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1.1. Nombre de Ia iniciativa

Nueva tecnologia para la implementacion costo-efectiva del Manejo Integrado de
Plagas en invernaderos horticolas en Chile

1.2. Sector, subsector, rubro y especie principal (si aplica), en que se enmarca la iniciativa

Agricola

Hortalizas y tubérculos

Hortalizas de fruto / Hortalizas de hoja en invernadero

Solanaceas (tomate, pimentén) y cucurbitaceas (pepino, zapallo
italiano)

1.3 Periodo de ejecucion de la iniciativa

1 Abril 2016

31 Marzo 2019

36 meses

llevara a cabo la iniciativa

V de Valparaiso

Quillota

Quillota, La Cruz y Limache

1.5. Identificacion del ejecutor (completar Anexo 1).

ControlBest Limitada

Control de plagas agricolas

Dennis Mauricio Navea Ogaz

1.6. ldentificacion del o los asociados (completar Anexo 2 para cada asociado).
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Biocruz S.A

Apicultura

Javiera Inés Yolanda Briones Saval

entificacion del coordinador del proyecto (completar Anexo 3).
re Dennis Mauricio Navea Ogaz
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2.1

Resumen ejecutivo de la iniciativa

Sintetizar con claridad el problema y/u oportunidad, la solucién innovadora iniciativa, los
objetivos, resultados esperados, beneficiarios e impactos que se alcanzard en el sector
productivo y territorio donde se llevara a cabo la iniciativa.

Las hortalizas cultivadas bajo invernadero son rubros donde la gestién de las plagas han
sido histéricamente un problema, debido a la fuerte dependencia de los préductos
quimicos, siendo mas intenso en valles con climas favorabies para plagas, como Quillota,
Limache o Arica. Asi por ejemplo, en tomates los plaguicidas representan alrededor de un
20-25% de los costos totales del cultivo. Sin embargo, esta alternativa de control se
muestra cada vez menos costo-eficaz, debido al desarrollo de resistencia por parte de las
plagas y a la baja tasa de desarrollo de nuevas moléculas activas, que redundan én
programas de manejo basados en aplicaciones preventivas de alta frecuencia y costo.

Por otra parte, ya en forma incipiente el mercado nacional ha ido sumandose a la tendencia
de los paises desarrollados de exigir inocuidad en los alimentos, es decir, garantias de que
los residuos de plaguicidas se encueniren dentro de los limites normados.

Las empresas ControlBest y Biocruz, son empresas del agro dedicadas a la produccidn y
comercializacion de enemigos naturales y abejorros para polinizacion de tomates y
arandanos, respectivamente, que conocen de primera mano la existencia de una necesidad
insatisfecha por parte de productores horticolas de invernadero, por acceder a un paquete
tecnolégico mas verde y costo-eficiente. En este sentido, la produccién nacional en estos
rubros ha mirado el caso de Almeria, Espafia, como un referente en cuanto a tecnologias y
técnicas agronémicas, con un importante intercambio de tecnologias y especialistas que
han influenciado a las zonas de Quillota y Arica, desde hace décadas. No obstante, en la
tematica del control de plagas no se ha traducido en una transferencia efectiva. Hoy se
reconoce al valle de Almeria como un modelo exitoso en implementacion de estrategias de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), gracias a la fuerte presién que hace 10 afios ejercieron
los mercados del norte europeo por reducir drasticamente la carga de residuos en
hortalizas frescas, lo que forjé un mercado potente de empresas especializadas en crianza
de enemigos naturales (EN) y el desarroilo de conocimientos aplicados criticos para
desplazar el uso de plaguicidas. Hoy mas del 50% de la superficie de Almeria utiliza casi
exclusivamente EN.

Este proyecto apunta a abordar, de manera definitiva e integral, al tema del MIP en
hortalizas de invernadero, atendiendo a que ni las iniciativas realizadas en Chile,
encabezadas por el institutos de investigacion la década pasada, ni el impulso privado,
redundaron que productores aplicaran establemente paquetes MIP y/o un mercado robusto
de productores de EN para soportarlo.

El diagnéstico es de que, descontando la incipiente traccién ejercida por los consumidores
chilenos, en sus albores la oferta de productos MIP adolecia de conocimientos especificos
basicos, por ejemplo: a) se desconocian los métodos para criar de manera costo efectiva y
abundante de Encarsia formosa, parasitoide de la principal plaga en invernaderos,; la
Mosquita Blanca, b) no habia suficiente informacion respecto de la sensibilidad de los EN
frente a plaguicidas poco selectivos y ¢) se desconocia la manera como su desempefo se
ve afectado por condiciones ambientales extremas, que ocurren dentro de los invernadero
nacionales. Las primeras iniciativas MIP, sin resultados consistentes, sembraron la
desconfianza en el método y socavaron el desarrollo del mercado de productores de EN y
dificultaron la entrada de organismos auxiliares como los abejorros.
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Para revertir la situacion se necesita, desarrollar los conocimientos integrales no resueltos
previamente, a fin de habilitar un paguete en base a varias alternativas de insectos EN,
incluidos parasitoides y depredadores, disponer de varios plaguicidas sintéticos o en base a
compuestos naturales efectivos, de bajo impacto para éstos y para los organismos
auxiliares (abejorros) y definir un conjunto de manejos que aborden las variables
edafoclimaticas mas criticas (clima, suelo) que impactan en el desempefio de fos EN.

Se espera implementar un programa robusto, con apoyo de una entidad experta en |+D en
tematicas entomolbgicas y un grupo selecto de agricultores lideres de la V regién para las
pruebas de campo, en un plazo de 36 meses, al cabo del cual se pretende contar con
conocimientos o estrategias sobre la manera de criar (de forma costo-eficiente), liberar
(dosis, momento optimas), complementar (plaguicidas, manejos ambientales) el uso de 1-2
parasitoides y 1-2 depredadores, de manera que un agricultor pueda reducir el nimero de
aplicaciones de plaguicidas en al menos un 50% y/o reducir los costos del manejo de
plagas entre un 10-20%.

Cabe sefalar que se tiene un acuerdo de cooperacion y complementariedad con la
empresa Biobichos respecto del uso de Tupiocoris cucurbitaceus como alternativa dentro
del paguete tecnoloégico.
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2.2. Objetivos de la iniciativa
Los objetivos propuestos deben estar alineados con el problema y/u oportunidad planteado.
A continuacion indique cual es el objetivo general y los objetivos especificos de la iniciativa.

2.2.1. Objetivo general'

Desarrollo de un paquete tecnolégico que incorpora enemigos naturales, plaguicidas
compatibles y practicas mejoradas de manejos culturales, el cual permitira a los agricultores
implementar un programa de control de plagas de invernaderos horticolas, basado
completamente en los principios del Manejo Integrado de Plagas, que sea confiable y
econoémicamente viable.

2.2.2. Objetivos especificos?

Diagnosticar la linea base actual de experiencia en trabajos y estudios existentes
en mosquita blanca.

Desarrollar y/o adaptar las tecnologias que permitan la crianza masiva de los
2 enemigos naturales Eretmocerus eremicus, E. warrae y Encarsia formosa, bajo
criterio de costo efectividad, y evaluar la efectividad de uno de ellos.

Evaluar la efectividad de dos especies de depredadores de Mosquita Blanca:
Chrysoperla defreitasi, Tupiocoris cucurbitaceus, ambos nativos.

Establecer los parametros biologicos y ambientales para un programa eficaz de
4 liberacién de EN de hortalizas bajo invernadero: especies, dosis (cantidad de EN
por m2), temperatura, humedad relativa y momento o fenologia del cuitivo.

Evaluar la eficacia y efectividad el paquete tecnolégico desarrollado, basado en
enemigos naturales, Bombus terrestris, insecticidas selectivos y herramientas

3 complementarias de manejo cultural, tales como, uso de semioquimicos, trampas,
mallas_antiafido, uso de microelemento y cebo para control de hormigas.
6 Transferir el pagquete tecnolégico a un grupo de agricultores early adopters de la V

y XV regiones.

' El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con la iniciativa. Se expresa con un verbo
que da cuenta de lo que se va a realizar.

2 Los objetivos especificos constituyen los distintos aspectos que se deben abordar conjuntamente para
alcanzar el objetivo general de la iniciativa. Cada objetivo especifico debe conducir a uno o varios resultados.
Se expresan con un verbo que da cuenta de lo que se va a realizar,
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2.3. Resultados esperados ¢ indicadores
Indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo ala siguiente tabla.

