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técnico)
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Marcos Gerding Paris % ingeniero Entomologia 33
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3. BREVE RESUMEN DEL PROYECTO

(Completar esta seccién al finalizar la formulacién del Proyecto)

La produccioén industrial de Trichogramma esta ampliamente difundida entre los paises
desarrollados de Europa, América del Norte y Asia, en Chile su desarrollo se ha
restringido a pequefas producciones de investigacién.

Este proyecto pretende demostrar que la produccion industrial de Trichogramma es
posible en el pais, y su liberacidn en el campo es posible y efectiva. La produccién de
Trichogramma en cantidades que permitan cubrir mas de 20.000 has con este proyecto
permitird evaluar el efecto real que tienen los Trichogramma en la producciéon nacional,
disminuyendo costos, mejorando la calidad de vida rural, incrementando el valor
agregado de los productos por no tener residuos téxicos y mejorando el medio ambiente
y por ende el equilibrio natural de los orgarusmos vivos en la naturaleza.

La participacién activa de agricultores y empresarios en la consecucion de este proyecto
revela la necesidad que existe en el medio agricola y forestal de contar con altemativas
de control de plagas, diferentes al uso de quimicos neurotéxicos. El agricultor Carlos
Meza tiene 15 has de manzanos de tres y cuatro afios en, San Femando, destinados a
la produccién organica y los ha puesto a disposicién del proyecto , por otra parte los
agricultores del GTT de manzanos de Los Angeles, ha dispuesto que sus predios estén
disponibles para la liberacion de estos parasitos, también las empresas forestales
disponen de mas de 100.000 has anuales que pueden ser utilizadas en la liberacion de
los insectos, en este proyecto representada por la empresa Mininco y también el CR]
Remehue (INIA) en Osomo dispone de praderas para la liberacion de los Trichogramma.
Estos aportes no fueron valorados para no afectar el calculo del TIR y VAN del proyecto,
toda vez que no son parte activa en la produccidon de Trnichogramma. El interés
demostrado por estos empresarios agricolas y forestales en utilizar los Trichogramma
como una herramienta de control de plagas vy la superficie nacional de los rubros
indicados, son una muestra de que habra que desarrollar varias unidades industriales de
produccién para satisfacer las necesidades de cada sector.

La produccion de a lo menos 60 gramos de huevos de Sitotroga cerealella al dia,
permite estimar que se podria cubrir una superficie equivalente a 20.000 has de cultivos
considerando un dosis de liberacion de 300.000 huevos parasitados por ha, cifra que
iuego de la realizacién del proyecto podra ser ajustada a superficies mayores .
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4. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

La produccion Agricola y Forestal del pais, hoy en franca expansion, es constantemente
afectada por insectos plagas, los que ademas de producir pérdidas directas en la
produccién, perjudican a los cultivos ya que en la busqueda de soluciones los
productores se ven en la necesidad de recurrir a practicas de control con productos
quimicos, que por un lado incrementan los costos y por otra parte provocan problemas
ambientales, sanitarios y sociales en el medio rural.

En Chile los problemas de plagas, en la produccién agricola y forestal, en un alto
porcentaje, son atribuibles a los lepidopteros, cuyas larvas se alimentan del tejido
vegetal, destruyendo tallos, follaje, flores y frutos, segun la especie plaga.
Tradicionalmente el control de estas plagas se realiza con insecticidas que se aplican
cuando el daino ya se ha producido, debido a que la deteccién de la larvas se realiza
muy tarde, cuando el tamario de las larvas es visible a simple vista. Otra alternativa de es
el control biolégico, para lo cual se han desarmollado en forma industrial bacterias y
hongos que hoy es posible encontrar en el mercado nacional e intemacional. También el
uso de insectos para su control se ha desarrollado fuertemente en paises mas
avanzados utilizando especies del género Trichogramma, que se caracterizan por
parasitar huevos de lepidopteros.

La técnica del uso de Trichogramma en el pais no se ha desarrollado exclusivamente por
no contar con los laboratorios de masificaciéon que demuestren, a los productores, que
los Trichogramma son eficientes controladores de plagas. Algunas de las plagas mas
conocidas en la produccion Agricola y Forestal susceptibles de ser controladas con
Trichogramma son : Epinotia aporema, Rachiplusia nu, Heliothis zea, Cydia pomonella,
Cydia molesta, Copitarsia consueta, Rhyacionia buoliana, Dalaca pallens, Dalaca
chiliensis, Piens brassicae, Plutella xylostella, Chilecomadia valdiviana, Tuta absoluta,
Phthonmaea operculella, Orgyia antiqua, Agrotis bilitura, Pseudaletia impuncta,
Elasmopalpus angustellus, etc. Estos insectos plagas se encuentran afectando a
diferentes cultivos de importancia econdmica como maiz, frejoles, manzana, garbanzo,
repollo, brocoli, tomate, papa, praderas, cereales, pino, eucaliptus etc..

La utilizacion de Trichogramma en el control de estas plagas permitira disminuir el uso de
insecticidas y con ello favorecer el equilibrio natural entre insectos plagas y sus
enemigos naturales, ademas evitar el dafo en la salud humana por contacto con
pesticidas y proteger el medio ambiente




“1R FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA Pagina | 7
V MINISTERIO DE AGRICULTURA Nﬁmero‘

5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La tendencia generalizada de los cientificos en esta ultima década, ha sido la
preocupacion permanente la contaminacion del suelo, agua y aire, como también la salud
humana y la aparicién cada dia mas abundante de insectos resistentes a los pesticidas y el
resurgimiento de nuevas plagas. El Control Biolégico aparece como una altemnativa viable al
manejo de plagas, la cual destaca por no contaminar, ser sana, mantener el equilibrio
natural existente y no producir resistencia.

