un rebrote de la plaga, por
lo tanto, se concluye que entre los 7 y 10 dda se debe realizar una nueva aplicacién para
mantener la proteccién del cultivo. Pese a no ser contabilizada la poblacién de los chiches en
los cultivos trampa, se observé una alta concentracion de poblacién de chinches y distintas
especies de chinitas (coccinélidos) que aportaron sin duda al control de plaga.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Anexo 22. Blogues y sorteo tratamientos a evaluar

Anexo 23. Siembra y termino de siembra con riego por cinta

Anexo 24. Liberacién chinches y termémetro de T° y HR

Anexo 25. Aplicacion tratamientos

Anexo 26. Colecta de muestras en campo

Anexo 27. Esquema de ensayo en campo de la actividad biocontroladora de HEP sobre B.
hilaris.

Anexo 28. Procedencia de las cepas de HEP

Anexo 29. Ensayo concentracion letal 30

Anexo 30. Esquema metodoldgico de la evaluacion de la eficacia de HEP e insecticida

Anexo 31. Nimero de individuos de B. hilaris durante el ensayo de campo

Anexo 32. Eficacia y micosis de los tratamientos durante el ensayo de campo

Anexo 33. Eficacia y micosis de los individuos de B. hilaris recolectados de cada tratamiento
después de las aplicaciones en el ensayo de campo.

Anexo 34. Determinacion de la eficacia y micosis de los aislados de Beauveria y Metarhizium
spp.

Anexo 35. Determinacion de la eficacia y micosis de los aislados de cepas de HEP obtenidos a
través de ensayos in vitro.

Anexo 36. Colonizacion de aislados de HEP sobre B. hilaris

Anexo 37. Evaluacién de la eficacia y determinacion de las concentraciones letales del
insecticida Balazo 90S en el control de B. hilaris.

Anexo 38. Evaluacién de la eficacia de cepas HEP e insecticidas contra B. hilaris

Anexo 39. Micosis de la cepa RGM 1708 sobre B. hilaris

Anexo 40. Rabanos comerciales Lampa, para ensayo HEP

Anexo 41. Plantas rAbanos comerciales muertas

Anexo 42. Dafios y presencia de otras plagas en plantas sin aplicacion de HEP

Anexo 43. Capsulas de Alginato de Calcio en la base de plantas de Kale.

Anexo 44. Presencia de B. hilaris en cultivos de Kale en bandejas.

Anexo 45. Evaluacion de HEP en invernadero

Anexo 46. Ensayo de evaluacion de la eficacia de HEP en el control de B. hilaris en invernado
Anexo 47. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
invernadero a los 3dda

Anexo 48. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
invernadero a los 7dd

Anexo 49. Ensayo de evaluacion de la eficacia de HEP en el control de B. hilaris en campo
Anexo 50. Dafio caracteristico de B. hilaris. A, estrellado. B, Marchitez (necrosis) posterior al
dafio de B. hilaris.

Anexo 51. Resultados de evaluacién del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
campo.
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Descripcion y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Al principio de proyecto se determinaron dos especies de entomo6fagos asociados a Bagrada
hilaris, resultado que alcanza la meta programada. Se trata de los depredadores generalistas
Zelus renardii (Kolenati) (Hem.:Reduviidae) y Eriopis connexa (Germar) (Col.:Coccinelidae)
(Anexo 52. Zelus y Eriopis). Ademas, en los muestreos realizados en diferentes localidades
de la Region de Valparaiso, se ha observado depredacion por tijereta europea Forficula
auricularia L. (Dermaptera:Forficulidae) y por especies de aracnidos, probablemente
Misumenops temibilis (Araneae: Thomisidae), identificado por entomélogos del SAG,
asociados al proyecto (Anexo 53. Acaro y Forficula). También se ha observado la presencia
de una especie de endoparasitoide en adultos de Bagrada disectados, que corresponderia a
un himenéptero, que por el momento es escaso (Anexo 54. Himenoptero parasito). La
utilizacion de huevos centinelas para prospectar posibles parasitoides de huevos de Bagrada
no genero resultados (Anexo 55. Huevos Centinelas). A partir de 2019 se implementé una
metodologia que proveera el Dr. Thomas Perring de la UC Riverside (Anexo 56. Mail Dr.
Perring). Durante la temporada 2019 se continuard prospectando entoméfagos asociados
para identificarlos y seleccionar los mas promisorios para evaluarlos. Se monitoreard la
presencia de hongos patégenos como Beauveria bassiana encontrado en La Cruz durante
2017 (Anexo 57. Beauveria).

Para prospectar la presencia de enemigos naturales parasitoides de Bagrada hilaris, fue
implementada una metodologia de muestreo basada en el uso de huevos centinelas de B.
hilaris, sugerida por el Dr. Thomas Perring de la UC Riverside. La colecta de parasitoides de
huevo fue realizada con tarjetas centinelas de cartulina que contenian 15 huevos frescos de
B. hilaris, obtenidos de adultos colectados en el campo o crianza y confinados en frascos de
vidrio, con alimento y un trozo de tela negra como sustrato de ovipostura (Anexo 58. Métodos
y especies de parasitoides de huevos asociados a B. hilaris)
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En 4 huertos seleccionados en las regiones de Valparaiso (2) y Metropolitana (2),
quincenalmente fueron instaladas tres tarjetas dispuestas a 30 cm del suelo soportadas con
estacas metalicas, exponiendo los huevos durante 4 a 5 dias a los parasitoides presentes en
el huerto, a manera de un cebo atrayente. Las tarjetas fueron retiradas y mantenidas en
laboratorio a 25°C y 60% HR para monitorear la parasitizacién y emergencia de adultos, los
que fueron colectados y conservados en alcohol al 75% para su posterior identificacién. Esta
metodologia ha permitido colectar al menos tres especies de parasitoides de huevos de B.
hilaris durante el periodo que se informa (enero a julio de 2019) (Anexo 59. Graficos de la
presencia y fluctuacion de parasitoides adaptados a B. hilaris).

En las primeras muestras de parasitoides analizadas por un taxénomo especialista del SAG,
fue identificado Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren. (Hymenoptera: Scelionidae),
colectado en Catemu, lo que constituye la primera determinacién de este insecto para Chile.
Una muestra analizada proveniente de Panquehue contenia una segunda especie de
Scelionidae, que seria diferente del género Trissolcus, pero la muestra fue insuficiente para
lograr su identificacidn. Posteriormente, otras muestras de Panquehue también mostraron la
presencia de T. hyalinipennis. Cabe mencionar que T. hyalinipennis, es una especie que
también es promisoria per se como un biocontrolador clasico, pues es el Unico parasitoide
mencionado en la literatura asociado a las poblaciones de B. hilaris en su lugar de origen
(Delhi, India). Su presencia solo ha sido reportada en Espafia y California (EEUU).

Finalmente, una tercera especie fue colectada en Lampa y Melipilla identificada a nivel de
género como Trichogramma sp. (Trichogrammatidae) y en proceso de identificacion
taxonémica. Se contempla continuar prospectando parasitoides de huevos porque es muy
probable que se encuentren otras especies que puedan ser promisorias en el control
biolégico de B. hilaris. A estos tres parasitoides de huevo de Bagrada, se suman como
biocontroladores los depredadores informados anteriormente que fueron Zelus renardii y
Eriopis chilensis. Ademas, se ha observado la accion de la hormiga argentina Linepithema
humile que depreda huevos, de la tijereta Forficula auricularia y el aracnido Misumenops
temibilis, que depredan ninfas y adultos. En adultos de B. hilaris disecados en laboratorio
para estudios de su biologia reproductiva, también fueron observados dos larvas de un
endoparasitoide que no se logré criar para su identificacion.

Durante el segundo semestre de 2019, se continuard colectando entomoéfagos asociados a
Bagrada para identificarlos y seleccionar los mas promisorios y proceder con su evaluacion
cuando corresponda. Los resultados fueron presentados en el Primer Simposio
Latinoamericano de Control Biol6gico a realizarse en Chillan durante octubre de 2019.

Prospeccién de enemigos naturales de B. hilaris

Busqueda o prospeccién de los agentes de control natural (entomofagos) presentes en Chile
asociadas a B. hilaris, requiere la ejecucion de actividades especificas de recoleccion e
identificacién de las especies de parasitoides y depredadores.

Técnica de colecta de parasitoides de huevos de B. hilaris.

A partir de enero de 2019 fue implementado un muestreo sistematico de recoleccién de
parasitoides de huevo de B. hilaris con frecuencia quincenal. La técnica empleada fue el uso
de tarjetas centinelas cebadas con huevos frescos de B. hilaris, obtenidos de adultos
colectados directamente en el campo, como de ejemplares obtenidos de crianzas en
laboratorio. Durante el mes de enero de 2019, comenzaron a instalarse tarjetas centinelas en
dos huertos orgéanicos localizados en comunas de la Regién de Valparaiso: Panquehue y
Catemu. Posteriormente, en marzo, se amplio el area de muestreo a la Regiéon Metropolitana
y fueron incorporadas una parcela de manejo convencional en Lampa y otra con manejo
orgéanico en Melipilla (Anexo 60. Metodologia de utilizacion huevos centinelas y reproduccion
de EN).
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Resultados obtenidos del muestreo de parasitoides de huevos

Desde enero comenzaron a colectarse huevos de B. hilaris parasitados, de los que
emergieron himendpteros adultos luego de 16 a 18 dias de incubacion. Muestras de los
parasitoides obtenidos a julio de 2019 fueron siendo conservados en alcohol 95% y remitidas
al laboratorio Lo Aguirre del SAG (RM) para su identificacién. Se continda conservando
muestras de nuevos ejemplares colectados en la temporada para remitirlos a especialistas
taxdbnomos. Aunque se ha obtenido un nivel de parasitoidismo cercano al 25% en algunos
muestreos con la especie de trichogramatido, su sobrevivencia en laboratorio ha limitado la
obtencién de una muestra en condiciones de ser enviada a alguno de los escasos taxbnomos
especialistas del grupo a nivel mundial.

Identificacion de parasitoides de huevo asociados a B. hilaris.

En diciembre de 2019 fueron tres las especies de himenépteros colectadas: dos de ellas
identificadas solo a nivel de familia: un trichogramatido y un esceliénido. Un tercer parasitoide
fue identificado a nivel especifico y se trata de Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren.
(Hymenoptera: Scelionidae), lo que constituye la primera determinacion de este insecto para
Chile. El hallazgo de T. hyalinipennis es relevante porque en su lugar de origen (India),
también se le encontrd asociado a B. hilaris en brasicaceas.

Fluctuacién de la presencia de parasitoides en la temporada

En las condiciones y ambientes donde fueron realizados los muestreos, la presencia de T.
hyalinipennis ocurre en el periodo estival (noviembre a marzo), que coincide con las maximas
poblacionales de B. hilaris. La especie aun no identificada de trichogramatido fue colectada
en plena temporada invernal (mayo a julio).

Técnica de colecta de entomdfagos de ninfas y adultos de B. hilaris

Desde enero de 2018 a mayo de 2019 fueron realizadas colectas de parasitoides y
depredadores de estados moviles asociados visualmente a B. hilaris. Para ello se usé red
entomoloégica, aspiradores y trampas, en sitios con alta densidad del chinche fitéfago.
También se prospectd la presencia de endoparasitoides en el celoma de centenares de
adultos que fueron disecados en laboratorio para estudios de su biologia reproductiva.

Identificacion de entomdéfagos de ninfas y adultos de B. hilaris

En adultos de B. hilaris disecados bajo microscopio fueron observadas dos larvas de un
endoparasitoide que no pudo ser identificado, ya que su desarrollo no prosper6 debido a la
manipulacion invasiva de su hospedero. Los primeros insectos depredadores determinados
en las muestras de colectas de campo han sido especies de coccinélidos: Adalia angulifera,
Adalia bipunctata, Eriopis connexa chilensis, Eriopis eschscholtzi, Hippodamia variegata,
Hippodamia convergens y Harmonia axyridis, el Forficulidae Forficula auricularia, el
Reduvidae Zelus renardii, el Nabidae Nabis punctipennis, el Carabidae Cylindera sp. y el
aracnido Misumenops temibilis, entre otros adn no confirmados. Todas estas especies de
comprobada actividad depredadora polifaga se han encontrado asociados a las poblaciones
naturales de B. hilaris, plaga de brasicaceas cultivadas comercialmente en condiciones
convencional y organica. Ademas, se ha observado la acciébn de la hormiga argentina
Linepithema humile que fue observada depredando huevos de B. hilaris.
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En resumen, la diversidad de enemigos naturales asociados a B. hilaris en Chile es notable.
Llama la atencion la presencia del parasitoide especifico T. hyalinipennis, determinado por
primera vez en Chile y que la literatura sefiala como especie asociada a B. hilaris en su lugar
de origen (India) sobre brasicaceas, se desarrolla durante la época estival cuando dispone
de una alta cantidad de huevos de Bagrada; se encuentra adaptado naturalmente a las
condiciones ambientales de Chile, en algunas condiciones y época del afio; logra altos
niveles de parasitoidismo y pruebas preliminares mostraron que es relativamente sencillo
masificarlo en condiciones de insectario, para usarlo en un programa de control biolégico
inundativo, inoculativo o de conservacién. Estos resultados avalan que T. hyalinipennis es un
parasitoide potencialmente promisorio para incorporarlo como insumo para un manejo
integrado de B. hilaris. Si se opta por utilizarlo en este contexto, se abre una puerta para la
actividad de la diversidad de depredadores antes sefialados.

En campo experimental Platina, en jaula donde se encontraba crianza de chinches el 06-01-
2020, se encontraron en la malla huevos negros de chinche que estaban parasitados
(negros) (Anexo 61. Huevos parasitados). A simple vista solo se veian los huevos negros,
pero al mirar con lupa fue posible observar una microavispa la cual fue colectada y
trasladada al SAG Lo Aguirre, para su determinacion. En el laboratorio de entomologia del
SAG, las muestras fueron recepcionadas por el entomélogo Sergio Rotman (Anexo 62.
Correo Sergio Rottmann). A la fecha no hemos tenido respuesta de que EN se trata. Por otro
lado, en Anexo 65, enemigos Naturas determinados sobre Bagrada hilaris en la zona
Central de Chile

Fluctuacion de la presencia de parasitoides de huevos

Para completar la determinacion del parasitismo de huevos se continué con la evaluacién en
los cuatro huertos seleccionados, dos en la regién de Valparaiso (Panquehue y Catemu) y
dos en la regiéon Metropolitana (Melipilla y Lampa), para ello se instal6 quincenalmente tres
tarjetas con 15 huevos frescos de Bagrada hilaris y expuestos a los parasitoides presentes
en el huerto, dispuestas a 30 cm del suelo soportadas con estacas metalicas, como huevos
centinelas a manera de cebo atrayente. Las tarjetas fueron retiradas a los cuatro o cinco dias
y mantenidas en laboratorio a 25°C y 60% HR para monitorear la tasa de parasitismo a
través de la emergencia de los adultos y determinar las especies. Estos insectos fueron
colectados y conservados en alcohol al 75% para su posterior identificacion.

Liberacién de Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren

Durante los primeros meses del afio 2020, se inicié la crianza y multiplicacion experimental
de T. hyalinipennis, bajo condiciones de laboratorio. Producto de la crianza realizada, el 20
de febrero del 2020 se hizo la primera liberacion de Trissolcus en el huerto orgéanico de
Panquehue. Esta primera y Unica liberacion se distribuyé en cuatro puntos con presencia de
Bagrada en el predio.

Técnica de colecta de entomdéfagos de ninfas y adultos de Bagrada hilaris

Para la colecta de entomofagos se ha usado red entomolégica de 38 cm de diametro y 100
golpes de red en 180° en cuatro sectores de un predio organico (Panquehue). Esta técnica
junto con aspiradores manuales y extraccion en humedo nos permitird determinar la
abundancia estacional de insectos depredadores.
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Identificacion entomofagos de ninfas y adultos de Bagrada hilaris

A través de la diseccion de adultos de Bagrada y cria de ellos se ha insistido en la busqueda
de un endoparasitoide que no pudo ser identificado, en recuperaciones tempranas de éste.
Se ha continuado la determinacién de predatores a nivel de campo a través de colectas con
red entomolégica y aspirador manual y posteriormente la evaluacion de ellos a nivel de
laboratorio en pruebas sin eleccion.

Considerando la presencia en la totalidad de las localidades muestreadas de Trissolcus
hyalinipennis, este parasitoide de huevos aparece como un candidato para estudiar su
potencial como agente de control biolégico de la plaga, aunque sera preciso estudiar
aspectos de su biologia, comportamiento, ecologia y hospederos, para conocer los factores
claves que determinarian su eficacia a nivel de campo. También sera necesario conocer las
mas adecuadas técnicas de crianza y liberacion y los factores que la favorecen, etc. Su uso
como agente de control biolégico permitira un nuevo equilibrio que restrinja la época de
ataque y reduzca los niveles de dafio, ampliando las épocas siembra y plantaciéon en otofio y
primavera. Su uso también favorecera la actividad de todos los restantes predatores
polifagos detectados, por una menor presencia de productos quimicos

Fluctuacién de la presencia de parasitoides de huevos

La determinacion del parasitismo de huevos se terminé en el otofio del 2020 en los cuatro
huertos seleccionados, dos en la regién de Valparaiso (Panquehue y Catemu) y dos en la
region Metropolitana (Melipilla y Lampa). Considerando que los parasitoides de huevos son
parasitoides establecidos naturalmente en el pais y que su fluctuacién no dependera de la
presencia de la plaga, sino que, de los huevos de sus otros hospederos, es que en esta parte
del proyecto nos enfocaremos en determinar su presencia / ausencia en otras localidades de
las regiones en estudio, a través de muestreos con aspirador el G-Vac, denominado también
Blow&Vac. La identificacion de T. hyalinipennis se realizara a través de su morfologia.
Durante estos Ultimos meses se ha puesto a punto el G-Vac.

Liberacién de Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren

La crianza y multiplicacién experimental de T. hyalinipennis, bajo condiciones de laboratorio
se detuvo durante el periodo invernal y primavera del 2020. La crianza se ha retomado para
obtener el parasitoide para liberaciones en unidades de validacién. Como la presencia del
parasitoide en el huerto organico (Panquehue) esta naturalizada las pruebas de parasitismo
bajo exclusién deberéan realizarse en La Cruz.

Colecta de enemigos naturales potenciales presentes en un huerto organico

Durante esta Ultima temporada se ha analizado las muestras tomadas con red entomolédgica
del predio organico (Panquehue). Considerando los sectores de rotacién de los cultivos, el
predio se dividié en cuatro sectores (Damasco, Casa, T1 y T2), en cada sector una vez al
mes se ha tomado una muestra constituida de 100 golpes de red, pasadas sobre el follaje de
los cultivos, bordes de cultivo y malezas. ElI material fue limpiado de material vegetal y luego
se procedi6 a identificar y cuantificar los insectos asociados a la muestra, asignandole su
nombre o numero identificador en los graficos 1,2 y 3 (Anexo 63. Dinamica de especies
depredadoras determinadas en colectas con red entomoldgica en huerto orgénico).

La entomofauna colectada con este método de captura (red entomolégica) solo representa
una parte de la riqueza, asociaciones y diversidad que se presenta en un huerto organico.
Este grupo de depredadores identificado estd conformado por Coccinelidae, Geocdridae,
Anthocoridae, Miridae, Crisopidae, Carabidae, Staphilinidae y Aranae. De igual manera en
parcelas de cultivo trampa (Col forrajera y rdcula) en el huerto organico, muestreadas con G-
Vac durante diciembre del 2020 se ha realizado recuentos de enemigos naturales. Una
primera aproximacion a los datos obtenidos se presenta en Cuadro 4 (Anexo 64. Dinamica
poblacional con G-Vac).
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Listado de enemigos naturales de B. hilaris en Chile

Los insectos depredadores determinados desde muestras de campo han sido principalmente
especies de coccinelidae Adalia angulifera, A. bipunctata, Eriopis connexa chilensis, E.
eschscholtzi, Hippodamia variegata, H.convergens, Harmonia axyridis, el forficulidae Forficula
auricularia, el reduvidae Zelus renardii, el nabidae Nabis punctipennis, el carabidae Cylindera
sp. el y formicidae Linepithema humile (hormiga argentina) que se ha observado depredando
huevos, el aracnido Misumenops temibilis, que depredan ninfas y adultos y en este periodo
determinamos el crisopidae Chrysoperla defreitasi y el mantidae Coptopterix gayi (Anexo 65.
Listado de enemigos naturales de Bagrada hilaris determinados para Chile)

Colecta de entoméfagos de ninfas y adultos de Bagrada hilaris

La colecta mensual de entomoéfagos se ha realizado con red entomoldgica de 38 cm de
diametro. El nimero de golpes de red por sector ha sido (100 golpes en 180° en cuatro
sectores del predio organico (Panquehue). Esta técnica nos ha permitido determinar la
abundancia estacional de insectos depredadores en el huerto.

Identificacion entomo6fagos de ninfas y adultos de Bagrada hilaris

En las capturas de adultos y ninfas de Bagrada se ha insistido en la bdsqueda y
determinacion del endoparasitoide que no pudo ser identificado. Se ha continuado la
busqueda y determinacion de predatores a nivel de campo a través de colectas con red
entomoldgica y aspirador manual y posterior evaluacion de ellos a nivel de laboratorio en
pruebas sin eleccién. El depredador comprobado en este ultimo periodo ha sido Crisoperla
defraitasi, siendo las larvas en sus tres estadios, evaluadas como depredadoras de los
estados de huevo y de los cinco estadios ninfales de Bagrada. Esta evaluacion se encuentra
en progreso. Preliminarmente los tres estadios larvales de C. defraitasi depredan huevos y
ninfas de Bagrada.

Resumen

Confirmada la presencia y parasitoidismo de huevos en las cuatro localidades por Trissolcus
hyalinipennis, es necesario avanzar en responder preguntas de distribucion y presencia /
ausencia del parasitoide de huevos en ambientes silvestres e intentar comprender su
condicién de insecto naturalizado y de esta forma contar con antecedentes que nos permitan
explicar su comportamiento a nivel de campo. La accion depredadora de C. defreitasi
(depredador actualmente comercial) que consume huevos y ninfas de Bagrada, podria ser un
candidato que podria cumplir un rol en el Control Biolégico conservativo y aumentativo de la
plaga.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para la obtencion de este resultado se requirid contar con informacién de la prospeccién e
identificacién previa de los entoméfagos asociados a Bagrada, con nivel de efectividad
aparente mas promisoria, estimada como tasa de depredacion o parasitoidismo en
porcentaje. Luego seran evaluados en laboratorio sobre los diferentes estados de desarrollo
de Bagrada, en pruebas sin eleccion, en arenas experimentales particulares segun el tipo de
entomoéfago. Pruebas preliminares para ajustar los métodos de evaluacion de los
depredadores mostraron que el chinche Zelus renardii, en condiciones de confinamiento
(placa Petri), se alimenta de todos los estados moéviles de desarrollo de Bagrada, la tijereta
Forficula auricularia lo hace preferentemente sobre las ninfas y la chinita Eriopis connexa,
solo lo hace sobre los estadios ninfales menos desarrollados de la plaga.

Se desarrollaron pruebas preliminares en laboratorio para ajustar los métodos de evaluacién
de los depredadores identificados asociados a ninfas y adultos de B. hilaris. Estos mostraron
que su accién controladora es variable como también lo es su preferencia por un estado de
desarrollo determinado de su presa B. hilaris.

El uso de tarjetas centinelas para colectar los parasitoides asociados a B. hilaris es un
método que también puede ser usado para evaluar el parasitoidismo de T. hyalinipennis y
Trichogramma sp. Actividad de estos parasitoides en el campo, registrandose una presencia
especifica variable entre fechas y localidades, observandose en algunos casos, tasas de
parasitoidismo de hasta un 29%, nivel importante considerando que el tiempo de la
exposicion de los huevos para su parasitacion en el campo se limité a un maximo de 5 dias.
Cuando se extendid el periodo de exposicibn a 2 semanas, en una fecha y sector
determinado en Panquehue, el nivel de parasitoidismo de T. hyalinipennis superd el 90%.
Durante la temporada 2019/2020, se ajustd el tiempo de exposicion de las tarjetas en el
campo para evaluar las tasas de parasitoidismo en condiciones semicontroladas. Se
realizaron pruebas de parasitoidismo en condiciones de confinamiento de este mismo
parasitoide en laboratorio.

Técnica de muestreo para evaluar eficacia de parasitoides de huevos de B. hilaris.
El uso de tarjetas centinelas es un método que también puede ser usado para evaluar el nivel
de parasitoidismo en campo de especies como son T. hyalinipennis y Trichogramma sp
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Los datos se obtuvieron del andlisis y seguimiento que se hizo de las tarjetas dispuestas en
los predios y luego en el periodo de incubacién, donde se registra el niUmero inicial de huevos
que realmente son expuestos al parasitoidismo, ninfas de Bagrada eclosadas, huevos
parasitados, huevos depredados, huevos (o embriones) deshidratados y parasitoides
emergidos. La obtencion del nivel de parasitoidismo se obtiene a partir de los huevos
expuestos y los que son parasitados, los que pueden reconocerse facilmente por su
coloracion caracteristica.

Resultados de la evaluacion del parasitoidismo de huevos de B. hilaris

Continuacion evaluacién de la actividad parasitica de dos de las tres especies de parasitoides
de huevo: T. hyalinipennis y Trichogramma sp., obteniéndose un registro de datos casi todo
del afio calendario 2019.

El muestreo del nivel de parasitismo de las especies mencionadas se registré con una
presencia de los parasitoides modulada por un componente estacional muy marcado,
observandose que el parasitoidismo de T. hyalinipennis comienza a manifestarse en las
tarjetas en noviembre y se extiende hasta marzo, mientras que Trichogramma sp, se registré
desde mayo a julio (Anexo 66. Evaluacion nivel de parasitoidismo)

Depredacion de huevos de B. hilaris

Con los datos colectados al evaluar la evolucion de los huevos de Bagrada al ser expuestos a
los entomoéfagos en el campo, se observé un nivel muy consistente de depredacion de
huevos, pero no fue identificada la(s) especie(s) depredadora(s), pero en definitiva el nivel de
depredacion que se manifestd desde primavera a verano fue muy alto en las cuatro
localidades muestreadas (Catemu, Panquehue, Lampa y Melipilla). El nivel de depredacion de
huevos en estas localidades mostré valores que en algunas ocasiones sobrepasaron el 90%
(Anexo 67. Evaluaciéon del nivel de depredacion de huevos de Bagrada). Al respecto,
observaciones de tarjetas centinelas con huevos de Bagrada, dispuestas en sectores urbanos
de Quillota y Villa Alemana, mostraron la presencia de hormigas recolectando los huevos y
por lo tanto es factible que lo ocurrido en los huertos evaluados también los huevos pueden
haber sido depredados por hormigas. De cualquier forma, hormigas u otros depredadores
generalistas, sin duda, pueden eventualmente contribuir en forma significativa con la
reduccion de poblaciones de insectos como B. hilaris.

Evaluacion de la eficacia de depredadores de estados moéviles de B. hilaris

Mediante pruebas estandarizadas fue evaluado el efecto de la depredaciéon ejercida por
algunos de las especies previamente identificadas. Esta evaluacién se realizé6 bajo
condiciones de laboratorio, en pruebas sin eleccién y con eleccion, sobre diferentes estados
de desarrollo de B. hilaris. Las pruebas de campo para evaluar la eficacia de los depredadores
son complejas de realizar.

Depredacion de huevos de Bagrada por adultos de Forficula (tijereta)

Cuando solo participan hembras, la depredacién se hizo efectiva a las 72 horas alcanzando
sobre un 20% a las 96 horas (Anexo 68. Depredacion de huevos de B. hilaris por adultos de
F. auricularia en condiciones controladas de laboratorio). Cuando se mezclaron hembras y
machos, a las 96 horas llega a su maximo cercano al 38%, mientras que al incorporar solo
machos la depredacion llega un peak a las 72 con 50% manteniéndose hasta las 96 horas
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Efecto de la densidad de F. auricularia sobre la depredacién de B. hilaris bajo
condiciones de laboratorio

La depredacién en grupo (gregario) en porcentaje es de mayor magnitud que cuando se
encuentran de forma individual (Anexo 69. Efecto de la densidad de F. auricularia sobre la
depredacion de B. hilaris bajo condiciones de laboratorio). Cuando F. auricularia, en
condiciones de laboratorio, estan en grupos, el porcentaje de depredacion puede alcanzar
un 30%, mientras que en forma individual alcanzan un 15% como maximo.

Resultados de la evaluacion de la depredacién de estados mdviles de B. hilaris
En ensayos de laboratorio fueron evaluados los depredadores coccinélidos Eriopis chilensis
e Hippodamia variegata.

Depredacion de coccinelidos sobre B. hilaris en laboratorio

Se observé que el porcentaje de depredacién a las 72 horas, fue mayor con la especie E.
connexa, llegando a un 45%, H. variegata logré una tasa de depredacién bajo el 20%
(Anexo 70. Depredacion de coccinelidos sobre B. hilaris en laboratorio)

Para comprender esta nueva asociacion al ensamble, se ha desarrollado estudios
fundamentales sobre el comportamiento estacional de la plaga y realizado observaciones
preliminares sobre su relacién tréfica con la fauna entomofaga, principalmente depredadores,
contribuyendo al desarrollo de una estrategia de manejo integrado de la plaga. Todas estas
especies depredadoras polifagas se han encontrado asociadas a las poblaciones de B. hilaris
en condiciones naturales en zonas silvestres y como plaga en huertos de produccion
organica. Con algunas especies se ha comprobado en pruebas sin eleccién en condiciones
controladas la actividad depredadora sobre huevos, ninfas y adultos de B. hilaris. En adultos
de B. hilaris disectados no se ha vuelto a recuperar larvas del endoparasitoide aiun no
determinado. Se ha trabajado en la determinacion de las especies comunes de depredadores
asociados a la plaga, conformando de esta forma un patrén de ensamble de la relacién
depredador-presa. El ajuste de los materiales y métodos para la evaluacién de la depredacion
es una actividad fundamental ya que las diferentes especies han mostrado que su accién
controladora es variable como también lo es su preferencia por un estado de desarrollo
determinado de su presa B. hilaris.
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Fluctuacion de la presencia de parasitoides de huevos

La determinacion del parasitismo de huevos se termind en el otofio del 2021 en los cuatro
huertos seleccionados, dos en la regién de Valparaiso (Panquehue y Catemu) y dos en la
region Metropolitana (Melipilla y Lampa). En las cuatro localidades se instal6 huevos
centinela por 48 horas recuperandose parasitoides de huevos desde Catemu y Lampa,
utilizando jaulas que protegieron a los huevos de la depredacion. Se incorporé pegamento
stiken a los alambres que actuaron como pértigas de las jaulas.

Para ampliar la técnica de colecta de parasitoides de huevos se utilizé el G-Vac tanto en los
lugares de liberacién (Parcelas demostrativas en Panquehue, La Cruz y Los Tilos), como en
otros lugares de la region de Valparaiso y Metropolitana, tomando muestras desde malezas
en areas silvestres y cultivos de alfalfa. El parasitoide de huevo (Trissolcus) liberado en Los
Tilos y Panquehue en diversos momentos fue recuperado en las muestras tomadas con G-
Vac, en La Cruz no se recupero el parasitoide liberado con muestra tomada con G-Vac
(Anexo 71. Técnica de colecta y monitoreo de insectos con G-Vac).

Liberacién de Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren

Las liberaciones se realizaron en las unidades de validacién de La Cruz y Los Tilos entre
enero y marzo del 2021. En Panquehue no se liber6 este afio siendo la presencia evidente en
las muestras tomadas en el campo con G-Vac.

En La Cruz se liber6 un equivalente a 3 pulgadas de huevos parasitados y adultos de
Trissolcus el 01 de febrero.

En Los Tilos se realiz6 dos liberaciones 1 pulgada de huevos parasitados y adultos de
(Trissolcus) el 18 de febrero y 4 pulgadas el 5 de marzo.

El parasitoide fue recuperado desde la localidad de Los Tilos con G-Vac y huevos centinelas,
aunque la presencia de Trissolcus se determiné temprano en el establecimiento de la parcela
experimental previo a las liberaciones de los enemigos naturales (Anexo 72. Técnicas de
liberacién y evaluacion con huevos centinelas en parcelas demostrativas)
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Colecta de entoméfagos de ninfas y adultos de Bagrada hilaris

Durante la colecta y evaluacién de Bagrada con G-Vac del cultivo trampa se determiné
también la abundancia de EN colectados durante 3 meses, donde aparecen los
depredadores ya encontrados en las muestras con red entomolégica. Los coccinélidos son
los EN mas comunes, apareciendo también en las muestras crisopas y muchos otros
insectos sin importancia para el cultivo y que resultan dificiles de cuantificar (Anexo 73.
Dinamica de especies depredadoras determinadas en colectas con G-Vac en cultivo trampa
en huerto organico. Panquehue).