1 1 Diagnéstico de linea Linea Base Informe 1 entregado N/A - Disgnosticorealizado-e Mes 6 desde
base de investigacién informado iniciado-el
en mosquita ] proyecto
(Septiembre
2016)
1 2 Ingreso de Autorizacién SAG Ingreso de parasitoide (s) N/A Al'menos un parasitoide Mes 5.desde
parasitoides exoéticos ingresados al pais iniciado el
proyecto
(Agosto 2016)
2 3 Tecnologia de crianza % de ninfas de N° total ninfas N/A 70% Mes 24 desde
de un enemigo natural Mosquitas Blancas parasitadas x 100/ ninfas Enemigo natural no presente iniciado el
desarrollada o parasitadas totales por unidad de en Chile proyecto
adaptada en sustrato (Marzo de
condiciones de semi 2018)
campo
2 4 Efectividad de 2 % de parasitoidismo Ninfas parasitadas x N/A 40% Mes 34 desde
enemigos naturales 100/ninfas totales iniciado
evaluadas proyecto
(Enero-de
2019)

® Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la iniciativa.

* Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resuitados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre
deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.

® Indicar el nombre del indicador en forma sintética.

¢ Expresar el indicador con una formula matematica.

7 Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de Ia iniciativa.

8 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la iniciativa.

® Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resuitado.
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1 depredador de Indice de Ninfas depredadas/ninfas No existen antecedentes en Se seleccionara €l de Mes 26 desde
mosgquita blanca depredaciénen | totales/periodo de tiempo el extranjero mayor indice, indice iniciado el
seleccionado laboratorio esperado 0,5 proyecto (Mayo
) de 2018)
4 6 Parametros biolégicos Dosis de Individuos/m2/liberacién De 2 Parasitoides 2-10 Mes 32 desde
de la liberacion EN/m2/Liberacion a10Parasitoides/m2/liberacion | parasitoides/m2/liberacion iniciado el
establecidos 1Depredadores/m?2/liberacion Depredadores proyecto
1/m2/liberacion (Noviembre de
2018)
4 7 Parametros biolégicos Abundancia de N°mosquita . Mes 32 desde
de la liberacion Mosquita Blanca blanca/racimo Dezgerz?;t;gg: para iniciado el
establecidos 2 mosquitas/racimo 10 pree > Y proyecto
mosquitas/racimo en Noviembre d
caso de parasitoides {Noviembre de
2018)
4 8 Abundancia de o .
Mosquita Blanca y NBlde M/?s?u"ta
EN bajo dos ancasioliolo .
condiciones de Y Ne° de EN/foliolo en Rangos de 2 parametros Mes 33 desde
temperatura y cada condicion definidos en funcion de la iniciado el
mbizrft;algqse;'gﬁnidos humedad relativa No evaluado > sobrevivencia de los EN proyecto
a (diciembre de
Ag:hs[las iiecirgzlsdggs N° y abundancia de O residuos 2018)
muegtrags de sueloy residuos detectados en
tejido de [a planta analisis
5 9 70% ninfas de mosquita 86% ninfas de mosquita
% de mortalidad de .
Efectividad de al la plaga Indice 3 para parasitoides indlcep grzzir; izl;;;as de Mes 24 desde
menos 4 plaguicidas y . ) Individuos - . . - . iniciado €l
selectividad de EN y Indice dz),? ILB (1 muertos™*100/individuos Indice g ep ar:d:g;?g: ros de Ind'gi 3 ep a:: dl:(;rcl)?;l:ros proyecto
Bombus terrestris aplicados P P {(Marzo de
evaluada % de mortalidad-de 80% mortalidad de Bombus 30% mortalidad de 2018)
Bombus terrestris terrestris Bombus terrestris
5 10 . Mes 36 desde
Paguete tecnolégico E:ﬁ“g?:goieo:z % reduccion de Reduccién de un 50 % de iniciado el
q evaluado 9 MIPpaI roceso aplicaciones de 15 aplicaciones /temporada las aplicaciones de proyecto
pro dSctivo plaguicidas plaguicidas (Mza(ﬁg)de
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Dia de campo en

modulo o i Mes 36 desde
cle mA:nToing: gi(;isi on demostrativo N drxea aﬁsafjimpo N/A Aimenos 1 dia de campo iniciado €l
Recomendaciones sitio-www.controlbest.cl proyecto
dela tlgcnéalogla de uso y video Video subido en la web NiA mejorado (Marzo de
realizados demostrative de ideo subido en la wel 2019)
efecto de enemigos
naturales
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24.

Indicar los hitos criticos para la iniciativa
Un hito critico representa un logro o resultado importante en la evaluacion del cumplimiento de
distintas etapas y fases de la iniciativa, que son determinantes para la continuidad de ésta y el
aseguramiento de la obtencion de resultados esperados

Ingreso efectivo de parasitoides al | Tecnologia de crianza de un Octubre 2016
pais (E. eremicus ylo E. warrae) enemigo natural desarrollada o

adaptada en condiciones de semi

campo ,
Cuarentena de parasitoides levantada | Tecnologia de crianza de un Febrero 2017
por el SAG enemigo natural desarrollada o

adaptada en condiciones de semi

campo
Hospedero de Mosquita Blanca costo | Tecnologia de crianza desarrollada o Octubre 2017
efectivo para la crianza de moquita | adaptada en condiciones de semi
blanca definido campo
Efectividad de depredadores de | Un depredador de mosquita blanca Junio 2018
mosquita blanca evaluados seleccionado
Pruebas de selectividad de | Efectividad de al menos 4 Abril 2018
plaguicidas (nuevos modos de accion) | plaguicidas y selectividad de EN vy
a Enemigos Naturales y Bombus | Bombus terrestris evaluada
ferrestris realizada
Evaluacion de la abundancia de la
plaga y los agentes biologicos en dos Parametros ambientales definidos
condiciones Diciembre 2018
Paquete tecnoldgico evaluado g 5
positivamente, técnica y F;Z?;:ggg;g:;g Sggﬁigﬁf Marzo de 2019
econdémicamente.
Transferencia realizada. Al menos 1 dia de campo Trimestre l01

Al menos 1 taller 3 162122?25 e
1 Seminario de termino en Quillota 2019
sitio www.controlbest.cl mejorado

® Un hito representa haber conseguido un logro importante en la iniciativa, por lo que deben estar asociados a
los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.
* Un hito puede estar asociado a uno o mas resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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2.5. Método
A continuacion describa los procedimientos, técnicas de trabajo y tecnologias que se
utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la iniciativa.
Adicionalmente, debe describir las metodologias y actividades iniciativas para difundir
los resultados a los actores vinculados a la tematica de la iniciativa (maximo 8.000
caracteres para cada uno).

2.5.1. ldentifique y describa detalladamente los procedimientos, técnicas de trabajo y
tecnologias que se utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos
definidos en la iniciativa

Al inicio del proyecto se convocara a las instituciones que han desarrollado metodologias de |
_crianza y/o paquetes tecnologicos de manejo de mosquita blanca de los invernaderos, tales como:
' CERES, PUCV e INIA. Mediante reuniones se intercambiara informacion de crianza de enemigos
naturales y manejo de la plaga con los profesionales involucrados, esta informacion sera la linea
 base para la investigacion que se lleve a cabo en algunos aspectos de este proyecto. Cabe
 destacar que una parte importante del desarrollo de este proyecto esta relacionado con especies |

no presentes en el pais, en las cuales se contara con la asesoria de profesionales extranjeros.

Plan Operativo
Estudios y Proyectos de Innovacion en Agricultura Sustentable
12 /54


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Una vez aprobadas las internaciones de los enemigos naturales por el SAG (solicitud segin
resolucion 2.229 del SAG, realizada en agosto de este afio, se adjunta copia en el punto 16.3 de
esta propuesta), se procedera a realizar la internacion a Chile de Eretmocerus
eremicus y Eretmocerus warrae. Estas especies seran ingresadas a las instalaciones de
cuarentena de la empresa subcontratada BIOCEA Ltda. para realizar las primeras crianzas de los
enemigos naturales que llegaran del extranjero, en condiciones ambientales controladas, con
plantas y hospederos adecuados para su reproduccién como son Lycopersicon esculentum y
Nicotiana tabacum. Una vez levantada la cuarentena se liberaran los parasitoides en plantas de
tomate adultas, en condiciones de campo (2 huertos comerciales de Quillota), donde se detecten
densidades cercanas al 60% de los foliolos infestados con mosquita blancas. Los puntos de
liberaciébn de enemigos naturales seran marcados con GPS e informados a la autoridad
competente SAG y a FIA.

Dos semanas posteriores a las liberaciones, se realizaran colectas de enemigos naturales en los
puntos georeferenciados. El material colectado sera llevado a las instalaciones de ControlBest
acondicionadas para la crianza masiva de las dos especies de parasitoides antes mencionadas,
ademas del parasitoide Encarsia formosa, presente en Chile.

Se realizaran evaluaciones de al menos tres sustratos (hospederos vegetales) de crianza de
mosquita blanca en los médulos acondicionados para seleccionar el mejor sustrato bajo criterio de
costo efectividad (mayor produccion de la plaga a un menor costo unitario, considerando la
facilidad de produccién). El proceso tendra una duracién de al menos 24 meses.