En Chile existen a lo menos 35 especies de lepidopteros cuyas larvas son considerados
plagas primarias de cultivos, frutales y especies forestales (Prado, 1991; Artigas, 1994).
Hasta ahora en el pais no se ha desarrollado una tecnologia industrializada que sea
alternativa al uso secticidas sintéticos, cuya gran ventaja es la rapida accion y
disponibilidad en -~ " .do nacional.

Los casos exitosos de Control Biolégico Clasico en Chiie son numerosos, el ejemplo mas
cercano se refiere al control de los pulgones del trigo (Gerding y otros al., 1989), en la
década de los 70 los pulgones causaron grandes pérdidas a la produccion de granos del
pais (40%) (Herrera y Quiroz, 1980), luego de la introduccién de parasitoides y su liberacion
al campo, la poblacién de pulgones se redujo a cantidades que no justificaron nunca mas la
aplicacion de pesticidas y que en conjunto con la disminucion en las pérdidas en la
produccioén, significa un ahorro de 15.000.000 de dolares anuales para el pais (Zufiga, Van
den Bosch, Drea y Gruber, 1986; Gerding. 1992).

La tecnologia del uso de Trichogramma como herramienta de control biolégico no se ha
desarrollado en el pais, aun cuando en numerosos paises es ampliamente utilizada
(Hassan, 1994), asi se tiene que, en Colombia existen laboratorios privados de produccién
de Trichogramma, para el control de la polilla del tomate y de la cafia (Garcia, 1994), er’
Francia se utiliza Trichogramma para el control del gusano barrenador del choclo y tamixéin
contra el gusano del choclo (Pintureau, 1993), en Alemania también contra el gusarc
barrenador y contra la polilla de la manzana (Hassan, 1994), en Rusia y Bulgaria contra ei
barrenador del choclo, polilla del tomate, en Filipinas contra el barrenador de la cafia de
azucar, en China contra plagas de los bosques, maiz y otros cultivos, otros paises que
estan trabajando con Trichogramma son Argentina, Australia, Bangladesh, Bolivia, Brasil,
Bulgaria, Canada, Cuba, Checoslovaquia, Ecuador, Egipto, Gran Bretafa, Grecia,
Honduras, India, Indonesia, Iran, Israel, Italia, Japén, Malasia, Holanda, Peru, Portugal,
Rumania, Espafa, Suiza, Taiwan, Turquia, Ucrania, Uruguay y Estados Unidos de Norte
América. La introduccion de Trichogramma a los distintos paises se ha producido por el
reconocimiento, del sector gubemamental y de opinion publica, de las ventajas tanto
economicas como ambientales, lo que ha provocado que actualmente en el mundo sean
tratadas con Trichogramma para el control de diferentes plagas agricolas y forestales una
superficie superior a 32 millones de has (Li, 1994).

El control biolégico con Trichogramma es reconocido como una alternativa exitosa y sus
beneficios aicanzan a varios cientos de millones de US délares (Tisdell, 1990; Wajnberg,
1995). Adicionalmente es interesante notar que el gasto en investigacion para el desarrollo
del control biolégico es 8.5 veces menor que para el caso del control quimico (Wajnberg,
1995). S
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En Chile la tecnologia de utilizacion de Trichogramma se ha centrado en pocos estudios de
investigacion para el control de algunas plagas tales como polilla del brote del pino, polilla
del tomate, bruco de la arveja, etc. Segun Prado (1991), en el pais sélo existen 5 especies
de Trichogramma identificadas, pero no se encuentran en crianza. Actualmente, en el pais
se tiene en crianza una especie nativa recientemente determinada para el pais
Trichogramma nerudai, esta especie se encuentra en crianza artificial junto con
Trichogramma telengai y T. dendrolimi, T. pretiosum, T. embriophagum, T cacoeciae, T.
brasicae, T. maidis, T. platnen, y T. evanecens en el CRI Quilamapu. Existe ademas Ia
intencién de introducir T. cordubensis para el control de la cuncunilla negra de los pastos,
plaga que afecta las praderas en el sur de Chile (1.200.000 has). El uso de los
Trichogramma puede ser un complemento de otros enemigos naturales, como es el caso de
un Trichogramma nativo encontrado sobre huevos de la polilla del brote del pino, pues en
1985 se introdujo un parasito de larvas (Orgilus obscurator) para dicha plaga y hoy dia con
el nuevo Trichogramma se mejoraria la eficiencia del primer parasito en a lo menos 400.000

has al ano.

Con la tecnologia existente en el pais sélo se puede producir 10 gramos de huevos de
Ephestia kuehniella (polilla del harina) al dia, utilizando 30 kg. de harina a la semana, esta
crianza ademas de utilizar una mayor cantidad de trigo, utiliza mas espacio y ademas
existen dos parasitos que atacan fuertemente la produccion de E. kuehniella, matando las
larvas (Bracon sp y Venturia sp). Por otra parte la produccién de estos 10 gramos de
huevos requieren de la utilizacion de dos jomadas hombre dia, para el manejo de la
produccién en cosecha de huevos, limpieza, resiembra de huevos y parasitacion, ademas
se utilizan cinco salas de 6,25 m2 cada una. La posibilidad de producir S. cerealella a
través de un laboratorio especializado, permitira la produccién de 60 gramos de huevos
/dia, por cada 48 kg de trigo, con sélo media jomada hombre, ademas de no contar con los
parasitos de E. kuehniella antes mencionados, sélo puede presentar dafo por acaros que
son manejables con el método y equipos propuestos.