Identificacion entomofagos de ninfas y adultos de Bagrada hilaris

No se logro recuperar y menos criar el parasitoide de adulto, colectado temprano en el
desarrollo del proyecto y que corresponderia en una primera determinacion a una larva de de
mosca Tachinidae, de las cuales existen especies parasitoides de adultos de Pentatomidae
(Nezara viridula). Sin lugar a dudas, el depredador evaluado y que comercialmente esta
disponible ha sido Crisoperla defraitasi, estableciéndose a través de pruebas de depredacion
sin eleccioén, bajo condiciones de laboratorio, que las larvas en sus tres estadios, consumen
el estado de huevo y de los cinco estadios ninfales de Bagrada. Los primeros tres estadios
ninfales de Bagrada son los mas consumidos por C. defreitasi, observandose tasas de
consumo menores en los estadios N4 y N5 y estado de huevo (Anexo 74. Tasa de
depredacion de C. defreitasi sobre huevos y ninfas de B. hilaris).

Se confirma la presencia y parasitoidismo de huevos en diversas localidades de las regiones
de Valparaiso y Metropolitana en forma natural principalmente donde existen malezas
cruciferas con presencia de Bagrada en condiciones naturales. Sera preciso establecer los
huéspedes alternativos y determinar si es solo una especie o un ensamble de especies a
través de técnicas moleculares. Trissolcus hyalinipennis, se encuentra naturalizado y es
necesario avanzar en estudios que permitan comprender sus dindmicas y de esta forma
contar con antecedentes que nos permitan explicar su comportamiento a nivel de campo. La
accion depredadora de C. defreitasi sobre Bagrada debe evaluarse en experimentos “Choise”
con eleccion, considerando su condicién de depredador actualmente comercial, lo que
permitiria dimencionar de una mejor forma su potencial como depredador de huevos y ninfas
de Bagrada.

Técnica de muestreo para evaluar presencia/ausencia de T. hyalinipennis

Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren. (Hymenoptera: Scelionidae) es el parasitoide mas
comunmente encontrado en las cuatro localidades monitoreadas, determinandose a través
de la técnica de huevos centinela de B. hilaris que ademas detecta otros parasitoides como
los trichogramatidos. En esta Ultima parte del proyecto se incorpor6é un equipo de aspiracion
(G-Vac) en la toma de muestras y determinar la presencia o ausencia de Trissolcus. Se
analizé 80 muestras tomadas en 20 condiciones y localidades entre enero y abril del 2021. El
andlisis de las muestras no es simple cuando las cantidades del parasitoide son bajas; pero
cuando el parasitoide es comun es rapido y efectivo determinar su presencia. Trabajar con la
muestra viva utilizando separadores de malla y embudos como técnica de separacién o
exclusion por tamafio, cuando el parasitoide es comun, la determinacion es rapida y eficaz,
pero cuando la densidad es baja resulta lento e ineficaz para tratar un gran nimero de
muestras.
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Sin embargo, aunque los huevos centinelas son una técnica que requiere la crianza de la
plaga para la produccién de huevos, la instalacion-recoleccion y procesamiento de crianza en
laboratorio hasta la obtencion de los parasitoides adultos, es de alta eficacia y comprobacion
de la presencia de otros parasitoides como los Trichogrammatidos, que no son facilmente
detectables con el G-Vac. El parasitoide de huevo (Trissolcus) liberado en Los Tilos y
Panquehue en diversos momentos fue recuperado en las muestras tomadas con G-Vac, sélo
en La Cruz no se recuperé el parasitoide liberado con muestra tomada con G-Vac. Al analizar
80 muestras de 20 muestreos que se realizaron en cultivos trampa (nabo forrajero), cultivo
(racula), malezas (con presencia de cruciferas) y cultivo (alfalfa), en promedio se determiné
la presencia de Trissolcus en el 40% de las muestras. Ahora bien, si analizamos por especie,
en rdcula el 33,3% de las muestras fueron positivas a Trissolcus, el 62,5%, 36,1% y 0% en
cultivo forrajero, malezas y alfalfa respectivamente.

Crianza de parasitoide de huevos Trissolcus hyalinipennis

La crianza de T. hyalinipennis se retomoé bajo las condiciones de laboratorio multiplicandose
el parasitoide sobre huevos frescos de B. hilaris, produciéndose las pulgadas suficientes para
realizar las liberaciones en las parcelas demostrativas de La Cruz y los Tilos.

En La Cruz se liberé 3 pulgadas (01/02/21) y en Los Tilos se liber6 5 pulgadas en total
(18/02/21 y 05/03/21)

Colecta de enemigos naturales potenciales presentes en un huerto organico

Durante esta Ultima temporada se ha analizado las muestras tomadas con G-Vac en el
ensayo de cultivo trampa en el predio organico (Panquehue). El material fue limpiado de
material vegetal y luego se procedio a identificar y cuantificar los insectos asociados a la
muestra, asigndndole su nombre o nimero identificador. La entomofauna colectada con este
método de captura (G-Vac) también como método de toma de muestra solo representa una
parte de la riqueza, asociaciones y diversidad que se presenta en el cultivo trampa. Este
grupo de depredadores identificado esta conformado por Coccinelidae, Neuroptera y
Riduviidae.

Evaluacion de la actividad depredadora de Chrysoperla defreitasi

Los resultados finales se presentan en el Anexo 75 (Porcentaje de mortalidad determinado a
las 24 horas de cada uno de los estadios larvales de C. defreitasi sobre ninfas y huevos de B.
hilaris). A mayor estadio larval (L3) de C. defreitasi presentan el mayor consumo de los
diferentes estados y estadios ninfales de Bagrada. Los primeros tres estadios ninfales son los
mas depredados por Crisoperla. Confirmamos que los huevos fuesen depredados en una
mayor magnitud; pero su corion es muy resistente a la penetracion de las mandibulas de
Crisoperla. Nuestras observaciones muestran que los momentos de muda de los estadios
mas avanzados N4 y N5 son muy susceptibles a la depredacion ya que se inmovilizan,
gquedando completamente indefensos.
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Documentacién de respaldo (indigue en que n° de anexo se encuentra)

Anexo 66. Evaluacion nivel de parasitoidismo

Anexo 67. Evaluacién del nivel de depredacién de huevos de Bagrada

Anexo 68. Depredacion de huevos de B. hilaris por adultos de F. auricularia en condiciones
controladas de laboratorio

Anexo 69. Efecto de la densidad de F. auricularia sobre la depredacién de B. hilaris bajo
condiciones de laboratorio

Anexo 70. Depredacion de coccinelidos sobre B. hilaris en laboratorio

Anexo 71. Técnica de colecta y monitoreo de insectos con G-Vac

Anexo 72. Técnicas de liberacion y evaluacion con huevos centinelas en parcelas
demostrativas.

Anexo 73. Dinamica de especies depredadoras determinadas en colectas con G-Vac en
cultivo trampa en huerto organico. Panquehue

Anexo 74. Tasa de depredacion de C. defreitasi sobre huevos y ninfas de B. hilaris

Anexo 75. Porcentaje de mortalidad determinado a las 24 horas de cada uno de los estadios
larvales de C. defreitasi sobre ninfas y huevos de B. hilaris
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Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se realiz6 inventario y adquisicion de especies de brasicas, candidatas de cultivos trampas
disponibles en chile. Los miembros del equipo entrevistaron a productores, empresas de
semillas y plantineras para determinar las especies mas interesantes para incluir en los
ensayos y determinar sus disponibilidades. La lista de especies y variedades (Anexo 76).

En base a la informacion de la literatura y la experiencia del equipo se disefié y se encargoé la
construccion de arena experimental (Anexo 77. Estructura disefiada y utilizada para ensayos
de laboratorio con cultivos trampa) para evaluar en laboratorio la preferencia de Bagrada por
las distintas especies de brasicas. Los ensayos de laboratorio se realizaron para establecer la
preferencia de los chinches. Se han realizado ocho ensayos con parte de las especies
disponibles. En estos primeros ensayos Bragada demostr6 una preferencia marcada por
ciertas especies candidatas. En los préximos meses se repiten los ensayos para incluir otras
especies y verificar consistencia de los datos preliminares.

Los ensayos de laboratorio con plantulas de las distintas especies de brasicas tuvieron como
fin realizar una preseleccion de especies candidatas de cultivo trampa. Las especies mas
promisorias se evaluaran en ensayos de campo, que seran instaladas a partir de la primavera
del 2019.

Los ensayos de laboratorio se realizaron dentro de una arena con una capacidad maxima de
ocho plantas, especificamente disefiada para el presente proyecto (ver informe anterior). Las
plantas en la arena fueron expuestas durante dos horas a ejemplares adultos de Bagrada (40
hembras y 40 machos en ensayos con 8 especies). La preferencia de Bagrada fue evaluada
como numero de individuos presente en la especie (planta) después de 60 y 120 minutos.
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Las Bagradas utilizadas en el experimento fueron recolectadas 2-3 dias antes de los ensayos
en éareas silvestres con mostacilla como vegetacion principal y manteniéndolas en el
laboratorio en plantas de mostacilla hasta un dia antes del ensayo y sin alimentacion
(solamente acceso a agua) durante las Ultimas 16—22 horas antes del ensayo. La investigacién
de laboratorio se dividid en tres fases.

Fase 1: Determinacion de diferencias en preferencia entre distintas variedades de la misma
especie, con el fin de elegir las variedades mas apropiadas para incluir en las fases siguientes.
Ademas, se determinaron las especies de las brasicas cultivadas y brasicas silvestres mas
apropiadas para incluir como especies de referencia en los ensayos de las siguientes fases.

Fase 2: Comparaciones entre especies de la misma categoria de cultivo, es decir entre
especies forrajeras, entre especies de ciclo corto (hortalizas de hoja como ricula) entre
especies ornamentales, etc., con el fin de seleccionar las especies mas promisorias por
categoria para inclusién en los experimentos de la Ultima fase. Cabe mencionar, que, por
razones del uso eficiente de la capacidad de la arena y el tiempo, la fase 1 y 2 fueron
ejecutadas en forma paralela.

Fase 3: comparacion de las especies mas promisorias de la fase 2 con el repollo crespo
variedad “Savoy Ace” y comparacion de las mismas especies con mostacilla silvestre.

Resultados de las fases
Experimentos Fase 1y 2 — comparacion entre especies/variedades de:

1. Hortalizas que forman cabezas (repollos, coliflor, brocoli)
Objetivo: Determinar la existencia de diferencias en la preferencia por las especies de
hortalizas y variedades mas cultivadas en la Zona Central; determinar la especie que puede
servir como especie de referencia en los siguientes ensayos.

Especies incluidas y numero de repeticiones (ensayos) con cada especie/variedad:

Especie/variedad N° ensayos

Brécoli “Avenger” 9
Brocoli “Imperial”

Coliflor "Skywalker"
Repollo "Corazon de Buey"
Repollo "Savoy Ace"

o |© [© [©

Resultado principal: Bagrada no demuestra una clara preferencia por las especies y
variedades incluidas en los ensayos (Anexo 78. Promedio de numero de ejemplares de
Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos con especies y variedades de hortalizas que
forman cabezas). 9 repeticiones; coliflor 6 repeticiones; lineas arriba de las barras indican la
deviacion estandar. Se ve una mayor presencia en Repollo liso Corazén de Buey, pero las
diferencias no son estadisticamente significativas.
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2. Variedades de Rabanito

Objetivo: Determinar la existencia de diferencias en la preferencia por variedades de rabanito
disponibles en el mercado local; determinar la variedad mas adecuada para inclusion en
siguientes ensayos.

Variedades incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada especie/variedad (2 plantas
por variedad/ensayo):

Variedad N° ensayos
Rabanito "de 18 jours" 3
Rabanito "Iceberg" 3
Rabanito "Sparkler" 3
Rabanito s/n (G&M) 3

Resultado principal: No se aprecian diferencias significativas entre las variedades incluidas en
los ensayos (Anexo 79. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas)
en los ensayos con variedades de rabanito), 3 ensayos; 2 plantas/ensayo; lineas arriba de las
barras indican la deviacién estandar.

3. Ricula de distintas semillerias

Objetivo: Determinar la existencia de diferencias en la preferencia por rdcola de cuatro
semillerias distintas de la RM; determinar la procedencia mas adecuada para inclusién en
siguientes ensayos.

Semiillas incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada procedencia (2 plantas por
procedencia/ensayo):

Procedencia de
semillas (semilleria) |N° ensayos

Brisol 3
Gonzélez & Mena 3
San Alfonso 3
Imporagro 3

Resultado principal: No se aprecian diferencias significativas entre las distintas procedencias
incluidas en los ensayos (Anexo 80. Promedio de numero de ejemplares de Bagrada (después
de 2 horas) en los ensayos con rucula de distintas procedencias), 3 ensayos; 2 plantas/ensayo;
lineas arriba de las barras indican la deviacién estandar.

4, Especies silvestres (mostacilla, rabano silvestre)

Objetivo: Determinar la existencia de diferencias en la preferencia por las especies silvestres
mas encontradas en los huertos de productores en la Zona Central; determinar especie que
puede servir como especie de referencia en los siguientes ensayos.
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Especies incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada especie:

Especie/variedad N° ensayos
Repollo "Savoy Ace" |12
Rabanito"Sparkler" 15
Rabano silvestre 15
Mostacilla silvestre 15

Resultado principal: Se encontr6 un mayor nimero de ejemplares de Bagrada en la mostacilla
silvestre. Sin embargo, las diferencias entre especies eran pequefias y la variabilidad entre
ensayos relativamente grande, por lo cual las diferencias no tienen significancia estadistica
(Anexo 81. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con dos especies silvestres de brasicas y dos especies testigos), 15 repeticiones;
repollo 12 repeticiones; lineas arriba de las barras indican la desviacién standard)

5. Especies ornamentales (repollos, coliflor, brécoli)

Objetivo: Comparar la preferencia de Bagrada por las brasicas ornamentales Alyssum y Aleli
con su preferencia por la especie de referencia Repollo Crespo variedad “Savoy Ace”.
Especies incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada especie:

Especie/variedad N° ensayos
Alyssum" 6
Aleli 6
Repollo "Savoy Ace" 6

Resultado principal: Segun los ensayos de laboratorio las especies ornamentales (alyssum,
aleli) no son candidatas interesantes para cultivos trampas, porque la Bagrada no demostré
mayor preferencia para estas especies en comparacién con el testigo Repollo Crespo variedad
“Savoy Ace” (Anexo 82. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas)
en los ensayos con especies de ornamentales) (lineas arriba de las barras indican la deviacién
estandar).

6. Especies de crecimiento rapido
Objetivo: Comparar la preferencia de Bagrada por las especies de ciclo corto y/o cultivada para
hoja.

Especies incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada especie:

Especie/variedad N°ensayos
Rabanito "Sparkler" 8

Mostaza roja 11
Mostaza negra 17
Mostaza blanca 14

Kale "Westlandse Herfst" 12

Kale Rojo "Scoutch" 5

Mizuna s/n (Gonzalez & Mena) 8

Rucula s/n (Imporagro) 11
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Resultado principal: Se encontré6 un mayor nimero de ejemplares de Bagrada en las mostazas
y el Kale Rojo. Sin embargo, las diferencias entre especies eran pequefias y la variabilidad
entre ensayos relativamente grande (Anexo 83. Promedio de numero de ejemplares de
Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos con especies de crecimiento rapido) (lineas
arriba de las barras indican la deviacion estandar). La baja preferencia por Mizuna en estos
ensayos no coincide con los resultados de otros ensayos (datos no presentados en este
resumen). Se estima que esta diferencia en resultados se debe a la alta variabilidad
morfolégica que se encontré en las plantas sembradas con semillas no certificadas.

7. Especies de bréasicas forrajeras
Objetivo: Comparar la preferencia de Bagrada por las especies y variedades (de la misma
especie) de brasicas forrajeras.

Especies incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada especie:

Especie/variedad N° ensayos
Col "Regal" 9

Mostaza Blanca 12

Nabo "Balance " 20

Nabo "Verde Norfolk" 14

Raps "Goliath" 20

Raps "Licapo" 17
Rutabaga "Aparima Gold" |14

Nabo Blanco 6

Resultado principal: Las diferencias entre especies y variedades eran pequefas y la
variabilidad entre ensayos relativamente grande (Anexo 84. Promedio de numero de
ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos con especies forrajeras y nabo
blanco (hortaliza) (lineas arriba de las barras indican la deviacion estandar). La col forrajera
“Regal” parece menos preferido por Bagrada, por lo cual se descarta esta especie para futuros
ensayos. Ademas, se decide seguir con solamente una de las dos variedades disponibles de
Raps y Nabo forrajero. La empresa que ofrecié Raps “Goliath” y Nabo forrajero “Balance”
indicé que no comercializa semillas de estas especies sin tratamiento quimico, que implica que
las semillas de estas variedades no se pueden sembrar en predios organicos (la norma
organica no permite sembrar semillas tratadas).

Experimentos Fase 3: Comparacion entre las especies mas promisorias segun (Fase 1y
Fase 2) con las especies de referencia Repollo Crespo “Savoy Ace” y mostacilla
silvestre.

Objetivo: Seleccionar las especies mas promisorias para incluir en los ensayos de campo.
Especies incluidas y nimero de repeticiones (ensayos) con cada especie:
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Especie/variedad N° de veces incluido en ensayos
Repollo Crespo "Savoy Ace" 10
Mizuna 15
Rucola 15
Mostaza Roja 14
Mostaza Blanca 15
Nabo "Verde Norfolk" 15
Raps "Licapo" 11
Rutabaga "Aparima Gold" 15
Mostacilla silvestre 9

Resumen de los resultados

Los resultados en (Anexo 85. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2
horas) en los ensayos con las especies forrajeras y brasicas de hoja més promisorias (lineas
arriba de las barras indican la deviacién estandar), demuestran que el nabo forrajero (variedad
Verde Norfolk), mostaza roja, mostaza blanca, y mizuna parecen las especies candidatas mas
interesantes para incluir en los ensayos de campo. Fueron mas visitadas por Bagrada que el
repollo crespo. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que se necesita validar esta informacién
en ensayos de campo, ya que las condiciones de laboratorio pueden influir en el crecimiento
de las plantulas como también el comportamiento de Bagrada. Los resultados demuestran una
alta variabilidad entre ensayos, que se debe a un comportamiento variable de Bagrada y
variabilidad morfologica de las plantulas. El interés de Bagrada de alimentarse en las plantas
varia de un ensayo a otro. El % de Bagrada en las plantas parece mayor en ensayos con
plantulas més grandes. Con mayor nimero de Bagradas en las plantulas se disminuye la
variabilidad entre ensayos. Sin embargo, mientras mas grande las plantulas, también mas
grande las diferencias morfoloégicas entre especies. Esto Ultimo es una situacién menos
deseada, porque con plantas de morfologia distinta no es posible determinar si el interés de
Bagrada es por la especie o por el tamafio/morfologia de la planta. La alta variabilidad entre
ensayos disminuye la posibilidad de encontrar diferencias estadisticamente significantes con
las metodologias estandares. Por lo anterior, se ha decidido realizar un andlisis estadistico
mas profundo de todos los datos recolectados, combinando los datos de las tres fases del
experimento e incluyendo los datos fenoldgicos de las plantas. Los resultados de este andlisis
estaran disponibles en agosto 2019, antes de la siembra de los ensayos de campo.

Durante el periodo del presente informe (julio — diciembre 2019) se realizaron las siguientes

actividades:

1. Ensayo de campo para evaluar la preferencia de Bagrada por cuatro especies
candidatas de cultivo trampa. El ensayo incluy6 las siguientes especies:

- Mostaza blanca

- Mostaza roja

- Nabo forrajero

- Alyssum

- Mezcla de Mostaza blanca, roja y Nabo forrajero.

Se incluy6 una mezcla de especies en el ensayo para evaluar si en conjunto es mas atractivo
que las especies individuales. Las especies de brasicas son distinto en aspectos
morfologicos y fenolégicos, sobre todo, en cultivos de larga duracion como repollo, es
importante que el cultivo trampa se mantenga atractivo durante un periodo largo. Esto se
puede lograr con siembras escalonadas del cultivo trampa o a través de la siembra de una

mez la u?,combl,na especies de desarrollo rapido con especies con un desarrollo fenolégico
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Las especies fueron sembradas el 5 de noviembre 2019 en un predio organico en la comuna
de Panquehue, Regién de Valparaiso, en tres repeticiones, en un disefio completo al azar. A
los dos costados de la franja de cultios trampas, se sembré ricula como cultivo principal.
(Anexo 86. Disefio ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue). La fecha de siembra
fue elegida, conjuntamente con la productora del predio, con el fin de sincronizar el desarrollo
de las plantas con el desarrollo proyectado de la poblaciéon de Bagrada.

Las especies (Anexo 87. Fotos ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue) fueron
elegidas en base de los resultados de los ensayos de laboratorio, reportados en el informe
anterior. Rlcula fue elegido como cultivo principal por la preferencia de la productora del
predio y por su rapido crecimiento. Aunque se esperan que los cultivos trampas funcionaran
mejor en cultivos de mas larga duracion, como por ejemplo repollo, se eligié un cultivo rapido
para obtener resultados de campo en forma rapida y tener la posibilidad realizar mas
repeticiones en el tiempo del ensayo. Se terminé el ensayo con la cosecha de rucula a fines de
diciembre. Conjuntamente con la productora se decidié6 sembrar un nuevo ensayo a inicio de
enero 2020 en cultivo de repollo. Actualmente se estan procesando los datos recopilados del
primer ensayo de campo.

Adicionalmente se establecié una parcela demostrativa en un predio convencional en Lampa.
Con excepcién de Alyssum, se sembraron las mismas especies que en el ensayo en
Panquehue en un cultivo de rabanito. La parcela fue demostrada durante el dia de campo del
proyecto (11 de diciembre 2019).

Ensayo se realiz6 en noviembre y diciembre 2019

Consistio en una franja de cuatro especies candidatas de cultivos trampa: alyssum, mostaza
blanca, mostaza roja, nabo forrajero y una mezcla de las ultimas tres especies. Estas especies
fueron sembradas en un disefio de tres bloques completos al azar, dentro de un sector con un
cultivo de rdcula (informe anterior). El andlisis de los resultados demostré diferencia entre
especies en la abundancia de insectos Bagrada y el dafio causado por este (Cuadro 1y 2).
Tres semanas después de la siembra (26 de noviembre) la abundancia de insectos en la franja
de cultivos trampa y el cultivo de ricula fue baja. Sin embargo, se observd una presencia
mayor de Bagrada en el nabo forrajero y mostaza roja. En las fechas posteriores, cuando
aumenta la poblaciéon de Bagrada, disminuyen las diferencias entre especies. En la Ultima
evaluacion (19 de diciembre), después de la cosecha de rlcula, no se detectan diferencias
estadisticamente significativas entre especies. Los datos de evaluacion del dafio en las hojas
de las plantas demuestran un patrén similar.

En este ensayo ricula fue elegido como cultivo principal por la preferencia de la productora del
predio y por su rapido crecimiento. En base a los resultados de los ensayos de laboratorio se
espera que los cultivos trampas funcionaran mejor en cultivos de mas larga duracién, como por
ejemplo repollo.

Cuadro 1. Numero de ejemplares de Bagrada (adultos y ninfas) capturados durante 60
segundos en las distintas especies candidatas de cultivos trampas y el cultivo principal de
rdcula en dos fechas antes de la cosecha del cultivo principal y después de la cosecha del
cultivo principal (Fecha de siembra del ensayo: 5 de noviembre 2019).

Especie Numero de insectos segun fecha de evaluacion
26 de noviembre 5 de diciembre 19 de diciembre

Nabo Forrajero 1,7 (a) 240 | (a) 32,7 | (8

Mezcla 0,2 (b) 16,7 | (ab) 357 | (@

Mostaza Roja 15 €) 14,3 | (ab) 28,8 | (@)

Mostaza Blanca 0,3 (b) 6,3 (bc) 255 | (@)
|n€i¥r§§l{21ninn final 0.0 (®) 2,7 © 36,5 @
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Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas con p<0,05

*Se decidié no incluir el cultivo principal en el andlisis estadistico, ya que fue sembrado en hileras
distintas de las hileras del ensayo de las especies de cultivo trampa, por lo cual no se puede descartar
con certeza que su **Sin datos, ya que la cosecha de la rucula se realizé6 antes de la recoleccion de
informacién

Cuadro 2. Promedio plantas dafiadas de una inspeccion de 10 plantas por observacion de las
distintas especies candidatas de cultivos trampas y el cultivo principal de ricula en dos fechas
antes de la cosecha del cultivo principal (Fecha de siembra del ensayo: 5 de noviembre 2019).

Especie Ndmero de insectos segun fecha de
evaluacion
26 de noviembre 5 de diciembre

Nabo Forrajero 5,2 (a) 7,7 | ()

Mezcla 2,2 (b) 6,2 | (ab)
Mostaza Roja 2,3 (b) 8,2 | (a)
Mostaza Blanca | 3,0 (b) 4,0 | (c)
Alyssum 2,8 (b) 5,2 | (bc)
Rucula 27 | (® 6.2 | (*)

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas con p<0,05)

*Se decidié no incluir el cultivo principal en el analisis estadistico, ya que fue sembrado en hileras
distintas de las hileras del ensayo de las especies de cultivo trampa, por lo cual no se puede descartar
con certeza que su ubicacién podria haber influido el resultado de la evaluacion.

En mayo 2020 se establecié un nuevo ensayo de campo con el fin de evaluar el potencial de
distintas especies como cultivo trampa (Anexo 88. Disefio del ensayo de campo de cultivos
trampa en Pangquehue) (Anexo 89. Ensayo de campo de cultivos trampa, sembrado en febrero
2020 en Panquehue) (Anexo 90. Ensayo de campo de cultivos trampa, sembrado en mayo
2020 en Panquehue). El ensayo incluye las siguientes especies:

- Mostaza Blanca

- Mostaza Roja

- Nabo forrajero

- Kale (variedad [“Nero de Toscane”)

- Rdcula

- Mezcla de Mostaza Blanca, Mostaza Roja, Kale y Nabo forrajero.

En comparacion con el primer ensayo (noviembre 2019), la composicién del ensayo se adapt6
de la siguiente forma: se cambio la especie alyssum por kale, ya que en el primer ensayo no
dio resultados positivos, probablemente por su desarrollo mas lento, en comparacion con las
otras especies. Kale fue elegido porque segun productores y observaciones propias aparece
atractiva para Bagrada. Al confirmar estas observaciones en un ensayo, se volveria un
candidato interesante para la incorporacién en una mezcla de especies, ya que se mantiene
en estado vegetativo (sin floracion) por un tiempo prolongado, aumentando la vida atil del
cultivo trampa. Ademas, se incluyé racula en la franja de las especies trampa como especie de
referencia, que permitira interpretar mejor los resultados del primer ensayo en lo cual ricula
fue utilizado como cultivo principal.
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El disefio del ensayo fue adaptado al espacio disponible en el predio y las preferencias de la
productora. A su peticién se sembro todo el espacio disponible con las especies seleccionadas
por el equipo y de preferencia en forma de una mezcla. Por lo anterior, se decidié6 sembrar
parte del espacio con una mezcla de especies y otra parte como un ensayo de 4 bloques
completos al azar de las especies arriba mencionadas y la mezcla.

Las plantas estan en la fase inicial de desarrollo. Sin embargo, las primeras evaluaciones
realizadas a fines de mayo e inicio de junio, cuando las plantulas solamente tenian los
cotiledones desarrollados, demostraron diferencias entre especies en presencia y dafio
causado por Bagrada.

La fecha del establecimiento originalmente estaba prevista para el verano. Efectivamente se
sembrd el ensayo el 11 de febrero 2020. No obstante, debido a la abundante presencia de la
Bagrada en el momento de la siembra, ninguna de las especies sembradas logro
establecerse. Las plantulas fueron atacadas por miltiples adultos durante el mismo dia de su
emergencia, causando una destruccion total del ensayo. Se repitio la siembra el 21 de febrero
con el mismo resultado, por lo cual se decidié postergar una nueva siembra hasta abril,
cuando se esperaba una menor presencia de Bagrada. Esta Ultima fecha se atrasé por la
incertidumbre, causada por el COVID19, el cual finalmente se realizé el 14-05, en donde la
productora y el equipo técnico se adaptaron a la nueva realidad.

Evaluacion presenciay composicion de volatiles atractivos para Bagrada en especies de
brasicas.

Esta es una actividad no programada en el Plan de Trabajo del presente proyecto, se realizé
con el objetivo de generar un criterio de eleccién de cultivos trampa en base a sus quimicas en
Bagrada, que han demostrado que este insecto presenta sensibilidad a volatiles especificos
emitidos por distintas especies de esta familia.

Para la evaluacién se seleccionaron las siguientes 15 especies incluidas en los ensayos de
laboratorio realizado entre 2018/2019 y de los ensayos de campo. Las especies se sembraron
el 26 de mayo 2020 en un invernadero en INIA La Cruz

Brocoli “Avenger” Mostaza Roja

Coliflor “Skywalker” Rucula cultivada
Repollo “Copenhague” Mostaza Blanca
Repollo “Corazén de Buey” | Nabo forrajero “Marco”
Rabanito “Sparkler” Alyssum

Col forrajero “Regal” Mostacilla silvestre
Kale “Nero di Toscane Rébano silvestre
Mizuna “Nagano”

En mayo y octubre 2020 se establecieron dos ensayos de campo en un predio organico en
Panquehue con el fin de evaluar el potencial de distintas especies como cultivo trampa. Los
ensayos tenian un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones e incluyeron
las siguientes especies:
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Especie Ensayo Ensayo
Mayo Octubre

Mostaza Blanca,

Mostaza Roja,

Nabo forrajero,

Rucola

Kale ([“Nero de Toscane”)

Repollo (Copenhague)

Mezcla de Mostaza Blanca, Mostaza Roja, Kale y
Nabo forrajero

XXX | X

XXX XX

X

X

El ensayo de mayo se establecid bien, con presencia de bajas cantidades de Bagrada hasta
fines del otofio. Al inicio de la primavera, a peticion de la productora, se decidié eliminar el
ensayo y sembrar uno nuevo en el mismo predio. Este ensayo se sembré el 16 de octubre,
pero por escasez de agua, recibié el primer riego una semana después (22 de octubre). Las
primeras tres repeticiones se establecieron bien, mientras la cuarta repeticion fue afectada por
la baja disponibilidad de agua de riego. Bagrada estaba presente en baja densidad desde el
inicio del ensayo y creciendo hasta la fecha del presente informe.

Segun los resultados preliminares de los ensayos — faltan analizar las muestras recopiladas en
diciembre — las especies mas atractivas son nabo forrajero, mostaza roja y ricula (Tabla 1 y
Tabla 2). Sin embargo, por su crecimiento inicial muy lenta, la mostaza roja no logra sobrevivir
los ataques de Bagrada, por lo cual probablemente solamente funciona bien como cultivo
trampa cuando se siembra esta especie varias semanas antes de la llegada de Bagrada.

El proximo paso, que se reporta en la siguiente seccion, es validar la efectividad de las
especies candidatas en un cultivo sembrado a escala comercial. Se espera que el cultivo
trampa, que consiste de las especies arriba mencionadas, es una opcién para cultivos como
repollo, pero no funciona para racula, por el hecho que esta Ultima especie tiene el mismo
nivel de atractividad que nabo forrajero y mostaza roja. Repollo se incluy6 en el dltimo ensayo
de 2020, pero la germinacion fue deficiente, con plantulas con sintomas de un problema
fitopatolégico muy probablemente transmitido a través de las semillas, por lo cual solamente
se establecieron en la primera repeticiéon del ensayo, que no permiti6 generar suficiente
informacion.

Tabla 1. Nimero de ejemplares de Bagrada (adultos y ninfas) capturado durante 60 segundos
en las distintas especies candidatas de cultivos trampas en los ensayos de 2019, mayo de
2020 (a) y octubre de 2020 (b) en las fechas con mayor diferencia entre especies.

Especie Numero de insectos segln ensayo (letras
distintas indican diferencias estadisticamente
significativas con p<0,05)

2019 20202 2020b Promedio***
(5 dic) (1 jun) (20 nov)

Nabo Forrajero 24,0 | (a) 14,3 | (a) 2,7 | (b) 13,7

Mezcla 16,7 | (ab) 14,0 | (ab)

Mostaza Roja 14,3 | (ab) 9,0 | (ab) 153 | (@) 12,9

Mostaza Blanca 6,3 | (bc) 5,8 | (ab) 3,3 | (b) 51

Alyssum 2,7 | (c)

Rucula 20,3 | (® 6,3 | (ab) 4,3 | (b) 10,3

Kale 3,3 | (b)

Repollo i
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*Se decidi6 no incluir el cultivo principal en el anlisis estadistico, ya que fue sembrado en hileras distintas
de las hileras del ensayo de las especies de cultivo trampa, por lo cual no se puede descartar con certeza
que su ubicacién podria haber influido el resultado de la evaluacion.

