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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo
Avrial, tamano 11.

Sobre la informacion presentada en el informe:

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

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

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

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

Sobre los anexos del informe:

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

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

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

Sobre la presentacion a FIA del informe:

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

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

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

Nombre Ejecutor:

ControlBest Limitada

Nombre(s) Asociado(s):

Biocruz S.A

Coordinador del Proyecto:

Dennis Mauricio Navea Ogaz

Regiones de ejecucion:

V de Valparaiso

Fecha de inicio iniciativa:

01/04/2016

Fecha término Iniciativa:

31/03/2019

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Aporte Contraparte

Pecuniario

No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fecha

Aportes FIA del proyecto

1. Aportes entregados

2. Total de aportes FIA entregados (suma )

3. Total de aportes FIA gastados

4. Saldo real disponible de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

1. Aportes Contraparte programado

2. Total de aportes Contraparte gastados

3. Saldo real disponible de aportes Contraparte
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2.1 Saldo real disponible en el proyecto
Indique si el saldo real disponible, sefialado en el cuadro anterior, es igual al saldo en
el Sistema de Declaracion de Gastos en Linea (SDGL):

Sl X
NO

2.2 Diferencia entre el saldo real disponible y lo ingresado en el SDGL
En el caso de que existan diferencias, explique las razones.

No aplica

3. RESUMEN DEL PERIODO ANTERIOR

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos en el periodo anterior a este informe. Entregar valores
cuantitativos y cualitativos.

Los principales avances, por objetivo especifico, se describen a continuacioén:

Durante el sexto periodo, las actividades se desarrollaron conforme a lo estipulado en el
Plan operativo. A continuacién, el resumen de actividades por OE.

OE2: Desarrollar y/o adaptar las tecnologias que permitan la crianza masiva de los
enemigos naturales Eretmocerus eremicus, E. warrae (y Encarsia formosa), bajo
criterio de costo efectividad, y evaluar la efectividad de uno de ellos.

ecnologia de crianza de un enemigo natural desarrollada

Como se informé en el periodo pasado, se han completado en su mayoria las
actividades asociadas tanto a la masificacion de mosquita blanca Trialeurodes
vaporarorium como del parasitoide Encarsia formosa.

Como complemento a lo logrado en el periodo anterior, durante este periodo,
Controlbest realizé pruebas para establecer la dosis de Encarsia para crianza en sala,
estableciéndose el nimero de pupas a inocular en términos de individuos/hoja para
obtener un total de entre 1.500 y 2.000 pupas por hoja. Este valor se deriva de un
porcentaje de ninfas de mosquita blanca parasitadas de en promedio 65-80%.

Teniendo ya definidos ambos protocolos de crianza y el rendimiento de cada uno,
ControlBest realizd una evaluacidon técnico econdémica del proceso de crianza,
obteniéndose valores de costo unitario que permiten competir en el mercado, incluso
bajo un esquema de produccién artesanal.
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Efectividad de 2 enemigos naturales (parasitoides) evaluada

En junio del 2018 se finalizé el ultimo ciclo de ensayos experimentales en campo para
probar la efectividad de E. formosa. El periodo evaluado corresponde al de tomate de
verano o trastomate, que comenzo en enero del 2018 y termind en junio del 2018.

Las expectativas de control se cumplieron y como se esperaba, las poblaciones de E.
formosa fueron de mayor tamafo en la época estival que en invierno, debido a la mayor
presencia de mosquita blanca en el campo.

En cada unidad experimental se llegd a término con una alta cantidad de ninfas
parasitadas en campo y con presencia de adultos de E. formosa en cada monitoreo.
Cabe sefialar que los recuentos de campo, aplicando la metodologia en base a la escala
de ControlBest, fueron validados por rigurosas mediciones de laboratorio, efectuadas por
la empresa subcontratada ControlBest.