La produccion de S. cerealella esta ampliamente desarrollada desde hace muchos afos en
el mundo, en algunos paises tropicales utilizan un método simple pero que requiere de gran
superficie de construccién y mucha mano de obra para su implementacién, pero que ha
funcionado bien. EIl costo de control con Trichogramma es variable dependiendo del pais y
la tecnologia utilizada, asi por ejemplo en Portugal el costo de control de una ha con
Trichogramma es de US$ 40, en Suiza US$ 90, en Taiwan US$ 44, en Alemania US$ 100,
India US$ 10, China US$ 2, Colombia US$ 5,8 - 87, Egipto US$ 1.0 y Francia US$ 45.

La tecnologia propuesta se basa en la experiencia de investigadores de Europa y EEUU.,
quienes promueven la utilizacibn de S. cerealella en la produccién masiva de
Trichogramma. La técnica recomendada es la utilizacion de trigo previamente tratado con
temperatura y agua durante 6 horas, luego el trigo frio se infesta con 1 gramo de huevos de
S. cerealella por cada kg de trigo. El trigo infestado es colocado en estructuras
especiaimente disefadas para la emergencia de los adultos y al cabo de 6 semanas se
inicia la cosecha de ellos. La ovipostura se realiza en cilindros perforados que giran durante
20 minutos cada 2 horas, haciendo que éstos caigan por gravedad a bandejas ubicadas en
el fondo de la estructura. Los huevos son colectados diariamente y parte de eIIos son
expuestos a los Trichogramma y otra parte son destinados a la continuacién de_lg-

del hospedero.
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La parasitacién se realiza en cajas especialmente disefiadas para que los Trichogramma
vuelen hacia el lugar donde estan ubicados los huevos sin parasitar, los que se expone a
los Trichogramma durante 24 horas, al cabo de las cuales se renuevan los huevos y se
agregan mas Trichogramma padres. Las plagas susceptibles de controlar con
Trichogramma en Chile pueden ser: la polilla del brote del pino, polilla del tomate,
cuncunilla verde del frejol, polilia del frejol, gusano del choclo, cuncunilla negra, mariposa
blanca de la col, etc.

Con la cantidad de huevos que se lograria producir diariamente en el Laboratorio de
industrializacion de Trichogramma ( 100.000.000 millones de huevos diarios) vy
considerando el tiempo que pueden ser almacenados a bajas temperaturas (hasta 45 dias a
4°C) se podria abarcar una superficie de liberacién, superior a 40.000 ha en un mes de
liberaciones, tomando en cuenta una densidad de 300.000 huevos por ha de Trichogramma
utilizada en otros paises.
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6. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

La produccion masiva de Trichogramma tiene como mercado cautivo al medio forestal y Ia
produccion agricola. Para la actividad forestal existen estudios avanzados de las posibilidades
del uso de Trichogramma en el control de la polilla del brote del pino, estos estudios han sido
desarrollados en el CRI Quilamapu, a través de un proyecto FONTEC - CELCO -INIA, en este
estudio se trabajé con Trichogramma nerudai, lo que representé una gran ventaja por la
adaptacion a las condiciones locales del parasitoide El proyecto de uso de Trichogramma en el
control de la polilla del brote del pino fue un estudio complementario a los trabajos de control
biolégico con un parasitoide de larvas O. obscurator, de esta manera con Trichogramma se
pretende disminuir la poblacién de larvas para aumentar la eficiencia del otro parasitoide. Los
requerimientos de Trichogramma podrian ser para cubrir unas 100.000 has de bosques al afio.

En la agricultura se visualizan como posibles mercados las producciones de: maiz duice,
manzanas, hortalizas, frejoles, tomates, alfalfa, praderas y en general los productores de
Agricultura Organica. En el caso de frutales el control biolégico de la polilla de la manzana,
necesariamente debe considerar el uso de Trichogramma, como se hace actualmente en
Europa (Alemania); en hortalizas existen problemas en tomate, maiz, papas, repollos coliflor, en
cultivos industriales raps, remolacha, tabaco, en praderas como alfalfa para semillero, y en el sur
contra la cuncunilla negra en que mas de 1.200.000 has son danadas y de las cuales se aplican
insecticidas a mas de 200.000 has al afio.

Las ventajas comparativas del proyecto de control biolégico con Trichogramma son:

a) No existen en Chile las facilidades para producir Trichogramma en forma industrializada,
para manejo de plagas, sblo hay aigunos laboratorios de entomologia que se dedican a la
produccién de Trichogramma en forma artesanal para el desarrollo de lineas de investigacion.

b) El desarmollo de esta tecnologia apropiada traera consigo el uso de otros enemigos
naturales.

c) Las liberaciones masivas de Trichogramma disminuiran la contaminacion ambiental por la
disminucion de uso de insecticidas, muchas de las plagas que se controlan con insecticidas, son
producto de la eliminacion de sus enemigos naturales, por ejemplo el pulgén lanigero del
manzano, algunos acaros de frutales, chanchitos blancos de las vifias.

En Chile no existe cultura de uso de Trichogramma, debido a que el desarrolio del control
biolégico fue orientado hacia el control biolégico clasico, con el cual se han logrado grandes
exitos como los pulgones de los cereales, conchuela acanalada de los citrus, pulgén de la
alfalfa, etc. El uso de Trichogramma corresponde a un control biolégico inundativo, que consiste
en la liberacion periddica de parasitos en cada temporada productiva, por lo que se requiere
estar multiplicando Trichogramma en las cantidades suficientes durante todo el periodo de
liberacion.