** Germinaron pocas plantas, por lo cual no se incluyé en la evaluacion.
*** Promedio de las especies incluidas en los tres ensayos

Tabla 2. Porcentaje de plantas dafiadas de las distintas especies candidatas de cultivos
trampas en los ensayos de 2019, mayo de 2020 (a) y octubre de 2020 (b) en las fechas con
mayor diferencia entre especies.

Especie Porcentaje de plantas dafiadas segun ensayo
(letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas con p<0,05)
2019 20202 2020b Promedio***
(5 dic) (2 jun) (18 nov)
Nabo Forrajero 77a (a) 38,5 | (a) 34,7 | (c) 50,1
Mezcla 62 ab (ab) 21,5 | (cd)
Mostaza Roja 82a (@) 20,0 | (d) 73,3 | (a) 58,4
Mostaza Blanca | 40 c (©) 25,8 | (bc) 329 | (¢) 32,9
Alyssum 52 bc (bc)
Ruacula 62 *) 315 | (b) 57,0 | (b) 50,2
Kale 43,0 | (a)
Repollo 0**

*Se decidio no incluir el cultivo principal en el analisis estadistico, ya que fue sembrado en hileras distintas
de las hileras del ensayo de las especies de cultivo trampa, por lo cual no se puede descartar con certeza
que su ubicacién podria haber influido el resultado de la evaluacion.

** Germinaron pocas plantas, por lo cual no se incluyé en la evaluacion. Estas plantas hasta la fecha no
demuestran dafio por Bagrada.

Validacién de un cultivo trampa de las especies mas promisorias (Nabo forrajero,
Mostaza Roja) para proteger un cultivo comercial de repollo.

Esta validacion se realizé en parcelas demostrativas en predios organicos en Catemu y
Panquehue. Como la instalacion de estas parcelas conllevan riesgos econémicos para los
productores involucrados — y los proyectos en Chile generalmente no ofrecen la posibilidad de
indemnizar el propietario en el caso de sufrir pérdidas — la implementacion de estas parcelas
se realizé de forma paulatina, demostrando los productores los resultados de ensayos en
escala experimental de los distintos componentes de la practica (las especies de cultivo
trampa, opciones de manejo de Bagrada dentro del cultivo trampa).

La primera parcela se instal6 el 29 de octubre en Catemu en el borde de una parcela de repollo
y brécoli, plantado al inicio del mismo mes. Se sembraron dos hileras de cultivo trampa (nabo
forrajero, mostaza roja), entre el cultivo comercial y un espacio con rabano silvestre con alta
presencia de Bagrada (Anexo 91. Unidad demostrativa Panquehue). En la fecha de la siembra
del cultivo trampa, las plantas del cultivo comercial tenian entre 8 y 10 hojas, todavia sin
formacion de cabeza.
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El objetivo era interceptar Bagrada en el cultivo trampa, al momento de la maduracion del
rabano silvestre. No obstante, al preparar el espacio para la siembra, el trabajador del predio
decidio eliminar la mayor parte de las malezas. Por lo anterior, las plantulas recién germinadas
fueron visitadas por una poblacion alta de Bagrada. La mostaza roja no logrdé sobrevivir este
ataque, mientras el nabo forrajero se establecid, pero la presencia de Bagrada, en
combinacion con escasez de agua, afectd su desarrollo por lo cual se secé medianos de
diciembre. Adicionalmente, simultaneamente con la germinacién del cultivo trampa, en la entre
hilera del cultivo principal se desarroll6 una nueva poblacion de rabano silvestre, que funcion6
como una trampa espontanea. Los resultados preliminares de las evaluaciones realizadas
demuestran que el cultivo principal se mantuvo con poca presencia de Bagrada (Figura 1), sin
demostrar dafio, a partir de tres semanas después de la siembra, la cantidad de especies de
Bagrada era mayor en el cultivo trampa (diferencia estadisticamente significativa). Todavia
falta procesar las muestras recolectadas en el mes de diciembre. La productora ofrece producir
nuevos plantines de repollo para el establecimiento de una nueva parcela demostrativa en
febrero 2021.

Figura 1. NUmero de ejemplares de Bagrada (adultos y ninfas) capturado durante 60 segundos
en el cultivo comercial (repollo), las malezas (rabano silvestre) en la en el borde y la entre
hilera y el cultivo trampa (nabo forrajero) durante tres fechas en un predio organico en Catemu
(fecha de siembra 29 de octubre). En las fechas posterior al 11 de noviembre la maleza en el
borde se secd.
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La segunda parcela demostrativa se instal6 en Panquehue, al costado del ensayo de especies
de cultivo trampa. En octubre se estableci6 una hilera de 120 metros de largo con Nabo
forrajero. A partir del inicio de diciembre se maneja la poblacién Bagrada en esta hilera de
forma mecanica, con aspiradora. Hasta la fecha se logra mantener la poblacién a un nivel
estable. La productora se comprometié establecer un cultivo comercial de repollo al lado de
este cultivo trampa durante el mes de enero. Cabe mencionar que la productora dejé de
plantar repollo durante la primavera y verano por la presencia de Bagrada.
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Evaluacion presenciay composicién de volatiles atractivos para Bagrada en especies de
Brasicas.

Esta es una actividad no programada en el Plan de Trabajo del presente proyecto que se
realiza con el objetivo de generar un criterio de elecciéon de cultivos trampa en base a sus
caracteristicas quimicas. Se disefi6 la actividad debido a que trabajos previos sobre la ecologia
guimica de Bagrada han demostrado que este insecto presenta sensibilidad a volatiles
especificos emitidos por distintas especies de brasicas.

Volatiles emitidos por hojas de especies hospederas de Bagrada hilaris fueron colectados en
un invernadero (ver Informe 5 para listado de especies sembradas). Para esto se utiliz6 un
sistema de bombas que permite que un flujo constante de aire filtrado circule a través de un
contenedor donde se encierra el material vegetal. Los aromas de la planta se mezclan con el
aire del contenedor, el que es succionado por una segunda bomba a través de una apertura en
el contenedor. Al salir, el aire con los aromas pasa por un tubo de vidrio que contiene algodén
de vidrio y 20 mg de un absorbente polimérico. El absorbente atrapa los volatiles, los que luego
fueron recuperados utilizando diclorometano para eludir los compuestos adsorbidos.

Los volatiles fueron analizados mediante cromatografia de gases acoplado a espectrometria
de masas (GC- MS. Los datos obtenidos para los compuestos presentes en los extractos
incluyen indices de retencién del cromatografo de gases, y el espectro de masas, los que
fueron comparado con valores disponibles en una base de datos de espectro de masas para
obtener una identificacion preliminar.

Se realizaron colectas de 5 especies de planta utilizadas como hospederos por B. hilaris. El
nombre comun de las especies utilizadas corresponde a: 1) mostacilla; 2) mostacilla blanca; 3)
mostacilla roja; 4) repollo y; 5) rabanito. Se detectaron un total de 7 compuestos los que
aunque su identificacion es preliminar incluirian; Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)-,
(S)-; 2-Butenal, 3-methyl-; Cyclopropanecarboxamide; Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-
methylethyl)-; cis-Aconitic anhydride; Methylene chloride; 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)-.

Algunos de estos compuestos se encontraron presentes en mas de una especie y Sus
proporciones variaban segun especie. Cabe sefialar que las colectas de volatiles fueron
realizadas en plantas que no presentaban dafio por herbivoria y que se ha observado que este
tipo de dafio induce cambios en la emisién de volatiles.

El siguiente paso seria colectar volatiles de plantas bajo dafio por herbivoria, avanzar en el
andlisis de los compuestos volatiles y determinar su rol en la utilizacién de estas plantas como
hospederos por parte de B. hilaris.

Entrega resultados finales de este objetivo

El avance de esta actividad, es decir el establecimiento de ensayos en predios organicos,
sufrié atrasos, por el contexto social y sanitario y la presencia de la misma Bagrada. En el
momento nos falta validar la especie de cultivo trampa mas promisorio, en un cultivo comercial
en combinacion de un método “organico” de manejo de la Bagrada dentro del cultivo trampa:
manejo mecanico con aspiradora. Esta validacion se realizara entre enero y marzo 2021.
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Manejo de Bagrada en franja de cultivos trampa Panquehue, Regiéon de Valparaiso

Con la utilizacion de una aspiradora al inicio de diciembre de 2020, se logré realizar un método
de manejo para el control de la Bagrada, permitido bajo la normativa organica. Entre el inicio
de diciembre e inicio de mayo, se aplicé el control mecanico con esta aspiradora con una
frecuencia promedio de 2 veces a la semana (Anexo 91. Manejo mecéanico de Bagrada en el
cultivo trampa en Panquehue) (Figura 1, 2)

En las capturas, realizadas en las parcelas de evaluacion instaladas en el nabo forrajero, se
encontraron una muy baja cantidad de ninfas, con excepcioén de las fechas alrededor del 15 de
enero y 15 de febrero. Esta informacién muy probablemente indica que (1) la mayoria de las
bagradas encontradas en el cultivo trampa son adultos que provienen de otro lugar y no logran
realizar la oviposicion antes de su captura y (2) que, con un aumento de la frecuencia de
aspiraciones, es decir con una frecuencia de 3 aspiraciones/semana, empleado entre
medianos de diciembre y el inicio de marzo, probablemente se hubiera logrado reducir la
poblacién de Bagrada en el cultivo trampa a un nivel mas bajo.

En el Cuadro 1 se presenta una estimacién del numero de ejemplares capturados en el cultivo
trampa, instalado en el predio en Panquehue (Anexo 93. Disefio Parcela demostrativo en
Panquehue). Se estima que, entre diciembre y mayo, la franja del cultivo trampa ocupaba 240
metros lineales.

Figura 1. Promedio* de ninfas capturadas/metro lineal en el cultivo trampa y nimero de dias
de aspersiones realizadas en un intervalo dinamico de 7 dias antes de la fecha indicada en el
grafico.

12,0

= Numero de ninfas

10,0 ——aspiraciones/semana

-

8,0

6,0

A

2,0

0,0 T T T T T T T T » - =
I R A A A A A A A
R S N S S S S S S S S

N AR AN A A A [Nl
(] S o\ QS J\ N

NN G AN RS RN M SR

Figura 2. Promedio* de adultos de bagrada capturados/metro lineal en el cultivo trampa y
namero de dias de aspersiones realizadas en un intervalo dindmico de 7 dias antes de la
fecha indicada en el grafico.
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*El valor del promedio para cada dia se calcul6 de la siguiente forma: Y (de las capturas realizadas en el intervalo de 7 dias antes de
cada fecha)/(nimero de dias de aspersiones en el intervalo de 7 dias antes de la fecha
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Cuadro 1. Nimero de ejemplares de Bagrada (adultos y ninfas) capturado en un cultivo trampa
de 240 metro lineales en un predio organico en Panquehue entre el periodo entre 2 de
diciembre 2020 y 30 de abril 2021.

Mes Numero de bagradas
Diciembre 23.021

Enero 50.100

Febrero 30.072

Marzo 23.656

abril 10.416

Total 137.265

1) Evaluacién de biopesticidas.

Se establecié un ensayo con biopesticidas en el predio organico en Panquehue con el objetivo
de evaluar si hay disponibilidad en el mercado de un producto que se puede utilizar como
alternativa para el manejo mecénico con aspiradora en predios con certificacién organica.
Disefio al azar con 4 repeticiones y parcelas de 5 metros de largo y 3 hileras (2,25 metros de
ancho). Se evaluaron los siguientes productos:

Neem_X

Amarex

Solucién de bagradas molidas
Sin tratamiento

el

Los productos fueron aplicados 3 veces, segun el siguiente calendario:
Primera aplicacién: 04-02-21

Segunda aplicacion:17-02-21

Tercera aplicacion: 03-03-2021

Se evaluo:
1. Numero de bagradas/planta
2. Daifio hojas
3. Daifio punto apical
4. % plantas con cabezas.

Segun el andlisis estadistico (Analisis de Varianza) no se encontraron diferencias significativas
para ninguno de los parametros evaluados, por lo cual en la Tabla 2, se presenta los valores
promedios para los pardmetros evaluados, sin diferenciar entre tratamientos.

Tabla 2. Numero de bagradas, nivel de dafio en las plantas de repollo liso y crespo en el
ensayo de biopesticidas.
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Segun el andlisis estadistico (Andlisis de Varianza) no se encontraron diferencias significativas
para ninguno de los parametros evaluados, por lo cual en la Tabla 2, se presenta los valores

promedios para los parametros evaluados, sin diferenciar entre tratamientos.

Tabla 2. NUumero de bagradas, nivel de dafio en las plantas de repollo liso y crespo en el

ensayo de bhiopesticidas.

0,
Nimero de | Dafio hoja /° Plantas % plantas
Fecha bagradas sin punto con
por planta | (escala 1-| crecimient o
5) o apical
05.02.21 0,38
09.02.21 0,43 2.1
16.02.21 0,53 2,1
23.02.21 0,50 2.1 7,5
02.03.21 0,28 1,9 24,8
Sin
09.03.21 1,58 1,8 observar
Sin
16.03.21 0,58 1,8 observar
05.05.21 0,17 16,2

La bagrada caus6 un dafio considerable al cultivo, eliminando el punto apical. En promedio
solamente 16,2% de las plantas lograron formar una cabeza

De lo anterior se concluye, que en este ensayo ninguno de los productos utilizados logré bajar
la poblacién de bagrada y tampoco disminuir el dafio provocado por la plaga. Hasta la fecha,
para productores organicos, el control mecénico es la Unica practica que le permite manejar
Bagrada de forma efectiva.
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Documentacién de respaldo (indigue en que n° de anexo se encuentra)

Anexo 76. Especies y variedades adquiridas para ensayos de laboratorio de cultivos trampas
Anexo 77. Estructura disefiada y utilizada para ensayos de laboratorio con cultivos trampa
Anexo 78. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con especies y variedades de hortalizas que forman cabezas

Anexo 79. Promedio de nuimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con variedades de rabanito

Anexo 80. Promedio de nuimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con rdcula de distintas procedencias

Anexo 81. Promedio de numero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con dos especies silvestres de brasicas y dos especies testigos; (15 repeticiones;
repollo 12 repeticiones)

Anexo 82. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con especies de ornamentales

Anexo 83. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con especies de crecimiento rapido

Anexo 84. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con especies forrajeras y nabo blanco (hortaliza)

Anexo 85. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los
ensayos con las especies forrajeras y brasicas de hoja méas promisorias

Anexo 86. Disefio ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue

Anexo 87. Fotos ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue

Anexo 88. Disefio del ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue .

Anexo 89. Ensayo de campo de cultivos trampa, sembrado en febrero 2020 en Panquehue
Anexo 90. Ensayo de campo de cultivos trampa, sembrado en mayo 2020 en Panquehue
Anexo 91. Manejo mecanico de Bagrada en el cultivo trampa en Panquehue

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 76



Indicador de Resultados (IR)
Meta Fecha | o4 ge
ne | no | Resultado | Nombre | . ; del Fecha | 2 icanc cum
Esperado Formula | Linea | . alcance P
OE | RE del de base indicad meta e meta | |imien
(RE) indicado ; or real t
calculo .~ . | program 0
r (situaci
b ada
on final)
Unidades
demostra
Protocolo .
) tivas
de manejo | .
integrado |nt1pcljemen N Diciemb E 100
A adasy ° iciembre nero
6 6.1 de.B. hilaris validadas | unidades 0 3 2020 2021
validado en econémic
condiciones a
de campo ay
técnicam
ente

Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para validar el protocolo de manejo de la plaga, se instalaron tres unidades experimentales en
la RM (Los Tilos) y V region (La Cruz). En base a estas unidades se confeccion6 el protocolo
de Manejo de Bagrada hilaris, donde se describen las herramientas y actividades para
establecer un cultivo de brassicas donde se incluyan y la eficiencia del cultivo llegue a
establecerse con bajas poblaciones de Bagrada.

A continuacion, se describen las actividades realizadas en las unidades demostrativas:
Unidad demostrativa Los Tilos y crianza chinches (RM) (Anexo 92)

19-10-2020. Visita Los Tilos para ubicacion de terreno e instalacién unidad demostrativa
05-11-2020. Instalacién cintas de riego

19-11-2020. Aplicacion herbicida terreno unidad y siembra ricula para crianza chinches
25-11-2020. Riego para preparar terreno siembra unidad y tinel crianza chinche

02-12-2020. Preparacion suelo para siembra y siembra de cultivos trampa. Una vez realizadas
las actividades mencionadas se confecciona el mapa para la distribucion de las hileras de
cultivos trampa que corresponden a 4 hileras. La primera hilera borde (mas larga) corresponde
a nabo forrajero (Margo), hilera central a mostaza blanca y las dos hileras mas pequefas a
mostaza roja.

16-12-2020. Siembra riucula en unidad

21-12-2020, 30-12-2020, 7-01-2021. Liberaciones chinches en tanel de crianza.

07-01-2021. Unidad demostrativa

19-01-2021. Liberacion 2500 chinches

22-01-2021. Ensayo unidad con HEP19 y 25-01-2021. Se liber6 C. defreitasi (1/m?)
18-02-2021. Liberacion Coccinelidae (0,1/m?)+Trissolcus (1 pulgada)

Unidad demostrativa La Cruz (Anexo 93)

En diciembre de 2020, se estableci6é unidad demostrativa en Centro experimental La Cruz con
una superficie de 50m?2., con fecha

11-12-2020. Se sembré nabo y mostaza roja como cultivos trampa

05-01-2021. Se trasplant6 repollo y riicula como cultivos comercials
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Se liberaron 1000 estados moviles de Bagrada.
25-01-2021. Se liberaron C. defreitasi (1/m?)
01-02-2021. Se liberé el parasitoide Trissolcus (3 pulgadas)

Unidad demostrativa Panquehue

Para estudiar el manejo de Bagrada, se establecié una parcela demostrativa en el uso de
cultivos trampa en combinacién con control mecanico mediante la utilizacion de una
aspiradora.

La parcela consistié de un cultivo comercial de brécoli y repollo plantado por la productora al
lado de un cultivo trampa establecido fines de octubre de 2020 (Anexo 94. Disefio Parcela
demostrativo en Panquehue). El cultivo comercial fue plantado el 27 de enero, en la temporada
que productores organicos han dejado de producir este cultivo por la alta presencia de la
Bagrada. En el mismo tiempo se utilizé la parcela para validar la efectividad de esta propuesta
de manejo. Las evaluaciones de la cosecha se realizaron en el cultivo de brécoli, porque la
fecha de cosecha de este cultivo coincidia, con el fin de las actividades de terreno del proyecto
FIA, mientras los repollos son cosechados después de esta fecha.

Actividades de manejo:

16-10-2020: Establecimiento cultivo trampa (nabo forrajero (2 hileras), ricula (dos hileras,
ocupando 50% de la superficie de estas hileras (el resto de la superficie de la hilera,
vegetacion espontanea)

27-01-2021: Establecimiento cultivo comercial (brécoli (4 especies), repollo morado (3 hileras),
repollo crespo y liso (3 hileras)

Manejo Bagrada: Aspiracion mecanica en las hileras del cultivo trampa (cultivo principal sin
intervencion).

Se aspir6 con la siguiente frecuencia:

Desde plantacion hasta medianos de marzo:2 veces/semana

Ultimas dos semanas marzo: 3 veces por semana

Primeras dos semanas de abril:1 vez por semana

Medianos de abril hasta primera semana de mayo:

3 veces por semana

05-05-2021: Cosecha

Los datos de las capturas de Bagrada a un nivel bajo en el cultivo de Brécoli (Tabla 1). El
aumento a partir del 23 de febrero coincide con un aumento de la poblacion de Bagrada en el
cultivo trampa.

Con este manejo, el nivel de dafio causado por Bagrada en el Brécoli fue relativamente bajo,
considerando que se planté en la época mas favorable para Bagrada (Tabla 1). Segun
nuestras mediciones 72,9 % de las plantas establecidas, lograron formar una cabeza
comercial. Cabe sefialar que los productores organicos dejaron de plantar repollos y broécolis
en el verano, porque en afos anteriores no se lograban cosechar estos cultivos, por el dafio
causado por Bagrada.

Cabe sefialar que la poblacién de Bagrada en la franja de cultivo trampa se empezé a manejar
con aspiradora a partir de inicio de diciembre 2020, con una frecuencia intermitente entre 1y 2
aspiraciones/ semana. Se estima que con un manejo de aspiraciones de 3 veces a la semana
a partir de unas 3 semanas antes del establecimiento del cultivo comercial, muy
probablemente la poblacion inicial de Bagrada hubiera sido mas baja, causando un dafio ain
menor al brécoli
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Tabla 1. Numero de bagradas, nivel de dafio en las plantas de brécoli causado por Bagrada en
la parcela demostrativa en Panquehue.

Namero de % Plantas sin

bagradas por Dafio hoja | punto crecimiento | % plantas con
Fecha planta (escala 1-5) apical pan comercial
02.02.21 0,65 1,9
09.02.21 0,58 2,3
16.02.21 0,67 2,1
23.02.21 1,33 2,1 6,7
02.03.21 1,25 2,1 13,3
09.03.21 0,93 1,6 15,0
16.03.21 0,47 1,6 20,8
05.05.21 72,9

Cabe sefialar que la poblacion de Bagrada en la franja de cultivo trampa se empezé a manejar
con aspiradora a partir de inicio de diciembre 2020, con una frecuencia intermitente entre 1y 2
aspiraciones/ semana. Se estima que con un manejo de aspiraciones de 3 veces a la semana
a partir de unas 3 semanas antes del establecimiento del cultivo comercial, muy
probablemente la poblacion inicial de Bagrada hubiera sido mas baja, causando un dafio aun
menor al brécoli

Evaluacion econémica

Metodologia

Para la evaluacién econdémica se consideré la informacion disponible en la Ficha Técnica de
repollo crespo, Regién de Valparaiso, temporada 2018 (ODEPA 2021). Con esta informacién
disponible, se generaron distintos escenarios en donde se evalu6 el impacto econémico por
unidad. Esta evaluacién se basoé en la inclusién de enemigos naturales como crisopas, cultivos
trampas y hongos entomopatdgenos (HEP). Después de la generacion de los escenarios y sus
costos, se ajusté el precio de venta en donde se plantea un nuevo punto de equilibrio para
mejorar las ganancias del agricultor a través de sus productos para que aumenten su
inocuidad al bajar la carga de plaguicidas.

Desarrollo

Contenido de costos del cultivo de una hectarea de repollo crespo con manejo convencional.
En este escenario convencional, el valor de costo unitario de produccién es de $152 en donde
el precio de venta del agricultor alcanza en promedio un valor de $270. Por lo tanto, el
agricultor obtiene una ganancia por unidad de un 43,5% (Anexo 95. costos del cultivo de una
hectarea de repollo crespo con manejo convencional).

Costos del cultivo de una hectarea de repollo crespo con manejo integrado de plagas (MIP) en
donde se reducen a un 50% las aplicaciones de Metomilo e Imidacloprid ($19.000 y $3.900
respectivamente) y se incluyen tres liberaciones de crisopas ($360.000). En este escenario el
agricultor tiene costo de produccién por unidad de $164. Si el agricultor mantiene su precio de
venta de $270 obtiene una ganancia de un 39%, lo que implica una disminucién de un 4,6%.
Por otra parte, si el agricultor procede a buscar un mejor precio de venta por la mejora en
inocuidad de su producto, para obtener ganancias sobre el punto de equilibrio debe aumentar
su precio de venta en un 8% ($291,6). Si opta a una mejora de un 10% y 20%, obtiene
respectivamente ganancias de un 45% ($297) y 49% ($324) sobre el costo de unidad
producida (Anexo 96. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021.
Escenario de Manejo Integrado de Plagas-Control en base a monitoreo con herramientas como
liberacion inundativa de Crisoperlas y disminucion de aplicacion de plaguicidas de sintesis
quimica)
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Costos del cultivo de una hectarea de repollo crespo con manejo integrado de plagas (MIP) en
donde se reducen a 0% las aplicaciones de Metomilo e Imidacloprid y se incluyen los cultivos
trampa ($343.040). En este escenario el agricultor tiene costo de produccion por unidad de
$166. Si el agricultor mantiene su precio de venta de $270 obtiene una ganancia de un 39%, lo
gue implica una disminucién de un 4,9%. Por otra parte, si el agricultor procede a buscar un
mejor precio de venta por la mejora en innocuidad de su producto, para obtener ganancias
sobre el punto de equilibrio debe aumentar su precio de venta en un 9% ($294,3) (Anexo 97.
Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021. Escenario de Manejo
Integrado de Plagas-Control en base a monitoreo con herramientas como Cultivos Trampa y
Aspiracién de Insectos Plaga).

Si opta a una mejora de un 10% y 20%, obtiene respectivamente ganancias de un 44% ($297)
y 49% ($324) sobre el costo de unidad producida. Es importante destacar que el agricultor en
este sistema de produccion disminuye su rendimiento por hectarea.

Costos del cultivo de una hectérea de repollo crespo con manejo integrado de plagas (MIP) en
donde se reducen a un 50% las aplicaciones de Metomilo e Imidacloprid ($19.000 y $3.900
respectivamente) y se incluyen doce aplicaciones de HEP ($360.000). En este escenario el
agricultor tiene costo de produccién por unidad de $164. Si el agricultor mantiene su precio de
venta de $270 obtiene una ganancia de un 39%, lo que implica una disminucién de un %4,3
Por otra parte, si el agricultor procede a buscar un mejor precio de venta por la mejora en
inocuidad de su producto, para obtener ganancias sobre el punto de equilibrio debe aumentar
su precio de venta en un 8% ($291,6). Si opta a una mejora de un 10% y 20%, obtiene
respectivamente ganancias de un 45% ($297) y 49% ($324) sobre el costo de unidad
producida (Anexo 98. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021.
Escenario de Manejo Integrado de Plagas-Control en base a monitoreo con herramientas como
aplicacién de hongos entomopatégenos y disminucion de aplicacion de plaguicidas de sintesis
quimica).

Conclusion

Las variaciones obtenidas en los precios de venta del agricultor por la inclusién de tecnologias
limpias, generados en el costo unitario de produccion, fueron compensadas por las mejoras de
precios de mercado al obtener repollos producidos en un programa de manejo integrado con
residuos de pesticidas dentro de los rangos permitidos o simplemente sin residuos.

En los distintos escenarios, las disminuciones por incluir el MIP no alcanzan el 5%, lo que
incluso puede ser un costo menor en comparacion a las pérdidas provocadas por variables de
plagas y enfermedades o climéticas. Las posibilidades de obtener ganancias por la produccién
a través de MIP son auspiciadoras debido a que los consumidores demandan cada vez mas
productos inocuos, ya sean cero residuos u orgénicos. Por lo tanto, los precios de venta sobre
el limite del punto de equilibrio son accesibles y dependiendo de la estrategia de venta del
agricultor, puede obtener en el caso del 10% y 20%, $297 y $324 en todos los Finalmente,
segun los escenarios presentados, los agricultores que adopten el MIP, pueden obtener un
mejor precio de venta junto con productos inocuos para los consumidores
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Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Anexo 92. Unidad demostrativa Los Tilos y crianza chinches

Anexo 93. Unidad demostrativa La Cruz

Anexo 94. Disefio Parcela demostrativo en Panquehue

Anexo 95. Costos del cultivo de una hectarea de repollo crespo con manejo convencional.
Anexo 96. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021(MIP con liberacion
inundativa de Crisoperlas y disminucién de aplicacién de plaguicidas de sintesis quimica).
Anexo 97. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021 (MIP en base a
monitoreo con herramientas como Cultivos Trampa y Aspiracion de Insectos Plaga).

Anexo 98. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021(MIP con aplicacion
de hongos entomopatdgenos y disminucién de aplicacion de plaguicidas de sintesis quimica).
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Descripcién y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Desde comienzo de proyecto se realizaron charlas a agricultores, extensionistas y
profesionales dedicados a los cultivos de brassicas, tanto en la RM, Valparaiso y del Maule,
cumpliendo este resultado con creces, capacitaciones en técnicas de manejo integrado de la
plaga. Ademas, se publicaron tres fichas técnicas (N° 20, Hongos entomopatdégenos; N° 35,
Enemigos Naturales y N°129, Cultivos Trampa (Anexo 99), y a partir de marzo de 2021,
comenzamos la difusion del Protocolo de Manejo Integrado para Bagrada hilaris (Burmister)
(Anexo 100) a través de charlas virtuales (Anexo 101 y 102) y la publicacion de este
documento, llegando a capacitarse a 170 agricultores, técnicos, agrébnomos, etc. Este
protocolo reemplazo los dos dias de campo que inicialmente se habian considerado en el
proyecto y por temas de contingencia sanitaria generada por covid- 19, no pudieron efectuarse.

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Los siguientes Anexos se adjuntan digitalmente a través de correo junto con informe final.
Anexo 99. Fichas técnicas. N° 20, Hongos entomopatogenos; N° 35, Enemigos Naturales y
N°129, Cultivos Trampa

Anexo 100. Protocolo Bagrada

Anexo 101. Videos tematicos
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Indicador de Resultados (IR)
Resulta Fecha | Fecha | %de
Ne | N° do Nombre | coila | Linea | Met@del | icance | alcanc | cump
OE | RE | Esperad | Gel de e | DUIEERET meta | e meta | limien
o(RE) | indicado | 400 (Situacien program | real to
r final) i
50% de los
productores
de
Agricultor brassicas
esy Porcentaj de las
técnicos e de % de regiones
capacitad | adopciéon | adopcion Metrop. Y
os en del de al Valparaiso, . .
7 7.2 | técnicas | protocolo menos 0 implementa ;%2'8 ‘nglzli 50%
de de un n al menos
manejo manejo practica una de las
integrado de B. de MIP técnicas
de B. hilaris definidas en
hilaris el protocolo
de manejo
de B.
hilaris.

Descripcién y justificacién del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Debido a la suspension de actividades presencial debido a la contingencia sanitaria, se busco la
forma més practica de determinar el conocimiento y adopcién por parte de los agricultores de las
herramientas de MIP de Bagrada (protocolo) validadas en la ejecucion del proyecto. Para ello se
realiz6 una encuesta virtual breve que validaria la adopcién de informacién clave en el manejo
de la plaga. La encuesta consistié en 7 preguntas y fue enviada a 100 personas, pero solo la
contesto un universo de 50 personas. De considerar que el 50% de los agricultores adoptaran
una herramienta de MIP, y durante el 2017 el SAG catastr6 781 hectareas y encontr6 que en
430° hectareas el insecto afectaba a producciéon de hortalizas, representando a 200
horticultores, entonces el 50% corresponderia a 100 agricultores. Por lo tanto, el numero de
personas que contesto la encuesta corresponde a 50, donde sus respuestas indican que el 96%
conocen que Bagrada dafia a las brassicas, el 62% al alimentarse dejan un estrellado, el 82%
sabe que las chinitas son enemigos naturales de la plaga, el 98% conocen la actividad de los
cultivos trampa, 82% reconoce que los HEP son organismo biocontroladores, el 94% respondio
que todas las alternativas de MIP (control cultural, mecénico, biolégico y quimico), son medidas
de control.

En resumen se observa que de acuerdo a los resultados, las personas conocen el tema de
Bagrada, por lo que se puede confirmar que si utilizan al menos un a practica de majefio para
control de Bagrada.

9SAG RMS, comunicacion interna 2017.
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La pregunta 1 se refirid a conocimiento de la plaga sobre la planta huésped. Se observa que el
96% de los encuestados reconoce que la plaga afecta a las brassicas y un 4% indica que afecta

a las hortalizas en general.

Pregunta 1de 7

;A cudl de estas especies afecta principalmente la chinche pintada?

48/50 respuestas correctas

Frutales [0 (0 %)

o prassieEs _4‘5 e

Hortalizas —2 (4 %)

En la pregunta 2 al preguntar por el tipo de dafio, el 62% indica que se observa el tipico dafio
estrellado, aunque un 36% indico que se alimentaba de la hoja completa, lo cual es correcto ya
gue después del dafio viene la necrosis del tejido y un 2% indico que no dejaba marcas de

alimentacion.

Pregunta2de 7

;Cuales son los sintomas de alimentacion que provoca la chinche pintada? |D

31/50 respuestas correctas

Alimentacion hoja completa —18 (36 %)

7 Amentacen dezn es”’e”ado_:ﬂ o

No deja marcas de alimentacion| —1 (2 %)
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Por otro lado el 82% de los encuestados en la pregunta 3, reconocen que las chinitas se
alimentan de chinches, 14% dijeron que gusanos se limentan tambien de esta plaga y un 4%
indicaron a los pulgones.