Con el sustrato seleccionado se formara un pie de cria (stock) de mosquita blanca (1x106) para
inocular con las diferentes especies de parasitoides. Al inicio de esta fase se considera la visita de
un especialista (Holanda) en crianzas masivas de enemigos naturales durante una semana quien
apoyara el desarrollo de los protocolos de crianza de Eretmocerus eremicusy Eretmocerus
warrae. Una vez masificados los parasitoides se realizaran ensayos de colecta y envasado de
éstos, en las instalaciones de ControlBest para determinar la forma mas eficiente de empaquetar
el producto bioldgico. Para cada ciclo productivo se evaluaran los protocolos de c¢rianza tanto en
lo téenico como en lo econémico, esta evaluacién sera apoyada y supervisada por la empresa de
base tecnologica BIOCEA Ltda. La cual sera subcontratada para esta y otras asesorfas.
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Para la evaluacion de la efectividad de enemigos naturales, se procedera a seleccionar tres
huertos de Quillota - Limache que realicen manejos agricolas que permitan €l uso de enemigos
naturales. El ensayo en cada huerto se realizara durante 3 ciclos productivos consecutivos. Cada
unidad experimental tendra aproximadamente 250 m® Las unidades experimentales contaran con
malla antiafido 10x16, doble puerta, pediluvio y datalogger.

Se realizaran las liberaciones de dos especies de parasitoides en las unidades experimentales. La
dosis (individuos por m?) y combinacién a utilizar en primera instancia sera calculada segun
experiencia previa y literatura, posteriormente estaran relacionadas con los datos que se
obtengan de los monitoreos que se realizaran cada semana con el software de monitoreo de
plagas y enemigos naturales de ControlBest.

El establecimiento de los parasitoides sera comprobado tanto en campo como en laboratorio. Al
laboratorio se llevaran las muestras de foliolos con mosquitas blancas semanalmente. Se
realizaran recuentos de mosquitas blancas de diferentes estados de desarrollo y se registrara el
parasitoidismo. Ademas, BIOCEA Ltda (Centro experimental subcontratado), evaluara en sus
laboratorios la emergencia de las diferentes especies de parasitoides de ninfas obtenidas en
campo, en al menos 2 oportunidades por ciclo. Se instalaran los dispositivos para registrar las
condiciones ambientales en cada unidad experimental (3 unidades de 250 m® cada una,
aportadas por la empresa Biocruz, ubicadas en las comunas de La Cruz - Quillota - Limache), los
datos seran descargados al final de cada ciclo productivo (5 meses). Se llevara registro de todos
los manejos agronémicos realizados en las unidades experimentales.
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Se procedera a seleccionar tres huertos de Quillota — Limache, que realicen manejos agricolas
gue permitan el uso de enemigos naturales. El ensayo en cada huerto se realizara durante 3
ciclos productivos consecutivos. Cada unidad experimental tendra aproximadamente 250 m® Las
unidades experimentales contaran con malla antiafido 10x16, doble puerta, pediluvio y datalogger.

En las instalaciones de ControlBest se acondicionaran nuevas salas de crianza de las especies,
Chrysoperla defreitasi y Tupiocoris cucurbitaceus (se crian actualmente). Se aumentara la
producciéon de materiales bioldgicos (hospederos vegetales + alimento) para incrementar la
produccién de ambos depredadores durante los 24 meses gque se contempla liberar en las
unidades experimentales.

Se realizaran las liberaciones de dos especies de depredadores en las unidades experimentales.
La dosis (individuos por m?) y combinacioén a utilizar en primera instancia sera calculada segtn
experiencia previa y literatura, posteriormente estaran relacionadas con los datos que se
obtengan de los monitorecs que se realizaran cada semana con el software de monitoreo de
plagas y enemigos naturales de ControiBest. Semanalmente se llevaran muestras de foliolos con
mosquita blanca al laboratorio con el mismo esfuerzo de muestreo realizado para la toma de
datos del software con el objetivo de verificar la informacion obtenida por el software.

El establecimiento de los depredadores sera comprobado tanto en campo como en laboratorio. Al
laboratorio se lievaran las muestras de foliolos con mosquitas blancas semanalmente. Se
realizaran recuentos de mosquitas blancas de diferentes estados de desarrollo y se registrara la
depredacion sobre los estados ninfales. BIOCEA Ltda (Centro experimental subcontratado), en
laboratorio la viabilidad de huevos colectados en campo de los depredadores.

Se instalaran los dispositivos para registrar las condiciones ambientales en cada unidad
experimental, los datos seran descargados al final de cada ciclo productivo (5 meses). Se llevara
registro de todos los manejos agronémicos realizados en las unidades experimentales.
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En las instalaciones de ControlBest se acondicionaran los mdédulos experimentales con aire
acondicionado, iluminacion artificial, extractores, cierres herméticos, deshumificadores, repisas,
ete.

Se realizaran los trasplantes de las plantulas de tomate injertadas (var. Patrén; portainjerto:
Emperador) que provendran de la plantinera "Punto Verde" (proporcionados por la empresa
Biocruz), sin aplicacién de plaguicidas durante su crecimiento, se colocaran entre 30 a 40
plantulas por médulo, para masificar la mosquita blanca se infestaran con material del pie de cria
mantenido en el laboratorio.

Se realizaran por separado las liberaciones del parasitoide seleccionado con dosis baja (2
parasitoides por m?), media (5 parasitoides por m?) y alta (9 parasitoides por m?) en condiciones
de semicampo (Koppert, Agrobio, Biobest). Con el objetivo de evaluar el efecto sobre la poblacién
de mosquita blanca se realizaran muestreos de foliolos cada 10 dias los cuales seran analizados
en los laboratorios de BIOCEA Lida. Las liberaciones se realizaran desde el inicio al final del ciclo
productivo del tomate. Se llevara el registro de las fluctuaciones poblacionales de las mosquitas
blancas y su parasitoide.

Se realizaran por separado las liberaciones del depredador seleccionado con dosis baja (1
depredador por m?), media (15 depredadores por m? vy alta (50 depredadores por m?) en
condiciones de semicampo (Syngenta bioline, Agrobic). Con el objetivo de evaluar el efecto sobre
la poblacion de mosquita blanca se realizaran muestreos de foliolos cada 10 dias para ser
analizados en los [aboratorios de BIOCEA Ltda. Las liberaciones se realizaran desde el inicio al
final del ciclo productivo del tomate. Se llevara el registro de las fluctuaciones poblacionales de las
mosquitas blancas y su depredador.
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Se instalaran los dispositivos para registro de temperatura ambiental (°C) y humedad relativa (%)
en los médulos experimentales ubicados en ControlBest y simultaneamente en los invernaderos
comerciales durante ciclos completos de produccion. Los médulos experimentales tendran dos
condiciones de temperatura y humedad relativa, simulando condiciones invernales y estivales
respectivamente.

Se realizaran recuentos de mosquita blanca y sus enemigos naturales en las tres condiciones, 2
regimenes controlados y en invernaderos comerciales. Se tomaran muestras vegetales en los
invernaderos comerciales para realizarles analisis de residuos en una empresa externa
especializada, lo mismo se realizara con fracciones del suelo y/o plésticos.

Se tomaran muestras en los invernaderos comerciales (ubicados en las comunas de La Cruz -
Quillota - Limache los cuales corresponden a clientes de ControlBest y Biocruz) de suelo y
foliolos en cada ciclo productivo que seran enviadas a la empresa ANALAB u otra reconocida en
el medio, para realizar los andlisis de residuos, esto sera realizado consecutivamente durante 3
ciclos productivo.
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Método objetivo 5: Evaluar la eficacia y efectividad el paquete tecnolégico desarroliado,
basado en enemigos naturales, Bombus terrestris, insecticidas selectivos y herramientas
complementarias de manejo cultural, tales como, uso de semioguimicos, trampas, malias
antiafido, uso de microelemento y cebo para control de hormigas.

Se contratara los servicios de la empresa BIOCEA, quienes estan acreditados como Estacion
experimental por el SAG, para evaluar agroquimicos. En este contexto BIOCEA evaluara al
menos 5 productos nuevos para el control de mosquita blanca y otras plagas, y realizara ensayos
de selectividad sobre la fauna benéfica, a saber Bombus terrestris y enemigos naturales
seleccionados.

Las evaluaciones se llevaran a cabo en el laboratorio de BIOCEA, donde se realizaran
aplicaciones de al menos 4 plaguicidas de bajo impacto ambiental y de reciente desarrollo. Se
realizaran aplicaciones directas y residuales sobre los EN seleccionados y Bombus terrestris, con
un equipo especializado, denominado Torre Potter. Los ensayos se realizaran en placas Petri de
vidrio con 5 repeticiones y disefio completamente aleatorio. Para cada producto se ufilizaran las
dosis comerciales recomendadas por los fabricantes.