El disponer de la infraestructura para la multiplicacién masiva, puede pemitir el desarrolio de
la investigacion sobre otros enemigos naturales, el éxito que se obtenga con el uso de ios
Trichogramma incentivara el uso de otros enemigos naturales complementarios a Trichogramma
o0 bien controladores de otras plagas que no son parasitadas por Trichogramma.
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7. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

(Anexar ademés un plano o mapa de la ubicacién del proyecto)

El Laboratorio de Producciéon Industrial de Trichogramma estara ubicado en el Centro
Regional de Investigacién Quilamapu, situado en la Avenida Vicente Méndez 515 de la
ciudad de Chillan, VIIl Regién. Desde este Centro se realizara la distribucién de los huevos
parasitados a las regiones 6°, 8%y 10%.

El predio de don Carlos Meza esta ubicado en la 6 regién, San Femando, comuna de San
Fernando

El GTT de Frutales Los Angeles esta ubicado en la comuna de Los Angeles, los lugares de
liberacion seran diferentes predios de los integrantes del GTT.

La empresa Forestal Mininco tiene sus patrimonios distribuidos en la VIl ,IX y X regiones

El CRI Remehue esta ubicado en la comuna de Osomo X Regién
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8. OBJETIVOS DEL PROYECTO

8.1. GENERAL:

Implementar un Laboratorio de Produccién Industrial de Trichogramma spp. utilizando al
hospedero alternativo Sitotroga cerealel/a, desarrollando la investigacion necesaria que
permita promover la utilizacién de Trichogramma para el control de plagas agricolas y
forestales y asi difundir la tecnologia desarrollada para la produccién masiva Trichogramma
entre los empresario- -ados, de manera tal que permita aumentar la superficie tratada
con Trichogramm: ‘control de plagas agricolas y forestales

8.2 ESPECIFICOS:

Habilitar y desarrollar un laboratorio de crianza de Trichogramma spp.

Adaptar la tecnologia desarrollada en Alemania y EE.UU. a las condiciones chilenas.
Producir a lo menos 60 gramos de huevos de S. cerealella al dia por cada 48kg de trigo.
Evaluar la capacidad parasitica de las diferentes especies de Trichogramma en plagas
agricolas y forestales.

Pruebas de la capacidad de busqueda de las diferentes especies.

Distribucién de huevos parasitados en el campo

Evaluar el efecto de las liberaciones masivas en el control de algunas plagas a nivel
natural.

Pruebas de comportamiento de las especies frente a diferentes especies plagas.

Mantener controles de calidad de la produccion masiva.

Transferir a privados la tecnologia de produccién masiva de Trichogramma.

Publicar los logros en revistas cientificas y divuigativas

HWN -
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9. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS
(Mencionar y “Detallar” la metodologia y procedimientos a utilizar en la ejecucion del proyecto)

A .- Multiplicacion masiva de Sitotroga cerealella.

La crianza de S cerealella involucra 5 etapas: (1) Preparacién e infestacion de los granos
de trigo con huevos de S.cerealella. (2) Desarrollo de las larvas en condiciones 6ptimas
durante dos semanas. (3) Emergencia de adultos. (4) Colecta de huevos y (5) Limpieza y
conservacion de los huevos.

1.- Preparacién e infestacién de los granos de trigo. La utilizacién de trigo de buena calidad
es fundamental en el éxito de la crianza , pues en un grano de buen tamafio se desarrollara
una larva del insecto, en tanto que en granos pequefios este debera consumir a lo menos
dos granos. Seis kg. de trigo y un litro de agua se mezclar activamente en un deposito de
10 litros, este deposito es colocado a 100°C durante 6 horas revolviendo el trigo cada 2
horas. Mediante este mecanismo se eliminan los organismos indeseados y también se
ablandan los granos para ser penetrados mas facilmente por las larvas neonatas,
posteriormente se expande el trigo sobre una mesa durante toda la noche. Los granos son
colocados en bandejas cribadas (Figura 1) (100x50x2cm) a razén de 6 kg por cada una, y
ubicadas en forma horizontal sobre las que se distribuirdn los huevos de la polilla en una
proporcion de 6 gr por bandeja. (2) Desarrollo de las larvas. Las bandejas con los huevos
se ubicaran posteriormente en salas a 27°C, durante las dos primeras semanas.
Posteriormente se traspasaran en posicién vertical a otra camara con menor temperatura !
24°C durante las semanas tres y cuatro. (3) Emergencia de adultos. Las bandejas s=
traspasaran a las camaras de emergencia de adultos durante la quinta semana (Figura 2)
las que se mantendran en cosecha de adultos por lo menos durante seis semanas, los
adultos tienen geotropismo positivo es decir bajan y por lo tanto no se necesita de CO2
para su colecta. Se dispondra de una capacidad para trabajar con 192 kg. de trigo
semanales para lo cual se necesitan 20 camaras de emergencia para lograr los objetivos.
(4) Cosecha de adultos. Los adultos asi cosechados seran colocados en los cilindros de
ovipostura (Figura 3), estos cilindros rotaran ( 0,5 rpm) por espacio de 15 minutos a
intervalos de 3 horas, los huevos caeran por gravedad y las escamas de las polillas se
aspiraran durante los periodos de rotacién Figura 4). (5) Limpieza y conservacién de los
huevos. Los huevos seran parasitados inmediatamente durante el periodo de liberacion,
pero si no es periodo de liberacién se mantendran sin parasitar a 4°C hasta por un periodo
de 45 dias.

B.- Parasitacion.