Pregunta 3de 7

;Cuales de estos insectos se alimentan de la Chinche Pintada? LD

41/50 respuestas correctas

s _41 B

Gusanos —7 (14 %)

Pulgones —2 (4 %)

En la pregunta 4, se consulto si sabian a que correspondian los cultivos trampa, el 98% indico
gue son plantas que se siembran alrededor del cultivo principal como atrayentes, y un 2% indico
gue este tipo de herramienta no se utiliza en MIP

Pregunta 4 de 7

;Cual de las siguientes definiciones corresponde a "cultivos trampas"?

49/50 respuestas correctas

El uso de cultivos trampa
aumenta las poblaciones plagas

+ Las plantas-trampa son
cultivos que se siembran 49 (98 %)
alrededor o intercalados con el...

Los cultivos trampa no se utilizan
en MIP

-0 (0 %)

L1 (2 %)
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En la pregunta 5, se consulté si era de sus conocimientos los HEP, el 82% respondio que sabian
que son microorganismos biocontroladores, un 14% que no son una herramienta de MIP y 4%
que no tienen ningun tipo de control.

Pregunta 5 de 7

iConoce los hongos entomopatdgenes (HEP)? LD

41/50 respuestas correctas

v Los HEP son un grupo de
microorganismos 41 (82 %)
biocontroladores

Los HEP no controlan insectos ni

- o
enfermedades 2(4%)

Dentro de las herramientas de
MIP, los HEP, no son una —7 (14 %)
alternativa de control

0 10 20 30 40 50

La pregunta 6, muy importante, fue que medidas culturales se debrian considerar para
incorporar a un MIP de Bagrada, el 92% respondio que todas las alernativas eran correctas
(eliminar residuos de cosecha, eliminar malezas aledafias, eliminacion mecanoca de chinches),
y un 8% que que se deben eliminar los residuos de cosecha.

Pregunta 6 de 7

;Qué medida cultural deberia realizar para mitigar las poblaciones de chinche pintada?

46/50 respuestas correctas

Eliminar residuos de cosecha —4 (8 %)

Eliminar malezas aledafas—0 (0 %)

Eliminacion mecanica de
chinches

0 10 20 30 40 50

10 (0 %)
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La pregunta 7, tenia referencia a cuales herramienras dentro del MIP Bagrada eran importantes,
el 94% respondio que todas las herramientas mencionadas son importantes (control cultural,
control mecanico, control biologico, control quimico).

Dentro de las herramientas del Manejo Integrado de Plagas (MIP), para disminuir las LD
poblaciones de chinche pintada se encuentran:

47/50 respuestas correctas

Control cultural | —1 (2 %)
Control mecanico [0 (0 %)
Control biolégico —2 (4 %)

Control quimico 0 (0 %)

Se consulto por opinion sobre difusion realizada durante el proyecto, el 82% considero que fue
bueno y 18% regular.

;Como evalua el material de difusion entregado durante el desarrollo del proyecto (material LD
escrito, fichas técnicas, informativos, notas de prensa, videos)?

50 respuestas

@ Buenos
@ Regulares
©® Malos
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Por ultimo se pidio la opinion sobre las actividades realizadas como dias de campo, charlas, etc.,
el 82% respondio que cumplieron con sus espectativas, el 12% mas 0 menos y un 6% que no

las cumplieron.

Opinion 2

Las actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto (2017-2020); charlas técnicas,
seminarios, dias de campo, unidades demostrativas y visitas técnicas. ; Respondieron a sus

expectativas, entregando la informacion necesaria para el manejo y control de la plaga?
50 respuestas
® s

@ Mas o menos

® NO

[ |

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
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7 Andlisis de brecha

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los
obtenidos.

Modelo PREDICTIVO (fecha alcance meta programada junio 2020/fecha alcance meta real
marzo 2021)

1. Como brecha importante se indica que en principio se adecuaron las camaras bioclimaticas

2. Se utilizaron parejas y hembras, pero no se obtuvo una condicién uniforme de huevos para
completar el ciclo, por lo que se decide cambiar la metodologia de crianza en las camaras, de
acuerdo a Reed et al.,, 2017. La nueva metodologia fue utilizar parejas (200 por camara) para
obtencién de huevos frescos.

3. En reunion SAG se determind hacer ciclo biol6gico con las siguientes temperaturas 11, 14, 17,
20, 25, 30, 35, 38 y 40°C. Para lograr el objetivo hubo complicaciones ya que solo se contaba con
4 camaras, por lo que se debia esperar terminar un ciclo para comenzar uno siguiente.

4. La meta no se cumplié en diciembre de 2019, como hito critico, sin embargo, en nimero 7.1
“Cuantificaciéon del avance de los RE a la fecha” en N°OE (2), N°RE (2.1) “fecha de alcance de la
meta programada” indica junio 2020, pese a esto aun se continuo con los ciclos bioldgicos en las
camaras biocliméticas, faltando temperaturas para completar lo requerido por el SAG.

5. Los resultados de ciclo si bien se podrian estar en junio de 2020, confeccionar el modelo de
GD llevaria varios meses para finalizarlo, por lo tanto, el RE “Uso de modelo grados-dia” podria
implementarse en enero de 2021. Por lo que se realizé reprogramacion de actividades y fechas
de cumplimiento

6. En enero 2021, se obtuvieron resultados preliminares de modelos no lineales (2) considerados
para ninfa 1 y umbrales térmicos inferior y superior para estado inmaduro ninfa 1. Para los datos
disponibles solo se pudieron determinar los UTI (unidad térmica inferior) y UTS (unidad térmica
superior) para Ninfa 1, asi como sus requerimientos térmicos al inicio de este estadio. Los
modelos no lineales presentados son los que mas se ajustaron a los datos obtenidos, sin
embrago, se evaluaron otros, pero este modelo fue el que mas se ajusto.

7. Para calcular los requerimientos térmicos para iniciar ninfa 1 y poder determinar el inicio de
control. Lo que faltaba por hacer es que con los datos de terreno (fluctuacién y temperatura) fue
desarrollar el modelo con ajuste que permita mantener cierto grado de error y cargarlo al sistema.
Recién con estos datos se seleccionaron dos modelos que fueron los que mejor se ajustaron a
los datos obtenidos en las camaras.

8. En marzo 2021, se determinaron los UTI y UTS y método de corte, se cargaron los valores en
el panel de Modelos GDA de la Administracion de Tablas del Sistema de Alerta Temprana del
Portal Productor RPF. Se grabo la informacion en el sistema. Cuando esto sucede se inician los
procesos automaticos en los Médulos de Modelamiento Espacial RPF. Lo que requeria de una a
dos semanas de procesos de calculo (cargado).

Para el desarrollo de modelos fenoldgicos se carga o sube a la plataforma SAT del Portal
Productor RPF, las tablas de nimero de individuos colectados versus fecha afio calendario y la
georreferenciacién de la estacion de monitoreo
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9. El procedimiento utilizado consisti6 en el monitoreo conjunto de una gran cantidad de
individuos. Si bien esto asegur6 numeros estadisticamente relevantes en algunos casos,
representd una gran dificultad en el seguimiento entre estadios de las poblaciones: fue muy dificil
determinar el tiempo que algunos individuos pasaban como Ninfa 3, si sus compafieros ya
estaban transitando entre otros estadios. Se intenté un analisis de casos mas complejo, pero no
se obtuvo resultados satisfactorios. Seria deseable entonces un monitoreo mas detallado de la
poblacién, que probablemente impligue un menor nimero de individuos. Por otra parte, existe
gran disparidad entre los tiempos de desarrollo a temperaturas intermedias, comparado a las
temperaturas extremas (bajo 20° C y sobre 38° C), donde ademas hubo gran mortalidad de
individuos.

10. Dadas las dificultades mencionadas anteriormente, se optd por considerar tiempos de
desarrollo entre la oviposicion (inicio del monitoreo) y algunos estadios destacados (Ninfa 1, Ninfa
2 y Adulto). El objetivo inicial era obtener los tiempos entre estadios, pero esto no fue posible.
Para el tiempo de desarrollo completo (entre oviposicién y adulto), hubo menos
temperaturas en que se completara el ciclo, por lo cual el andlisis requirié suposiciones
suplementarias, y decision entre escenarios plausibles.

Ranking eficacia HEP (fecha alcance meta programada diciembre 2020/fecha alcance meta real
febrero 2021)

1.Las evaluaciones preliminares comenzaron en diciembre de 2018 con ensayos in vitro y semi
campo.

2. En mayo de 2020, se trasplantaron rabanos en CE La Platina. Esta actividad no se cumplid,
debido a la pandemia (cuarentena), se dej6 de asistir a trabajar y las plantas se perdieron.
Posteriormente debido a los constantes robos que se han generado producto de la pandemia, el
ensayo no se realizd en La Platina, por lo que se hicieron los maximos esfuerzos para realizarlo
en las dependencias de Los Tilos. Se prepar6 el suelo (octubre 2020), esperando tener los
resultados fines de noviembre-principio de diciembre.

3. En enero 2021, se relizo la Evaluacion en semi-campo (condiciones controladas de
invernadero) de HEP candidatos para control de B. hilaris

Con los resultados del segundo ensayo en invernadero, se realizé un ensayo de campo. El cultivo
utilizado correspondi6 a rdcula con cultivos trampa a su alrededor y centro (unidad demostrativa,
Los Tilos, RM). Los cultivos trampa utilizados fueron mostaza roja, mostaza blanca y nabo
forrajero. El objetivo fue la evaluacion de los HEP B1 para el control de B. hilaris en condiciones
de campo con infestacion natural sin restriccion de movilidad

5. Se cumplié con el objetivo fuera del tiempo en que se debié hacer.
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Evaluacion Enemigo naturales (fecha alcance meta programada diciembre 2020/fecha alcance
meta rea mayo 2021)

Todas estas pruebas preliminares que se mencionan a continuacién fueron realizadas bajo
condiciones de laboratorio y en arenas experimentales sin eleccién

1. Evaluaciones con Zelus renardii, Forficula auricularia y con chinita Eriopis connexa.

Durante la temporada 2019/2020, se ajust6 el tiempo de exposicidn de las tarjetas expuestas en
campo para evaluar las tasas de parasitoidismo en condiciones semicontroladas.

7.1 Pruebas de parasitoidismo en condiciones de confinamiento con Trissolcus. 3. Ademas
se evalud Trichogramma sp., mediante pruebas. Las pruebas de campo para evaluar la
eficacia de los depredadores fueron complejas de realizar.

7.2Se probo Hippodamia variegata como depredador de estados ninfales.

7.3 Se evaluo la actividad parasitica completandose un afio de evaluacion del parasitoidismo
de huevos en cuatro localidades (Panquehue, Catemu, Melipilla y Lamapa) de las regiones de
Valparaiso y Metropolitana sobre huevos centinelas. Se presentd un rango amplio de
parasitoidismo de huevos, principalmente por T. hyalinipennis.

7.4 La crianza de T. hyalinipennis se realiz6é bajo condiciones de laboratorio entre 18 a 22 °C
y HR entre 45 y 55% y fotoperiodo L:O 14:10 horas. Los huevos frescos hospederos para la cria
del parasitoide son de la misma especie B. hilaris, expuestos por 3 dias a un grupo de 100
hembras y machos. Desafortunadamente, las condiciones de distanciamiento fisico, y
establecimiento de las medidas de proteccion por pandemia de Covidl9, no se pudo
continuar con la multiplicacion, liberaciones y evaluacion de parasitismo. Bajo estas nuevas
condiciones, se pudo mantener el pie de cria en condiciones de insectario solo hasta fines de
mayo, ya que el escaso manejo de factores como la temperatura y humedad truncaron la
sobrevivencia de los parasitoides y deshidratan los huevos de Bagrada.

7.5 Solo una liberacidn se alcanzé a realizar en febrero de 2020. El nimero de parasitoides
En liberados oscil6 entre 2000 y 2500 Trissolcus (Panquehue).

7.En enero 2021, para determinar la capacidad de consumo de Bagrada por C. defreitasi, se
obtuvo el depredador desde la empresa BioBichos (Chillan). Se recepcionaron en estado de
huevo, mantenidos a temperatura de laboratorio (15 a 25°C)

Para determinar presencia o ausencia de EN se utilizd la técnica de muestreo con aspiracion
utilizando un G-Vac. En una primera aproximacién de la técnica, la primera colecta positiva a T.
hyalinipennis en un sitio silvestre con presencia de malezas Brassicas y presencia de Bagrada
fue San Pedro de Quillota (-32.926488 / -71.290005).

7.La crianza de T. hyalinipennis se retomoé a partir de octubre- noviembre 2020. Las condiciones
de laboratorio fueron utilizadas en otras temporadas (18 a 22 °C y HR entre 45 y 55% y
fotoperiodo L:O 14:10 horas).

Para multiplicar el parasitoide se ha utilizado huevos frescos de B. hilaris, estos son expuestos
por 3 dias a un grupo variable de adultos del parasitoide. Se logro tener bajo condiciones de
laboratorio un incipiente pie de cria de Trissolcus, para evaluaciones controladas de
parasitoidismo y liberacién en unidad de validacion Los Tilos.

8. Las liberaciones se realizaron en las unidades de validacion de La Cruz y Los Tilos entre enero
y marzo del 2021. En Panquehue no se liber6 (2021) siendo la presencia evidente en las
muestras tomadas en el campo con G-Vac.

9.En La Cruz se liberé un equivalente a 3 pulgadas de huevos parasitados y adultos de Trissolcus
el 01 de febrero.

En Los Tilos se realizd6 dos liberaciones 1 pulgada de huevos parasitados y adultos de
(Trissolcus) el 18 de febrero y 4 pulgadas el 5 de marzo.

10.El parasitoide fue recuperado desde la localidad de Los Tilos con G-Vac y huevos centinelas,
aunque la presencia de Trissolcus se determind temprano en el establecimiento de la parcela
experimental previo a las liberaciones de los enemigos naturales
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Cultivos trampa (fecha alcance meta programada diciembre 2020/fecha alcance meta real
marzo 2021)

1. Sobre arena experimental, se probaron especies forrajeras y de hoja de brasicas mas
promisorias, donde resulté que el nabo forrajero (variedad Verde Norfolk), mostaza roja, mostaza
blanca, y mizuna parecen las especies candidatas mas interesantes para incluir en los ensayos
de campo

2. Ensayo de campo para evaluar la preferencia de Bagrada con cuatro especies candidatas
de cultivo trampa. El ensayo incluy6 las siguientes especies: Mostaza blanca, Mostaza roja, Nabo
forrajero, Alyssum, Mezcla de Mostaza blanca, roja y Nabo forrajero (preliminar).

3. Primer ensayo (noviembre y diciembre 2019), consistié en una franja de cuatro especies
candidatas de cultivos trampa: alyssum, mostaza blanca, mostaza roja, nabo forrajero y una
mezcla de las Ultimas tres especies. Estas especies fueron sembradas dentro de un sector con un
cultivo de rdcula. El analisis de los resultados demostrd diferencia entre especies en la
abundancia de insectos Bagrada y el dafio causado por este. Tres semanas después de la
siembra (26 de noviembre) la abundancia de insectos en la franja de cultivos trampa y el cultivo
de rdcula fue baja. Sin embargo, se observé una presencia mayor de Bagrada en el nabo
forrajero y mostaza roja. En las fechas posteriores, cuando aumenta la poblaciéon de Bagrada,
disminuyen las diferencias entre especies. En la Ultima evaluacion (19 de diciembre), después de
la cosecha de ricula, no se detectan diferencias estadisticamente significativas entre especies.

4, En mayo 2020 se establecié un nuevo ensayo de campo con el fin de evaluar el potencial
de distintas especies como cultivo trampa (mostaza blanca, mostaza roja, nabo forrajero, kale,
rucila y mezcla (mostaza blanca, mostaza roja, kale y nabo forrajero)). Las plantas estdn en la
fase inicial de desarrollo. Sin embargo, las primeras evaluaciones realizadas a fines de mayo e
inicio de junio, cuando las plantulas solamente tenian los cotiledones desarrollados, demostraron
diferencias entre especies en presencia y dafio causado por Bagrada. La fecha del
establecimiento originalmente estaba prevista para el verano. Efectivamente se sembré el ensayo
el 11 de febrero 2020. No obstante, debido a la abundante presencia de la Bagrada en el
momento de la siembra, ninguna de las especies sembradas logré establecerse. Las plantulas
fueron atacadas por mdltiples adultos durante el mismo dia de su emergencia, causando una
destruccion total del ensayo. Se repitié la siembra el 21 de febrero con el mismo resultado, por lo
cual se decidi6 postergar una nueva siembra hasta abril, cuando se esperaba una menor
presencia de Bagrada. Esta Ultima fecha se atrasé por la incertidumbre, causada por el COVID19,
el cual finalmente se realiz6 el 14-05, en donde la productora y el equipo técnico se adaptaron a
la nueva realidad.

5. Entre agosto 2020 y enero 2021, se realiza la validaciéon de un cultivo trampa con las
especies mas promisorias (Nabo forrajero, Mostaza Roja) para proteger un cultivo comercial de
repollo. Esta validacion se realiza en parcelas demostrativas en predios organicos en Catemu y
Panquehue. El avance de esta actividad, es decir el establecimiento de ensayos en predios
organicos, sufrié atrasos, por el contexto social y sanitario y la presencia de la misma Bagrada.
Debido a las condiciones anteriormente mencionadas se realzd otra validacion entre enero y
marzo 2021.

6. Parcela demostrativa Panquehue

16-10-2020: Establecimiento cultivo trampa (nabo forrajero (2 hileras), racula (dos hileras,
ocupando 50% de la superficie de estas hileras (el resto de la superficie de la hilera, vegetacién
espontanea)

27-01-2021: Establecimiento cultivo comercial (brdcoli (4 especies), repollo morado (3 hileras),
repollo crespo y liso (3 hileras)
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Manejo Bagrada: Aspiracion en las hileras del cultivo trampa (cultivo principal sin intervencion).
Se aspir6 con la siguiente frecuencia:

Desde plantacion hasta medianos de marzo:2 veces/semana

Ultimas dos semanas marzo: 3 veces por semana

Primeras dos semanas de abril:1 vez por semana

Medianos de abril hasta primera semana de mayo:

3 veces por semana

05-05-2021: Cosecha

% adopcidn de protocolo MIP (fecha alcance meta programada junio 2020/fecha alcance meta
real julio 2021)

El retraso de las actividades afecto las unidades demostrativas que seria donde se mostrarian las
herramientas de MIP Bagrada, con la suspension de actividades (Covid-19), se buscé la forma de
determinar el conocimiento y adopcién de las herramientas de MIP de Bagrada, principalmente el
protocolo, decidiéndose realizar una encuesta breve, que consultara los conocimientos de los
resultados de proyecto. Se realizaron 7 preguntas de conocimiento y dos de transferencia y
extension. Tambien se realizaron charlas técnicas y videos tematicos.
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8. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto. Se

debe considerar

aspectos como:

conformacién

del equipo técnico, problemas

metodoldgicos, adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados,
gestion y administrativos.

Describir cambios
y/o problemas

Consecuencias
(positivas o negativas), para el
cumplimiento del objetivo general
ylo especificos

Ajustes realizados al proyecto para
abordar los cambios y/o problemas

técnico

no continuar Fernando Rodriguez
es necesario seguir cumpliendo
con el objetivo 4.1

Madificacion plan | Positiva. Principalmente los hitos | Cambio de fechas para cumplimiento de
operativo (julio 2018) | criticos objetivos (pie de cria de Bagrada)
Modificacion plan | Positiva. Principalmente los hitos | Se realizo ajuste principalmente de
operativo  (octubre | criticos fechas de cumplimiento de objetivos
2018)
Cambio dia de | La consecuencia es positiva, ya | En Plan Operativo (carta Gantt) hay dos
campo que por la fecha se espera contar | dias de campo uno para realizar en
con mayor cantidad de | septiembre y otro en diciembre, con
beneficiarios, septiembre es un | equipo y ejecutiva FIA se decide hacer
mes complicado para organizar | ambos en diciembre 2019 (RM y VR)
este tipo de actividad
Se utiliza literatura | La consecuencia es positiva, ya | En la metodologia se utiliza un nimero
internacional para | que, al utilizar huevos para la | determinado de huevos para iniciar el
crianza y | metodologia de crianza para la | ciclo biolégico de B. hilaris bajo
determinacion de | acumulacion térmica, esta se | condiciones determinadas de
acumulacion térmica | realiza de forma homogénea, con | temperatura.
(Reed et al, 2017) numero determinado de huevos.
Cambio equipo Consecuencia positiva, ya que al | EI cargo lo toma Jaime Martinez

Entomélogo La Cruz

Solicitud asesor
técnico para
modelaciéon

Consecuencia positiva para dar
cumplimiento al objetivo 2,
modelo de grado-dia para realizar
prondsticos de  incrementos
poblacionales de B. hilaris como
herramienta para aplicaciones de
insecticidas sintéticos o biolégicos

Carta solicitud incorporacién Sr. Pablo
Gutiérrez, para realizar los modelos no
lineales y determinacién de parametros
fenolégicos.

Uso de modelo de
grado-dia para
realizar prondésticos
de incrementos
poblacionales de B.
hilaris como
herramienta para
aplicaciones de
insecticidas

Negativa. De acuerdo a PO el
modelo debié estar operativo en
junio de 2020.

Se espera que el modelo esté listo en
febrero de 2021. Se ha determinado los
UTl y UTS para ninfa 1, modelos no
lineales y se estan realizando todas las
correlaciones para obtener el modelo de
GD y fenoldgico de la plaga.
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sintéticos o
biol6gicos

Ranking de eficacia
de hongos
entomopatégenos
sobre el control de B.
hilaris

Negativa. De acuerdo a PO la
eficacia de HEP debié estar
realizada en diciembre 2020.

La evaluacion de HEP sobre control de
Bagrada en laboratorio esta cumplida, en
semi-campo se realiz6 en este periodo,
sin embrago los resultados no fueron los
esperados, por lo que se repetira en el
periodo siguiente. La evaluacién en
campo se hara en el siguiente periodo
sobre la unidad demostrativa instalada en
Los Tilos.

Especies de
enemigos naturales
evaluadas

Negativa. De acuerdo a PO los
EN evaluados debi6 estar
completada en diciembre 2020.

La evaluacion de T. hyhalinipennis para
determinar su presencia 0 ausencia se
utilizara la técnica de muestreo con
aspiracion utilizando un G-Vac. En una
primera aproximacién de la técnica, la
primera  colecta  positva a T.
hyalinipennis en un sitio silvestre con
presencia de malezas Brassicas Yy
presencia de Bagrada. La evaluacion en
campo se hard en el siguiente periodo
sobre la unidad demostrativa instalada en
Los Tilos.

Cultivos trampa
evaluados en el
campo.

Negativa. De acuerdo a PO la
evaluacion de cultivos trampas
debi6  estar cumplido en
diciembre 2020.

Hasta la fecha se logra mantener la
poblacibn a un nivel estable. La
productora se comprometié establecer un
cultivo comercial de repollo al lado de
este cultivo trampa durante el mes de
enero. Cabe mencionar que la productora
dej6 de plantar repollo durante la
primavera y verano por la presencia de
Bagrada
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9. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de
ejecucién para la obtencion de los objetivos.

Fluctuacién poblacional de B. hilaris bajo las condiciones de las regiones de Valparaiso y

Metropolitana.

¢ Instalacién estaciones de monitoreo para seguimiento de fluctuacién en tres tipos de areas,
cultivo comercial, cultivo organico, eriazo

e Colecta en terreno de adultos y estados inmaduros de la plaga para analisarla en laboratorio,
separarla y contarla (entre las 10:00 y 16:00 horas)

e La colecta de las muestras de los insectos se realizdé con un aspirador manual, durante un tiempo
definido (uno o dos minutos por muestra), en cada fecha de muestreo se tomé cinco muestras

e Cada 15 dias se tomaron las temperaturas de los termémetros

¢ De acuerdo a estos parametros, los muestreos se realizaron considerando cotiledones, sintomas
de alimentacion fresca y en las plantas mas grandes, la parte inferior de las hojas, asi como el
tallo y la superficie del suelo bajo la planta.

e Paralelo se realizo colecta para determinar numero de individuos en las plantas silvestres del
cultivo convencional como del orgénico, para determinar malezas predominantes para Bagrada

e Con la determinacion de las colectas (adultos, ninfas) se realiz6 seguimiento de la fluctuacion de
la plaga en huertos comerciales, organicos y eriazo

e Se confeccionaron las curvas de comportamiento de la plaga relacionadas con la temperatura
para tres temporadas

Determinar temperatura base y constante térmica para el desarrollo de B. hilaris para la
generacion de modelo de grado-dia, bajo condiciones de laboratorio.

¢ Se determino la mejor metodologia para ciclo biologico

e Se realizé ciclo biolégico bajo distintas temperaturas para determinar el modelo de GD de B.
hilaris (11°C, 14°C, 17°C, 20°C, 25°C, 28°C, 30°C, 35°C, 38°C y 40°C) (tablas de vida)

e Con los resultados obtenidos se observé que a temperaturas de 11°C, 14°C, 17°C, 20°C y 40°C
no hubo desarrollo biolégico completo. Con temperaturas bajas (11 y 14°C) los huevos se
mantuvieron hasta la deshidratacién, a 17°C y 20°C, hubo desarrollo hasta ninfa 2 y 3,
respectivamente y a 40°C, el ciclo solo llego a ninfa 2 las que posteriormente por exceso de calor
se deshidrataron. A temperaturas intermedias de 25°C, 28°C, 30°C y 38°C completaron su
desarrollo completo.

e Determinacién de los parametros térmicos. Esto es, umbral térmico inferior de desarrollo (UTI),
umbral térmico superior (UTS) y grados dia acumulados (GDA).

En este sentido los pardmetros térmicos seleccionados son:

Modelo ajustado UTI UTS | GDA

Ratkowsky 9,26 40,0 | 396.3

e Establecimiento del Modelo de GDA en el Sistema de Alerta Temprana SAT
Los UTl y UTS més el método de corte fueron cargados en el SAT del Portal Productor RPF del
SAG. Con esto se comenz6 a generar 1 mapa al dia de GDA desde el 1° de julio a la fecha.
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e Desarrollo de los modelos fenolégicos segiin CTD vs GDA.

Para el desarrollo de modelos fenoldgicos se carga o sube a la plataforma SAT del Portal
Productor RPF, las tablas de nimero de individuos colectados versus fecha afio calendario y la
georeferenciacion de la estacién de monitoreo

e Establecimiento de los modelos fenoldgicos en el Sistema de Alerta Temprana SAT.

La dltima etapa consiste en cargar los parametros obtenidos en el Sistema de Alerta Temprana
SAT del Portal Productor RPF del SAG. Para este proposito el administrador debe cargar los
modelos fenoldgicos en el panel de Nuevo Modelo de Plagas de Administracion de Plagas

Determinar la eficacia de hongos entomopatdgenos INIA en el control de B. hilaris en
laboratorio, semi-campo y campo

e Ensayo en condiciones de semi campo
Para la evaluacion de la actividad biocontroladora de los HEP sobre B. hilaris se utilizé un testigo y
aplicaciéon de formulaciones de polvo mojable de B. pseudobassiana RGM 2184, M. robertsii RGM
678 y producto comercial de HEP. Estos tratamientos se realizaron en el sector de cultivo horticola
de la estacion experimental INIA-La Platina.

e Evaluacién in vitro de HEP
Junto con los aislados de RGM 2184 y RGM 678, previamente evaluados en ensayos in vitro y en
campo, se evaluaron 8 aislados de HEP provenientes del norte de nuestro pais. Todos los aislados
fueron proporcionados por el Banco de Recursos genéticos Microbianos de INIA.
Tres cepas de Beauveria sp. (RGM 575, RGM 1189 y RGM 1708) se seleccionaron por presentar
una eficacia = 90% y micosis = 85%, después de 7d de incubacién en condiciones in vitro (27 £ 1°C
y 2 90% HR)

e Evaluacién de la concentracién letal 30 (CL3o) de insecticida

Se realizaron diluciones seriadas del insecticida Balazo 90SP (insecticida que presento alta eficacia
en el control de Bagrada, por lo que se eligi6 como estandar), en un rango 1 a 1:256, considerando
como 1 la concentracién descrita por el fabricante para el control de B. hilaris (3,3 g/L). Los
tratamientos consistieron en la aplicacion de las diluciones seriadas del pesticida en una
pulverizadora estatica, sobre 10 individuos de B. hilaris depositados en placas de Petri con un trozo
de papel adsorbente himedo y alimento (Anexo 31. Ensayo concentracion letal 30).
Posteriormente, los tratamientos se incubaron a 27+1°C y se evalud la eficacia a los 7d de
incubacion. Se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento. Se transformaron las eficacias a
indice de Probit. Finalmente se llevé a cabo una regresion lineal entre el indice de Probit y el
logaritmo de la concentracion de pesticida para determinar la concentracion letal 30.

e Evaluacién in vitro de HEP
Para obtener mejores candidatos de HEP biocontroladores en el periodo estival se evaluaron
adicionalmente ochos cepas aisladas en el norte de nuestro pais (Anexo 36). Tres cepas de
Beauveria sp. (RGM 575, RGM 1189 y RGM 1708) se seleccionaron por presentar una eficacia 2
90% y micosis = 85%, después de 7d de incubacién en condiciones in vitro (27 £ 1°C y 2 90% HR).

e Determinacién de la concentracion subletal (CL3o) de insecticida
Con el objetivo de disminuir las dosis de pesticidas para el control de plagas y potenciar la actividad
entomopatdégena de los hongos, se decidié evaluar un tratamiento que combine una dosis subletal
(LD3o) del pesticida Balazo 90S junto con los aislados de HEP seleccionados.

e Comparacion de las mejores cepas de HEP e insecticidas sobre B. hilaris

Se re suspendieron las esporas de los HEP a 5x107 £+ 2x107 esporas/mL en una solucion isoténica
(0,9% NacCl, pH = 5,5). Concomitantemente se prepararon las soluciones de los insecticidas Actara
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25W (1,3 g/L) Balazo 90SP (3,3 g/L), Engeo 247 ZC (1,2 g/L), Clorpirifos 48EC (5,5 ml/L), Zero
5EC (0,8 g/L) de acuerdo con las concentraciones descritas en el etiquetado.

e Evaluacion en semi-campo (condiciones controladas de invernadero) de HEP
candidatos para control de B. hilaris
Se disefié un experimento en condiciones controladas de invernadero donde se cultivaron plantas
individuales de kale en macetas. Los tratamientos utilizados fueron: T1, control/testigo sin
aplicacion. T2, control comercial. T3, polvo mojable (WP) RGM 1708. T4, WP RGM 575. T5, WP
RGM 1708 mas 3 gr capsulas de Alginato de Calcio con el mismo HEP bajo la canopia. T6, WP
RGM 575 mas 3 gr capsulas de Alginato de Calcio con el mismo HEP bajo la canopia.

e Ensayo eninvernadero con cepade HEP B1
El objetivo fue evaluar la cepa de HEP B1 para el control de B. hilaris en condiciones controladas
de temperatura, nimero de indculo de chiches por planta y movilidad (aislando cada tratamiento).

e Ensayo en campo
El cultivo utilizado correspondié a rdcula con cultivos trampa a su alrededor y centro (unidad
demostrativa, Los Tilos, RM). El objetivo fue la evaluacién de los HEP B1 para el control de B.
hilaris en condiciones de campo con infestacion natural sin restriccion de movilidad.

Identificar y evaluar enemigos naturales recolectados en Chile para control biolégico de B.
hilaris.

Se identificaron 19 EN.

Con la metodologia de uso de huevos centinelas de B. hilaris, sugerida por el Dr. Thomas Perring
de la UC Riverside) Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren. (Hymenoptera: Scelionidae), colectado
en Catemu, lo que constituye la primera determinacién de este insecto para Chile.

e Técnicade colecta de parasitoides de huevos de B. hilaris.
A partir de enero de 2019 fue implementado un muestreo sistematico de recoleccién de
parasitoides de huevo de B. hilaris con frecuencia quincenal. La técnica empleada fue el uso de
tarjetas centinelas cebadas con huevos frescos de B. hilaris, obtenidos de adultos colectados
directamente en el campo, como de ejemplares obtenidos de crianzas en laboratorio.

e Liberacion de Trissolcus hyalinipennis Rajm. & Naren
Durante los primeros meses del afio 2020, se inicid la crianza y multiplicacién experimental de T.
hyalinipennis, bajo condiciones de laboratorio. Producto de la crianza realizada, el 20 de febrero del
2020 se hizo la primera liberacion de Trissolcus en el huerto organico de Panquehue. Esta primera
y Unica liberacion se distribuyé en cuatro puntos con presencia de Bagrada en el predio.

e Evaluacién de la actividad depredadora de Chrysoperla defreitasi
Estudio de depredacion de las larvas de C. defreitasi, bajo condiciones controladas de laboratorio
en pruebas sin eleccion, agregandose al listado de enemigos naturales determinados.
En esta Ultima parte del proyecto se incorpor6 un equipo de aspiracién (G-Vac) en la toma de
muestras y determinar la presencia o ausencia de Trissolcus.

e Fluctuacion de la presencia de parasitoides de huevos
La determinacién del parasitismo de huevos se terminé en el otofio del 2020 en los cuatro huertos
seleccionados, dos en la regién de Valparaiso (Panquehue y Catemu) y dos en la region
Metropolitana (Melipilla y Lampa). Muestreos con aspirador el G-Vac, denominado también
Blow&Vac. Identificacion morfolégica de T. hyalinipennis.
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Evaluar la eficacia de cultivos trampa en el control de B. hilaris en semi-campo y campo.