Asimismo, BIOCEA llevara a cabo ensayos con plaguicidas néveles y de bajo impacto ambiental,
en invernaderos facilitados por la empresa BIOCRUZ, con el objetivo de determinar la efectividad
de dichos productos en el control de la mosquita blanca de los invernaderos. Los ensayos tendran
5 tratamientos y un disefio de bloques completos al azar, con 4 repeticiones, cada una
conformada por al menos 30 plantas. Se aplicaran los productos mediante un equipo pulverizador
de 200 L de capacidad. Las evaluaciones seran realizadas previo a las aplicacion vy
posteriormente a los 7, 14 y 21 dias. La muesira estard conformada por 80 foliolos por
tratamientos y los parametros a evaluar son: huevos y ninfas de mosquita blanca por cm?, ninfas
parasitadas y abundancia de adultos en brotes, en escala relativa de 4 niveles.
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Se elegira el huerto que presente los mejores resultados hasta el segundo ciclo productivo en el
establecimiento de enemigos naturales para aplicar y evaluar el paquete tecnolégico desarrollado.
La superficie del modulo demostrativo y tratamiento control seran de 250 m? y contaran con malla
antiafido 10x16, doble puerta, pediluvio y datalogger.

Se realizaran las liberaciones de parasitocides y depredadores en dosis y estados fenoidgicos
obtenidos segun ensayos realizados con anterioridad. Se utilizara el software validado de
monitoreo de ControlBest para medir la fluctuacién poblacional de los enemigos naturales y las
plagas durante todo el ciclo productivo.

Se aplicaran exclusivamente en caso de ser necesarios, los insecticidas selectivos seleccionados
en ensayos realizados sobre la fauna benéfica y la plaga (definidos en las actividades del objetivo
5). Se utilizara el software de monitoreo de ControlBest para medir la fluctuacién poblacional de
los enemigos naturales y las plagas posterior a la aplicacién del agroguimico.

Se incorporara al riego un producto a base de silicio para incrementar las defensas de la planta
frente al estrés provocado por plagas u otros factores. Las dosis a utilizar seran las que indigue la
etiqueta del producto.

Se utilizard una colmena de Bombus terrestris cada 2.500 plantas o ejes como minimo. Los
ingresos se realizardn cada 4- 8 semanas, de acuerdo a los requerimientos del cultivo y a la
accion directa de los agroquimicos utilizados, pudiendo ir desde los 2 a los 5 ingresos por
temporada en esa zona. La primera revision se realizara dentro de los 5 primeros dias y consiste
en verificar el trabajo de los abejorros a fravés de visualizar una marca color café en los
estambres de la flor del tomate. La segunda revisién se llevara a cabo entre los 10-15 primeros
dias, se inspeccionara, el estado del jarabe, las salidas por piguera, las marcas en flores y la
ausencia de machos, la cual indica que la colmena sigue con una reina activa. Las tercera
revision se realiza 20 a 25 dias después, en la cual se examina ¢l estado del jarabe, las salidas
por piquera, las marcas en flores y se monitorea la colmena, abriéndola (usar traje apicola) para
verificar el estado de postura de la colmena, cantidad de larvas, huevos, pupas y estado de la
reina. Posteriormente se realizan revisiones a los 40, 50 y 60 dias, inspeccionando, estado del
jarabe, las salidas por piquera, las marcas en flores.

Para verificar el estado de la colmena se deben considerar parametros que indican que la
colmena esta afectada, estos son: la reina fundadora puede estar muerta, ausencia de huevos,
hay presencia de machos, a 20°C se observan menos de 2 salidas y entradas por piquera a nula
actividad y se observa menos de un 70% de marcacion de flores.

Se evaluara de forma integra el efecto de estas nuevas tecnologia en el manejo integrado de
plagas mediante la produccion total de la superficie trabajada, que sera comparada con la
produccién del agricultor con manejo tradicional (sin paquete tecnolégico), en cuanto . a
rendimiento y calidad de la fruta cosechada.
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Método objetivo 6: Transferir el paquete tecnoldgico a un grupo de agricultores early adopters de
laVyXVregiones.
Se realizaran videos educativos de alta calidad en formato HD donde se podran observar las
conductas alimenticias y habitos reproductivos de los enemigos naturales sobre las plagas
(actividad subcontratada a BIOCEA Ltda.). Se creara una nueva seccion en la web de la empresa
ControlBest con informacion técnica detallada dedicada al MIP en hortalizas y los videos de los
enemigos naturales.

Se realizaran dos talleres tedrico practicos en la V y XV regiones, dirigido a grupos de agricultores
lideres y referentes ("early adopters"). Los resultados del proyecto seran presentados dos afios
consecutivos en stand de la EXPOLLUTA en Arica.

Se llevara a cabo un dia de campo en el modulo demostrativo, donde se expondran las nuevas
tecnologias desarrolladas de manejo de plagas en invernaderos horticolas, se contara con la
parficipacién de un experto en MiP.

Se llevara a cabo un seminario de término de proyecto en Quillota para mostrar los resultados del
proyecto, se contara con un experto en MIP.

Ademas de las actividades indicadas anteriormente, las empresas ControlBest y Biocruz
realizaran difusion directa a los agricultores de las regiones V y XV a través de su fuerza de venta
de las tecnologias en desarrollo. Al finalizar el proyecto, se espera contar con nuevos productos
(Enemigos naturales) y un paquete tecnologico para ofrecer como servicio (MIP), que sera
comercializado por BIOCRUZ.
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2.52. Describa las metodologias y actividades iniciativas para difundir los resultados
(intermedios v finales) del proyecto a los actores vinculados a la tematica de la
iniciativa, identificando el perfil, tipo de actividad, lugares y fechas.

{(Incluir las actividades a realizar en la carta GANTT de la iniciativa).

Las empresas ControlBest y Biocruz a través de su equipo de venta y personal de desarrollo
realizaran difusidon directa a los agriculiores de las regiones V y XV de las tecnologias en
desarrollo, durante el desarrollo del proyecto. Una vez finalizado, se espera contar con nuevos
productos (Enemigos naturales) y un paguete tecnolégico para ofrecer como servicio (MIP), que
sera comercializado por la empresa BIOCRUZ,

Como actividades de difusion, durante el proyecto, se desarrollaran videos educativos de alta
calidad en formato HD donde se podran observar las conductas alimenticias y habitos
reproductivos de los enemigos naturales sobre las plagas (actividad subcontratada a BIOCEA
Ltda.), estos videos estaran disponible al finalizar el primer afio de proyecto.

En el sitio web de las empresas socias se creara una nueva seccién con informacion téchica
detallada dedicada al MIP en hortalizas y los videos de los enemigos naturales (inicio del segundo
ano de proyecto).

Se realizaran dos talleres tedrico practicos uno en la V y otro en la XV regiones, dirigido a grupos
de agricultores lideres y referentes ("early adopters"). Los resultados del proyecto seran
presentados dos afios consecutivos en stand de la EXPOLLUTA en Arica (noviembre de 2017 y
2018).

Al finalizar el proyecto, se llevara a cabo un dia de campo en el modulo demostrativo, donde se
expondran las nuevas tecnologias desarrolladas de manejo de plagas en invernaderos horticolas.
Se contara con la participacion de un experto en MIP de la Estacion experimental BIOCEA Ltda.
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2.6. Carta Gantt
Indicar la secuencia cronolégica para el desarrollo de las aotividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tabla:

Reuniones Comité Directivo Proyecto {Control Best-Biocruz-
BIOCEA)
1 1 Reuniones con entidades tecnolégicas (INJA, CERES, etc)
1 2 Proceso de importacién de Enemigos Naturales (EN)
1 9 Ingreso efectivo de enemigos naturales
Acondicionamiento de instalaciones (laboratorio) para cuarentena de
2 3 EN: equipos, sustratos, insumos
Crianza en cuarentena de primeras generaciones para obtener el pié de
2 3 cria
2 3 Instalacién y acondicionamiento de médulo de crianza masiva
3 Produccién y evaluacion de distintos sustratos (hospederos vegetales)
2 en el médulo de crianza masiva
3 Infestacion de distintos hospederos o sustratos con Mosquita Blanca en
2 el médulo de crianza masiva
3 Infestacion de hospedero o sustrato seleccionado con Mesquita Blanca
2 en el médulo de crianza masiva
Inoculacién con EN a las Mosquita Blanca en el mddulo de crianza
2 3 masiva
2 3 Visita experto en tecnologias de crianza
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2 3 Colecta o cosecha de insectos y envasado de EN X
2 3 Evaluacién técnico-economica de los protocolos de crianza
4 Seleccionar huertos para evaluacion de efectividad de enemigos ] ' X
2 naturales
2 4 | Liberacidn de parasitoides en huertos seleccionados X
4 Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos X
2 seleccionados
9 4 Monitoreo de plagas y parasitoidismo de mosquitas blancas
2 4 Recuento en laboratorio de plagas y ninfas parasitadas
Evaluacién de emergencia de parasitoides colectados al estado de pupa
2 4 en el campo
Acondicionamiento de infraestructura y compra de insumos para X I X I X | X | X
3 5 produccién de depredadores
3 5 Crianza de depredadores de mosquita blanca (Tupiocoris y Chrysoperla) X | X I X | X X
3 g Liberacién de depredadores en huertos seleccionados X (X X
Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos X | X X
3 5 donde se liberd depredadores
Monitoreo de plagas y depredadores de mosquitas blancas en campo 7 X I X X
3 5 con sistema ControlBest
Verificacidn de los resultados de campo, mediante analisis de X | X X
3 5 laboratorio de plagas y ninfas depredadas
Validacién del sistema de monitoreo de plagas en campo ControlBest
3 5 con datos de laboratorio
3 5 Evaluacidn de viabilidad de huevos de depredadores colectados en
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campo