La parasitacion de los huevos se realizara en las cajas de parasitacion (Figura 5), que
tienen 10 secciones con dos ventanas para utilizar el fototropismo positivo de los
Trichogramma y asi atraerlos a nuevos huevos, mediante la apertura o cierre de una u otra
ventana (Figura 6). el que se encuentra iluminado para atraer a los Trichogramma aduitos
que emergen de las tarjetas padre (tarjetas con un 20% de la cantidad de huevos de S.
cerealella puestos a parasitar y previamente parasitados por la especie de Trichogramma
deseado). Las tarjetas padres se encuentran en la parte central de las camaras, zona que

sector es iluminado para de asi atraer a los adultos que se encontraban para;jté;ﬁdq“!gs;
tarjetas ubicadas en el otro extremo, el que a su vez es completamente oscurecido. Las

I

ki

estara siempre oscura. Luego de transcurrido el tiempo de parasitacion (24 horas)/, B0y ehe,
otro extremo de la camara se ubican nuevas tarjetas con huevos de S. cerealefa . estet 1.

tarjetas son retiradas cada 48 horas, al momento de introducir nuevas tarjetas con hu‘éy'_os Loy 5
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de S. cerealella a parasitar. Las tarjetas ya parasitadas son almacenadas para luego de
una semana ser liberados al campo o utilizadas como tarjetas padre.

C.- Ensayos de laboratorio

Las pruebas de comportamiento y capacidad parasitica de los Trichogramma seran
realizadas en el laboratorio dentro de camaras de crianza con la temperatura de 26°C y 60
% de humedad, los huevos de las especies plagas que se van a estudiar, seran obtenidos
de la colecta de aduitos en el campo y a los que se les pondra en ovipostura en el
laboratorio. Las pruebas de capacidad de busqueda se realizaran también en laboratorio y
las de semicampo se efectuaran en las jaulas de tul.

D.- Liberacién y evaluacion.

La liberacidén de los huevos parasitados se harda mediante unidades de cartulina en donde
los huevos seran pegados con goma arabica diluida y colocados sobre las plantas y la
evaluacién del efecto de los Trichogramma se evaluara a través del uso de huevos
centinela (huevos trampa) colocados semanalmente en los lugares de liberacion, ademas
se colectaran huevos de la plaga en los sitios de estudios y también se evaluara su efecto
en el dafio final. Se pretende liberar en 15 has de manzanos en San Femando (productor
organico) y en agricultores del GGT de Manzanas de Los Angeles, en praderas de Osomo
y en rodales de pino de la VIll regién

10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ANO IEEEEEEE1097

Fecha

Objetivo Descripcion Fecha Inicio

especif. N° Término
1 1 Habilitar el laboratorio de produccién 10-9 10-11
industrial de Trichogramma
1 2 Puesta en marcha (marcha blanca) 15-11 . 3012
1 3 Inicio crianza masiva de S.cerealella 15-11 30-12
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ANO 1098

Objetivo | Actividad Descripcion

Fecha Inicio Fecha

especif. N° Témino
1 4 Crianza masiva de S cerealella 1041 31-12
2 5 Produccién experimental de huevos aptos 2-3 30-7

para la parasitacién
2 6 Parasitacion experimental de huevos por 30-5 30-7
Trichogramma
3 7 Produccién masiva de huevos parasitados 30-7 31-12
4 8 Colecta y mulitiplicaciéon de huevos de 31-8 31-12
plagas agricolas y forestales N
4 9 Estudios de la capacidad parasitica de las 31-8 31-12
especies de Trichogramma
5 10 Liberacién de huevos parasitados en 15-9 31-12
condiciones de invernaculos y laboratorio
6 11 Liberacién de huevos parasitados en los 1°-10 31-12
huertos de manzana ,
6 12 Liberacion de parasitos en rodal de pino 15-11 156-12
6 13 Liberacion de parasitos en praderas 2-1 30-4
6 14 Liberacion de parasitos en cultivo de maiz 2-1 28-3
dulce

7 15 Utilizacién de huevos trampas para 15-10 31-12

determinar actividad parasitica y
emergencia de Trichogramma

7 16 Colecta de huevos de la "plaga para 15-10 31-12
determinar niveles de parasitacion
9 17 Pruebas de calidad (preferencia, forma 1°-9 31-12

,vuelo, etc.) de los Trichogramma en crianza
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ANO 1009

Pagina 1
Numero

Objetivo | Actividad Descripcion Fecha Inicio Fecha
especif. N° Término
1 18 Crianza permanente de S cerealella y de 1°-1 31-12
Trichogramma spp
3 19 Produccién masiva de huevos parasitados 30-7 31-12
4 20 Colecta y multiplicacion de huevos de 2-1 31-12
plagas agricolas y forestales
4 21 Estudios de la capacidad parasitica de las 1°-4 31-12
especies de Trichogramma
5 22 Liberacion de huevos parasitados en 1°-5 30-9
condiciones de invernaculos y laboratorio
6 23 Liberaciéon de huevos parasitados en los 21 31-12
huertos de manzana, maiz, pino y praderas
7 24 Uso huevos trampas para determinar 2-1 31-12
actividad parasitica y emergencia de
Trichogramma
7 25 Colecta de huevos de la ‘plaga para 2-1 31-12
determinar niveles de parasitacion
8 26 Determinacién de especificidad de los 1-3 30-7
diferentes Trichogramma
9 27 Pruebas de calidad (preferencia, forma 1°-9 31-12
vuelo, etc.) de los Trichogramma en crianza
10 28 Charla y visitas guiadas a los laboratorios 1-6 30-6
de crianza
10 29 Dias de campo en lugares de liberacién de 10-2 28-2
huerto de manzana
10 30 Dia de campo en Pino 15-11 30-11
10 31 Dia de campo en maiz 2-11 31-12
10 32 Dia de campo en praderas 1°-3 30-3
11 33 Publicacién en Tierra Adentro y Agricultura 1°-8 30-9
Técnica
11 34 Entrega de informes 30-3 30-9
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ANO NN (000