- Los ensayos de laboratorio se realizaron dentro de una arena con capacidad méaxima de
ocho plantas.

- Los ensayos con las especies forrajeras y brasicas de hoja mas promisorias, demuestran
que el nabo forrajero (variedad Verde Norfolk), mostaza roja, mostaza blanca, y mizuna
parecen las especies candidatas mas interesantes para incluir en los ensayos de campo.

- Fase 1: Determinacion de diferencias en preferencia entre distintas variedades de la misma
especie, con el fin de elegir las variedades mas apropiadas para incluir en las fases
siguientes. Ademas, se determinaron las especies de las brasicas cultivadas y brasicas
silvestres més apropiadas para incluir como especies de referencia en los ensayos de las
siguientes fases.

- Fase 2: Comparaciones entre especies de la misma categoria de cultivo, es decir entre
especies forrajeras, entre especies de ciclo corto (hortalizas de hoja como ricula) entre
especies ornamentales, etc., con el fin de seleccionar las especies mas promisorias por
categoria para inclusién en los experimentos de la ultima fase. Cabe mencionar, que, por
razones del uso eficiente de la capacidad de la arena y el tiempo, la fase 1 y 2 fueron
ejecutadas en forma paralela.

- Fase 3: comparacién de las especies mas promisorias de la fase 2 con el repollo crespo
variedad “Savoy Ace” y comparacién de las mismas especies con mostacilla silvestre.

- Ensayos de campo (2). Franja de cuatro especies candidatas de cultivos trampa: alyssum,
mostaza blanca, mostaza roja, nabo forrajero y una mezcla de las Ultimas tres especies.

- Validacion de un cultivo trampa de las especies mas promisorias (Nabo forrajero, Mostaza
Roja) para proteger un cultivo comercial de repollo (29 de octubre en Catemu)

- Manejo de Bagrada en franja de cultivos trampa Panquehue, Regién de Valparaiso,
utilizacion de una aspiradora (diciembre de 2020)

Generar un programa de manejo integrado para el control de B. hilaris utilizando
principalmente técnicas de bajo impacto ambiental.

Para validar el protocolo de manejo de la plaga, se instalaron tres unidades experimentales en la
RM (Los Tilos) (1) y V regién (La Cruz) (2). A partir de estas unidades y con los resultados de
proyecto se generd el Protocolo de Manejo de B. hilaris, donde se describen las herramientas y
actividades para establecer un cultivo de brassicas y la eficiencia del cultivo llegue a establecerse
con bajas poblaciones de la plaga.

Transferir a extensionistas y agricultores el programa de manejo integrado generado.

Desde comienzo de proyecto se han realizado charlas a agricultores, extensionistas y profesionales
dedicados a los cultivos de brassicas, tanto en la RM, Valparaiso y del Maule. En técnicas de
manejo integrado de la plaga se cumplié con creces, con mas de 1300 capacitaciones. A partir de
marzo de 2021, el protocolo comenzé a difundirse a través de charlas virtuales llegando a capacitar
a 170 agricultores, técnicos, agronomos, etc.

Se ejecutaron documentos técnicos y divulgativos. Se publicaron tres fichas técnicas (N° 20,
Hongos entomopatdgenos; N° 52, Enemigos Naturales y N°129, Cultivos Trampa. Se generaron
una serie de articulos en diarios digitales (13 aprox.) mas de 17 charlas, que a medida que avanzo
el proyecto pasaron de ser bilogia, comportamiento a Manejo Integrado. Se generé el Protocolo de
manejo de Bagrada hilaris (Burmister), este boletin se hizo en remplazo de dos dias de campo que
no se pudieron llevar a cabo producto de la contingencia sanitaria generada por covid- 19
originando la suspensién de actividades
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8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucion para la
obtencion de los objetivos.

e Las actividades de campo en un principio, no se realizaron para esperar el plan operativo autorizado

e En la RM, por contingencia nacional hubo fechas en que no se pudieron realizar las actividades de
monitoreo (22 y 29 de octubre)

e Con fecha 15-05, 32 comunas entraron en cuarentena, a partir de ese momento, no hubo actividades
de terreno.

e Los rabanos trasplantados para el ensayo de los HEP, se perdieron.

e La unidad experimental, se presentaron dos dificultades, en primera instancia la comuna de La
Pintana entro en cuarentena, por lo cual disminuyeron las actividades al minimo, por lo que el técnico
iba dos veces a la semana para mantener la unidad, pero cada vez se hizo mas delicada la situacion
por lo que comenz6 a ir solo en caso estrictamente necesario, mientras tanto, sumado a esta
situacion la poblacion de chinches comenz6 aumentar considerablemente, por lo que no hubo control
y se alimentaron de las plantulas nuevas, destruyéndolas.

e Los cultivos trampa, se sembraron en febrero 2020. No obstante, debido a la abundante presencia
de la Bagrada en el momento de la siembra, ninguna de las especies sembradas logré establecerse.
Las plantulas fueron atacadas por multiples adultos durante el mismo dia de su emergencia,
causando una destruccion total del ensayo. Se repitié la siembra el 21 de febrero con el mismo
resultado, por lo cual se decidié postergar una nueva siembra hasta abril.

¢ Desafortunadamente, las condiciones de distanciamiento fisico, no se pudo continuar con la
multiplicacion, liberaciones y evaluacién de parasitismo. Bajo estas nuevas condiciones, se pudo
mantener el pie de cria en condiciones de insectario solo hasta fines de mayo, ya que el escaso
manejo de factores como la temperatura y humedad truncan la sobrevivencia de los parasitoides y
deshidratan los huevos de Bagrada. El parasitoide se encuentra bien establecido en los lugares de
evaluacion conocidos y si fuese necesario se puede reiniciar una nueva crianza

¢ No se pudieron realizar dos dias de campo y 2 fichas técnicas.

e La adopcion del protocolo de manejo, no fue posible realizarlo fisicamente, por lo que se decidié con
el equipo de trabajo realizar una encuesta, que nos pudiera entregar los resultados de la informacién
entregada en todas las actividades de difusion. Desafortunadamente el universo de personas que
respondié no supero el porcentaje que se requerida para dicha actividad.

e Modelo predictivo. Como modelo predictivo este estudio permite el desarrollo de un Prototipo Inicial
de Modelo Predictivo a escala local, ya que, para su determinacion faltaron muchos datos para darle
robustez a los algoritmos, no se pudieron realizar los todos los ajustes y determinacion de
parametros térmicos en cada estado fenoldgico y no se contaba con la suficiente informacion de
terreno para validar y darle una mayor amplitud al alcance geografico de la validez del modelo.

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el
periodo de ejecucién del proyecto.

La brecha mas importante fueron los cambios que se realizaron principalmente en actividades de
difusion, por la pandemia del covid-19 (dias de campo, unidades demostrativas).

Por otro lado, para el modelo se requiere un monitoreo mas detallado de la poblacién, que
probablemente implique un menor niumero de individuos. Por otra parte, existe gran disparidad entre
los tiempos de desarrollo a temperaturas intermedias, comparado a las temperaturas extremas (bajo
20° C y sobre 38° C), donde ademas hubo gran mortalidad de individuos. Esto representa una
dificultad pues en algunos casos es necesario un monitoreo muy frecuente, versus otros casos en que
basta uno mas espaciado.

El objetivo inicial era obtener los tiempos entre estadios, pero esto no fue posible. Para el tiempo de

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 100




desarrollo completo (entre oviposicién y adulto), hubo menos temperaturas en que se completara el
ciclo, por lo cual el andlisis requiri6 suposiciones suplementarias, y decision entre escenarios
plausibles.

El ajuste de datos a los modelos no-lineales fue exitoso en algunos casos y menos en otros. Los casos
de ajuste que consideramos mas exitosos fueron la base de la determinacién de los parametros
térmicos de desarrollo

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 101




10. POTENCIAL IMPACTO

10.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimacion
de lograr otros en el futuro, comparacion con los esperados, y razones que explican las
discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), numero de productores
0 unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacién de nuevas ventas y/o
servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto, nuevas capacidades o
competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Ciclo biolégico B. hilaris. Con temperaturas de 11°C, 14°C, 17°C, 20°C y 40°C no hubo desarrollo
biolégico completo, asi a temperaturas bajas (11°C y 14°C) los huevos se mantuvieron hasta la
deshidratacion, a 17°C y 20°C, hubo desarrollo hasta ninfa 2 y 3, respectivamente y a 40°C, el ciclo
solo llego a ninfa 2 las que posteriormente por exceso de calor se deshidrataron. A temperaturas
intermedias de 25°C, 28°C, 30°C y 38°C completaron su desarrollo completo. Este resultado es muy
importante porque, estos resultados deben ser considerados al momento de iniciar un cultivo, sin
embargo, las temperaturas en cadmaras son constantes, lo que nos da una aproximacion a los
periodos mas criticos y beneficiosos para la plaga.

Modelo de dias grado, el modelo permite el desarrollo de un Prototipo Inicial de Modelo Predictivo a
escala local, ya que, para su determinacién faltaron muchos datos para darle robustez a los
algoritmos, no se pudieron realizar todos los ajustes y determinacién de parametros térmicos en
cada estado fenoldgico y no se contaba con la suficiente informacion de terreno para validar y darle
una mayor amplitud al alcance geogréfico de la validez del modelo. Finalmente, aln asi con todos
los inconvenientes de trabajar este tema en un proyecto de MIP, se encontré una estrategia de
trabajo para el desarrollo de este Prototipo inicial de Modelo Predictivo.

Validacién de los HEP. En general, los dafios de Bagrada poseen desviaciones estandar altas, esto
significa que implica que la variacién de los resultados de los ensayos con HEP es significativa, por
lo que se debe ampliar el muestreo de dafio para disminuir la variabilidad en futuros ensayos. Junto
con lo anterior, los HEP en otras plagas han cambiado el comportamiento de estas, cambiando sus
habitos de alimentacion, copula e interaccion en su conjunto social, lo que también ayuda a entender
desde un punto de vista bioldgico que, en algunas réplicas de los tratamientos, los dafios disminuyan
practicamente a la mitad, aumentando la variabilidad que influye directamente en la desviacién
estandar. Siendo esta una herramienta, basada en la suposicién de que las aplicaciones de HEP en
cultivos trampa, para control de la plaga, puedan tener un efecto de repelencia y puedan desplazar a
los chiches de este cultivo al cultivo comercial, se recomienda evaluar los HEP en presencia de
ambos cultivos.

Determinacién de enemigos naturales. Considerando la presencia en la totalidad de las localidades
muestreadas de Trissolcus hyalinipennis, este parasitoide de huevos aparece como un candidato
para su reproduccion. Confirmada la presencia y parasitoidismo de huevos en las cuatro localidades
por Trissolcus hyalinipennis, y al poseer una condicién de insecto naturalizado, se puede contar con
antecedentes que nos permitan explicar su comportamiento a nivel de campo. Al tener este impacto
en el campo, ayudara de manera natural a mantener las condiciones de la plaga en bajas presiones
en determinados momentos del cultivo y temporada, apoyado con las labores de MIP, se lograndose
un manejo integral de la plaga.

Cultivos trampas. Se determinaron tres especies de cultivos trampas que pueden ser considerados
dentro del MIP de Bagrada, nabo forrajero, mostaza blanca y mostaza roja. Estas especies al ser
atractivas para la plaga permiten realizar control ya sea convencional y/u orgénico de forma

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 102



localizada, lo que disminuye la aplicacion de pesticidas para el caso de los cultivos tradicionales.

La generacién de Protocolo de manejo de Bagrada, permitira a la comunidad agricola especialmente
productores de brassicas implementar actividades que permiten mitigar la plaga, bajando sus
poblaciones, y obteniendo alimentos mas inocuos, contribuyendo sustentablemente a mantener
cultivos con sistemas los actuales sistemas productivos. Las herramientas generadas a partir de los
resultados del proyecto, apuntan a comprender el comportamiento de Bagrada. Estas, ademas,
permiten actuar de forma preventiva gracias a la implementacién de manejos prediales que reduzcan
la presion de plaga.

Con los resultados expuestos, al utilizar enemigos naturales (crisopas), cultivos trampas y hongos
entomopatdgenos (HEP), el escenario tradicional y sus costos, se ajusta al precio de venta en donde
se plantea un nuevo punto de equilibrio para mejorar las ganancias del agricultor a través de sus
productos para aumentar su inocuidad. Las variaciones obtenidas en los precios de venta del
agricultor por la inclusion de tecnologias limpias, generados en el costo unitario de produccion, son
compensadas por las mejoras de precios de mercado al obtener, especificamente brassicas,
producidas en un programa de manejo integrado con residuos de pesticidas dentro de los rangos
permitidos o simplemente sin residuos.

En distintos escenarios, las disminuciones por incluir el MIP no alcanzan el 5%, lo que incluso puede
ser un costo menor en comparacion a las pérdidas provocadas por variables de plagas como
Bagrada y también en la actualidad las variables climaticas. Las posibilidades de obtener ganancias
por la produccién a través de MIP son auspiciadoras debido a que los consumidores demandan cada
vez mas productos limpios, ya sean cero residuos u organicos.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indigue si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en los
ambitos tecnolégico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para enfrentar
cada uno de ellos.

El principal cambio en el entorno lo provocé el efecto de la pandemia, lo que hizo se retrasaran las
actividades en el momento que correspondia realizarlas. EI COVID-19 provocd una crisis de
envergadura en la actividad agricola, la crisis afecto a toda la poblacion, ya que los periodos de
cuarentena, impidieron no asistir a las labores habituales de trabajo, especialmente a lo relacionado
con las de terreno, esto principalmente tuvo gran efecto en el objetivo de la adopcién de protocolo. Al
no poder realizar este objetivo en terreno, se realizaron todas las actividades a través de charlas
técnicas, noticias digitales y RRSS, para lograr informar a la comunidad agricola de los avances y
manejos de Bagrada.
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11. DIFUSION

Describa las actividades de difusion realizadas durante la ejecucion del proyecto.
Considere como anexos el material de difusién preparado y/o distribuido, las charlas,
presentaciones y otras actividades similares.

N° L.
. . . Documentacion
Fecha Lugar Tipo de Actividad {)easrtlupan Generada
| Seminario: avances en
la investigacién del
Chinche Pintado,
Centro Cultural Bagrada hilaris Anexo 102.
1 29-01-2018 d (Burmeister,1835) 140 Invitacién,
e Lampa. . ) .
(Hemiptera: programa y lista
Pentatomidae) y asistencia.
situacion actual de la
plaga”
Charla para
profesionales y técnicos
de INDAP “Situacion
actual, manejo
integrado, normativa y ANexo 103.
. . avances en la o
Junio 2018 Platina investigacion del 43 Invitacion,
chinche pintado, programa, PPT
Bagrada hilaris
(Burmeister, 1835)
(Hemiptera:
Pentatomidae)”
07-05-2019 Maria Pinto Charla Bagrada o 29 Anexo 1Q4. Lista
productores de brasicas asistencia, PPT
Charla técnica .
_ Anexo 105. Lista
13-06-2019 Pichidegua (produ_ctores y 27 asistencia, PPT
extensionistas)
Anexo 106. Lista
24-06-2019 Quillota Charla ANPROS 8 asistencia 'y
fotos, PPT
Anexo 107. Lista
25-06-2019 Paine Charla MIP Bagrada 10 asistencia, PPT
Bragada hilaris: Manejo
. integrado de la plaga,
7 27-08-2019 Exp,o Chile unagalternativa P 45 Anexo 10.8' Fotos
Agricola 2019 redes sociales
sustentable para los
agricultores
. Simposio Control Anexo 109.
8 8/10-10-2019 Chillan e 150 Postery
Bioldgico .
resimenes
9 | 16-10-2019 Casablanca | Charla técnica 5 Anexo 110. Lista
Identificacion y control asistencia
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B. hilaris
Anexo 111.

10 | 03-12-2019 La Cruz Dia de Campo 27 Invitacion, .
programa, Lista
asistencia
Anexo 112.

. Invitacion,

11 | 11-12-2019 Lampa Dia de Campo 48 programa, Lista
asistencia
Anexo 113. Lista

12 | 11-08-2020 Charla virtual ANPROS 58 asistencia, PPT

13 | 09-10-2020 Charla virtual | Semana Sanidad 290 Anexo 114. Lista

Vegetal INIA asistencia
Plan de capacitacion Anexo 115

14 | 06-11-2020 Charla virtual para agricultores Region | 72 C )

del Maule orreo y Fotos
Programas de asesoria

en la Region del Maule,

conjuntamente con

constituir una red .

15 | 12-11-2020 Charla virtual de alerta 44 An_exo 1.16' Lista

asistencia
temprana respecto de
las 2 plagas emergentes
en el Maule (Bagrada y
Drosophila)
SEREMI de Charla virtual “Protocolo Anexo 117.
16 | 31-03-2021 Agricultura del | de manejo de Bagrada 170 Numero
Maule hilaris” asistentes
Total participantes 1166
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12.

PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacion de los productores participantes del

proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participacion de productores

Debe indicar el nimero de productores para cada Region de ejecucion del proyecto.

Etnia
o o Si corresponde,
Region Tipo productor N. ik Pl (indicar eIpN° de Totales
mujeres hombres
productores por
etnia)
Productores 2 1 - 3
Metropolitana|pequefios
Productores -
medianos-grandes
Valparaiso |Productores 2 0 - 2
pequefios
Productores 1 - 3
medianos-grandes
Totales 6 2
12.2 Antecedentes especificos de participacion de productores
i : Superficie | . Fecha
Nombre Ubicacion Predio Ha. ingreso al
proyecto
Regién Comuna Direccién Postal
Cristian Lopez Metropolitana Lampa Agosto
2018
Yoice Peterson | Metropolitana Melipilla 3,5 Febrero
2019
Cecilia Salgado | Metropolitana Curacavi 0,5 Agosto-
diciembre
2018
Leslie Vergara| Valparaiso Panguehue 12 Noviembre
Ferrada 2018
Andrea Tuczek Valparaiso Catemu 12 Noviembre
Fries 2018
Carlos Jamett Valparaiso Hijuelas 8 Noviembre
2018
Juan Figueroa Valparaiso Quillota 25 Diciembre
2018

Informe técnico final

V 2021-07-30

Pag. 106



iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


13. CONSIDERACIONES GENERALES

13.1 ¢Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo
general del proyecto?

Los resultados obtenidos permitieron cumplir con el objetivo general propuesto respecto de
generar un plan de manejo sustentable para el control de Bagrada hilaris basado en conocimiento
local. Esto se fundamenta con la obtencion de los siguientes resultados:

- Determinacion de la fenologia de la plaga en condiciones locales durante tres temporadas

- Determinacion de cultivos trampas seleccionados como alternativa de control

- Determinacion de enemigos naturales y hallazgo Trissolcus hyalinipennis con alta

potencialidad de transformase en una alternativa comercial

- Validacién de Hongos Entomopatégenos como estrategia de control de la plaga.
En funcién de los resultados anteriores, se pudo desarrollar y validar un plan de manejo integrado
con bajo impacto ambiental, econémicamente factible, que permite mitigar las poblaciones de B.
hilaris y en consecuencia reducir las pérdidas econémicas causadas por la plaga en cultivos de
brasicas.

13.2 ¢Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacién
con los asociados, si los hubiere?

Las dificultades con el equipo de trabajo correspondieron a:
- Llegar a consenso en temas técnicos, varios investigadores (6), distintas opiniones
- Retraso en la entrega de avances de informes técnicos
- Algunos investigadores no cumplieron en el tiempo determinado con sus objetivos, lo que
dificulto alcanzar los resultados.

13.3 A su juicio, ¢Cudl fue la innovacién mas importante alcanzada por el
proyecto?

En la agricultura universal, el uso desmedido de plaguicidas estd siendo rechazado por
consumidores y los mercados se estan haciendo cada vez mas exigentes, por las evidencias de
los efectos negativos sobre la salud humana y de los ecosistemas. Este proyecto permitié hacer
un analisis del dafio provocado por la chinche pintada, detectando brechas y contribuyendo al
desarrollo de herramientas que faciliten la instalacién del manejo de plagas, trabajando desde la
realidad de la agricultura de la region Metropolita como de Valparaiso. Las herramientas
generadas a partir de los resultados del proyecto, apuntaron a comprender las fluctuaciones
poblacionales de Bagrada a escala predial y territorial en tiempo real. Permitiendo actuar de
forma preventiva gracias a la implementacion de manejos en campo, para reducir la presion de la
plaga, en los cultivos.

Una primera innovacion corresponde a la elaboracion de un boletin “Protocolo de manejo de
Bagrada hilaris (Burmeister)” plasma en 32 paginas, los resultados obtenidos en el proyecto,
incorporandose todas las actividades del MIP como herramientas alternativas y sustentables para
manejar Bagrada, desde actividades béasicas como el manejo cultural y mecénico, hasta la
identificacién y utilizacién de cultivos trampa, enemigos naturales y hongos entomopatégenos.
Una segunda innovacion, fue encontrar al enemigo natural Trissolcus hyalinipennis, lo que
indica que da pie a estudios posteriores de determinacion de comportamiento y reproduccion. Por
otro lado, se determinaron cultivos trampas atrayentes para la plaga que es una herramienta
facil de utilizar y que permite el control localizado y efectivo. El control de la plaga utilizando
biopesticidas en base a HEP nativos es una excelente herramienta para control en cultivos
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organicos, por lo tanto, la suma de todos estos resultados permite manejar la plaga de forma

razonable y amigable con el medio ambiente, las personas y los alimentos.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

De acuerdo a los resultados sobre el modelo de Bagrada, se presento dificultad en algunos casos
por lo que es necesario un monitoreo mas frecuente, versus otros casos en que basta uno mas
monitoreos, espaciados. Por Ultimo, puesto que en las temperaturas extremas los individuos no
completan el desarrollo, se podria plantear un estudio donde individuos desarrollados a otra
temperatura (por ejemplo, a temperatura ambiente hasta Ninfa 4) sean sometidos a posteriori a
las temperaturas de interés. Finalmente, aln con todos los inconvenientes de trabajar este tema
en un proyecto de MIP, se encontrd una estrategia de trabajo para el desarrollo de este Prototipo
inicial de Modelo Predictivo, lo que indica que se deben seguir haciendo estudios de biologia
especificos para completar el modelo.
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13.5 Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

Con la obtencién del modelo de fenologia y GD, que ya se asume para el estado inmaduro ninfa
1, sera posible determinar por calendario (fechas) los posibles controles de la plaga, por lo tanto,
resulta ser una alerta para el agricultor el manejo de esta herramienta, una vez realizadas las
modificaciones, solicitadas por el SAG, lo que podria dar origen a un nuevo proyecto, ya que el
periodo de evaluacion fue corto para realizar un modelo a gran escala.

En general, el uso de productos de sintesis quimica genera la muerte de los insectos en periodos
cortos de tiempo, que segin su modo de accién varian de 1h a 72h. Al contrario, los
bioplaguicidas poseen mecanismos distintos a los productos de sintesis quimica, por lo que sus
actividades toman dias en alcanzar rendimientos aceptables de control. Ademas, parte de estos
mecanismos son simples como la repelencia o cambios de conducta en las poblaciones de
insecto debidos a los dafios que causan en el sistema inmune de la plaga. Por lo tanto, a modo
de conclusion, los chinches y otras plagas que migraron al cultivo de respaldo de Kale (ho
tratado) pudieron hacerlo por repelencia o infeccién de los HEP. Por lo que es otra alternativa de
control para Bagrada.

La diversidad de enemigos naturales asociados a B. hilaris en Chile es notable. Llama la atencion
la presencia del parasitoide especifico T. hyalinipennis, determinado por primera vez en Chile y
que la literatura sefiala como especie asociada a B. hilaris en su lugar de origen (India) sobre
brasicaceas, se desarrolla durante la época estival cuando dispone de una alta cantidad de
huevos de Bagrada. Existe diversidad de depredadores identificado: Adalia angulifera, A.
bipunctata, Eriopis connexa chilensis, E. eschscholtzi, Hippodamia variegata, H.convergens,
Harmonia axyridis, Forficula auricularia, Zelus renardii, Nabis punctipennis, Cylindera sp.,
Linepithema humile (hormiga argentina) y Misumenops temibilis, que depredan ninfas y adultos.
En este Ultimo periodo se ha determinado el crisopidae Chrysoperla defreitasi y el mantidae
Coptopterix gayi.

Dentro de los cultivos trampa las especies mas atractivas son nabo forrajero, mostaza roja y
mostaza blanca, como alternativas para el control ya sea organico y/o convencional.

Finalmente, el protocolo de manejo esta orientado a todos los productores de brassicas, ya sean
organico y/o convencionales, mostrando todas las herramientas de MIP que se puede utilizar para
controlar y/o disminuir poblaciones, lo que es una herramienta eficiente frente no solo a la plaga
en estudio, sino que podria extrapolarse a otras plagas agricolas.

13.6 Sefiale si tiene sugerencias en relacion a lo trabajado durante el proyecto
(considere aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

T. hyalinipennis, al ser encontrado parasitando huevos de Bagrada, tanto en la region
Metropolitana cono en la region de Valparaiso, lo hace un candidato para estudiar su potencial
como agente de control biolégico de la plaga, para lo que ser& preciso estudiar aspectos de su
biologia, comportamiento, ecologia y hospederos, para conocer los factores claves que
determinarian su eficacia a nivel de campo. Se requiere conocimiento de técnicas adecuadas de
crianza y liberacion y los factores que lo favorecen. Su uso como agente de control biolégico
permitira un nuevo equilibrio que restrinja la época de ataque y reduzca los niveles de dafio,
ampliando las épocas siembra y plantacién en otofio y primavera. Su uso también favorecerd la
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actividad de todos los restantes predatores polifagos detectados, por una menor presencia de
productos quimicos.
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14. CONCLUSIONES

Realice un analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto.

Esta probado durante tres temporadas el comportamiento de la plaga con la fluctuacién, estan
bien marcados las alzas de presencia de adultos y estados inmaduros en cada estacion de
monitoreo, asociada esta actividad a la temperatura local de cada estacion.

Con la obtencién del modelo de fenologia y GD, que ya se asume para el estado inmaduro ninfa
1, sera posible determinar por calendario (fechas) los posibles controles de la plaga, por lo tanto,
resulta ser una alerta para el agricultor el manejo de esta herramienta, una vez realizdas las
modificaciones, solicitadas por el SAG, lo que podria dar origen a un nuevo proyecto, ya que el
periodo de evaluacion fue corto para realizar un modelo a gran escala.

En general, el uso de productos de sintesis quimica genera la muerte de los insectos en periodos
cortos de tiempo, que segin su modo de accion varian de 1h a 72h. Al contrario, los
bioplaguicidas poseen mecanismos distintos a los productos de sintesis quimica, por lo que sus
actividades toman dias en alcanzar rendimientos aceptables de control. Ademas, parte de estos
mecanismos son simples como la repelencia 0 cambios de conducta en las poblaciones de
insecto debidos a los dafios que causan en el sistema inmune de la plaga. Por lo tanto, a modo
de conclusion, los chinches y otras plagas que migraron al cultivo de respaldo de Kale (no
tratado) pudieron hacerlo por repelencia o infeccién de los HEP. Por lo que es otra alternativa de
control para Bagrada.

La diversidad de enemigos naturales asociados a B. hilaris en Chile es notable. Llama la atencion
la presencia del parasitoide especifico T. hyalinipennis, determinado por primera vez en Chile y
que la literatura sefiala como especie asociada a B. hilaris en su lugar de origen (India) sobre
brasicaceas, se desarrolla durante la época estival cuando dispone de una alta cantidad de
huevos de Bagrada. Existe diversidad de depredadores identificado: Adalia angulifera, A.
bipunctata, Eriopis connexa chilensis, E. eschscholtzi, Hippodamia variegata, H.convergens,
Harmonia axyridis, Forficula auricularia, Zelus renardii, Nabis punctipennis, Cylindera sp.,
Linepithema humile (hormiga argentina) y Misumenops temibilis, que depredan ninfas y adultos.
En este ultimo periodo se ha determinado el crisopidae Chrysoperla defreitasi y el mantidae
Coptopterix gayi.

Dentro de los cultivos trampa las especies mas atractivas son nabo forrajero, mostaza roja y
mostaza blanca, como alternativas para el control ya sea organico y/o convencional.

El protocolo de manejo esta orientado a todos los productores de brassicas, ya sean organico y/o
convencionales, mostrando todas las herramientas de MIP que se puede utilizar para controlar
y/o disminuir poblaciones, lo que es una herramienta eficiente frente no solo a la plaga en estudio,
sino que podria extrapolarse a otras plagas agricolas.
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15. RECOMENDACIONES

Sefale si tiene sugerencias en relacion a lo trabajado durante el proyecto (considere
aspectos técnicos, financieros, administrativos u otro).

Las pérdidas ocasionadas por B. hilaris en cultivos horticolas, pueden producir una disminucion
considerable de la superficie productiva en los proximos afios, afectando negativamente las regiones
de Valparaiso y Metropolitana, estando los cultivos que principalmente ataca B. hilaris en manos de
pequefios y medianos agricultores que encuentran en estos cultivos su principal fuente de ingreso.
El uso de estrategias de mitigacién sustentables y econdémicamente viables, trae asociado en el
mediano plazo reducciones significativas en las aplicaciones de plaguicidas que en zonas agricolas
periurbanas pudiendo tener gran relevancia social. Por lo tanto, es importante considerar que
Bagrada ha sido una plaga que entro para quedarse, por lo que debemos poner todos nuestros
esfuerzos en utilizar todas las herramientas que estan a nuestro alcance para poder disminuir sus
poblaciones a un limite donde no sea econdémicamente un problema.

Contar un programa de manejo de la plaga generado a través de estudios locales podrian reducirse
las pérdidas productivas presentes en la actualidad, ademas de reducir el riesgo de distribucién de la
plaga. Y potencialmente apoyar el manejo de plaga si se estableciera en otras regiones debido al
conocimiento local adquirido producto de este proyecto. La realizacién de estudios biolégicos y
ecolégicos aqui propuestos sentaran las bases para la realizacion de un programa eficiente y con
bajo impacto ambiental que permita mitigar las poblaciones de esta nueva plaga y que permita
generar hortalizas de hojas con baja carga de plaguicidas

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 113




16. ANEXOS
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Anexo 2. Malezas predominantes en el cultivo comercial hospederas de Bagrada. A. Yuyo. B. Falso
yuyo. C. Mostacilla. D. Rabano silvestre. E. Quinhuilla. F. Verdolaga. G. Bledo.

Las malezas que se muestran en este anexo corresponden a las mas visitadas por Bagrada, por lo
tanto, a las mas representativas de la familia Brassicacea.
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convencional Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada region Metropolitana, comuna de Lampa, con manejo convencional y temperatura

Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada regién Metropolitana, comuna de Lampa, sobre malezas presentes en el cultivo con manejo
promedio

Anexo 3. Fluctuacién B. hilaris area silvestre cultivo comercial (Lampa, agosto 2018-diciembre 2019)
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Anexo 4. Sitio eriazo (Lampa) plena floracion de yuyo (izquierda), colecta (centro) y plantas secas
(derecha)
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Anexo 5. Fluctuacién B. hilaris sitio eriazo (Lampa, 2018-2021)

Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada regién Metropolitana, comuna de Lampa, en sitio eriazo. En este tipo de campo no hay

intervencion humana, por lo que es de gran importancia al momento de instalar un cultivo y temperatura promedio
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Anexo 6. Fluctuacién B. hilaris cultivo comercial (Melipilla, 2019-2021)
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Anexo 7. Fluctuacién B. hilaris plantas silvestres (Melipilla, 2019-2021)

Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada region Metropolitana, comuna de Melipilla, con manejo convencional y temperatura promedio
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Anexo 8. Fluctuacién Bagrada hilaris (El Manzanar, 2018-2021)
Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada region de Valparaiso, comuna de El Manzanar, con manejo convencional.
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Anexo 9. Fluctuacién Bagrada hilaris sector silvestre (EI Manzanar, 2018-2021)

Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada region de Valparaiso, comuna de El Manzanar, sobre maleza dentro o fuera del cultivo y

temperatura promedio
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Anexo 10. Abundancia de Bagrada hilaris (Catemu, 2018-2021. Cultivo Comercial Organico)
Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada regién de Valparaiso, comuna de Catemu, en cultivo convencional y temperatura promedio
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Anexo 11. Abundancia de Bagrada hilaris Sector silvestre (Catemu, 2018-2020)

Comportamiento de adultos y ninfas de Bagrada regiéon de Valparaiso, comuna de Catemu, sobre maleza dentro o fuera del cultivo y

temperatura promedio
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Proporcién sexual y fluctuacién poblacional

Anexo 12. Sitio eriazo Romera

Proporciénsexualde B. hilaris en el areasilvestre.
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Fluctuacién de la poblacmn de B. hilaris en area
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Anexo 13. Cambio de muda
Cambio de muda que en terreno es imperceptible, y que pudo observarse a través de la crianza de
Bagrada

Anexo 14. Emergencia ninfa
Emergencia de ninfa 1 que en campo es imperceptible y que pudo observarse a través de la crianza
de Bagrada
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Anexo 15. Resumen ensayos ciclo biolégico
Ensayos ciclo biolégico en camaras biocliméticas a distintas temperaturas de desarrollo.