Acondicionamiento de mddulo experimental para realizar ensayos de
4 6 semicampo

Trasplante de plantas de tomate en médulo experimental e infestacién
4 6 con mosquita blanca

Evaluacién de 3 dosis de liberacidn de parasitoide seleccionado en
4 6 condiciones de Semicampo

Evaluacién de 3 dosis de liberacién de depredador seleccionado en
4 6 condiciones de Semicampo

Evaluacidn de abundancia de mosquita blanca en modulos
4 7 experimentales

Registro de condiciones ambientales de modulos experimentales e
4 8 invernaderos comerciales

Evaluacion de abundancia de la plaga y los agentes bioldgicos en dos
condiciones controladas de Ty HR, comparado con condiciones de

4 8 )

campo {invernadero)

Toma de muestras y andlisis de residuos de: suelo y foliolos y/o frutos
4 8 de tomate

Pruebas de selectividad de plaguicidas {(nuevos modos de accion) a
5 9 Enemigos Naturales en torre Potter

Pruebas de selectividad de plaguicidas (nuevos modos de accién) a
5 9 Bombus terrestris en torre Potter

Ensayos de eficacia de plaguicidas (nuevos modos de accidn) contra
5 9 plagas del tomate

Evaluacién en modulo demostrativo del paquete tecnoldgico
5 10 desarrollado
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Elaboracion de videos demostrativos de la actividad de enemigos

6 1 naturales
6 11 Talleres de difusion y Exposicidn en Expolluta

Ejecucién de dia de campo: Nuevas tecnologias en manejo de plagas en
6 11 invernadero

Elaboracién informes

Reuniones Comité Directivo Proyecto (Control Best-Biocruz-
BIOCEA)
1 1 Reuniones con entidades tecnoldgicas (INIA, CERES, etc)
1 2 Proceso de importacion de Enemigos Naturales (EN)
1 2 Ingreso efectivo de enemigos naturales
Acondicionamiento de instalaciones (laboratorio) para cuarentena de
2 3 EN: equipos, sustratos, insumos
Crianza en cuarentena de primeras generaciones para obtener el pié de
2 3 cria
2 3 Instalacién y acondicionamiento de médulo de crianza masiva
Produccion y evaluacion de distintos sustratos (hospederos vegetales)
2 en el médulo de crianza masiva
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Infestacion de distintos hospederos o sustratos con Mosquita Blanca en
el médulo de crianza masiva

infestacion de hospedero o sustrato seleccionado con Mosquita Blanca
en el modulo de crianza masiva

Inoculacién con EN a las Mosquita Blanca en el mddulo de crianza
masiva

Visita experto en tecnologias de crianza

Colecta o cosecha de insectos y envasado de EN

Evaluacion técnico-economica de los protocolos de crianza

Seleccionar huertos para evaluacion de efectividad de enemigos
naturales

Liberacién de parasitoides en huertos seleccionados

Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos
seleccionados

Monitoreo de plagas y parasitoidismo de mosquitas blancas

Recuento en laboratorio de plagas y ninfas parasitadas

Evaluacién de emergencia de parasitoides colectados al estado de pupa
en el campo

Acondicionamiento-de infraestructura y compra de insumos para
produccion de depredadores

Crianza de depredadores de mosquita blanca (Tupiocoris y Chrysoperla)

Liberacién de depredadores en huertos seleccionados

2 3
2 3

2 3

2 3

2 3

2 3
2 4
2 4
2 4

2 4

2 4

2 4

3 5

3 5

3 5

3 5

Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos
donde se liberd depredadores
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Monitoreo de plagas y depredadores de mosquitas blancas en campo X X [ X IXIX | X X I X | X 1 X X
3 5 con sistema ControlBest

Verificacién de los resultados de campo, mediante andlisis de X X IX IX I X IX IX IX|IX|X X
3 5 laboratorio de plagas y ninfas depredadas

Validacién del sistema de monitoreo de plagas en campo ControlBest X X X k
3 5 con datos de laboratorio

Evaluacién de viabilidad de huevos de depredadores colectados en X
3 5 campo

Acondicionamiento de mddulo experimental para realizar ensayos de X I X I X | X
4 6 semicampo

Trasplante de plantas de tomate en médulo experimental e infestacién X
4 6 con mosquita blanca

Evaluacién de 3 dosis de liberacién de parasitoide seleccionado en X
4 6 condiciones de Semicampo

Evaluacidn de 3 dosis de liberacion de depredador seleccionadoen X
4 6 condiciones de Semicampo

Evaluacidon de abundancia de mosquita blanca en modulos X
4 7 experimentales

Registro de condiciones ambientales de modulos experimentales e X 1 X I X X X
4 8 invernaderos comerciales

Evaluacién de abundancia de la plaga y los agentes bioldgicos en dos
4 8 condiciones controladas de T y HR, comparado con condiciones de

campo (invernadero)

Toma de muestras y andlisis de residuos de: suelo y foliolos y/o frutos X X X | X X 1 X
4 8 de tomate

Pruebas de selectividad de plaguicidas (nuevos modos de accién) a X I X IX X I X IXIX X
5 9 Enemigos Naturales en torre Potter
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Pruebas de selectividad de plaguicidas (nuevos modos de accidn) a
5 9 Bombus terrestris en torre Potter

Ensayos de eficacia de plaguicidas (nuevos modos de accién) contra
5 9 plagas del tomate

Evaluacién en modulo demostrativo del paquete tecnoldgico
3 10 desarrollado

Elaboracién de videos demostrativos de la actividad de enemigos
6 11 naturales
6 11 Talleres de difusién y Exposicién en Expolluta

Ejecucion de dia de campo: Nuevas tecnologias en manejo de plagas en
6 11 invernadero

Elaboracién informes

Reuniones Comité Directivo Proyecto (Control Best-Biocruz-
BIOCEA)

1 1 Reuniones con entidades tecnoldgicas (INIA, CERES, etc)

1 2 Proceso de importacion de Enemigos Naturales (EN)

1 2 Ingreso efectivo de enemigos naturales

Acondicionamiento de instalaciones (laboratorio) para cuarentena de

2 3 EN: equipos, sustratos, insumos

2 3 Crianza en cuarentena de primeras generaciones para obtener el pié de
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9 3 instalacion y acondicionamiento de mdédulo de crianza masiva
3 Produccion y evaluacién de distintos sustraktos (hospederos vegetales) X X I X I X
2 en el médulo de crianza masiva
3 Infestacion de distintos hospederos o sustratos con Mosquita Blanca en
2 el médulo de crianza masiva
3 Infestacién de hospedero o sustrato seleccionado con Mosquita Blanca X X IX I X I XIX|{XIX |X |X
2 en el médulo de crianza masiva
Inoculacion con EN a las Mosquita Blanca en el médulo de crianza
2 3 masiva
) 3 Visita experto en tecnologias de crianza
2 3 Colecta o cosecha de insectos y envasado de EN
2 3 Evaluacién técnico-economica de los protocolos de crianza X | X
4 Seleccionar huertos para evaluacién de efectividad de enemigos X X X 1 X
2 naturales
5 4 | Liberacién de parasitoides en huertos seleccionados X (XX |X X | X | X
4 Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos X X [ X (X IX [ X | X X | X IX
2 seleccionados
2 4 Monitoreo de plagas y parasitoidismo de mosquitas blancas X X I X | X X [ X | X
9 4 Recuento en laboratorio de plagas y ninfas parasitadas X X I XX X | X
Evaluacién de emergencia de parasitoides colectados al estado de pupa X | X X | X
2 4 en el campo
Acondicionamiento de infraestructura y compra de insumos para
3 5 produccién de depredadores
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3 5 Crianza de depredadores de mosquita blanca (Tupiocoris y Chrysoperia) | X X IX IXIX IX X I X IX X
3 5 Liberacion de depredadores en huertos seleccionados X X
Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos X X IX i X I X | X
3 5 donde se liberé depredadores
Monitoreo-de plagas y depredadores de mosquitas blancas en campo X X I X i X1 X I X
3 5 con sistema ControlBest
Verificacidn de los resultados de campo, mediante andlisis de X X IX I X I X 1X
3 5 laboratorio de plagas y ninfas depredadas
Validacion del sistema de monitoreo de plagas en campo ControlBest X X
3 5 con datos de laboratorio
Evaluacién de viabilidad de huevos de depredadores colectados en X
3 5 campo
Acondicionamiento de mddulo experimental para realizar ensayos de X I X
4 6 semicampo
Trasplante de plantas de tomate en mddulo experimental e infestacién X
4 6 con mosquita blanca
Evaluacion de 3 dosis de liberacién de parasitoide seleccionado en X X | X | X X | X X
4 6 condiciones de Semicampo
Evaluacién de 3 dosis de liberacion de depredador seleccionado en X X I X | X X | X | X
4 6 condiciones de Semicampo
Evaluacién de abundancia de mosquita blanca en modulos X X1 X | X X | X | X
4 7 experimentales
Registro de condiciones ambientales de modulos experimentales e X X IXIXIXIXIX I XX X
4 8 invernaderos comerciales
4 8 Evaluacion de abundancia de 1a plaga y los agentes bioldgicos en dos X | X | X ' X
condiciones controladas de T y HR, comparado con condiciones de
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campo (invernadero)