Pagina
Numero

Objetivo ivi Descripcion Fecha Inicio
especif. N° Término
T & 35 Crianza permanente de S cerealella y de 1°-1 31-12
. Trichogramma spp
3 36 Produccién masiva de huevos parasitados 30-7 31-12
4 37 Colecta y multiplicacién de huevos de 2-1 31-12
plagas agricolas y forestales
4 38 Estudios de la capacidad parasitica de las °-4 31-12
especies de Trichogramma
5 39 " _iberacién de huevos parasitados en 1°.5 30-9
condiciones de invernaculos y laboratorio
6 40 Liberacién de huevos parasitados en los 2-1 31-12
huertos de manzana, maiz, pino y praderas
7 41 Uso de huevos trampas para determinar 21 31-12
actividad parasitica y emergencia de
Trichogramma
7 42 Colecta de huevos de la ‘plaga para 21 31-12
determinar niveles de parasitacion
8 43 Determinacién de especificidad de los 1-3 30-7
diferentes Trichogramma
9 44 Pruebas de calidad (preferencia, forma 1°-9 31-12
,vuelo; etc.) de los Trichogramma en crianza
10 45 Charla y visitas guiadas a los laboratorios 1-6 30-6
de crianza
10 46 Dias de campo en lugares de liberacion de 10-2 28-2
huerto de manzana
10 a7 Dia de campo en Pino 15-11 30-11
10 48 Dia de campo en maiz 2-11 31-12
10 49 Dia de campo en praderas 1°-3 30-3
11 50 Publicacién en Tierra Adentro y Agricultura 1°-8 30-9
Técnica
11 51 Entrega de informes 30-3 30-9
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10. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ANO NN 200 1

Objetivo

" Actividad

Descripcion

Pagina 1
Nﬁmero' I

Fecha Inicio

especif. N° Término
1. 52 Crianza permanente de S cerealella y de 101 30-9
Trichogramma spp
3 53 Produccién masiva de huevos parasitados 30-7 30-9
4 54 Colecta y multiplicacién de huevos de 21 30-9
plagas agricolas y forestales
4 55 Estudios de la capacidad parasitica de las 1°-4 30-9
especies de Trichogramma
5 56 Liberacién de huevos parasitados en 1°-5 30-9
condiciones de invermnaculos y laboratorio
6 57 Liberacion de huevos parasitados en los 2-1 30-9
huertos de manzana, maiz, pino y praderas
7 58 Uso de huevos trampas para determinar 21 30-9
actividad parasitica y emergencia de
Trichogramma
7 59 Colecta de huevos de la ‘plaga para 21 30-9
determinar niveles de parasitacion
8 60 Determinacion de especificidad de los 1-3 30-7
diferentes Trichogramma
9 61 Pruebas de calidad (preferencia, forma 1°-9 30-9
,vuelo, etc.) de los Trichogramma en crianza
10 62 Charla y visitas guiadas a los laboratorios 1-6 30-6
de crianza
10 63 Dias de campo en lugares de liberacién de 1°-2 28-2
huerto de manzana
10 64 Dia de campo en praderas 1°-3 30-3
11 65 Publicacién en Tierra Adentro y Agricultura 1°-8 30-9
Técnica
11 66 Entrega de informes 30-3 30-9
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11. RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES

Actividad Resultado Indicador Meta Parcial
Ne Final Meta Periodo
1-2 puesta en marcha del programa | producciéon| puesta produccion 1°-9 al 31 -12
de industrializacién en ,1997
marcha
3 Produccién inicial de S. cerealella | huevos/ | 30.000 30.000 Dic. 1997
: dia
4,18,35 | Crianza masiva de S. cerealella huevos/ |100.000.( 100.000.000 | 98-99-00-01
y 52 dia 000
5 Huevos viables % 80 80 2-3 al 30-7
1998
6 Huevos parasitados % 80 80 30-5 al 30-7
’ 1998
7,19, 36 Masificacion de huevos n°/dia 100.000.| 100.000.000 | 98-99-00-01
y 53 parasitados 000
8, 20, 37 Crianza artificial de huevos de huevos/ | Huevos Huevos 98-99-00-01
y 54 insecto plaga plaga parasita | parasitables
] bles
9,21, 39 nivel de parasitacion % 80 80 98-99-00-01
y 56
10, 22, 40 Parasitacion de huevos en % 80 80 98-99-00-01
y 57 semicampo
11, 23, 40 | Liberacion y establecimiento de n°/ha 300.000 300.000 98-99-00-01
y 57 Trichogramma en manzana
12, 23, 40| Liberacion y establecimiento de n°ha 300.000 300.000 98-99-00-01
y 57 Trichogramma en pino
13, 23, 40| Liberacién y establecimiento de n°ha 300.000 300.000 98-99-00-01
y 57 Trichogramma en pradera
14, 23, 40 ( Liberacion y establecimiento de n°ha 300.000 300.000 98-99-00-01
y 57 Trichogramma en maiz
15, 24, 41 Recaptura de Trichogramma % 100 20 98-99-00-01
y 58
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16, 25, 42 Huevos de plaga parasitados % 80 30 98-99-00-01
y 59
17,27, 44 buena calidad de productos % 80 80 98-99-00-01
y 61
26,43y Afinidad de cada especie de n° n n 98-99-00-01
60 Trichogramma
28,45y | Productores adoptan la tecnologia n° 4 2 98-99-00-01
62 laborato-
rios
29,30,313 Dias de campo dias 10 4 98-99-00-01
2,46,4448
49,6364
33 Publicaciones n° 5 2 98-99-00-01
34 Informes técnicos n° 8 2 98-99-00-01
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12. IMPACTO DEL PROYECTO

12.1. | Econémico

e La produccién industrial de Trichogramma tendra impactos importantes en el aspecto
econémico del pais :