Estados de desarrollo

Fecha N Temperatura|  HR | Rango total dias| Total dias | N°huevos | Rango fechas | TDH| N° ninfa1 | Rango fechas | TON1 | N° ninfa 2 | Rango fechas | TON2 [ N°ninfa3 | Rango fechas | TDN3 | N°ninfa4 | Rango fechas | TDN4 | N° ninfa 5 | Rango fechas | TONS | Adultos | Rango fechas | TONS
06-12-2018 | 5 hembras 7* 80
n12208] spargas | 100 | ssa [nomn] w0 | s [sopa]ua] 1 Jeoma] s ] | | ] | [ ] | [ ] | [ T 1 [ ]
02-01-2019 5 parejas 20 64 02-01/15-02 44 137 ]03-01/23-01 | 20 76 18-01/24-01 | 6 34 18-01/15-02 | 28
08-01-2019 10 parejas 20 76 08-01/15-02 38 42 15-01/11-02 | 27 38 04-02/13-02 | 9 10 30-01/15:02 | 16
09-01-2019 5 parejas 20 82 09-01/11-02 33 56 10-01/25-01 | 15 50 24-01/3101 | 7 48 25-01/11:02 | 17
15-01-2019 10 parejas 20 80 15-01/06-02 22 77 16-01/28-01 | 12 17 24-01/30-01 | 6 10 25-01/06-02 | 12
08-02-2019 Huevos 20 82 08-02/06-03 26 160 | 08-02/19-02 | 11 48 19-feb 1 139 19-02/06-03 | 15
05-03-2019 Huevos 20 89,4 05-03/22-03 17 40 05-03/14-03 | 9 20 06-03/13-03 | 7 18 10-03/22:03 | 12
12-12-2018 5 parejas 25 544 12-12/02-01 21 61 12122412 | 12 60 17-12024-12| 7 54 24-12/03-01 | 10 4 24-12/02-01 9
27-12-2018 5 parejas 25 715 27-12/30-01 34 30 31-12/2901 | 29 62 04-01/17-01 | 13 21 11-01/2501 | 14 11 11-01/2401 | 13 10 2801/30-01 | 2
02-01-2019 5 parejas 25 784 02-01/30-01 28 163 03-01/14-01 | 11 93 10-01/14-01 | 4 52 10-01/25:01 | 15 34 14-01/25-01 11 10 2801/30-01 | 2
08-01-2019 10 parejas 25 72,6 08-01/04-02 21 40 09-01/25-01 | 16 85 10-01/14-01| 4 74 10-01/28-01 | 18 29 21-01/30-01 9 46 30-01/04-02 | 5
08-02-2019 Huevos 25 08-02/02-04 59 160 | 08-02/12-02 | 4 9 11-feb 1 123 [ 12:02/17:02 | 5 124 14-02/1903 | 33 14 |27-02/26-03 | 27 8 05-03/02-04 | 28 4 2-03/2-04 | 11
15-04-2019 Huevos 25 633 | 15-04/15-06 61 180 | 17-04/26-04 | 9 7 20-04/26-04 | 4 131 [ 22-04/24-05 | 32 76 03-05/29-05 | 26 76 | 08-05/03-06 | 26 66 | 15-05/07-06 | 23 55 [ 22:05/15-06 [ 5
06-12-2018 5 parejas 30 29 06-12/14-12 8 75 07-12/12-12 | 5 63 11-12/14-12 | 3
11-12-2018 5 parejas 30 32 11122112 10 55 12-12/14-12 | 2 55 17-12/21-12 | 4
02-01-2019 5 parejas 30 70 02-01/08-02 37 65 03-01/11-01 | 8 60 07-01/10-01 | 7 59 10-01/1801 | 8 10 15-01/18-01 3 5 04-02/08-02 | 4
09-01-2019 10 parejas 30 61 09-01/15-02 37 66 10-01/01-02 | 22 45 15-01/20-01 | 6 41 21-01/1302 | 23 16 22-01/15-02 24
10-01-2019 10 parejas 30 71 10-01/15-02 36 152 10-01/01-02 | 22 131 21-01/2501 | 4 112 10-01/13-02 | 34 42 2-01/1402 | 23 5 04-02/08-02 | 4
08-01-2019 10 parejas 30 59 08-01/14-02 37 267 15-01/01-02 | 14 233 15-01/18-01 | 3 186 | 15-01/06-02 | 22 60 15-01/13-02 29 11 21-01/14-02 | 24
15-01-2019 10 parejas 30 58 15-01/30-01 15 94 15-01/18-01| 3 113 1501/19-01 | 4 18 15-01/3101 | 16 5 21-01/30-01 9
05-03-2019 Huevos 30 62 05-03/10-04 36 160 | 04-03/06-03 | 2 147 06-mar 1 156 [ 06-03/10-03 | 4 58 11-03/13-03 2 127 | 11-03-19-03| 8 102 [ 11-03/26-03 | 15 15 | 21-03/10-04 | 20
07-05-2019 Huevos 35 51 07-05/26-05 21 180 | 07-05/10-05 | 3 3 09-may 1 113 [09-05/1305 | 4 94 13-5/14-05 1 79 14-05/1705 | 3 52 15-05/1705 | 2 67 | 20-05/04-06
27-05-2019 Adultos 35 49 27-05/12-06 16 150 27-05/3-06 | 7 18 29-05/05-06 | 7 126 | 28-05/17-06 | 20 98 28-05/17-06 | 20 51 | 03-06/16-06 | 13 X} 10-06/17-06 | 7 36 [13-06/17-06 | 4

* Camara problemas

TDH  [Total Dias Huevos

TONI  |Total Dias Ninfa 1

TON2  |Total Dias Ninfa 2

TDN3  |Total Dias Ninfa 3

TDN4  |Total Dias Ninfa 4
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Anexo 16. Frascos plasticos con huevos
Frascos plasticos para ciclo Bagrada. Cada repeticion (4) contenia sustrato para firmeza de
emergencia de ninfas y plantulas de rdcula para alimentacion.

Anexo 17. Cajas plasticas con malla y ninfas 1
Emergencia de ninfas de huevos frescos de Bagarada
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Anexo 18. Reunién SAG Bagrada Ciclo biolégico
Reunién con Roberto Tapia (RPF) para determinar temperaturas para sumar a las ya dterminadas

Reunion Proyecto Bagrada INIA ki «

Roberto Carlos Tapla Opazo
Reunion Proyecto Bagrada INIA Agenda
Mirako en Goog 3

1100 Reunion Proyecto Bagrada INIA

o Nancy Vitta P <ovittagini ol

Josd la reunion del ines 1a cambiaron para las 11, Pusdes 7. podriamos salk de Platna
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Anexo 20. Planillas resultados ciclo biologico a distintas temperaturas
Planillas de recuento de biologia de Bagrada a distintas temperaturas por dia

CAMARA 10
5 parejas/repeticién

FECHA Rer.  |temp.[Hum. HUEVOS NINFA 1 NINFA 2 NINFA 3 NINFA 4 NINFA 5 ADULTOS
Vivos | Muertos [Vivas |Muerta | Vivas | Muerta [ Vivas | Muerta | Vivas | Muerta | Vivas | Muerta| Macho | Hembra
11-12-2018 1
2 10 91
3
4
13-12-2018 1 7
2 10 90
3 12
4
14-12-2018 1
2 10 91
3 12
4 1
15-12-2018 1
16-12-2018 2 10
3
4
17-12-2018 1 9
2 10 86 8
3 14
4 1
18-12-2018 1 10
2 10 93 8
3 14
4 1
19-12-2018 1 23
2 10 92 8
3 13 1
4 2
20-12-2018 1 23
2 10 96 8
3 13
4 2
21-12-2018 1 23
2 10 8
3 13
4 2
22-12-2018 1
23-12-2018 2 10
3
4
24-12-2018 1 23
2 10 8
3 13 1
4 2
25-12-2018 DESHIDRATADOS
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CAMARA 20

10 huevos/repeticién

cechn | rep. |rewp lHom HUEVOS NINFA1 _|DUNINFAZIN] NINFAS | NINFA4 | NINFAS ADULTOS
BLANCOS [ROSADOS [ROJOS [ DESH. |Vivas | Muerta | Vivas [Muerta|Vivas | Muerta | Vivas | Muerta | Vivas | Muerta| Macho | Hembra

05-mar 1 10

2 10

3 10

4 10
06-mar 1 10

2 10

3 9 1

4 9 1
07-mar 1 10

2 9 1

3 8 2

4 9 1
08-mar 1 3 7
09-mar 2 5 5
10-mar 3 6 4

4 3 4 3
11-mar 1 3 3 4

2 4 5 1

3 5 1 4

4 2 2 6
12-mar 1 3 3 4

2 4 4 2

3 1 3 6

4 1 3 6
13-mar 1 3 3 1 3

2 3 3 2 2

3 1 1 2 6

4 4 6
14-mar 1 3 3 4

2 2 5 3

3 1 3 5 1

4 6 4
15-mar 1 3 4
16-mar 2 2 5
17-mar 3 1 6

4 3 2
18-mar 1 4

2 5

3 4 2

4 3
19-mar 1 4

2 3 2

3 1 5

4 3
20-mar 1 4

2 3

3 1

4 3
21-mar 1 4

2 3

3 1

4 3
22-mar 1 4

2 3

3 1

4 1 2
25-mar 1 todo muerto
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CAMARA

25

40 huevos/repeticién

FECHA REP. TEMP HUM HUEVOS NINFA 1 NINFA 2 NINFA 3 NINFA 4 NINFA S ADULTOS
BLANCOS | ROSADOS |ROJOS | DESH. |Vivas | Muerta |Vivas | Muerta | Vivas | Muerta | Vivas | Muerta | Vivas | Muerta
o8-feb 1
09-feb 2 a0
10-feb 3 a0
2 P
11-feb 1 a8 11 11
B Sa &
3 31 k=]
a 37 3
12-feb a1 10 30
5 s T 5e
5 FEY Y T
2 = Er
13-feb 1 30
2 38
3 27
a 1 28
l14a-feb a1 27 3
3 i Y
5 52
3 5
15-feb 1 10 20
16-feb 2 16 22
17-feb 3 7 20
a 5 24
18-feb a1 30
3 38
5 F
2 =
19-feb 1 30
B e
3 27
a 29
20-feb a1 30
> 38
5 5
2 =
21-feb 1 22 8
B e
5 T T
a 30
22-feb 1 22
23-feb 2 20
24-feb 3 20
2 55
25-feb 1 20 2
B e
5 o
a 30
26-feb 1 20
> 3o
5 o
2 55
27-feb 1 19 1
B £
5 o
a 30
28-feb a1 19 1
otermar > i Y
oz-mar 5 o
oa-mar 2 == N
Oa-rmar Y = T B
B 15 Y
5 o
a 26 2 2
OS-mar a1 16 2 2
> iz Fy B
5 35
2 A N
Se-rmar Y 6 5 3 T
oy-mar B e 7y 5
3 13 S 2
a 17 11 2
o8-mar 1 10 =3 a 1
o5-mar 3 ia ry >
Tomar 5 i = 5
2 s = b
Tiar Y 5 5 3 T
B 2 e 5
5 e i1 s
a 8 18 a
12-mar a1 8 7 a 1
5 e Fr3 >
5 5 i 5
2 = s 3
Tamar 3 2 Fy T
B = a
3 6 1 2
a 8 a
14-mar 1 a a 1
> Y py 7y
5 5 3 >
2 Ex > F3
Temar Y 73 3 T
Temar B i 2
1 mar s Y E
a 1 3 1
18-mar a1 a 3 1
2 1 a
5 5 Y 7
2 Y 5 5 Ey Y
Toomar 3 73 2 EY
B 2
3 2
a 1 1 a1 1
20-mar 1 3 a
2 a
:
2 Y
Simar Y 5 > >
B Fy
3
a 1
22-mar 1 3 3 a1
23-mar 2 a
22 mar 5
2 T
Ssmar Y > N >
B F
3
a 1
26-mar 1 1 a 2
2 a
5
2 Y
S7mmar 3 = >
B 3 5
3
a 1
28-mar 1 =3 2
29-mar 2 2 2
30-mar| EaAne 6 H fithat
31-mar A%iZ1L) oo oTmial
Oo1-abry lanimal A0 A s 2
oz-anr V [2021F07-3 B >
3
16-abr a muert: [to:




CAMARA 25

10 huevos/repeticion

FECHA |REP. HUEVOS NINFA 1 NINFA 2 NINFA 3 NINFA 4 NINFA5 |[ADULTOS
BLANCOS | ROSADOS |ROJOS|DESH.[Vivas|Muerta|Vivas|Muerta|Vivas|Muerta|Vivas|Muerta|Vivas|Muerta

05-mar 1 10

2 10

3 10

4 10
06-mar 1 2 5 2 1

2 5 5

3 3 7

4 4 2 3 1
07-mar 1 7 2 1

2 5 5

3 4 6

4 3 6 1
08-mar 1 3 2 5
09-mar 2 5 3 2
10-mar 3 5 5

4 4 3 3
11-mar 1 1 2 7

2 3 5 2

3 3 1 6

4 3 2 2 3
12-mar 1 1 2 7

2 3 5 2

3 3 1 6

4 3 2 2 3
13-mar 1 1 7

2 3 2

3 3 3 3

4 1 5
14-mar 1 6 1

2 1 4

3 3 1 2

4 1 3 2
15-mar 1 6
16-mar 2 1 4
17-mar 3 3

4 1 3
18-mar 1 6

2 1 4

3 3

4 4
19-mar 1 6

2 1 4

3 3

4 4
20-mar 1 3 3

2 4

3 2 1

1 3
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CAMARA 25
45 huevos/repeticién

FECHA REP. | TEMP. [HUM. HUEVOS NINFA 1 NINFA 2 NINFA 3 NINFA 4 NINFA 5 ADULTOS
BLANCOS |ROSADOS |ROJOS |DESH.| Vivas |Muerta| Vivas |Muerta| Vivas [Muerta| Vivas [Muerta| Vivas [Muerta
15-abr 1
2
3
4
16-abr 1 25,4 76
2
3
4
17-abr 1 25,1 82 21 24
2 11 34
3 18, 27,
4 15| 30
18-abr 1 24,4 87 10 35
2 5 40
3 10| 35
4 6 39
19-abr 1
2
3
4
20-abr 1
21-abr 2
3
4
22-abr 1 24,8 95 3 2 30
2 2 25
3 2 1 22
4 4 1 39
23-abr 1 23,5 98 31
2 27
3 2 23
4 1 43
24-abr 1 24,3 | 95 30|
2 32
3 25
4 1 1 44
25-abr 1 25 95 19!
2 25
3 2 24
4 34
26-abr 1 25,1 85 22
2 1 21
3 2 20
4 23
27-abr 1
28-abr 2
3
4
29-abr 1 25,4 49 23
2 21
3 20
4 27
30-abr 1 236 | 44 23
2 21
3 20
4 24]
01-may 1
2
3
4
02-may 1 25 85 23
2 19!
3 21
4 24|
03-may 1 24,9 86 23
2 20 1
3 19! 2
1 20| 14
04-may 1
05-may 2
3
4
06-may 1 24,1 47 23
2 20
3 8 13
4 12! 20
07-may 1 24,2 46 9
2 17
3 2 16
4 10 22
08-may 1 24,3 56 9
2 17,
3 2 16,
4 9 22 2
09-may 1 22,7 76 9
2 15
Informe técnico final 19 1
4 1 28| 2
100may V| ZULZ1-UZzo0 a3 B)
2 16 a1
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3 17, 1
4 22 4
11-may 1
12-may 2
3
4
13-may 1 25,2 92 9
2 4| 12!
3 5 13!
4 6 25
14-may 1 9
2 15 6
3 16, 1
4 1 28
15-may 1 25 52 9
2 14 6
3 16, 1
4 1 28 2
16-may 1 25,2 53 9
2 14 6
3 16, 1
4 1 26 4
17-may 1 25 53 9
2 8 12!
3 3 15 1
4 2 24 4
18-may 1
19-may 2
3
4
20-may 1 24,8 55 10,
2 4 12| 11
3 3 15!
4 2 24 20
21-may 1
2
3
4
22-may 1 247 | 71 12| 7|
2 15
3 1 16
4 1 3 25 2
23-may 1 25,4 69 9
2 15
3 1 16
4 1 23 25 1
24-may 1 25,1 57 9
2 15
3 1 15,
4 1 27 1
25-may 1
26-may 2
3
4
27-may 1 253 | 72 9|
2 1 14
3 1 1 14 1
4 2 17 7
28-may 1 25 43 9
2 14
3 1 13 3
4 1 11 13!
29-may 1 26,4 49 9
2 15
3 1 11 3
4 1 8 17
30-may 1 25,2 55 6 3
2 13 2
3 1 11 3
4 1 2 23
31-may 1 24,4 50 4 5
2 11 4|
3 1 5 9
4 2 24
03-jun 1 25,6 50 1 8|
2 7 8|
3 1 2 12!
4 2 21
04-jun 1 25,2 67 9
2 6 9
3 1 13!
4 23
05-jun 1 25 62 9
2 1 9
3 1 13!
4 23
06-jun 1 25,3 56 9
2 1 9
3 1 13!
4 23
07-jun 1 25,2 58 9
Infarme técnico final 1 9
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CAMARA 30

40 huevos/repeticién

FECHA REP. | TEMP. |HUM. HUEVOS i NINFA 1 i NINFA 2 i NINFA 3 i NINFA 4 i NINFAS5 |ADULTOS
BLANCOS [ROSADOS [ROJOS | DESH. | Vivas | Muerta [ Vivas | Muerta | Vivas [Muerta | Vivas [ Muerta | Vivas [ Muerta
04-mar 1 40
2 40
3 40
4 40
05-mar 1 40
2 40
3 1 39
4 1 39
06-mar 1 40 36 4
2 40 38 2
3 39 1 36 3
4 39 1 37 2
07-mar 1 40
2 40
3 36
4 37
08-mar 1 37 3
09-mar 2 36 4
10-mar 3 36
4 37
11-mar 1 18 6 15
2 13 5 21
3 15 18
4 12 22 1
12-mar 1 10 23 2
2 2 32
3 3 30
4 2 32 1
13-mar 1 8 25 2
2 2 2 30
3 2 31
4 1 33 1
14-mar 1 3 30 2
2 4 30
3 33
4 34 1
15-mar 1 5 28 2
16-mar 2 2 32
17-mar 3 3 30
4 1 33 1
18-mar 1 17 13
2 17 15
3 13 17
4 20 14
19-mar 1 5 25
2 7 28 1
3 8 26
4 1 23 2
20-mar 1 5 24 1
2 7 28 1
3 8 26
4 1 23 2
21-mar 1 8 2
2 23
3 16 1
4 15 1
22-mar 1 7 3
23-mar 2 23 10
24-mar 3 13 6 3
4 13 4
25-mar 1 7 3
2 23 10
3 13 6 3
4 13 4
26-mar 1 7 3
2 8 10 5
3 7 6 3
4 5 8 4
27-mar 1 7 3
2 18 5
3 13 3
4 13 4
28-mar 1
2
3
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CAMARA 35

40 huevos/repeticion

FECHA REP. TEMP. | HUM. HUEVOS NINFA 1 NINFA 2 NINFA 3 NINFA 4 NINFA 5 ADULTOS
BLANCOS |ROSADOS |ROJOS | DESH. | Vivas | Muerta | Vivas [Muerta|Vivas [ Muerta [ Vivas | Muerta [ Vivas | Muerta
07-may 1 35 68 10 30
2 5 35,
3 5 35
4 4 36
08-may 1 34,9 65 8 10 22
2 3] 5| 32
3 1 39
4 3] 37
09-may 1 34,5 70 5 8 2 25
2 2 6 2 1 29
3 5 1 34
4 4 5 1 30
10-may 1 35,6 36 5 1 9 25
2 2 1 10, 27,
3 6 34
4 1 12 27
11-may 1
12-may 2
3
4
13-may 1 35,6 33 10, 15
2 4 23
3 4 2 30
4 1 26
14-may 1 35,1 55 1 11 3
2 4 23
3 4 28 2
4 26 1
15-may 1 34,7 59 6| 9|
2 25 2
3 4 28 2
4 6 20 1]
16-may 1 35 43 6| 9|
2 25 2
3 28 2
4 20| 6] 1
17-may 1 35,3 59 6| 9|
2 15 3 9
3 3 4 23
4 10| 6 11]
18-may 1
19-may 2
3
4
20-may 1 35 45 1
2 13
3 15
4 6] 18
21-may 1
2
3
4
22-may 1 15
2 1] 10 16
3 11 19
4 9 18
23-may 1 34,9 41 15
2 15
3 18,
4 19
24-may 1 35,4 40, 15
2 15
3 18
4 19
06-06-2019
termina ciclo 1{PROMEDIO 35 51
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Anexo 21. Entrada portal RPF
Creacioén de contrasefia para entrar al portal de vigilancia RPF del SAG

VSLANCAREr N M

sist. Agrometeorolégico
sist. Alerta Temprana
(SAT) »

sist. Experto Diagnéstico
(SED)

[ i |[Fenologia [Plagas| [Fenologia_Piagas] [Modelos Piagas| [Modelos GDA| [Nuevo todelo de Plagas| [Plaguicidas|[Predios]

Bagrads hisns v Hospaderos Afectados:

=
ALMENDRO
ARANDANO
o @ Clort ans Piagal inche
a3 Nombre Cersdco Bagrada hias g3 Nomoxe Comun Chinch el o
HosPEDERD jEe—— [——— [r——
HORTALIZA Bagrada hilars Chinche Actusicer |

Informe técnico final
V 2021-07-30

Pag. 140


iacosta
Rectángulo


& vigilanciarpf.sag.gob.cl/rpf/es/escitorio php
* Bookmas G Google Account
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Informacion
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sist. Agrometeorologico
Sist. Alerta Temprana
(sAT) »

sist. Experto Diagnéstico
(SED)

Administracion RPF
Contacto

Administracion de Tablas

[Hospedante] Variedades| [Fenologia] [Flagas] [Fenologia_Plagas| Modelos Piagas| [Modelos GOA[fuevo Modelo de Plagas| [Plaguicidas) [Predios|

Piaga: Tabla Modelo Nombre Largo
[ vl [ = ][ ] [Aareaar]
T
®
frardoi? e o LocisTico sin erorxT]
: ‘ ®
Lobesia botana Lobesia_ModeioFenciogco N [lopesiaseReF | LOGISTICO SIN BIOFIX 1| [(Actuaiizer |

[prosulia CO_050_310 ¢

@ vigilanciarpf.sag.gob.cl/rpf/es/escritorio.php

* Bookmarks G Google AccountRe.. @ hitps//epi-models... @ Settings [] SENTINEL [] RiskMaping [1 Remote Sensing
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e
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itorio.ph

5 fitosanitaria
Admini

sist. Agrometeorolégico
sist. Alerta Temprana

@ nplesimodls. @ Settngs || SENTNEL [ RkMogng (| RemotsSewsng (| GS (] Umerstlik || Romro § Semvciode iebma

(SAT) »
Sist. Experto Diagnéstico
(SED)
Administracién REF
Contacto
[ I I ] [Fiagas] piagas = G0 [uevo Fiodelo de Plagas| [Paguidides]Fredice]
0 [Metodo Calculo Tomporatura  [Temporatwra | Metodo - -
Modelo| Base Corte.
£ GDA Continuo Base 10 0 Corte 30.0 co 10 30 CH
19 GDA Continuo Base 9 Corte 27 4 co 9 274 CH
20  GDA Continuo Base 5 Corte 31.0 CO 5 31 (9%

21 GDA Continuo Base 9.3 Corte 40 [9) 93
Connue =T

40 cv
T [Core Forzontal V| crasar

@ vigilanciarpf.sag.gob.cl/rpt/es/escritorio.php

% Bookmarks G Google Account Re.

@ hitpsi//epimodels.. @ Setings [ SENTINEL [ Risk Maping

Rosario  § Sewiciode Webmai.. 8 Sci-Hub: removing.

4 == b @ @ Localizar un Punto ~ | &) Proce: 0| @

sar Poligon:

b/

Zoom a Region

Catalogo | Procesar Poligono @
«=Volver a Parametros

Poligono traspasado, puede cerrar el mapa

Lat, Lon: -33252, -70.711 UTM: 340604, -3680476 Huso: 19
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Anexo 22. Bloques y sorteo tratamientos a evaluar (jaulas)
Ensayo de semicampo para evaluacién de HEP, estacion experimental La Platina

JAULA1

JAULA 4

JAULA3

JAULA 2

T1

T4

5

T2 Imt T1
12,5
T3 Imt T4
12,5
T1 Imt T2
12,5
T4 Imt 5
12,5
5 Imt T3
H1 H2 H3 H1 H2 H3

H1

H2

H3

T4

H1

H2

H3

Jaulas cubiertas con malla antiafidos, que constituyen los bloques para ensayo con HEP
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Anexo 23. Siembra y termino de siembra con riego por cinta
Siembra de rdcula con sembradora Planet dentro de las jaulas

Anexo 24. Liberacion chinche y termémetro de T° y HR
Se colectaron chinches desde Lampa, para ser liberados dentro de las jaulas y se instalé un
termOmetro de temperatura y humedad
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Anexo 25. Aplicacién tratamientos
Aplicacién de tratamientos con bomba motor de espalda

.

Anexo 26. Colecta de muestras en campo
Colecta de Bagrada después de aplicados los tratamientos, para ser llevados a laboratorio y
hacerlos germinar
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Anexo 27. Esquema de ensayo en campo de la actividad biocontroladora de HEP sobre B. hilaris.
Ensayo de campo sobre rlcula. Pasos a seguir para determinar % de eficacia y de micosis

Ensayo de campo con ricula

con

. 4 Tratamientos

se
Monitoreo 0,7, 14
v se realizo

Aplicacion de HEP formulado

se hicieron

Recoleccion de muestra (0,

para

Evaluacién in vitro

alos5d

% Eficacia

* B. pseudobassiana RGM 2184
* M. robertsii RGM 678

— Testigo (sin aplicacion)

,21d)

% Micosis

(20°C - 34°C)

Producto comercial de HEP

0,7y 14 d)

7,14y 21d)

alos7d

Anexo 28. Procedencia de las cepas de HEP
Cepas evaluadas in vitro procedentes del Banco de RRMM de INIA Quilamapu, correspondientes a

cepas del norte y sur de Chile

Cepas

Fuentes

Ubicacion geografica

Beauveria sp. RGM 55
Beauveria sp. RGM 575
Beauveria sp. RGM 1189
Beauveria sp. RGM 1708
Beauveria sp. RGM 2184
Metarhizium sp. RGM 678
Metarhizium sp. RGM 923
Metarhizium sp. RGM 1395
Metarhizium sp. RGM 1509
Metarhizium sp. RGM 1576

Termitas en restos de cactus
N.L

N.1.

Cebo de Galleria

Suelo

Suelo

Suelo de olivos

Suelo de huerto de tangelo

Suelo de planta cerca de geisers

Suelo de bosque

Chinchillas, Coquimbo

N.1.

N.1.

162,8 kmde Arica, R. Arica y Parinacota

San Fabiéan de Alico, R. Bio-Bio

Ozorno, R de lo.s Lagos

831 kmde Arica, Azapa, R. Arica y Parinacota
Pica, R. Tarapaca

El Tatio, R. Antofagasta

Pampa del Taramarugal, R. de Tarapaca

N.I. No informado.
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Anexo 29. Ensayo concentracion letal 30

Evaluacion de concentracion de letal con productos plaguicidas y bioplaguicidas sobre Bagrada

Anexo 30. Esquema metodoldgico de la evaluacion de la eficacia de HEP e insecticida
Esquema de evaluacion de HEP y bioplagucidas sobre Bagrada

*

|

I

i invitro | (26°Cy>90%HR) | Determinacién de LD30 de Balazo |
consistio l consistio

sobre

sobre

l alos 7d l
(Eficacia de Abbott Micosis

alos 7d
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Anexo 31. Numero de individuos de B. hilaris durante el ensayo de campo
Tratamientos aplicados osbre Bagrada con HEP para determinar mortalidad después de 3
aplicaciones

7 dias después de

Tratamiento Repeticior Tiempo 0 —— ——
1° aplicacion 2° aplicacion 3° aplicacion
B. pseudobassiana RGM RI 100 20 >100 >50
2184 R2 100 25 >100 >50
R3 100 >20 >50 13
R4 100 >40 48 25
R5 100 >70 38 20
M. robertsii RGM 678 RI 100 >30 >50 S50
R2 100 >100 30 48
R3 100 >200 24 >50
R4 100 >100 >100 >50
R5 100 >30 40 >50
Producto comercial RI 100 >50 >50 >50
R2 100 >50 >100 >50
R3 100 >100 27 >50
R4 100 >100 >100 >50
R5 100 >200 27 >100
Testigo R1 100 >50 41 >50
R2 100 >100 29 >50
R3 100 >70 >100 >50
R4 100 >100 >50 >100
R5 100 >70 25 >100

Anexo 32. Eficacia y micosis de los tratamientos durante el ensayo de campo

Eficacia de Abbott (%) y % de micosis sobre Bgarada con dos cepas de HEP y un producto
comercial después de tres aplicaciones

. % Eficacia de Abott % Micosis
Tratamiento Y Y Y YT T T TR
1° aplicacion 2° aplicacior 3° aplicacion 1° aplicacion 2° aplicacion 3° aplicacion
Cepa RGM 2184 94 96 96 76 48 9
Cepa RGM 678 55 61 65 95 99 14
Producto comercial 0 10 18 59 0 0

Anexo 33. Eficacia y micosis de los individuos de B. hilaris recolectados de cada tratamiento
después de las aplicaciones en el ensayo de campo. A. Determinacion de la eficacia. B.
Determinacién de la micosis. Diferentes letras indican diferencias significativas entre los
tratamientos.

100 10
90 %0
80 80
= 70 70
S
2 0 v 60
< E
B 5o £ 50
g :
& 40 X a0
per]
£ 30 30
20 20
10 10 I
0 0
1° aplicacién 2° aplicacién 3 aplicacién 1" aplicacidn 2" aplicacidn 3°aplicacidn
M B. pseudobassiana RGM 2184  m M. robertsii RGM 678 Comercial BB, pseudobassiana RGM 2184 B M. robertsii RGM 678 Comercial Testigo
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Anexo 34. Determinacion de la eficacia y micosis de los aislados de Beauveria y Metarhizium spp.
Porcentaje de eficacia y de micosis de HEP sobre Bagrada para eleccién de las mejores cepas

Tratamientos % Eficacia % Micosis
Beauveria sp. RGM 55 92 40
Beauveria sp. RGM 575 100 89
Beauveria sp. RGM 1189 93 92
Beauveria sp. RGM 1708 100 100
Beauveria sp. RGM 2184 100 82
Metarhizium sp. RGM 678 92 57
Metarhizium sp. RGM 923 100 40
Metarhizium sp. RGM 1395 93 30
Metarhizium sp. RGM 1509 100 10
Metarhizium sp. RGM 1576 100 53

Anexo 35. Determinacion de la eficacia y micosis de los aislados de cepas de HEP obtenidos a
través de ensayos in vitro. La evaluacion se realizé a los 7d de incubacién de B. hilaris con los
aislados de HEP a 27+1°C y = 90% HR. Diferentes letras indican diferencias significativas entre los
tratamientos.

100

cd
%0 cd
cd
80
70
60 cd
bc

50
40 ab abe
30 ab
20
10 a

0

RGM 55 |RGM 575 IRGM 1189)[RGM 1708) RGM 2184 RGM 678 RGM 923 RGM 1395 RGM 1509 RGM 1576
Beauveria spp. Metarhizium spp.