OE3: Evaluar la efectividad de dos especies de depredadores de Mosquita Blanca:
Chrysoperla defreitasi, Tupiocoris cucurbitaceus, ambos nativos

Durante este periodo se concluyé la evaluacion de efectividad del depredador Tupiocoris
c. bajo tomate de verano-otofio, iniciada durante el periodo anterior. Los resultados
fueron auspiciosos y sefalan que este insecto es capaz de controlar efectivamente la
plaga, bajo las exigentes condiciones ambientales dentro de invernaderos en verano. En
nivel de control esta en el rango de 70-80%, medida como la incidencia medida respecto
de la incidencia asociada al umbral economico. Cabe sefalar que los ensayos vy
mediciones finalmente no ocurrieron bajo condiciones de laboratorio, sino a partir de
ensayos bajo condiciones de campo. Ver Anexo 2.

En cuanto al segundo depredador, el neuréptero Chrysoperla defreitasi, como ya se
habia informado, fue excluido como recurso dentro del paquete tecnoldgico, debido a
que los resultados arrojados por los monitoreos de los ensayos mostraban una
incidencia nula en el control de mosquita blanca en plantas de tomate, a pesar de esta
bien documentada su eficiencia sobre este insecto en otro tipo de hortalizas.

OE4: Establecer los parametros biolégicos y ambientales para un programa eficaz de
liberacion de EN de hortalizas bajo invernadero: especies, dosis (cantidad de EN por
m2), temperatura, humedad relativa y momento fenologia del cultivo

Parametros biolégicos de la liberacion establecidos
Dosis de liberacion

En el informe anterior quedaron definidas las dosis a ser probadas en el sexto periodo
del proyecto. Hasta ahora se ha probado que una dosis equivalente a 2,4 Tupiocoris/m?
da resultados positivos en cuanto a control de mosquita blanca. Sin embargo, como el
objetivo es reducir los costos de manejo para los agricultores, se plante6 probar dosis
mas bajas del depredador, partiendo con una dosis maxima de 1 Tupiocoris/m?. Este
ensayo fue diferido para el ultimo periodo, para tener condiciones ambientales mas
favorables.

El protocolo de ensayo contempla la evaluaciéon de 3 dosis del depredador mas un




control, donde cada una implica la utilizacion de jaulas de aprox. 6 m?, selladas con
malla antiafido, para evaluar en campo el comportamiento poblacional del insecto.

Para el caso de Encarsia formosa se mantendra las dosis descritas en el informe técnico
anterior, de 5 individuos/m?.

Abundancia de mosquita blanca

El estudio de la abundancia de la plaga fue planteado originalmente a partir de la
necesidad de establecer el momento para liberar los EN, en funcion de la poblacién de la
mosquita blanca.

Al respecto, las evaluaciones de campo han permitido establecer que en el caso del
depredador Tupiocoris c., un esquema de inoculacion desde fase de plantinera (con 3
individuos/plantula) es viable técnicamente, por tanto, un modelo inundativo no se
justifica.

En el caso del parasitoide Encarsia f., este EN es un complemento del depredador, por
tanto, su liberacién esta condicionada a la ocurrencia de recuentos bajos de este ultimo,
los que cruzados con el recuento de un estadio especifico de la plaga que sera
consumido por el parasitoide (Ninfa Ill), permiten establecer el momento o parametro
biolégico de la plaga.

Mas especificamente, se ha validado el momento de liberacion del parasitoide es de
incidencia grado 1 (5-15 individuos/foliolo) a 1,5 (35 individuos/foliolo).

Parametros ambientales definidos
Clima

Para evaluar parametros ambientales, se planteé originalmente la medicion de
abundancia, tanto de mosquita blanca como de los EN bajo dos condiciones de
temperatura y humedad relativa.

Para esto se realizaron mediciones de las variables temperatura y humedad relativa en
dos ciclos de cultivo; invierno-primavera y verano-otofio, y en tres agricolas distintas.

Los resultados obtenidos indican que:

-Bajo condiciones de cultivo en invernadero, las temperaturas minimas registradas
(méaximas y minimas promedio) no se correlacionan con mortalidad en las poblaciones
de la plaga o los EN. EIl valor mas bajo registrado durante 2 anos fue de -0,5 °C. EI
promedio de minimas de los meses mas frios oscila entre los 5-7 °C.