¢ Disminucion de uso de insecticidas neurotoxicos

e Ahorro de divisas por la disminucién del uso de estos pesticidas
e Frutas y hortalizas sin residuos téxicos

e Mayor valor agregado de los productos sin pesticidas

e Mejora competitividad de los productos exportables

e Disminucion de costos de produccién

12.2. Social

En el aspecto social los impactos son :

e -Disminucién los problemas de salud rural a los trabajadores agricolas expuestos a los
pesticidas.

e Mejora la calidad de vida de la poblacién por no consumir productos contaminados
e Mejora la capacidad productiva de los trabajadores agricolas y sus familiares |

12.3. Otros (legal, gestion, administracién, organizacionales, etc.)

Impactos Institucionales :
¢ INIA instituciéon nacional productora de Trichogramma, lider en Control Biolégico.

* Coleccion disponible de Trichogramma.
e Capacidad de investigacion sobre Trichogramma y otros enemigos naturales.
* Amplia posibilidad de cooperacién internacional en control biolégico.

* Equipo técnico disponible para capacitacion y ensefianza a los futuros profesionales.
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13 EFECTOS AMBIENTALES

13.1. Descripcidn (tipo de efecto y grado)
La produccion de Trichogramma tendrd los siguientes efectos ambientales :

e Mejora del equilibrio natural en las comunidades de insectos de los cultivos
¢ Aumento de los enemigos naturales de las plagas secundarias
e Por lo tanto disminuye el riesgo de apariciéon de nuevas plagas

o Disminuye el efecto de los pesticidas sobre los cauces de agua, napas freaticas,
fauna silvestre terrestre y acuatica

e Protege la biodiversidad por evitar las desaparicion de especies

e En el laboratsrio ei efecto ambiental que mas preocupa es la contaminacion por las
escamas de las polillas.

e Laintroduccién de nuevas especies de Trichogramma al pais esta regularizada por el
Ministerio de Agricultura y su liberaciéon al campo dependera de que las especies
nativas no tengan afinidad por los hospederos estudiados. Se mantendra una
busqueda permanente por especies nativas o naturalizadas para su utilizacién en
este programa.

13.2. Acciones propuestas |

Para eliminar el problema de las escamas en el laboratorio de masificacion se contara con
un sistema de aspiradores ubicados en las camaras de ovipostura y por el uso de
mascaras anti polvo por parte del personal . Las escamas aspiradas por el sistemas seran
acumuladas en una camara especial tipo ciclon.

13.3.Sistemas de seguimiento (efecto e indicadores)

o Los efectos de la liberacion de Trichogramma se evaluaran a través de :

Captura de Trichogramma en el campo por medio de huevos trampas

Cruzamiento interespecificos para detectar las diferentes especies capturadas en las
trampas

Multiplicacion de las especies nuevas y su determinacion taxonémica

Recaptura de Trichogramma en las temporadas siguientes a la liberacién para detectar
su establecimiento
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17. RIESGOS ENFRENTADOS POR EL PROYECTO

17.1. Técnicos

Riesgos técnicos :

B Ataque de acaros en las crianzas

M Cortes de energia eléctrica que afecten la temperatura de las salas
B Falta de especies de Trichogramma adecuadas para algunas plagas

17.2. Econdémicos

Riesgos econdmicos :
M Mayor costo por mayor uso de mano de obra
M Mayor costo por incremento en los insumos (Trigo)

17.3. Gestién

Para llevar a cabo este proyecto los riegos de gestiébn son minimos, principalmente por el
equipo de trabajo de él, ya que existe especialistas técnicos y un profesional del area de
produccion. Ademas, el Centro Regional de Quilamapu posee su Gerencia de
Administracion y Finanzas el cual permite llevar el registro contable de los proyectos y asi
en conjunto con el equipo de trabajo del proyecto disponer de la informacién financiera del
proyecto.

17.4. Otros
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17.5. Riesgo y Dependencia de resultados

Ne° Objetivo o Resultado Riesgo Nivel Acciones
Identificado | Esperado
2 | Adaptar las tecnologias Problemas |bajo Buscar solucién
' técnicos conmaterial extranjero
3 |Producir 60 gridia de menor bajo Revision de las
cerealella produccién temperaturas de las
camaras
4 | Evaluar capacidad parasitica no hay medio Introduccién de nuevas
especies especies de
adecuadas Trichogramma
7 |Evaluar el efecto de las|No efecto medio Nuevas especies de
liberaciones Trichogramma
9 |Manterier control de calidad Baja calidad |bajo Revisién de la técnica
de produccién

18. ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

La transferencia de los resultados se realizar4 a través de 10 dias de campo , un boletin
divulgativo y por medio de visitas a los laboratorios de produccién masiva.

Los dias de campo se realizaran en los predios en donde se estén efectuando liberaciones
de los parasitos, para demostrar asi la eficiencia del sistema y su modo de accion, se
invitard a los agricultores a través de las asociaciones respectivas y a los alumnos de
Agronomia de las universidades cercanas al predio. Para el caso de los bosques de pino se
invitara a las empresas forestales , a los empresarios y a los estudiantes de Ingenieria
Forestal. En los dias de campo participara todo el equipo del proyecto cada uno con un
tema especifico.

El boletin divulgativo tratara todos los aspectos de produccion masiva, caracteristicas de las
construcciones, manejo de los parasitos, liberacion en el campo y evaluacion del efecto.