Anexo 36. Colonizacion de aislados de®HERSE0MEPE. hilaris "S&SHBcularon e incubaron los HEP con

B. hilaris en condiciones in vitro (2521 °C y 90% H.R.). Ay B, colonizacion de Beauveria sp. RGM
1708 sobre B. hilaris. C y D, colonizacion de Metarhizium robertsii 678 sobre B hilaris.

Porcentaje
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Anexo 37. Evaluacién de la eficacia y determinacién de las concentraciones letales del insecticida
Balazo 90S en el control de B. hilaris. La concentracién 1 corresponde a la dosis recomendada para
el control de B. hilaris (3,3 g/L). a, eficacia de Abott. b, relacion entre el indice de Probit y la
concentracién de Balazo 90SP para la determinacion de la concentracion letal.

a b
100 7
90 6 .
80
70 B 5 .
S 3 o
< 60 ) .
! 50 2 ; .
= 40 g -
M &1 v =-2.3918x + 6,8458
30 g 2 R*=109795
20
1
10
0 0
0 1/5 2/5 3/5 4/5 1 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
[Balazo 90SP] -Log[Balazo 90SP]

Anexo 38. Evaluacion de la eficacia de cepas HEP e insecticidas contra B. hilaris
Porcentaje de eficacia sobre Bagrada al comparar HEP con plaguicidas convencionales para control

100

L

Tiempo [d]
w Actara 25W m Balazo 90SP  ® Engeo 247 ZC = Clorpirifos 48EC w Zero SEC W RGM 1708 mRGM 575

®
=

% Eficacia
2

=]
=
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Anexo 39. Micosis de la cepa RGM 1708 sobre B. hilaris
Bagrada con crecimiento de micelio en cuerpo después de aplicada una de las cepas evaluadas

Anexo 40. Rabanos comerciales Lampa, para ensayo HEP
Plantas que se llevaron a Centro experimental La Platina para evaluar HEP
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Anexo 41. Plantas rdbanos comerciales muertas
Plantas muertas por falta de mantencion (riego, desmalezado, etc) producto de la pandemia

Figura 42. Dafios y presencia de otras plagas en plantas sin aplicacién de HEP. En las plantas no
aplicadas (control sin aplicacion) se encontraron presentes, ademas de B. hilaris, mosquita blanca,

afidos y P. xylostella.

Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

6

5

T4

3

)

1]
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Figura 43. C4psulas de Alginato de Calcio en la base de plantas de Kale.
Estas capsulas de Alginato de calcio, estan impregnadas con HEP, de manera que las Bagradas
gue tengan contacto con estas capsulas se onfesten

Figura 44. Presencia de B. hilaris en cultivos de Kale en bandejas.
Bagradas liberadas en kale para ensayo de semicampo en invernadero sobre kale
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Anexo 45. Evaluacion de HEP en invernadero. A, disefio de bloques al azar en invernadero, con
cuatro bloques en donde cada uno posee seis tratamientos con cuatro repeticiones. B,
Establecimientos de ensayo en invernadero. C, efecto post aplicacién de los HEP (C/HEP) versus
sin aplicacion (S/HEP).

Anexo 46. Ensayo de evaluacion de la eficacia de HEP en el control de B. hilaris en invernado. A,
disefio experimental. B, jaula de bioseguridad de malla antiafidos. C, bandejas de Kale verde. E,
chinche infectado por HEP con presencia de hongos oportunistas.

=
.a

B

het
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Figura 47. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
invernadero a los 3dda. A, Promedio de dafio estrellado por tratamiento. B, promedio de dafio de
marchitez por tratamiento. C, promedio de chinches presentes por tratamiento. D, % de eficacia

corregida por Abbott.

Promedio dafio estrellado

Promedio dafio marchitez

“@é

Promedio chinches presentes

0

% eficacia Abbott

m

n

3 T

Anexo 48. Resultados de evaluacién del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de
invernadero a los 7dda. A, Promedio de dafio estrellado por tratamiento. B, promedio de dafio de
marchitez por tratamiento. C, promedio de chinches presentes por tratamiento. D, % de eficacia

corregida por Abbott.
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Anexo 49. Ensayo de evaluacion de la eficacia de HEP en el control de B. hilaris en campo. A,
disefio experimental del campo de Ruacula y sus bloques. B, establecimiento de bloques. C,
aplicacién de bioplaguicidas sobre cultivo de Rucula.

Figura 50. Dafio caracteristico de B. hilaris. A, estrellado. B, Marchitez (necrosis) posterior al dafio
de B. hilaris.

Figura 51. Resultados de evaluacion del dafio de B. hilaris y eficacia de HEP en ensayo de campo.
A, promedio de plantas con dafio a los 3, 10 y 20 dda. B, porcentaje de eficacia determinado a
travésde Hy T alos 3y 10 dda.

80

70
50
60
40 50
30 40
30
20
20
10 10
0 L_R__| L_R__| L_R__| LR __| LN _____| L__B____| —
T1 T 3 T4 T2 T3

T4
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Anexo 52. EN Zelus y Eriopis
Enemigos naturales identificados depredando adultos y ninfas de Bagrada

Zelus renardii (Kolenati) - Eriopis connexa

Anexo 53. Acaro y Forficula
Enemigos naturales identificados depredando adultos de Bagrada

Anexo 54. EN himendptero
Huevos de enemigo natural encontrado en adulto de Bagrada
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Anexo 55. Huevos Centinelas
Huevos de Bagrada que se utilizaron como huevos centinelas para determinar parasitismo en
campo

Anexo 56. Mail Dr. Perring

3N2ME Correa e igaci sty in Chile

Fernando Rodriguez A. <frodrigu@inia.cl>
INIA
Bagrada egg sentinel card study in Chile
1 mensaje

Thomas Perring <peming@ucr.edu= 30 de noviembre de 2018, 19:09
Para: Pamela Diana Ibanez Frias <pamela.ibanez@sag.gob.cl>, "Femando Rodriguez A" <frodrigu@inia.cl=

Hello Fernando;

As Pamela mentioned, | am interested in documenting the utilization of bagrada eggs by parasitoids of other stink bugs. In the US, we had
infestations similar to those you have now, and over the last 6 years or so, the numbers have declined to the point that we can hardly find them in
our area. As we put sentinel egg cards with bagrada eggs in the field, we are recovering parasitoids of other stink bugs. We believe that these
parasitoids are responsible for controlling the bagrada population. | would like to prove this in Chile and now would be a good time to start.

Is this something you would be interested in setting up and monitoring? If so, | can provide you with methods for putting out and collecting the
cards. The protocol is not very complicated, but it does require a number of bagrada eggs.

Just to make the communication clear, | ran my text through google translate....

Hola Femando

Como menciond Pamela, estoy interesado en documentar la utilizacion de huevos bagrada por parasitoides de otras chinches. En les EE. UL, Tuvimos
infestaciones similares a las que usted tiene ahora, y en los (ifimes 6 afios aproximadamente, las cifras han disminuido hasta el pumn de que casi no
podemos enconirarlas en nuestra drea. A medida que colocamos tarjetas de huevos centinelas con huevos bx da en el campo,

parasitoides de ofros insectos malolientes. Creemos que estos parasitoides son los responsables del control de la publaum bagmda Me gustaria
demostrario en Chile y ahora seria un buen momento para comenzar,

iE= esto algo que le interesaria configurar y monitorear? Si es asi, puedo proporcionarie métodos para sacar y recoger las tarjetas. El protocolo no es

hitges:fnisil grsgh b chrend fE3A Cmsg-FRIA &sinpl. FEIA s
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Anexo 57. Beauveria
HEP encontrado en campo desarrollandose sobre adulto de Bagrada

Anexo 58. Métodos y especies de parasitoides de huevos asociados a B. hilaris.

Tarjeta con huevos centinelas para prospectar parasitoides de Bagrada hilaris

-

mitio we
2 "= "o

e

¥z ] 22 |13 ["aa

Fecha: D@ ©-

A

Tarjeta expuesta dos semanas a la accion de parasitoides en Panquehue
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- b

Huevo de agadai parésitado por avispa Scelionidae y (b) hembra er‘nerg‘iendo comd adulta

1

(a) Microhimendptero Trichogrammatidae sobre huevo de Bagrada y (b) adulto de parasitoide y
huevo de su hospedero Bagrada.
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Reproduccién masiva de parasitoides Scelionidae colectados en Panquehue (V Reg.)

Anexo 59. Graficos de presencia y fluctuacion de parasitoides adaptados a B. hilaris en cuatro
localidades de la zona central de Chile.

Figura 1. Parasitoides en huevos de Bagradn. Panquehue 2019

% parasitoidismo

13-19feb 27 feb-04 O04-08 mar 25-29mar  17-23 abr  08-13 may 12-18 jun  O4-10 jul
mar

N arasitoldismo === parasitados

N° de huevos parasitados (Panquehue 2019) y % de parasitoidismo. En febrero es cuando se
produce en peak de parasitoidismo al igual que huevos parasitados.

Figura 2. Parasitoides en huevos de Bograda. Catemu 2019
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N° de huevos parasitados (Catemu 2019) y % de parasitoidismo, entre 25y 29 de marzo se produce
un peak de parasitoidismo y otro en mayo como también de un alto porcentaje de huevos

parasitados

Figura 3. Parasitoides en huevos de Bograda. Lampa 2019
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N° de huevos parasitados (Lampa 2019) y % de parasitoidismo, se observa un peak importante en

abril tanto en el nUmero de huevos parasitados como en el porcentaje d epoarasitoidismo

Figura 4. Parasitoides en huevos de Bagrada. Melipilla 2019
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Anexo 60. Metodologia de utilizacion huevos centinelas y reproduccion de EN

N N ) R R

= i R G|

11 P12 |13 [f1a [ 15

superior recha: 13|03 )%
Lamps 2

Foto 1. Tarjeta con huevos centinelas para prospectar parasitoides de Bagrada hilaris

Foto 2. Retiro de tarjetas del campo expuestas a la accion de parasitoides

Foto 3. Incubacion de huevos en laboratorio
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Especie 1 (Hym.: Trichogramma sp. (Hym.:
Scelionidae), no Trichogrammatidae), en
identificada por proceso de identificacién.

disponer solo de

machos.

Trissolcus hyalinipennis
Rajm. & Naren. (Hym.:
Scelionidae), primera
determinacién de este
insecto para Chile.

Foto 5. Especies de parasitoides de huevo de Bagrada presentes en Chile

Foto 6. Reproduccién masiva del parasitoide Trissolcus hyalinipennié
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Anexo 61. Huevos parasitados
Huevos de Bagrada de color oscuro encontrados en jaulas de ensayos

‘.—f

Anexo 62. Correo Sergio Rottmann

M idanticacén Enemgo Nase -+ X A

esec kot * 6 @

Sergio Rothmann Toro <sergio (otnminn 549 005 ¢~ @ I 152 .
parami »

Suanas tardes Nancy,

blomas on sagui

€52 10 Hene cOrto, pero dams un par s mejor forma de del SAG Cantral, los ingresaba

para

Estamos en contacto.

saudos,

Departamento Laboratorios y Estaclones Cuarantenaria
Ruta 68, Paccela SAG 19100 - (56-2) 23451874
www 529,

De: Nancy Vit P. <pyifta@in >
Enviado el unes, 9 de marzo de 2020 14103

Para: Sergio Rothmann Toro <sargio. tothmann Ssag, gobisl>
Asunto: Identeacn Enenigo Neturs:

Buenas tardes, junto con saludar, quisiera comentar que tengo un proyecto de Bagrada hilaris, donde trabajé con Fernando Rodriguez. El nos informo que ustedes hicieron la identificacién del EN Trissolcus que ellos encontraron en sus
monitoreos. Aca en Platina tengo jaulas con Bagrada para crianza y hace una semana atrés comenzaron aparecer huevos de Bagrada negros, y estuvimos mirando que de ellos aparecia una microavispa que no es Trissolcus segin lo que
don Femando nos habia informado. Tengo unas muestras y quistera ver la posibilidad de si ustedes podrian ver de qué se trata. Si podria enviarlas o ir a defarlas y ver cual es el costo de analizarla.

Quedo atenta

Atte.
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Anexo 63. Dinamica de especies depredadoras determinadas en colectas con red entomoloégica en
huerto organico.

Dinamica de coccinelidae colectados con Red . Huerto
organico,Panquehue
300
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=t
o Pr—— 0

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct

Numero de insectos en400 golpes de red

o= H . variegata ====H.convergens==@=E. connexa E. escholtzii
e el 0] e | arva Cocc =i COCC Sp e COCC Sp
e H . axyridis === CocCc Sp e P picta == Cocc Sp

Numero de insectos en 400 golpes de. El 100% de los enemigos naturales capturados
correspondieron a la familia Coocinelidae, en huerto organico Panquehue. De agosto a octubre se
observa un peak de Harmonia variegata.

Dinamica de hemipteros colectados con Red. Huerto
organico, Panquehue.
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0 — — .
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Numero de insectos en 400 golpes de red

== Orius ====Nabis e=@==Tupiocoris Sp 42

Numero de insectos en 400 golpes de. El 100% de los enemigos naturales capturados
correspondieron al orden Hemiptera en huerto organico Panquehu.e. Entre enero y marzo existe
abundancia del chinche Orius
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Dinamica de depredadores colectados con Red. Huerto
organico, Panquehue
60
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10
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e=@==(Crisopa adulto ==@==Crisoperla Larva ==@=="Stafilinido

Numero de iindividuos en 400 golpes de red

Carabidae === Aranea

Numero de insectos en 400 golpes de. Los insectos capturados corresponden a depredadores
capturados. Entre diciembre y marzo se observa abundancia de arafias del Orden Araneae

Anexo 64. Dinamica poblacional con G-Vac

Dinamica de las poblaciones colectadas con G-
VAC en cultivo trampa. Panquehue-2020
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====1Ph ==f==H varieg ==@==H, conver E.conn e==@=Sp5
====P picta ==@==Nabis = c|Us === (risopa ==@=Sp 42

Dindmica poblacional de insectos/ metro lineal el cultivo trampa con G-Vac (Panquehue). El mayor
namero de insectos colectados corresponde a Bagrada, durante todo el periodo de diciembre de
2020, con un alza en la semana del 24.
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Anexo 65. Listado de enemigos naturales de Bagrada hilaris determinados para Chile.

El mayor numero de EN identificados corresponde al Orden Coleiptera, Familia Coccinelidae,
especificamente las chinitas de varios generos y especies. Otro grupo importante pertenece al
Orden Himenoptera Familia Scelionidae com Trissolcus.

Orden Familia Especie
Adalia angulifera
Adalia bipunctata
Eriopis connexa chilensis
Coccinelidae Eriopis eschscholtzi
Coleoptera Hippodamia variegata
Hippodamia convergens
Harmonia axyridis
Carabidae Cylindera sp.
Mantodea Mantidae Coptopterix gayi
Neuroptera Crisopidae Chrysoperla defreitasi
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia
Reduvidae Zelus renardii
Hemiptera
Nabidae Nabis punctipennis
Scelionidae Trissolcus hyalinipennis
Spl
Hymenoptera
Trichogrammatidae | Sp 2
Formicidae Linepithema humile
Araneae Thomisidae Misumenops temibilis

Informe técnico final
V 2021-07-30

Pag. 168



Anexo 66. Evaluacion nivel de parasitoidismo
Entre febrero y diciembre de 2019 en Panquehue, se determiné porcentaje de parasitoidismo,

observandose en entre fines de febrero y principio de marzo un porcentaje maximo de esta
actividad.

Figura 1. Nivel de parasitoidismo de huevos de Bagroda (%).
Pangquehue 2019
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Entre febrero y diciembre de 2019 en Catemu, se determiné porcentaje de parasitoidismo,
observandose en entre fines de fines de noviembre y quincena de diciembre se presenté un

porcentaje maximo de esta actividad.

Figura 2. Nivel de parasitoidismo de huevos de Bagrada (%).
Catemu 2019
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Entre febrero y diciembre de 2019 en Lampa, se determindé porcentaje de parasitoidismo,
observandose en entre principio de marzo y fines de mayo un porcentaje maximo de esta actividad.

Figura 3. Nivel de parasitoidismo de huevos de Bagrada (%).
Lampa 2019
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Entre febrero y diciembre de 2019 en Melipilla, se determind porcentaje de parasitoidismo,
observandose en entre principio de marzo y fines de mayo un porcentaje maximo de esta actividad.

Figura 4. Nivel de parasitoidismo de huevos de Bagrada (%).
Melipilla 2019
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Anexo 67. Evaluacion del nivel de depredacion de huevos de Bagrada

Panguehue 2019

Figura 1. Nivel de depredacién de huevos de Bagrada (%).
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Figura 2. Nivel de depredacidn de huevos de Bagrada (%).
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Figura 3. Nivel de depredacidn de huevos de Bagrodo (%).

Lampa 2019
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Figura 4. Nivel de depredacién de huevos de Bagrada (%).
Melipilla 2019
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Anexo 68. Depredacion de huevos de B. hilaris por adultos de F. auricularia en condiciones
controladas de laboratorio.

Depredacion de huevos de B. hilaris por F. auricularia
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Anexo 69. Efecto de la densidad de F. auricularia sobre la depredacién de B. hilaris bajo
condiciones de laboratorio.

Efecto densidad de F. auricularia en la tasa de
depredacion de B. hilaris (28 hr)
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Anexo 70. Depredacion de coccinelidos sobre B. hilaris en laboratorio

Depredacion de Coccinelidos sobre B. hilaris (72 hr)
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Anexo 71. Técnica de colecta y monitoreo de insectos con G-Vac y determinacion de presencia
/ausencia de Trissolcus en muestras.

Figura 1 Muestras con presencia /ausencia de Trissolcus determinado con G-Vac en diferentes
sustratos vegetacionales en la region de Valparaiso y Metropolitana.
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Anexo 72. Técnicas de liberacién y evaluacién con huevos centinelas en parcelas demostrativas
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Anexo 73. Dinamica de especies depredadoras determinadas en colectas con G-Vac en cultivo
trampa en huerto organico. Panquehue

Dinédmica del total de depredadores en cultivo
trampa colectados con G-Vac. Panquehue
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Anexo 74. Tasa de depredacion de larvas de C. defreitasi sobre huevos y ninfas de B. hilaris.

Anexo 75. Porcentaje de mortalidad determinado a las 24 horas de cada uno de los estadios
larvales de C. defreitasi sobre ninfas y huevos de B. hilaris
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Anexo 76. Especies y variedades adquiridas para ensayos de laboratorio de cultivos trampas
16 especies de basicas se llevaron a ensayo en arena experimental, para determinar preferencia de

Bagrada

ESPECIE VARIEDAD PROCEDENCIA

Rabanito De 18 jours Semilleria Brisol

Rabanito Iceberg Semilleria Brisol

Rabanito sin nombre Semilleria Gonzalez y Mena
Rabanito Sparkler Semilleria San Alfonso
Mizuna sin nombre Semilleria Gonzalez y Mena
Rucula cultivada Semilleria Brisol

Rucula cultivada Semilleria Gonzalez y Mena
Rucula Rocket Semilleria San Alfonso
Rucula cultivada Semilleria Imporagro
Mostaza negra Semilleria Imporagro
Mostaza roja Semilleria Imporagro
Mostaza Blanca INIA (SG2000)
Nabo Balance Empresa Semillas | Anasac

Nabo Verde Norfolk INIA (SG2000)
Raps Goliath Empresa Semillas | Anasac

Raps Licapo INIA (SG2000)
Rutabaga Aparima Gold Empresa Semillas | Anasac

Col forrajero Regal Empresa Semillas | Anasac

Kale Westlandse herfst | Semilleria Imporagro
Brocoli Avenger Plantinera Europlant

Brocoli Imperial Plantinera Europlant

Coliflor Skywalker Plantinera Europlant
Repollo Corazon de Buey | Semilleria San Alfonso
Repollo Savoy Ace Plantinera Europlant
Alyssum sin nombre recoleccion propia | INIA

Mostacilla silvestre recoleccion propia | INIA

Rabano silvestre | silvestre recoleccion propia | INIA

Lechuga (control) | Milanesa Semilleria Odiagro
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Anexo 77. Estructura disefiada y utilizada para ensayos de laboratorio con cultivos trampa (arena
experimental)
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Anexo 78. Promedio de numero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos

con especies y variedades de hortalizas que forman cabezas (lineas arriba de las barras indican la
deviacién estandar).

Bagrada no mostro una clara preferencia por las especies y variedades incluidas en los ensayos
entre las distintas especies de repollo, coliflor, brécoli
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j 5 ' t
0,0 - -
Brocoli "Avenger” Brncr.-ll "Impenal" Coliflor Repullo "Curazcm Repullo "Savoy
"Skywalker" de Buey"

Anexo 79. Promedio de namero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con variedades de rabanito (lineas arriba de las barras indican la deviacion estandar)

No se aprecian diferencias significativas entre las variedades incluidas en los ensayos entre las
distintas especies de rabanito
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Anexo 80. Promedio de niimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con rucula de distintas procedencias (lineas arriba de las barras indican la deviacion estandar)

No se aprecian diferencias significativas entre las distintas procedencias incluidas en los ensayos
con la misma especie (rdcula)
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Anexo 81. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con dos especies silvestres de brasicas y dos especies testigos, (lineas arriba de las barras indican
la deviacién estandar)

Aungque se encontré un mayor nimero de ejemplares de Bagrada en la mostacilla silvestre, las
diferencias entre especies eran pequefias y la variabilidad entre ensayos relativamente grande, por
lo cual no hubo significancia estadistica
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Anexo 82. Promedio de niumero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con especies de ornamentales (lineas arriba de las barras indican la deviacion estandar).

Alyssum, aleli no fueron candidatas interesantes para cultivos trampas, porque Bagrada no
demostré mayor preferencia para estas especies en comparacion con el testigo Repollo Crespo
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Anexo 83. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con especies de crecimiento rapido (lineas arriba de las barras indican la deviacidon estandar).

Se encontré un mayor ndmero de ejemplares de Bagrada en mostaza y el kale rojo. Sin embargo,
las diferencias entre especies eran pequefas y la variabilidad entre ensayos relativamente grande
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Anexo 84. Promedio de numero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con especies forrajeras y nabo blanco (hortaliza) (lineas arriba de las barras indican la deviacion
estandar).

Las diferencias entre especies y variedades si bien fueron pequefias, la variabilidad entre ensayos
relativamente grande
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Anexo 85. Promedio de nimero de ejemplares de Bagrada (después de 2 horas) en los ensayos
con las especies forrajeras y brasicas de hoja mas promisorias (lineas arriba de las barras indican la
deviacion estandar).

Como ensayo preliminar el nabo forrajero (variedad Verde Norfolk), mostaza roja, mostaza blanca, y
mizuna parecen las especies candidatas mas interesantes para incluir en ensayos de campo, siendo
las mas visitadas por Bagrada que el repollo crespo
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Anexo 86. Disefio del ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue (Fecha siembra 05-11-

2019)
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Anexo 87. Fotos del ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue
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Anexo 88. Disefio del ensayo de campo de cultivos trampa en Panquehue
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Anexo 89. Ensayo de campo de cultivos trampa, sembrado en febrero 2020 en Panquehue

Plantulas dafiadas por Bagrada (foto izquierda) y un grupo de insectos alimentandose de una
plantula recién emergida (foto derecha).
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Anexo 90. Ensayo de campo de cultivos trampa, sembrado en mayo 2020 en Panquehue

‘Nabo Forrajero *" ¥ “WVostaza Blanca

L . g b ¥

Ensayo cultivos trampa de sembrado en Panquehue seis semanas después de la siembra (foto
tomada inicio de julio).
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Anexo 91. Manejo mecanico de Bagrada en el cultivo trampa en Panquehue.

Anexo 92. Unidad demostrativa y crianza chinches Los Tilos (2020-2021)

Los Tilos 19-10-2020. Verificacién terrena para unidad de validacion y crianza Bagrada
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Los Tilos 05-11-2020. Instalacién riego unidad de validacion
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Los Tilos 19-11-2020. Siembra rucula tnel crianza chinche

Mapa siembra unidad (700 m?)
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Los Tilos 02-12-2020. Preparacion suelo y siembra unidad
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Los Tilos 16-12-2020. Siembra rucula en unidad
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Los Tilos 07-01-2021. Unidad demostrativa
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Los Tilos 25-01-2021. Liberacion EN Crisoperla
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Anexo 94. Disefio Parcela demostrativa en Panquehue

Parcela Demostrativa 2021
Lugar: Panquehue

Cultivo Comercial: 10 hileras Cultivo trampa:
4 hileras

Nabo
Repollo Crespo Repollo Brocoli: 4 hileras Rucola Forrajero
Morado:

y Liso:
3 hileras 3 hileras 3 hileras

2 hileras

<woeT -/+>

Desarrollo de la franja con cultivo trampa (Nabo forrajero) en Panquehue, 23 de diciembre del

2020.
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Anexo 95. Ficha técnica de costo repollo crespo, manejo convencional (ODEPA 2021).
Utilizacién de dos plaguicidas convencionales

Ficha Técnico Econémica
epollo
Regién de Valparaiso

1 hectarea agosto 2018 Variedad: Crespo de Invierno
ITecnologia de riego: Riego por surco Destino de produccion: Consumo fresco
Densidad (plantas/hectarea): 40.000 (0,7m x 0,33m) Tecnologia: Media

Plantacion: marzo

Cosecha: agosto

Rendimiento (unidades/hectarea): Ingreso por hectarea (f) $8.640.000)
Precio de venta a productor ($/unidad)™: Costos directos por hectarea (a+b+c+d) $4.636.559]
Costo jornada hombre ($/jornada hombre) Costos totales por hectdrea (a+h+c+d+e) $4.879.978)
Tasa interés mensual (%) Margen bruto por hectarea (f - (a+b+c+d)) $4.003.442)
Meses de financiamiento: 7 Margen neto por hectérea (f - (a+b+c+d+e)) $3.760.022,
Costo unitario $152)
Costos directos
Mano de obra (a) Periodo Cantidad Unidad Precio ($/unidad) __ Valor ($)
Trasplante mayo - agosto 400000 3| 120,001
Cuidado de las plantulas mayo 20 jornada hombre 16.000| 32.000]
Control manual de malezas mayo - julio 8.0 jornada hombre 16.000| 128.000
Riego y fertiizacion mayo - julio 11,0 jornada hombre 16.000| 176.000
Aplicacion de pesticidas mayo - agosto 40 jornada hombre 16.000| 64.000]
o, seleccionado y embalado agosto 32,0000 unidad 30) 960.000

Maguinaria (b)° Periodo Unidad Precio ($/unidad) Valor ($)
Aradura abril - mayo X hectarea 50.000| 50.000
Rastrajes abril - mayo 30 hectéarea 30.000| 90.000
Melgadura y abonadura mayo 10 hectarea 30.000| 30.000
Acequiadura mayo - julio 20 hectarea 6.000| 12.000}
Aplicacion pesticidas mayo - julio 30 hectarea 20.000| 60.000}
Culivacin entre hileras y surco mayo - junio 20 hectérea 30,000 60.000
Acarreo de insumos mayo -julio 10 hectarea 50.000| 50.000
Acarreo de cosecha; tractor y coloso agosto 32.000,0 unidad 6 192.000,

Insumos (c) ¥ Periodo Precio ($/unidad)
Plantula (5) marzo - mayo 400000 unidad 32[  1.280.000
Fertilizantes: o
Mezcla hortalicera incorporada muliproposito 17 20 20 abril - mayo 3500 kilo 343 120.050
Urea mayo - junio 2000 kil 379| 75.800)
salitre potasico junio - julio 2000 iio 500 100.000)
Guano febrero - marzo 500 metro cubico 8.000) 400.000)
Fungicidas 0
Bravo 720 (Clorotalonil 720 g/L) mayo - julio 60 litro 16.500| 99.000]
Cercobin M (Tiofenato metilico 70%) junio - julio 10 kilo 20.000| 20.000]
Insecticidas: o
Puzzle 200 SL ( Imidacloprid 350 griL marzo - abril 05 litto 76.000| 38.000/
Balazo (Metomilo 90% g/Kg) marzo - abril 30 unidad 2.600) 7.800
Herbicida: 0
Herbadox (Pendamitalin 33%) marzo 30 litro 15.500| 46.500]
otros o
Terrasorb foliar marzo - juiio 50 litro 8.850) 44.250)
Break thru marzo - julio 10 litro 26.600| 26.600)
Frutaliv marzo - julio 50 litro 15.154] 75.770)
Gasto agua marzo - agosto 10 hectarea 30.000| 30.000]
|Aniisis de suelo (fertii enero - febrero 10 analisis 28.000) 28.000]

Imprevistos (d) Cantidad Unidad Valor (5)

hmprevisos [ [ 5% [ pocentae [ ] 220.789)

Costos indirectos (e]

item Cantidad Unida Valor ()

d
Costo financiero (tasa de interés) 15% porcentaje 243.419
Costo oportunidad (arriendo)
Administracion
Contribuciones

($/hectarea)

Rendimiento (unidades/hectarea) Precio ($/unidad)
243 [ 270 I 297

28.800 $2.118.422 | $2.896.022 | $3.673.622
32.000 $2.896.022 [ $3.760.022 [ $4.624.022
35.200 $3.673.622 [ $4.624.022 | $5.574.422

Rendimiento (unidades/hectarea) 28.800 32.000 35.200

Costo unitario ($/unidad) $169 $152 $139

Notas:

It 018

(2) La cosecha se mide por kio cosechato

(5) Representa el vaor de arrendo en a region.

@ par pa e cada)

predo. puede cambiar

(5 Las o

() Lad

01

©

© i

———
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Anexo 96. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021.
Escenario de Manejo Integrado de Plagas-Control en base a monitoreo con herramientas como
liberacion inundativa de Crisoperlas y disminucion de aplicacion de plaguicidas de sintesis quimica

Ficha Técnico Econémica

ODEPA Repollo
f Regién de Valparaiso

1 hectérea agosto 2018 Variedad: Crespo de Invierno
Tecnologia de riego: Riego por surco Destino de produccién: Consumo fresco
Densidad (plantas/hectarea): 40.000 (0,7m x 0,33m) Tecnologia: Media

Goblerno de Chile Plantacion: marzo Cosecha: agosto

| Resumencontable |
[Rendimiento (unidades/hectarea): 32.000} Ingreso por hectarea (f) $9.344.000
Precio de venta a productor ($/unidad)®: $292) Costos directos por hectarea (a+b+c+d) $4.990.514,
Costo jornada hombre ($fjornada hombre) $16.000 Costos totales por hectérea (a+b+c-d+e) $5.252.515
ITasa interés mensual (%): 1,50%] Margen bruto por hectarea (f - (a+b+c+d)) $4.353.487,
Meses de financiamiento: 7 Margen neto por hectarea (f - (a+b+c+d+e)) $4.091.485

[Costo unitario s164)
Costos directos
Mano de obra (a) Periodo Cantidad Unidad Precio ($/unidad) Valor ($)
Trasplante mayo - agosto 40.000,0 hectarea 3] 120.000
Cuidado de las plantulas mayo 20 jornada hombre 16.000| 32.000
Control manual de malezas mayo - julio 8,0 jornada hombre 16.000| 128.000
Riego y fertilizacion mayo - julio 11,0 jornada hombre 16.000| 176.000
Aplicacion de pesticidas mayo - agosto 40 jormada hombre 16.000| 64.000
Cosecha: cortado, seleccionado y embalado agosto 32.000,0 unidad 30] 960.000
Maguinaria (b)® Periodo Cantidad Unidad Precio ($/unidad) Valor ($)
Aradura abril - mayo 10 hectarea 50. 50.000
Rastrajes abril - mayo 30 hectarea 30.000| 90.000
Melgadura y abonadura mayo 10 hectéarea 30.000| 30.000
Acequiadura mayo - julio 20 hectéarea 6.000| 12.000
Aplicacion pesticidas mayo - julio 30 hectarea 20.0¢ 60.000
Cultivacion entre hileras y surco mayo - junio 20 hectarea 30,000 60.000
Acarreo de insumos mayo -julio 10 hectarea 50.000| 50.000
Acarreo de cosecha; tractor i coloso aiosm 32.000,0 unidad 6 192.000
Insumos (c) Periodo Cantidad Unidad Precio ($funidad) Valor ($)
Plantula (5) marzo - mayo 40.000,0 unidad 32| 1.280.000
Fertilizant 0
Mezcla hortalicera incorporada multiproposito 17 20 20 abril - mayo 350,0 kilo 343 120,050

mayo - junio 2000 kio 379| 75.800

Salitre potasico junio - julio 200,0 kilo 500| 100.000
Guano febrero - marzo 50,0 metro cibico 8.000| 1400.000
Fungicidas:
Bravo 720 (Clorotalonil 720 g/L) mayo - julio 60 liro 16.500| 99.000
Cercobin M (Tiofenato metilico 70%) junio - julio 10 kilo 20.000| 20.000
Insecticidas:
Puzzle 200 SL ( Imidacloprid 350 gr/L marzo - abril 05 litro 76.000 19.000
Balazo (Metomilo 90% g/Kg) marzo - abril 30 unidad 2.600) 3.900
Crysopas (3 liberaciones) 30.000,0 Um2 12| 360000
Herbicida: 0
Herbadox (Pendamitalin 33%) marzo 30 litro 15.500| 46.500
Otros. 0
Terrasorb foliar marzo - julio 50 litro 8.850| 44.250
Break thru marzo - julio 10 litro 26.600)| 26.600
Frutaliv marzo - julio 50 litro 15.154| 75.770
Gasto agua marzo - agosto 10 hectéarea 30.000| 30.000
|Andlisis de suelo (fertiidad completa) (6) enero - febrero 1.0 analisis 28.000) 28.000
Imprevistos (d) Cantidad Unidad Valor ($)
lmprevisos [ [ s% [ pocemae [ ] 237.644

Cantidad Uni Valor (3)

Costos indirectos (e
idad
Costo financiero (tasa de interés) 15% porcentaje 262.002
Costo oportunidad (arriendo)
Administracion
Contribuciones

Analisis de sensibilidad
Margen neto ($/hectarea)

Rendimiento (unidades/hectarea) Precio (S/unidad)
263 [ 292 I 321

28.800 $2.316.125 | $3.157.085 | $3.998.045

32.000 $3.157.085 I $4.091.485 | $5.025.885

35.200 $3.998.045 [ $5.025.885 [ $6.053.725

Costo unitario ($/unidad)

Rendimiento (unidades/hectarea) 28.800 32,000 35.200
Costo unitario ($/unidad) $182 $164 $149
Notas:

(2) La cosecha se mide por ki cosechado.
(2) Representa el vaor de arriendo en a region.