Toma de muestras y analisis de residuos de: suelo y foliolos y/o frutos X X X | X X I X
4 8 de tomate

Pruebas de selectividad de plaguicidas (nuevos modos de accién) a

5 9 Enemigos Naturales en torre Potter
Pruebas de selectividad de plaguicidas (nuevos modos de accién) a X X (X | X
5 9 Bombus terrestris en torre Potter
Ensayos de eficacia de plaguicidas {nuevos modos de accidn) contra X X
5 9 plagas.del tomate
Evaluacién en modulo demostrativo del paquete tecnoldgico X | X X
5 10 desarrollado

Elaboracién de videos demostrativos de la actividad de enemigos

6 11 naturales

6 11 Talleres de difusion y Exposicion en Expolluta X X
Ejecucién de dia de campo: Nuevas tecnologias en manejo de plagas en

6 11 invernadero

Elaboracién informes X X

Reuniones Comité Directivo Proyecto (Control Best-Biocruz-
BIOCEA)

1 1 Reuniones con entidades tecnoldgicas (INIA, CERES, etc)
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1 2 Proceso de importacion de Enemigos Naturales (EN)

Ingreso efectivo de enemigos naturales

Acondicienamiento de instalaciones {laboratorio) para cuarentena de
2 3 EN: equipos, sustratos, insumos

Crianza-en cuarentena de primeras:generaciones para obtener el pié de

2 3 cria

Instalacién y acondicionamiento de médulo de crianza masiva

Producciény evaluacién de distintos sustratos (hospederos vegetales)
2 en el médulo de crianza masiva

Infestacién de distintos hospederos o sustratos con Mosquita Blanca en
2 el médulo de crianza masiva

Infestacién de hospedero o sustrato seleccionade con Mosquita Blanca X X
2 en el médulo de crianza masiva

Inoculacién con EN a las Mosquita Blanca en el moédulo de crianza X X
2 3 masiva

Visita experto en tecnologfas de crianza

Colecta o cosecha de insectos y envasado de EN X X

Evaluacién técnico-econdmica de los protocolos de crianza

Seleccionar huertos para evaluacién de efectividad de enemigos
2 naturales

2 4 | liberacion de parasitoides en huertos seleccionados

Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos
2 seleccionados

Monitoreo de plagas y parasitoidismo de mosquitas blancas
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2 4 Recuento en-laboratorio de plagas y ninfas parasitadas

Evaluacién de emergencia de parasitoides colectados al estado de pupa
2 4 en el campo

Acondicionamiento de infraestructura y compra de insumos para
3 5 produccidn de depredadores
3 5 Crianza-de depredadores de mosquita blanca (Tupiocoris y Chrysoperla) | X X
3 5 Liberacién de depredadores en huértos seleccionados

Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos
3 5 donde se liberé depredadores

Monitoreo de plagas y depredadores de mosquitas blancas en campo
3 5 con sistema ControlBest

Verificacion de fos resultados de campo, mediante analisis de
3 5 laboratorio de plagas y ninfas depredadas

Validacion del sistema de monitoreo de plagas en campo ControlBest
3 5 con datos de laboratorio

Evaluacién deviabilidad de huevos de depredadores colectados en
3 5 campo

Acondicionamiento de mddulo experimental para realizar ensayos de
4 6 semicampo

Trasplante de plantas de tomate en mddulo experimental e infestacién
4 6 con mosquita blanca

Evaluacién de 3 dosis de liberacion de parasitoide seleccionado en
4 6 condiciones de Semicampo

Evaluacion de 3 dosis de liberacidn de depredador seleccionado en
4 6 condiciones de Semicampo
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Evaluacién de abundancia de mosquita blanca en modulos
4 7 experimentales
Registro de condiciones ambientales de modulos experimentales e
4 8 invernaderos comerciales
Evaluacién de abundancia de la plaga y los agentes bioldgicos en dos
4 8 condiciones controladas de Ty HR, comparado con condiciones de
campo-(invernadero)
Toma de muestras y andlisis de residuos de: suelo y foliolos y/o frutos X X
4 8 de tomate
Pruebas de selectividad de plaguicidas (nuevos modos de accién) a
5 [¢] Enemigos Naturales en torre Potter
Pruebas de selectividad de plaguicidas {nuevos modos de accidén) a
5 9 Bombus terrestris en torre Potter
Ensayos de eficacia de plaguicidas (nuevos modos de accidn) contra
5 9 plagas del tomate
Evaluacién en modulo demostrativo del paquete tecnoldgico X X
5 10 desarroltado
Elaboracién de videos demostrativos de la actividad de enemigos
6 11 naturales
6 11 Talleres de difusién y Exposicién en Expotluta
Ejecucion de dia de campo: Nuevas tecnologias en manejo de plagas en X
6 11 invernadero
Elaboracién informes X
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2.7. Modelo de transferencia y propiedad intelectual
Describa el modelo que permitird transferir los resultados a los beneficiarios y la
sostenibilidad de la iniciativa en el tiempo.

2.6.1. Modelo de transferencia
Describa la forma en que los resultados se transferiran a los beneficiarios. Para ello responda

las siguientes preguntas orientadoras: ¢ quiénes son los clientes, beneficiarios?, j quiénes la
realizaran?, ¢ cémo evalla su efectividad?, 4,como se asegurara que los resultados esperados
se transformen en beneficios concretos para 10s beneficiarios identificados?, ¢ cdmo se
financiara en el largo plazo la innovacion?, ¢.con qué mecanismos se financiara el costo de
mantencion del bien/servicio publico una vez finalizado el proyecto?

Los beneficiarios principales seran los productores horticolas de cultivos protegidos a nivel
nacional, a los cuales se les transferira la tecnologia a través de la beneficiaria, ControlBest y
las empresas asociadas y afines (Biocruz, BIOCEA, Biobichos) de acuerdo a las fortalezas y
las redes de distribucién de cada una. En el programa de transferencia se evaluara la
efectividad del programa, a través de encuestas en los talleres y seminarios, visitas en la
paginas web, niimero de hectareas que aplicaran esta tecnologia. Ademas se verificarg a
través de las ventas de insumos, asesorias y servicios involucrados en el paquete
tecnoldgico.

Se espera que los agricultores que adopten esta tecnologia requeriran de menos
aplicaciones de plaguicidas, con el consecuente beneficio econémico (ej. menos frutos
perdidos por fumagina, mejor polinizacién, menos costos en agroquimicos, etc.), social (ej.
menores riesgos de intoxicacion, mejora imagen, productos de calidad) y ambiental (gj.
menor carga residuos, reduccién de la huella de carbono, proteccién de la entomofauna), de
acuerdo a los indicadores sefialados en el punto 2.9

Esta innovacién podra ser financiada a través de las ventas de insumos y del paquete
tecnologico, autosustentabilidad. Ademas, se espera que se generen mas investigaciones
aplicadas, proyectos y convenios entre empresas vinculadas a la tematica horticola, las
cuales contribuiran a la mejora continua de las tecnologias desarroliadas, ante nuevos
desafios que se presenten a luz de los resultados obtenidos en esta iniciativa. Asimismo, se
lograra un aumento de las ventas de insumos y asesorias, a través de la ampliacion de los
canales de marketing y distribucion, debido a la alianza con la empresa asociada Biocruz,
empresa que cubre actuaimente todo el territorio hacional.

2.6.2. Proteccion de los resultados

Tiene previsto proteger los resultados derivados de la iniciativa (patentes, modelo de
utilidad, disefio industrial, secreto industrial, marca registrada, marcas colectivas o de
certificacion, denominacion de origen, indicacion geografica, derecho de autor o registro
de variedad vegetal).

(Marque con una X)
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De ser factible, sefiale el o los mecanismos que tienen previstos y su justificaciéon.
(Maximo 2.000 caracteres)

Se realizaran convenios de confidencialidad con los empleados involucrados en las crianzas de
los nuevos enemigos naturales y con las empresas asociadas.