En la parte cientifica se publicaran a lo menos tres articulos cientificos relacionados con el

uso de Trichogramma en Chile.
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19. CAPACIDAD DE EJECUCION DEL PROYECTO

19.1. Antecedentes y experiencia del agente postulante

(Adjuntar en Anexo B el Perfil Institucional y documentacién que indique la naturaleza jurfdica del
agente postulante)

La investigacion agropecuaria es la razon de ser del INIA . Es asi como desde su
creacion en 1964 se ha trabajado en proyectos de investigacion que cubren todas
las areas tematicas de la actividad agropecuaria. En sus centros de investigacién se
han ejecutado proyectos destinados a satisfacer la demanda del Estado y del sector
privado, con financiamiento obtenido a través de ODEPA, de los Fondos
Concursables, del sector privado y de organismos internacionales. Las cuatro
ultimas memorias. =~ .das por el Instituto, que estan en poder del FIA, detallan y
caracterizan los pioyectos ejecutados o en ejecucion en cada Centro Regional.

Particularmente, el INIA ha desarrollado practicamente todos los proyectos de
Control Bioldgico que se han ejecutado en Chile, en el CRI Quilamapu se ha
mantenido esta linea de accion desde 1976, obteniendo éxitos como el control de los
pulgones del trigo con la liberacién de parasitos, posteriormente con el control del
bruco de la arveja y de babosas, ademas de la participacion del proyecto de control
de la polilla del pino que se desarrollé en el CRI Remehue desde 1986
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19.2. Facilidades fisicas, administrativas y contables

FACILIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

EI'INIA cuenta con un equipo de 240 cientificos y profesionales, de los cuales
mas del 50% tiene estudios de post grado (Ph.D. y M.Sc,) en el extranjero. Posee
8 centros regionales de investigacion (CRI) y 9 campos experimentales en 44 de
las 13 Regiones del Pais. Cuenta con 45 laboratorios al servicio de los programas
de investigacion y de los usuarios externos, una moderna estacién cuarentenaria,
y un banco y tres bancos activos de germoplasma con capacidad de
almacenamiento de 240.000 muestras.

Los Centros Regionales de Investigacion/ Desarrollo (CRI) son los siguientes :

Nombre del CRI Ubicacién Regiones de Influencia
Intihuasi La Serena Hylv

La Cruz Quillota (C. Nacional Entomologia)
La Platina Santiago V, RM, VI
Quilamapu Chillan VIl Vil

Carillanca Temuco IX

Remehue Osorno X

Tamel Aike Coyhaique Xl

Kampenaike Magallanes Xl

Integrando las actividades y el area de influencia de los CRI existen diversas
dependencias como Subestaciones Experimentales y Predios Productivos.

CAPACIDAD DE GESTION ADMINISTRATIVO CONTABLE

El INIA presenta una estructura administrativa contable que se organiza en dos
niveles, uno nacional y uno regional.

lGerente General l

[Contador General | —r Ldmm = | NIVEL NACIONAL |

lUnH.Prmp.Nmon'/ Finanzas =

ISubgefenc Admin. y Fmanzas I

‘——-{Jefe Contabll y ]

[ ENCARGADOS DE PROVECTOS J

| NIVEL REGIONAL |
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ANEXO A

ANTECEDENTES DEL EQUIPO DE COORDINACION Y
EQUIPO TECNICO DEL PROYECTO




CURRICULUM VITAE

ANTECEDENTES PERSONALES

NOMBRE : MARCOS EDUARDO GERDING PARIS

FECHA DE NACIMIENTO : Noviembre 27, 1945

RUT

DOMICILIO . Pasaje Los Notros 680, Villa El Bosque, Chillan

TELEFONO . 212265

TITULO PROFESIONAL . Ingeniero Agronomo, Universidad de Chile, afio
1970.

Master of Science University of Philippines 1985

ESTADO CIVIL : Casado
NACIONALIDAD . Chileno
DISTINCIONES

1995: Premio Edouard Saouma FAO

ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION

ANO 1977 : Curso de control integrado de afidos en cereales. FAO-
Universidad de Chile-Universidad AUSTRAL-INIA.

ANO 1979 : Curso insecticidas. Universidad Austral de Chile.

ANO 1982 Curso basico de computacion. Universidad de Concepci::-( ' -


iacosta
Rectángulo


ANO 1983-1985 : Master of Science, Entomologia. Universidad de Filipinas,

Filipinas. _

ANO 1987 Curso perfeccionamiento en kiwi, frambuesa y arandanos,
Colegio de Ingenieros Agrénomos, Chillan.
ANO 1991 Curso de Control Biologico, NATURA, University of Wageningen,
Holanda
SOCIEDADES CT"NTIFICAS:

M Miembro de la Sociedad Latinoamericana de Ciencias Agricolas

B Miembro de la Sociedad Agronémica de Chile (SACH).

B Miembro de ESA (Entomological Society of America)

B Miembro de la Organizacion Internacional de Control Bioldgico
(OLLB)

ASISTENCIA A SEMINARIOS, CONGRESOS Y JORNADAS

ANO 1970 ;- XXI Jornadas Agrondmicas de Chile, Santiago.

- Expositor Jornadas de zonas aridas de Chile, La Serena.

ANO 1976 : -XXVII Jornadas Agrondmicas de Chile, Santiago.
ANO 1977 . - Coordinador Regional Curso de Entrenamiento Control Integrado
de afidos, Chillan

- Participante reunién de afidos de cereales del Cono Sur. FAO,
Santiago, Chile.

ANO 1978 : XXIX Jornadas Agronomicas de Chile, Santiago.
ANO 1979 . Alumno Curso de insecticida, Universidad Austral de Valdivia.

ANO 1980 : XXXI Jornadas Agronémicas de Chile, Santiago.




ANO 1981 . - Participante en Simposio de la remolacha azucarera. Chillan,
Chile.

- XXXII Jornadas Agronémicas de Chile, La Serena.
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