-Bajo condiciones de cultivo en invernadero, las temperaturas maximas registradas
(maximas y maximas promedio) no se correlacionan con mortalidad en las poblaciones
de la plaga o los EN. El valor mas alto registrado durante 2 temporadas fue de 55 °C. El
promedio de las maximas, que ocurre en enero, es de 42 °C.

Suelo

Durante el periodo informado se realizaron los ultimos analisis de multiresiduos
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correspondientes al tercer ciclo de ensayos en unidades experimentales. Las muestras
que fueron tomadas correspondieron a foliares y de suelo.

Los resultados, indican que:

-La cantidad de plaguicidas encontrados en foliolos de tomate, bajo el sistema de control
biolégico es significativamente menor, con 1 producto, versus un cultivo convencional,
donde se encontraron 3 productos (Chess, Coragen y Hurricane). Cabe senalar que el
producto Hurricane (Acetamiprida) resulta ser altamente toxico para los EN.

-La concentracion de plaguicidas medidos en foliolos es significativamente menor en el
sistema de control biolégico. En el caso del activo pimetrocina (Chess) el valor medido
alcanza 0,1 ppm. Esto se compara con 11 ppm obtenidas en el sistema convencional,
es decir 100 veces mas.

OES5: Evaluar la eficacia y efectividad del paquete tecnolégico desarrollado, basado en
enemigos naturales, Bombus terrestris, insecticidas selectivos y herramientas
complementarias de manejo cultural, tales como, uso de semioquimicos, trampas,
mallas antiafido, uso de microelemento y cebo para control de hormigas

Efectividad de al menos 4 plaguicidas y selectividad de EN y Bombus terrestris evaluada

Durante este periodo se efectué una segunda evaluacién de efectividad de los
plaguicidas informados en el periodo anterior, para un cultivo de otofo (mayo 2018). La
evaluacion del control sobre mosquita blanca (huevo, ninfa y adulto) y polilla del tomate
(huevo, larva, galerias) se hizo midiendo la efectividad de los ingredientes activos
pimetrozina (Chess), hidrogenooxalato de tioticlam (Evisec), piridabén (Sanmite), y éster
potasico de acido graso vegetal (jabon potasico) en dos dosis. El objetivo de este nuevo
ciclo de evaluacién fue validar lo obtenido en el anterior, cuyos resultados mostraban
que ningun producto lograba controlar ninfas de mosquita blanca.

Los resultados de esta nueva evaluacién, cuyo detalle puede revisarse en Anexo 4,
corroboran la actual falta de alternativas de control para estados juveniles y adultos de
mosquita blanca, dado que ninguno de los productos logré diferenciarse del testigo. En
cambio, se verifico la efectividad de los 4 productos en el control de huevos de mosquita,
incluido un producto de tipo organico como es el jabén potasico. Se desprende
entonces que el uso de estos quimicos registrados es una herramienta que conlleva una
estrategia de aplicaciones periddicas (cada 5-7 dias) de baja costo eficiencia.

Junto con lo anterior, las evaluaciones dejan como conclusion que tampoco se dispone
de plaguicidas selectivos para el parasitoide Encarsia f., pero en cambio si se cuenta con
un producto selectivo para el depredador Tupiocoris c., el i.a. Pimetrozina (Chess).

Para el caso del agente polinizador, Bombus terrestris, se habia establecido que el
mismo producto esta cerca del maximo nivel de mortalidad aceptado/deseado (35%).

Para completar el analisis, sefialar que, en la evaluacion de efectividad realizada en
campo durante el periodo informado, también se evalud el control de los plaguicidas
probados sobre la polilla del tomate. Se verificd que los productos Chess y Evisec tienen
control sobre los huevos, pero no sobre larvas.