2.8. Potencial impacto
A continuacidn describa los potenciales impactos y/o beneficios productivos,

econoémicos, comerciales, sociales y medio ambientales que se generarian con la
realizacion de la iniciativa y/o sus resultados posteriores.

2.8.1. Identifique los beneficiarios actuales y potenciales de la ejecucion de la iniciativa.
(Maximo 3.000 caracteres)
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El principal segmento de mercado del paguete tecnologico propuesto seran los horticultores de
tomate en invernadero. Segun cifras oficiales (INE 2012) existirian cerca de 1.200 ha de tomate
en invernadero en el pais. Esta cifra difiere de la aportada por especialistas horticolas en el
seminario de tomate realizado por la PUCV en 2013, donde se plantea una cifra en torno a 2.400
has. En base al mercado de abejorros, donde sélo Biocruz atiende 800 ha entre Aricay la V
region, se estima que esta cifra es superior a 1.500 ha.

De manera secundaria lo seran horticultores de otros rubros de invernadero como pimiento,
pepino, zapallo italiano, gue también son intensamente atacados por mosquita blanca. La
superficie nacional para estos cultivos, considerando la zona norte y las regiones V, Vi y RM
bordea las 1.700 ha (INE 2012). Se estima que al menos un 60% de éstas se produce bajo
invernadero. Estas cifras no incluyen a los productores de hortaliza para semillas.

Otro rubro con potencial impacto es el de floricultores. Para 2007 Ia superficie cultivada en Chile
era de cerca de 2.200 ha (MINAGRI) con un 60% de la superficie ubicada entre las regiones |V
(39%) y V (19%), zohas de alta presencia de mosquitas blancas. El 20% de esta superficie (INE
2009) correspondia a produccidn en invernaderos y en la V regién el 75% de la superficie.

A lo anterior se suma el rubro de viveros, que de acuerdo a cifras del SAG en Chile para las
regiones V, VI y RM, existen cerca de 1.500 viveros registrados, de los cuales mas de fa mitad
declaran producir plantas ornamentales y donde la prevalencia de mosquita blanca en éstos es
muy alta (comunicacién personal Renato Ripa, Biocea).

En suma, la superficie potencial actual del proyecto es de cerca de 3.000 ha, como se resume en
el siguiente cuadro

Cuadro 4. Superficie de cultivos bajo invernadero en Chile,

Superficie
Cultivo Totai (ha) Invernadero {ha)
estimada
Tomate 1.200-2.400 1.500
Pimentdn/pepino/zapallo italiano 1.700 800
Flores 2.200 480
Viveros.ornamentales 200" 200
Total 6.500 2.900|

*Asumiendo (4,25 ha por vivero

2.8.2. Replicabilidad
Senale la posibilidad de que se realicen experiencias similares en el mismo
territorio u otras zonas del pais, a partir de los resultados e informacién que se
genere en la iniciativa. (Maximo 3,000 caracteres)
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El modelo de negocio subyacente al proyecto se basa en la posibilidad de replicar o migrar el
paquete tecnolégico a todo rubro hortofloricola que se desarrolle en condiciones de invernadero,
cuyo potencial, con base en estadisticas actuales, se ha descrito en 21.1. El denominador comin
como se ha establecido previamenite, es la prevalencia de problematicas sanitarias comunes en
cuanto a plagas y en particular a la muy polifaga especie mosquita blanca Trialeurodes
vaporariorum, aunque también se cuentan otras plagas, las que quedaran cubiertas por el pool de
enemigos naturales del paquete tecnolégico. Por ejemplo, los depredadores considerados
Chrysoperla defreitasi y Tupiocoris cucurbitaceus, son generalistas que tienen accion sobre
plagas como polillas {Tuta absoluta, Heliothis zea), acaros (Tetranychus urticae), trips
(Frankiniella occidentalis, Trips tabaci) y pulgones (Myzus persicae, Aulacorthum solani) en todos
sus estados de desarrollo, los que son de importancia econémica para pimenton, pepino, flores,
etc.

Para que el modelo sea replicable a otros cultivos distintos del tomate, se estima que
adicionalmente a los conocimientos adquiridos a través del proyecto, se requeriran procesos
cortos de desarrollo adicional (plazos 12-18 meses) para completar el estudio de variables
especificas de cada cultivo.

La replicabilidad del paquete tecnoldgico para tomate en otros cuitivos también dependera de Ia
capacidad productiva y de la cobertura territorial de las empresas productoras de EN y auxiliares.
En este sentido la alianza estratégica, ControlBest-Biocruz cuenta ya con un canal comercial
abierto y de alcance nacional, que en la actualidad abarca desde Arica hasta la X region.

2.8.3. Desarrollo de nuevas capacidades y fortalecimiento de potencialidades locales.
Describa como el desarrollo de la iniciativa potenciara el capital humano,
infraestructura, equipamiento y actividad econdmica local. (Maximo 3.000
caracteres)

El nuevo paquete tecnolégico tendra incidencia sobre los procesos productivos de los
agriculfores, al cambiarlos desde un modelo de control de plagas basado en plaguicidas hacia un
modelo con sustancial reduccién en la intensidad de uso de éstos, pero ademas con un estandar
de conocimientos técnicos mas alto, dade que la implementacion efectiva del manejo integrado de
plagas supone conocer y administrar un conjunto mayor de variables técnicas propias del cultivo,
los enemigos naturales, los plaguicidas utilizados y las condiciones ambientales. Se prevé que
para lograr el éxito se debera efectuar una transferencia tecnolégica inicial y luego un apoyo
técnico de posventa permanente para que los agricultores logren absorber la tecnologia, lo que es
parte del modelo de negocio que las empresas postulantes consideran implementar.

Aunque de dificil estimacién, pero no menos relevante, sera el impacto que tendria el
establecimiento del paquete tecnolégico validado a nivel de la fuerza laboral asociada a las
actividades productivas, asi como en el medio ambiente.

El producto-servicio estard asociado-a una mayor eficiencia en el uso de recursos productivos del
sector, al plantear un grado de disminucién de costos y al-mismo tiempo tn mayor rendimiento de
fos cultivos por disminucién de pérdida de la calidad y disminucion de rendimiento por fallas en la
polinizacién, respectivamente.

2.8.4. Enfuncién de los puntos sefialados anteriormente describa;
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Potenciales impactos y/o beneficios productivos, economicos y comerciales que se
generarian con la realizacion de la iniciativa
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Los principales beneficios productivos y econémicos se describen a continuacion:

e Disminucién de pérdidas asociadas a la menor eficiencia de polinizacion de abejorros
comerciales (Bombus terrestris).

En condiciones adecuadas, una colmena sana (no afectada por plaguicidas) registrara un niimero
de salidas de individuos por piquera de entre 8-10 cada 10 minutos (20 °C). Colmenas afectadas
por plaguicidas a nivel medio bajan drasticamente su actividad, reduciendo las salidas a 1-2 cada
10 minutos, lo que se traduce en menos de un 70% de las flores abiertas marcadas. Esta
situacion es estimada por la asociada Biocruz en torno a un 12% de las colmenas. En caso
extremo, el efecto puede llegar a la muerte de la colmena (1-2% de los casos).

Cuantificando el impacto econdmico de colmenas afectadas, bajo un sistema de nivel medio-alto,
cada racimo equivale a una produccion de 25.000 Kgrha, por lo que una caida del 30% del
marcado supone una disminucion de 7.500 Kg/ha/racimo. Considerando que el nimero de pisos 0
racimos por eje se mueve entre 5-8/ciclo, bajo una condicion de permanente efecto sobre las
colmenas puede extrapolarse una cifra de entre 37.000-60.000 Kg/ha perdidos. El equivalente en
dinero (suponiendo un precio promedio de $300/Kg estaria entre M$11.000 - $18.000/ha.

Asi, en las 1.500 ha de invernadero un efecto del 30% se traduce en un estimado de pérdidas por
USD 24.000.000.

A lo anterior debe sumarse el costo de reponer colmenas afectadas, el cual va desde $36.000/u
(Quiliota) a $48.000/u (Arica) como valor Neto.

e Pérdida de calidad de los frutos por fumagina

La mosquita blanca pertenece al orden homéptera, cuyos exponentes se caracterizan por exudar
gotas ricas en azucar, las cuales son el sustrato del hongo sapréfito denominado fumagina. Su
presencia comporta un dafio en la imagen del producto que afecta entre un 1-5% de los frutos. El
producto se desvaloriza en el equivalente en un calibre (-$160/Kg). Asumiendo una productividad
de 120 ton/ha, cada 1% de produccién afectada supone una pérdida econémica de $200.000. El
impacto a nivel del rubro, suponiendo un 2,5% de la produccion afectada se traduce en un costo
de USD1.100.000.

e Costos asociados a seguro por accidentabilidad

El seguro de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales se financia con una cotizacion
basica general del 0.95% de las remuneraciones imponibles del trabajador, que es de cargo del
empleador, con una cotizacion adicional diferenciada en funcién de la actividad y riesgo de la
empresa (maximo 3,4% de las remuneraciones imponibles), que también es de cargo del
empleador. De esta forma, el Gnico obligado a financiar el referido seguro es el empleador,
pudiendo solicitar al organismo administrador del seguro (Servicios de Salud, Instituto de
Normalizacién Previsional, Mutualidades de Empleadores) que se le reduzca la tasa de cotizacion
adicional cuando haya implementado medidas de prevencion que rebajen apreciablemente los
riesgos de accidentes del trabajo o de enfermedades profesionales, o que se le exima de la
referida cotizacion si alcanza un nivel 6ptimo de seguridad en la empresa. Por el contrario, si la
empresa no ofrece condiciones satisfactorias de seguridad y/o higiene o no implanta las medidas
de seguridad que €l organismo administrador le ordene, debe cancelar la cotizacién adicional con
recargo de hasta el 100%.