” ficas de cada
precio. Bl productor puede cambiar los parametros a raves de la ficha de simulacion.
5) Las
(5) La
(7)1
] rendimiento) I
©)
— e
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Anexo 97. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021. Escenario de Manejo
Integrado de Plagas-Control en base a monitoreo con herramientas como Cultivos Trampa y
Aspiracion de Insectos Plaga.

Ficha Técnico Econémica
Repollo
Regién de Valparaiso

1 hectarea agosto 2018 Variedad: Crespo de Invierno

Tecnologia de riego: Riego por surco Destino de produccién: Consumo fresco
Densidad (plantas/hectarea): 40.000 (0,7m x 0,33m) Tecnologia: Media
Plantacion: marzo Cosecha: agosto
Rendimiento (unidades/hectarea): 28.480) ingreso por hectarea (f) $8.373.120
Precio de venta a productor ($/unidad)™: $294)] Costos directos por hectérea (a+b+c+d) $4.481.138
Costo jornada hombre ($/jormnada hombre) $16.000) Costos totales por hectarea (a+b+c+d+e) $4.716.397
I Tasa interés mensual (%): 1,50%] Margen bruto por hectarea (f - (a+b+c+d)) $3.891.983
Meses de financiamiento: 7 Margen neto por hectérea (f - (a+b+c+d+e)) $3.656.723
Costo unitario 5166
Costos directos
Trasplante ‘mayo - agosto 40.000,0 hectarea 3] 106.800
Cuidado de las plantulas mayo 2,0 jornada hombre 16.000) 28.480
Control manual de malezas mayo - julio 8,0 jornada hombre 16.000| 113.920
Riego y fertilizacién mayo - julio 110 jornada hombre 16.000) 156.640
Uso de aspiradora mayo - agosto 200 jornada hombre 16.000[ 320000
Cosecha: cortado, seleccionado i embalado * aiusw 32.000,0 unidad 30j 854.400
Maguinaria (b)*” Periodo Cantidad Unidad Precio ($/unidad) Valor ($)
Aradura abril - mayo 10 hectarea 50.000 50.000
Rastrajes abril - mayo 30 hectarea 30.000 90.000
Melgadura y abonadura mayo 10 hectarea 30.000 30.000
Acequiadura mayo - julio 2,0 hectarea 6.000 12.000
Aplicacién pesticidas mayo - julio hectérea 20.000) o
Cultivacién entre hileras y surco mayo - junio 20 hectarea 30,000 60000
Acarreo de insumos mayo -julio 1.0 hectérea 50.000 50.000
Aspiraora
Acarreo de cosecha; tractor i C0l0s0 agosto 32.000,0 unidad 6 192.000
Cantidad P
Plantula (5) marzo - mayo 40.000,0 unidad 32, 1.280.000
Fertilizantes: 0
Mezcla hortalicera incorporada mutiproposito 17 20 20 abril - mayo 3500 kilo 343 120,050
Urea mayo - junio 200,0 kilo 379 75.800
Salitre potasico junio - julio 200,0 kilo 50( 100.000
Guano febrero - marzo 50,0 metro cubico 8.000 1400.000
Fungicidas: o
mayo - julio litro 16.500) o
junio - julio kilo 20.000) o
Insecticidas: o
0
(Cultivo trampa. 26 1K 9.000 23.040
Herbicida: o
marzo litro 15.500 o
Otros o
Terrasorb foliar marzo - julio 50 litro 8.850 44.250
Break thru marzo - julio 10 litro 26.600) 26.600
Frutaliv marzo - julio 50 litro 15.154 75.770
(Gasto agua marzo - agosto 10 hectarea 30,000 30.000
|Anélisis de suelo (fertidad completa) (6 enero - febrero 10 anaiisis 28.000 28.000
Imprevistos (d) Cantidad Unidad Valor ($)
Imprevistos 5% porcentaje 213.388

Cantidad Unida

(€]
d
Costo financiero (tasa de interés) 15% porcentaje
Costo oportunidad (arriendo)
Administracion
Contribuciones

Valor (5)

Analisis de ser
Margen neto

Rendimiento (unidades/hectarea) Precio ($/unidad)
265 [ 94 I 323
25.632 $2.065.830 ‘ $2.819.411 I $3.572.992
28.480 $2.819.411 I $3.656.723 | $4.494.035
31.328 $3.572.992 [ $4.494.035 | $5.415.078
Costo unitario ($/unidad)

Rendimiento (unidades/hectarea) 25.632 28.480 31.328

(Costo unitario ($/unidad) $184 $166 $151

Notas:

() 2018.

(2) La cosecha se mide por kio cosechado.
3) Representa el valor de arriendo en a regien.

. consutar decada
reco. El productor puede cambiar los paramelros a través de fa fiha de simulacien.
(5) Las planu ducidas ena zona y deben ser

@ totales «
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Anexo 98. Ficha técnica de repollo crespo modificada desde ODEPA 2021.
Escenario de Manejo Integrado de Plagas-Control en base a monitoreo con herramientas como
aplicacion de hongos entomopatdégenos y disminucion de aplicacion de plaguicidas de sintesis

guimica.

1 hectarea agosto 2018

Plantacion: marzo

| Tecnologia de riego: Riego por surco
Densidad (plantas/hectarea): 40.000 (0,7m x 0,33m)

Ficha Técnico Econémica
Repollo

Region de Valparaiso

en Y
Variedad: Crespo de Invierno
Destino de produccion: Consumo fresco
Tecnologia: Media

Cosecha: agosto

Sumen cont:

Acarreo de insumos

mayo -julio

Rendimiento (unidades/hectarea); 32.000 ingreso por hectarea (f) $9.344.000
Precio de venta a productor ($/unidad)™”: $297] Costos directos por hectérea (atb+c+d) $4.990.514
(Costo jornada hombre ($fjornada hombre) $16.000 Costos totales por hectarea (a+b+c+d+e) $5.252515
Tasa interés mensual (%) 1,509 Margen bruto por hectarea (f - (a+b-c-+d) $4.353.487
Meses de financiamiento 7 Margen neto por hectérea (f - (a+b+c+d-+e)) $4.091.485
Costo unitario 3
Costos directos
Mano de obra (a) Periodo Cantidad Unidad Precio ($funidad) __Valor ($)
Trasplants mayo - agosto 40.000,0 hectarea 120,000
Cuidado de las plantulas. yo 20 jornada hombre 16.000) 32.000
Control manual de malezas mayo - julio 80 Jornada hombre 16.000) 128,000
Riego y fertiizacion mayo - julio 110 Jornada hombre 16.000) 176.000
Aplicacion de pestici mayo - agosto 40 jornada hombre 16.000 64,
Cosecha: cortado, seleccionado y embalado agosto 32.000.0 unidad 30 960.000
Maguinaria (b)° Periodo Cantidad Unidad Precio ($/unidad) Valor ($)
Aradura abil - mayo X hectarea 50,000 50.000
Rastrajes abril - mayo 30 hectérea 30,000 90.000
Melgadura y abonadura mayo 10 hectérea 30,000 30,000
Acequiadur mayo - julio 20 hectérea 6.000) 12.000
‘Aplicacion pesticidas mayo - julio 30 hectérea 20,000 60.000
Cultivacion entre hileras y surco mayo - junio 20 hectérea 30,000 60.000

50.000/ 50.000

insumos (c) Periodo Cantidad Unidad Precio ($funidad) __Valor ($)
Plantula (5) marzo - mayo 400000 unidad 3 1.280.000
Fertilizantes: [
Mezcla hortalicera incorporada multiproposito 17 20 20 abril - mayo 3500 kilo 343 120050
rea mayo - junio 2000 Kilo 379) 75.800
salitre potasico junio - julio 2000 i 500 100000
Guano febrero - marzo 50,0 metro cibico 8.000) 400.000
Fungicidas:
Bravo 720 (Clorotalonil 720 g/L) mayo - julio 60 litto 16,500 99.000
(Cercobin M (Tiofenato metilico 70%) junio - julio 10 kilo 20.000) 20000
insecticidas: 0
Puzzle 200 SL (Imidacloprid 350 griL. marzo - abril 05 litro 76.000) 19.000
Balazo (Metomilo 90% g/Kg) marzo - abril 30 unidad 2,600, 3.900
[HEP. 120 10710ha 30.000) 360.000
Herbicida: 0
Herbadox (Pendanitalin 33%) marzo 30 fitro 15.500) 46,500
otros [
Terrasorb foliar marzo - julio 50 litto 8.850) 44.250
Break thru marzo - julio 10 litto 26.600) 26,600
Frutaliv marzo - juiio 50 litto 15.154] 75770
Gasto agua marzo - agosto 1.0 hectarea 30.000 30.000
\Anaiisis de suelo (fertiidad completa) (6) enero - febrero 10 analisis 28.000) 28.000
Imprevistos (d) Cantidad Unidad Valor ($)
imprevistos 5% porcentaje 237.644
Cantidad Un

Costo financiero (tasa de interés)
Costo oportunidad (arriendo)

‘Administracion
Contribuciones

_

ridad
- -

Valor (5
262.002

[Rendimiento (unidades/hectarea)

Margen ne

rectarea)

Precio (Slunidad)
292

263 [ [ 321
28.800 $2316.125 | $3.157.085 | $3.998.045
32.000 $3.157.085 | $4.091.485 | $5.025.885
35.200 $3.998.045 | $5.025.885 | $6.053.725

[Rendimiento (unidades/hectarea)

(Costo unitario ($/unidad)

28.800

$182

32.000

$164

35.200

$ 149

[Notas:

(2) La cosecha se mide por kio cosechado.
(3) Representa el valo ce arrendo e region

parte de Odepa.

docada

red P

1 tasa de erés
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Anexo 104. Invitacion, programa y lista asistencia

| Seminario: avances en la investigacion del Chinche Pintado, Bagrada hilaris (Burmeister,1835)
(Hemiptera: Pentatomidae) y situacion actual de la plaga” | Seminario: avances en la investigacion
del Chinche Pintado, Bagrada hilaris (Burmeister,1835) (Hemiptera: Pentatomidae) y situacion
actual de la plaga”

F B15 '

Maria José Etchegaray Espinosa, Directora ejecutiva de Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), Angel Sartori Arellano,
Director nacional del Servicio Agricola Ganadero (SAG) y Julio Kalazich Barassi, Director nacional del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), saludan atentamente a usted y le invitan al “I Seminario: avances en la investigacion
del Chinche Pintado, Bagrada hilaris (Burmeister,1835)(Hemiptera: Pentatomidae) y situacion actual de la plaga”™, actividad que
va en directo beneficio del desarrollo del sector horticola de Chile.

Este evento se realizara el 29 de enero de 2018, de 9:30 a 12:00 horas. en el Auditorio del Centro cultural de Lampa, ubicado
en Sargento Aldea 1026, Lampa, Region Metropolitana.

Santiago, 22 de enero de 2018

Favor confirmar asistencia antes del 25.01.18 al e-mail: victor.alvarez@lampa.cl ; cc: pvitta@inia.cl y pamela.ibanez(@sag.gob.cl
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Gobierno de Chile

I SEMINARIO AVANCES EN LA INVESTIGACION DEL CHINCHE PINTADO, Bagrada hilaris

(BURMEISTER, 1835) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE), Y SITUACION ACTUAL DE LA PLAGA

FECHA: 29 DE ENERO DEL 2018

HORARIO PROGRAMA
9:30-9:45 Inscripcion

9:45-10:00 Palabras de bienvenida (autoridades FIA, INIA, SAG)

10:00-10:25  |Sra. Pamela Ibafiez F. Profesional a cargo CO B. hilaris. Subdepto.Vigilancia y Control de Plagas Agricolas,
Division Proteccién Agricola y Forestal, SAG.
“Situacion actual de Bagrada hilaris (Burmeister,1835)(Hemiptera: Pentatomidae) en Chile y
actividades realizadas en el marco del control obligatorio”

10:25-10:55 |Sr. Andrés Leiva R. Coordinador Regional Plaguicidas y Fertilizantes Regién Metropolitana, SAG.
“Andlisis de casos, normativa y control integrado de Bagrada hilaris
(Burmeister, 1835) (Hemiptera: Pentatomidae)”

10:55-11:15  |Café

11:15-12:00 |Sra. Patricia Estay P. Coordinadora Nacional de Sanidad Vegetal de INIA. “Evaluacion de la eficacia y
periodo de proteccién de insecticidas autorizados para su uso sobre Bagrada hilaris en ensayos de
campo sobre especies de la familia Brassicaceae”, obtenidos en el Estudio FIA, “Biologia de Bagrada
hilaris (Burmeister, 1835) (Hemiptera, Pentatomidae) bajo las condiciones
agroclimaticas locales y andlisis de eficacia de distil moléculas i icidas para su control”.

12:00 Cierre
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Anexo 103. Charla para profesionales y técnicos de INDAP “Situacion actual, manejo
integrado, normativa y avances en la investigacion del chinche pintado, Bagrada hilaris
(Burmeister, 1835) (Hemiptera: Pentatomidae)”

SEREM|
Region Metropalitana

Ministerio de

CHILELO
HACEMOS
TODOS

|
- Flb
CHILELO CHILELO
HACEMOS HACEMOS g
TODOS TODOS INIA Bz

CHARLA PARA PROFESIONALES Y TECNICOS DE INDAP (PRODESAL, SAT, jefes de Areay
Ejecutivos) SITUACION ACTUAL, MANEJO INTEGRADO, NORMATIVA Y AVANCES EN LA
INVESTIGACION DEL CHINCHE PINTADO, Bagrada hilaris (BURMEISTER, 1835)

(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) FECHA: 21 DE JUNIO 2018

HORARIO PROGRAMA

10:00-10:20 |Palabras de bienvenida autoridades
Sr. José Pedro Guillisasti, SEREMI Agricultura Regién Metropolitana, Sr.
Francisco Hoffmann, Director Regional INIA La Platina y Sr. Oscar Concha,
Director Regional SAG Metropolitano

10:20-10:40 | “Situacion actual de Bagrada hilaris (Burmeister,1835) en Chile: actividades
realizadas en el marco del control obligatorio”
Sra. Pamela Ibafiez F. Profesional CO B. hilaris. Subdepto.Vigilancia y Control de
Plagas Agricolas, Division Proteccion Agricola y Forestal, SAG.

10:40-11:20 | “Limite Maximo de Residuos (LMRs) y analisis de casos asociados al control
de B.hilaris “
Sr. Andrés Leiva R. Coordinador Regional Plaguicidas y Fertilizantes Regién
|Metropolitana, SAG.

11:20-11:40 |Café

11:40-12:25 | “Biologia de Bagrada hilaris (Burmeister, 1835) (Hemiptera, Pentatomidae)
bajo condiciones agrocliméticas locales”
Sra. Nancy Vitta 'y Sr. Eduardo Tapia. Investigadores, INIA La Platina

12:25 Cierre
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Anexo 108. Expo Chile Agricola 2019
Expo Chile Agricola 2019. Bragada hilaris: Manejo integrado de la plaga, una alternativa sustentable
para los agricultores

= 3 Youlube nancy vita bagrada

-

Aspectos técnicos de la chinche pintada
40 vistas + 14 nov. 2019 s o A cowpartit

@ nu
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Anexo 109. Poster y resimenes
Primer Simposio Latinoamericano de Control Bioldgico (Chilla, octubre 2019)

OBSERVACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO DE LOS
DEPREDADORES DE Bagrada hilaris HETEROPTERA: ‘
PENTATOMIDAE), EN CHILE CENTRAL.

INIA Cisternas, E., Rodriguez, F. y Morales, A.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA La Cruz, Reg. Valparaiso, Chile

INTRODUCCION

Las brasicaceas hasta fines de 2016 no
presentaban asociado en Chile ningin
insecto pentatémido, la deteccion de
Bagrada hilaris (Burmeister) y sus
altas densidades alarmaron a los
agricultores y habitantes rurales del
sector norte de la regién Metropolitana
y posteriormente la region de

Valparaiso, ambas regiones
productoras de hortalizas brasicaceas.
el uso de i

ajuste de épocas de siembra-cosecha y
reduccion o eliminacion de las especies
en la rotacioén de cultivos, son algunas
formas de enfrentar la plaga.

El objetive ha sido determinar las
relaciones tréficas con la fauna

depredadores presentes entre las
regiones de Valparaiso y Metropolitana
y de esta forma contribuir al desarrollo
de una estrategia de manejo integrado
de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Durante 2018 y 2019 a través de
observacién directa y colecta de los
chinches en las dreas de muestreo se
registrd la presencia de depredadores
conocidos por la literatura (chinches,
cardbidos, chinitas y otros), los que
han sido colectados e identificados
taxonbmicamente. En aquellos casos
en que su efectividad aparente se
observe mds  promisoria, seran

a ensayos y

de laboratorio sobre los diferentes
estados de desarrollo de Bagrada, en
pruebas sin eleccién, en arenas
experimentales particulares segin el
enemigo natural, bajo condiciones de
Insectario (Fotoperiodo 14:10, 24+/-2
°Cy 40 +/- 10 % HR).
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E-mail: ecistern@inia.cl

Estados metamorficos de B. hilaris . Huevo, Ninfas 1, ILIILIV, V y Adultos HH y MM

RESULTADOS

CONCLUSIONES

Se ha determinado a los coccinelidos

Adalia angulifera, A. bipunctata,

Eriopis connexa chilensis, E.

eschscholtzi, Hippodamia
H.

axyridis, el forficulidae Forficula

auricularia, el reduvidae Zelus

z renardii, el nabidae  Nabis
= 5 o
2 Sp. y otros carabidos en proceso de
‘ identificacién, como los primeras
i insectos depredadores asociados &
. - Bagrada hilaris en Chile.
b 4 e Financiamiento:
Depredacidn de

adultos de Bagrada hilaris por
coccinelidos,  bajo  condiciones  controladas  en
laboratario,

s

PROYECTO FIA PYT-2017-0874

Pag. 218



-

NI

4° Simposio Chileno de Control Bioldgico

Parasitoides de huevos presentes en Chile son promisorios controladores
bioldgicos del chinche pintado Bagrada hilaris (Heteroptera: Pentatomidae).

Egg parasitoids present in Chile are promising biological control agents against the
painted bug Bagrada hilaris (Heteroptera: Penfatomidae).

?, Cisternas E.*, Morales A.* y Rothmann §.

" Servicio Agricola y Ganadero, Dplo. Laboratorios v Estaciones Cuarentenarias, Sanfiago,
RM

, Chile.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA La Cruz, R. Valparaiso, Chile.
E-mail; frodriguinia.cl

Bagrada hilaris (Burmeister) es un insecto fitdfago de reclente introduccion a Chile,
asoclado a brasichceas y en elevadas poblaciones ocasienan pérdidas importantes a
especies cullivadas, Hasta ahora su control se ha realizado con insecticidas que aumentan
los costos de produccion y probablemente el impacto amblental. Para abordar este
problema, se investigd algunos aspectos bioldgicos de B. hilaris y sus relaciones con la
fauna enfoméfaga presente en el pais, La prospeccion de parasiloides de huevos fue
realizada con tarjetas centinelas de cartulina que contenian 15 huevos frescos de B. hilaris,
obtenidos de adultos colectados en el campo y confinados en frascos de vidrio, con alimento

¥

un frozo de tela negra como sustrato de ovipostura. En 4 huertos seleccionados en las

regiones de Valparaiso y Metropolitana, quincenalmente fueron instaladas fres tarjetas
dispuestas a 30 cm del suelo soportadas con estacas metalicas, exponiendo los huevos
durante 4 dias a los parasitoides presentes en el huerto. Las tarjetas refiradas fueron
mantenidas en laboratorio a 25°C y 60% HR y monitoreada la parasitacion y emergencia
de adultos, los que fueron colectados y conservados en alcohol 75% para su identificacion,
Desde febrero a mayo de 2019, todos los huertos monitoreados registraron presencia de
parasitoides de B. hilaris. La primera especie identificada fue Trissolcus hyalinipennis
{Hymenoptera: Scelionidae), que constituye la primera determinacién en Chile. Las otras
dos especies colectadas que también parecen ser promisorios biocontroladores pertenecen
a las familias Scellonidae y Trichogrammatidas.

ke

1°" Simposio Latinoamericano de Control Biolégico
4° Simposio Chileno de Control Biolédgico

‘Observaciones de campo y laboratorio de los depredadores de Bagrada hilaris
({Heteroptera: Pentatomidae), en Chile central.

Field and laboratory observations of Bagrads hilaris (Heteroptera: Pentatomidae)
predators in central Chile.

Clstemas E.. Rodriguez F.y Morales A.
ias, INIA La Cruz, Reg. Valparaizo, Chile.
E mall ecnsiem@lnla cl

Insfitute de In

Las brasicaceas hasta el 2016 no presentaban en Chile ningiin insecto plaga pentatomido,
la deteccion de Bagrada hilaris (E'-urmelster] v sus altas densidades alarmaron a los
agricultores del sector norie de la region Meimpoilana ¥ pl:lstenormenlﬁ la region de

Valparaiso, ambas regiones product de h . El uzo de insecticidas,
el ajuste de épocas de siembra-cosecha y Ia reduccion o elrnlnaclun de las especies en Ia

rotacion de cultivos, =on formas de enfrentar la plaga. Esto reducira 1a oferta de brasicaceas

en alguna época del afio, aumentaran los costes de produccion y habra una mayor presm-n
eimpacto sobre la bludwersma.d y medic ambiente. Para comprender esta nueva asociacion

al ensamble, se han desamollade estudics fundamentales sobre el comportamiento

estacional de la plaga y reallzaclo observaciones preliminares sobre su relacion trofica con

la fauna entomofaga, p nte dep , contribuyendo al desarrollo de una

estrategia de manejo integrado de la plaga. Los insectos depredadores determinados en

las muestras de campo han sido especies de coccinelidae Adafia anguiifera, Adalia

bipunctats, Eriopis connexa chilensis, Eriopis eschscholtzii, Hippodamia variegals,

Hippodamia convergens, Harmonia axyridis, el forficulidas Forficula auricularia, el reduvidae

Zelus renardii el nabidae WNabis punclipennis y carabidae Cylindera sp. y ofros no
determinados. Todas estas especies polifagas se han enconfrado asociados a las

poblaciones de B. hilaris en condiciones nafurales en zonas silvesires y como plaga en
huertos de produccién organica. Con algunas especies se ha comprobado en pruebas sin

eleccidon en condiciones controladas la actividad depredadora sobre huevos, ninfas y

adultos de B. hilaris.
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Anexo 111. Invitacion, programa, Lista asistencia

Dia de Campo, La Cruz
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INVITACION

funsacign para i3

Lla Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), invitan a usted al Dia de campo:
“Manejo Integrado de |a plaga chinche pintada (Bagrada hilaris)”

Esta actividad se enmarca dentro del proyecto “Desarrollo de un Sistema
de Manejo Integrado, con bajo impacto ambiental, orientado a mitigar las
poblaciones de la chinche pintada (Bagrada hilaris) para generar una
horticultura sostenible y competitiva”, financiade por la Fundacion para la
Innovacién Agraria (FIA), el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y
ejecutado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

Este dia de campo se realizara el dia martes 3 de diciembre a las 10:00
horas, en el campo de ........ , ubicado en el sector...., La Cruz.

Esperamos contar con su valiosa participacion.

10:00—10:30 | Inscripciones y café

10:30-11:00 | Control biologico de la chinche pintada

11:00—-11:30 | Biologia de la chinche pintada

11:30-12:00 | Control quimico de la chinche pintada

12:00-12:30 Efecto de HEP sobre poblaciones de la chinche pintada

12:30-13:00 Céctel
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Anexo 112. Invitacion, programa, Lista asistencia, fotos
Dia de Campo, Lampa

== NIA

INVITACION
La Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA) y el Centro Regional de Investigacion INIA La Platina invitan a usted al Dia de
Campo, en el que se mostrara el desarrollo de un Sistema de Manejo Integrado, con bajo impacto ambiental, orientado a

mitigar las poblaciones de la chinche pintada (Bagrada hilaris) para generar una horticultura sostenible y competitiva.

La actividad se realizara el miércoles 11 de diciembre, a las 10:00 horas, en calle Rio de Janeiro, parcela # 94, ubicada en el

sector Sol de Septiembre, Lampa, regién Metropolitana.

Confirmar asistencia al teléfono: (+56) 2 2577 9199 o al e-mail: bcabanas@inia.cl

e o o o 0 0 0 o e o e o o e © o @ 0 0 0 o o o e o o

Informe técnico final

V 2021-07-30
Pag. 222


iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo


Dia de campo
Proyecto Bagrada PYT-2017-0874
INIA Miércoles 11 de diciembre, 10:00 horas =~ ez
Calle Rio de Janeiro, parcela # 94
Sector Sol de Septiembre, Lampa, region Metropolitana

PROGRAMA

10:00 - 10:30 Inscripciones

Palabras Director Platina. Emilio Ruz
Palabras ejecutiva FIA. Carolina Fuentes

10:30 -10:50
Biologia de la chinche pintada. Ernesto Cisternas.

B S EERGEE Control bioldgico de la chinche pintada. Fernando Rodriguez

m Fluctuacian poblacional de la chinche pintada. Nancy Vitta

Efecto de HEP sobre poblaciones de la chinche pintada.
Eduardo Tapia

11:30 - 11:40 Cultivos trampa. Aart Osman
12:30; 0 Cierre coctel
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Anexo 113. Lista asistencia
Charla ANPROS. MIP Bagrada hilaris

Marcos Urrutia

Sergio Gajardo iPhone de Zona

Fabrizzio Benary/Jorge S... Constans Ibacac...

Luis Bello Victor Cortés Arturo Urra
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Patricio Bravo

Cristobal Peralta

fviveros

t

Maria Jesiis

Jorge Adolfo So...

OLIVER

Luis Rebolledo
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Anexo 114. Lista asistencia
Semana Sanidad Vegetal INIA, 2020

-
C, bsmmmmsm
INIA Semana Sanidad Vegetal O AR

Participacién por seminarios en la Semana de la Sanidad Vegetal.

N N©
Fecha Titulo Asistentes | Paises
Desarrollo de bioinsumos 277 16
05/10/2020 [Manejo integrado de enfermedades de plantas en Chile 249 14
Productos comerciales para mejorar la sanidad vegetal Chile 191 11
Plagas cuarentenaria de la papa en Chile: Manejo y prevencién 291 15
06/10/2020 |Sanidad en Ajo 196 13
Enfermedades bacterianas de importancia para Chile 217 14
oo oo TTURT e TOTTeTATTeTICE Y
Europa. 308 15
07/10/2020 |gobitica y sanidad vegetal: La revolusion que viene 345 16
Problemas sanitarios emergentes en el cultivo de papa 179 13
Control biologico de conservacion 289 15
08/10/2020 E.nferm_edad.e:’f de madera en futales: 338 16
Simporios Tizdn de la papa: Avances en su manejo en LA, 103 12
Una mirada modera hacia las malezas 119 10
Plagas invasivas recientes para Chile 290 16 |
09/10/2020 |Una mirada moderna a las plagas de las plantas 257 17
Virosis y organismos afines que afecten la vid y el cerezo en Chile 176 14
3825

Anexo 115. Correo y Fotos
Plan de capacitacion para agricultores Regién del Maule

7y .
€D Nancy Vina P ests presentando Capacitacion CAR INDAP Maule J.. X

Fluctuacion Colina (Santa Cecilia)

H
H
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B uezurige ) ¥ . 2 Z oe Nicols Badita

Informe técnico final
V 2021-07-30
Pag. 228



o Datos para ingreso al react Roceoos ® e
o e Carmen Gloria Morales Alcayaga . ¥ Q ~
>
x
Lo -
- -
-
-
» +
-
9
P
-
t 4
ve
A
™~
) ﬁ Nancy Vitta P. o115 % &
. ;
[ P °

Anexo 116. Lista asistencia
Programas de asesoria en la Region del Maule, conjuntamente con constituir una red de alerta
temprana respecto de las 2 plagas emergentes en el maule (Bagrada y Drosophila)

INIA Principales hospederos de B. hilaris familia Brassicaceae
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Nombre completo

Accién del usuario

Marca de tiempo

1|Acufia Herrera Christian Alfredo Unido 12-11-2020 9:56

2|Cancino Avila Ernesto Antonio Unido 12-11-2020 10:50

3|Carlos Avalos Unido 12-11-2020 10:46

4|Claudia Cantero Molina Unido 12-11-2020 10:37

5|Christian Collado Unido 12-11-202010:10

6|Christian Acuiia Unido 12-11-2020 11:15

7|Christian Godoy Unido 12-11-202010:17

8|Constanza Moyano Unido 12-11-2020 10:45

9[Damian F Unido 12-11-2020 10:32
10|Fernando Mendoza Unido 12-11-2020 10:01
11|Francisco Opazo Unido 12-11-2020 10:30
12|Gloria Andrea Castro Munoz Unido 12-11-2020 11:06
13|Gonzalez Farias Luis Patricio Unido 12-11-2020 9:50
14|Gustavo Chavarria Gutierrez Unido 12-11-2020 11:08
15|Heraldo Ernesto Iceta Herrera Unido 12-11-2020 10:47
16|HERALDO ICETA Unido 12-11-2020 10:53
17|Italo Yaiiez Unido 12-11-2020 12:05
18|Javiera Sazo Unido 12-11-2020 10:15
19|JOSE CARRENO Unido 12-11-2020 10:34
20|JOSE CARRENO A Unido 12-11-2020 10:44
21|jrosales109 Unido 12-11-2020 10:33
22|Juan Andrés Guijon Antolisei Unido 12-11-2020 10:38
23|Juan Pablo Langevin Tocornal Unido 12-11-2020 10:30
24(Liza Unido 12-11-2020 10:15
25[Luis Emilio Reyes Martinez Se unid antes 12-11-2020 9:50
26(Luis Fernando Pinochet Romero Unido 12-11-2020 10:01
27[Manuel Mejias Unido 12-11-2020 10:32
28|Maria de los Angeles Unido 12-11-2020 10:42
29[marisol hernandez Unido 12-11-2020 12:07
30|Mary Chamorro Unido 12-11-2020 10:54
31|Miguel Sepulveda Unido 12-11-2020 10:36
32[Mirta Castro Unido 12-11-2020 10:34
33|Monica Soto Valdes Unido 12-11-2020 10:09
34|Munoz Riffo Oscar Leonardo Unido 12-11-2020 9:50
35[Pamela Diana Ibanez Frias Unido 12-11-2020 10:14
36|Paulo Saldafia Bustos Unido 12-11-202011:33
37|pguzmanaguirre Unido 12-11-2020 10:32
38[|RAUL PRODESAL VICHUQUEN Unido 12-11-2020 10:16
39|Ricardo badilla Unido 12-11-2020 10:48
40|RODRIGO Unido 12-11-2020 12:01
41|Rodrigo Tejos Parada Unido 12-11-2020 11:06
42|Salazar Toro Angel Daniel Unido 12-11-2020 10:34
43|Sandoval Medina Victor Hernan Se unié antes 12-11-2020 9:50
44|Sergio sepulveda Unido 12-11-2020 10:31
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