Uso de herramientas complementarias de manejo cultural, tales como, uso de
semioquimicos, trampas, mallas antiafido, uso de microelemento y cebo para control de
hormigas

Si bien en la configuracion del Plan Operativo no se incluyé un resultado esperado ni un
plan de actividades especifico para evaluar herramientas complementarias al paquete
tecnoldgico, (aunque esta definido como parte del OE) podemos senalar lo siguiente:

e El uso de semioquimicos, en particular feromonas para polillas del tomate, es un
complemento que apunta a disminuir el uso de plaguicidas para control de esta
plaga, via monitoreo de adultos. Hoy en dia ControlBest ya vende tanto las
feromonas de atraccidbn como las trampas delta para este fin. Basado en la
experiencia europea, actualmente la empresa esta explorando alternativas que
apuntan al uso de feromonas para implementar estrategia de confusiéon sexual,
con altas concentraciones de la molécula.

¢ La malla antiafido es un requisito esencial para implementar la tecnologia del CB.
En fase comercial, aquellos productores que no cuenten con este material no
seran atendidos, dado que la inmigracion de mosquitas blancas no puede
controlarse.

o El uso de trampas para adultos de mosquita (cintas pegajosas amarillas) es de
uso frecuente hoy en dia, sin embargo, no se implementd un ensayo tendiente a
establecer su necesidad y/o nivel dentro del paquete tecnoldgico. Esta definicion
se abordara en ensayo posterior al proyecto.

e El uso del microelemento silice, a través de aplicaciones via riego, no se
explorara durante el préximo periodo, dado que no se considera que su aporte
justifique un costo adicional al paquete tecnoldgico.

Evaluacién del médulo demostrativo del paquete tecnolégico desarrollado

El avance corresponde a las coordinaciones requeridas para implementar el médulo
demostrativo del paquete tecnoldgico. El lugar seleccionado sera la agricola Los
Arrayanes ubicada en Olmué. La superficie tendra 0,5 hectarea, pudiendo extenderse a
1,0 hectarea segun disponibilidad de la administracion.
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4. RESUMEN DEL PERIODO INFORMADO

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales
resultados obtenidos en el periodo informado. Entregar valores cuantitativos vy
cualitativos.

OE4: Establecer los parametros biolégicos y ambientales para un programa eficaz de
liberacion de EN de hortalizas bajo invernadero: especies, dosis (cantidad de EN por
m2), temperatura, humedad relativa y momento fenologia del cultivo

Parametros biolégicos de la liberacion establecidos
Dosis de liberacion

En el informe 5 quedaron definidas las dosis a ser probadas en el sexto periodo del
proyecto, donde ya se habia demostrado que una dosis equivalente a 2,4 Tupiocoris/m?
da resultados positivos en cuanto a control de mosquita blanca, pero a fin de mejorar la
costo-efectividad, se buscé probar dosis mas bajas del depredador Tupiocoris.

El protocolo de ensayo contempld la evaluacion de 3 dosis (0,48, 1,2 y 1,7 individuos/m?;
con 4 repeticiones c/u) del depredador mas un control, donde cada una implicaba la
utilizaciéon de jaulas de aprox. 6 m?, selladas con malla antiafido, para evaluar en campo
el comportamiento poblacional del insecto. El ensayo se llevé a cabo en un predio de
Olmué (A&A SpA) durante los meses de octubre y diciembre. Los resultados no fueron
concluyentes, dado que la incidencia de mosquita blanca no fue suficientemente alta
para validar las dosis en el tiempo.

En cuanto a los parametros de Abundancia de mosquita blanca y Parametros
ambientales (clima y suelo), éstos fueron establecidos y descritos en el Informe N°5.