Dado que en promedio el costo en RRHH en torno a M$3.500/ha, el diferencial entre una
cotizacion basada en alto riesgo (3,4%) y una de bajo (0,95%) se traduciria en un costo por riesgo
de $85.000/ha.

e Disminucion de tiempos muertos

| i EEEIPNTY-N Aol £ 4 : I Tead al 1 Fy ) NN | el P-4 ol 1

Plan Operativo
Estudios y Proyectos de& Innovacién en Agricultura Sustentable

40/ 54


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


‘urdaridn parals
Tovaciin Aglads
BRI IR ARG

2.8.5. Potenciales impactos y/o beneficios sociales que se generarian con la realizacion
de la iniciativa

Dentro de los principales impactos o beneficios sociales conectados con el objetivo de la
absorcién de tecnologia MIP en agricultores hortofloricolas podemos destacar:

e Contribuira a un ambiente seguro para aplicadores de plaguicida y/o trabajadores
agricolas.

e Disminuira los costos asociados a programas calendarizados de plaguicidas y su impacto
en organismos auxiliares costosos (abejorros).

e Incrementara los rendimientos a través de la reduccion de pérdidas por efecto negativo de
las plagas en la productividad de la planta y la calidad de los frutos.

e Mejorara la imagen y confiabilidad de los consumidores hacia el rubro y aportara a la
salud de la poblaciéon consumidora de productos bajo invernadero.

2.8.6. Potenciales impactos y/o beneficios medio ambientales que se generarian con la
realizacion de la iniciativa

La reduccion en el uso de plaguicidas que se lograra a través de un paquete MiP tendra diversos
efectos favorables ambientales:

e Reduccion de la huella de carbono del rubro.
Especialistas horticolas chilenos (comunicacién personal) cifran la huella de carbono del tomate
en 8:1 Kg C emitido /Kg C producto en el caso de productores grandes y una relacion 40:1 en
el caso de productores pequefios. Un programa MIP permitira la reduccion del ratio general y
especifico de productores pequefios, cuyos paquetes tecnoldgicos esconden altas ineficiencias.
e Reduccion de residuos de plaguicidas en el suelo, agua y las cadenas troficas del ecosistema.
e Mejora la entomofauna existente en el entorno del sistema productivo.

En Almeria hoy se esta avanzando hacia lograr una mayor presencia de diversos enemigos
naturales en el ecosistema, ya que estos pooles contribuyen a la inoculacién de los invernaderos,
bajando la demanda de EN liberados y mejorando el control. Esto se logra en parte reduciendo
las aplicaciones guimicas. Como se indicd antes, en Chile existen EN nhativos con accion sobre
plagas de invernadero, pero dificilmente pueden aportar dado el estado del arte techolbgico de
invernaderos.

2.9. Indicadores de impacto

De acuerdo a lo sefialado en la seccidn anterior, describa el o los indicadores a medir
en la iniciativa y sefale para el indicador seleccionado, lo que especificamente se
medira en la iniciativa.
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. Disminucién de 0 St 15
Productivo S N° de aplicaciones L 10 o
aplicaciones de aplicacione L 8 aplicaciones
plaguicidas por temporada s aplicaciones
. L Costos directos
Productivo Disminucién de N T— $3.500.000 | $3.500.000/h $3.000.000/ha
costos /ha a
de plagas
. Disminucién de Porcentaje de
Proguctive pérdidas de reposicion de 12% 12% 0%
colmenas colmenas /ha
Porcentaje de 5 6
Productivo frutos o frutos con o 0 0
afectados por fumagina 2,5% 2,5% 0,8%
fumagina
Rendimiento 120%030*(9’ 145000Kg/Ha | 130000Kg/Ha
Huella de Ratie
’ . carbono -
Medio ambiental N Kg C emitido /
pequefios Kg C producto 40 40 20
productores
Numero de
personas NUmero de ;
eapatiEdes personas NUmero de personas 0 50 20
NUmero de
personas Ndmero de "
st personas Numero de personas 0 5 5
Venta del $0 $45M/anual 15M/anual
paquete MIP

2 | a linea base consiste en la descripcion detallada del area de influencia de un proyecto o actividad, en

forma previa a su ejecucion. Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la iniciativa.

@ Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al final de la iniciativa.
** Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al cabo de 2 afios de finalizado la iniciativa.
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3.1. Estructura de financiamiento.

Efocutor

Asbci‘ado(s)

Pecuniario

'No Pecuniario

3.2. Costos totales consolidados.
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ControlBest Limitada

CQntroI de plagas agricolas

www.controlbest.cl

Dennis Mauricio Navea Ogaz

Bidlogo

Gerente 1+D
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Anexo 2. Ficha identificacion de los asociados. Esta ficha debe ser llenada para cada uno de los
asociados al proyecto.

Biocruz S.A

www.biocruz.cl

Javiera Inés Yolanda Briones Saval

Representante Legal
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Anexo 3. Ficha identificacion coordinador y equipo técnico. Esta ficha debe ser llenada por el
coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Dennis Mauricio Navea Ogaz

Biologo

ControlBest Limitada

Gerente |+D
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Pian Operativo

ara s
i

Renato Alejandro Rojas Lainati

Técnico Agricola

ControlBest Limitada

Gerente Postventa
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Ingeniero Agrébnomo

Biocruz SA.

Gerente
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Rodrigo Andrés Cortes Cortes

Ingeniero de Ejecucioén en Agronomia

Biocruz SA.

Jefe Terreno
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Sebastian Angel Berthelon Idro

Ingeniero Agronomo, Master en Gestion de Innovacion

Interfaz LTDA

Asesoria es gestion administrativa de proyectos de innovacion
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Fundacion para la
Innovacion Agraria

DE INNOVACION s

AGRARIA MINISTERIO DE AGRICULTURA

Il. Detalle administrativo (Completado por FIA)

e Los Costos Totales de la Iniciativa seran ($):

Costo total de la Iniciativa

Aporte FIA
Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total Contraparte

e Periodo de ejecucion.

Periodo ejecucion

Fecha inicio: 01 Abril 2016
Fecha término: 31 Marzo 2019
Duracién (meses) 36

e Calendario de Desembolsos

N° Fecha Requisito Observacion Monto ($)
1 Firma de contrato
2(11/10/2016 Aprobacién informes de avance

técnico y financiero N° 1
3/05/01/2017 Aprobacioén informes de avance
técnico y financiero N° 2
4119/07/2017 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N° 3
5|05/01/2018 Aprobacién informes de avance
técnico y financiero N° 4
6(20/06/2018 Aprobacioén informes de avance
técnico y financiero N° 5
7(21/06/2019 Aprobacion informes de avance |Hasta*
técnico, financiero N°6 y Finales

Total
(*) El informe financiero final debe justificar el gasto de este aporte

Plan Operativo
" ° Estudios’y Proyecto$ de Inhovacion‘en Agricultura Sustentable
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Fundacion para la
Innovacion Agraria

DE INNOVACION

AGRARIA MINISTERIO DE AGRICULTURA

¢ Calendario de entrega de informes

Informes Técnicos

Informe Técnico de Avance 1: 15/07/2016
Informe Técnico de Avance 2: 18/10/2016
Informe Técnico de Avance 3: 16/05/2017
Informe Técnico de Avance 4. 17/10/2017
Informe Técnico de Avance 5: 16/04/2018
Informe Técnico de Avance 6: 16/10/2018

Informes Financieros

Informe Financiero de Avance 1: 15/07/2016
Informe Financiero de Avance 2: 18/10/2016
Informe Financiero de Avance 3: 16/05/2017
Informe Financiero de Avance 4: 17/10/2017
Informe Financiero de Avance 5: 16/04/2018
Informe Financiero de Avance 6: 16/10/2018
Informe Técnico Final: 15/04/2019
Informe Financiero Final: 15/04/2019

e Ademas, se debera declarar en el Sistema de Declaracion de Gastos en Linea los

gastos correspondientes a cada mes, a mas tardar al tercer dia habil del mes
siguiente.
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