OES5: Evaluar la eficacia y efectividad del paquete tecnolégico desarrollado, basado en
enemigos naturales, Bombus terrestris, insecticidas selectivos y herramientas
complementarias de manejo cultural, tales como, uso de semioquimicos, trampas,
mallas antiafido, uso de microelemento y cebo para control de hormigas

Uso de herramientas complementarias de manejo cultural, tales como, uso de
semioquimicos, trampas, mallas antiafido, uso de microelemento y cebo para control de
hormigas

Evaluacion del médulo demostrativo del paquete tecnolégico desarrollado

Esta evaluacion de validacion comercial se realizé entre los meses de octubre de 2018 y
marzo de 2019, en la Agricola Los Arrayanes, ubicada en Olmué. La superficie fue de
0,6 ha con tomate cv Alamina 888. Los resultados mostraron que la utilizacién de
Tupiocoris, desde la fase de plantinera, permiti6 mantener la poblacion de mosquita
blanca bajo control, obteniéndose un 0% de incidencia de fumagina en frutos y esto con
una reduccion de 100% de las aplicaciones de plaguicidas para mosquita blanca, lo cual
supera la expectativa inicialmente planteada de un 50% de reduccién de aplicaciones
quimicas.




OEG6: Transferir el paquete tecnolégico a un grupo de agricultores early adopters de la V
y XV regiones.

Se efectudé un dia de campo el 27 de marzo de 2019 en la localidad de Limache, en
instalaciones de A&A SpA, donde se monté un ensayo desde diciembre de 2018 a la
fecha de la actividad. La invitacion se extendié a 40 agricultores horticultores. La
asistencia fue de 5 agricultores. Ver Anexo 1.

Ademas, se efectud un seminario el dia 3 de abril de 2019 en el hotel Open de Quillota,
con presentaciones de las empresas ControlBest, Biocruz y Biocea. Se invitaron 50
personas, asistieron 36. Ver Anexo 2.

5. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollo de un paquete tecnoldgico 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 econdmicamente viable

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

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

alcanzados.
o 0,
(')\IE Descripcion del OE /°ad|2 ?ev;?:e

1 Diagnosticar la linea base actual de experiencia en trabajos y estudios 100
existentes en mosquita blanca
Desarrollar y/o adaptar las tecnologias que permitan la crianza masiva de

2 los enemigos naturales Eretmocerus eremicus, E. warrae y Encarsia 100
formosa), bajo criterio de costo efectividad, y evaluar la efectividad de uno
de ellos.
Evaluar la efectividad de dos especies de depredadores de Mosquita

3 Blanca: Chrysoperla defreitasi, Tupiocoris cucurbitaceus, ambos nativos 100
Establecer los parametros biolégicos y ambientales para un programa

4 eficaz de liberacion de EN de hortalizas bajo invernadero: especies, dosis 100
(cantidad de EN por m2), temperatura, humedad relativa y momento
fenologia del cultivo
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Evaluar la eficacia y efectividad del paquete tecnolégico desarrollado,
basado en enemigos naturales, Bombus terrestris, insecticidas selectivos
y herramientas complementarias de manejo cultural, tales como, uso de

5 R g : 100
semioquimicos, trampas, mallas antiafido, uso de microelemento y cebo
para control de hormigas
Transferir el paquete tecnolégico a un grupo de agricultores early
6 adopters de la V y XV regiones 100
7. RESULTADOS ESPERADOS (RE)
7.1. Cuantificacién del avance de los RE a la fecha
Indicador de Resultados (IR)
Ne | no | Resultado Nombre Estado Meta del
o | re | Esperado del Férmula | actual del indicador Fecha
(RE) L de calculo | indicador (situacion | alcance meta
indicador final)
Diagnostico de o _I\/!e_s 6 de
1 linea base de Diagnéstico iniciado el
1 ) o Linea Base Terminado realizado e proyecto
tigacion . /
Inves . informado (septiembre
en mosquita 2016)

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Resultado cumplido. Durante el mes de septiembre de 2016 se completo la Linea Base solicitada por el FIA,
la cual incluye aspectos cuantitativos y cualitativos asociados al escenario nacional y mundial relacionado
con T. vaporarium, la mosca blanca de los invernaderos.

La informacién contenida en el documento de Linea Base incluyé las experiencias en paises europeos y
norteamericanos con T. vaporariorum y planes de manejo MIP. Se incluyd ademas las iniciativas a nivel
nacional en torno al control quimico y los primeros acercamientos al control biolégico.

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

Informe 2. Anexo 1: Diagndstico de Linea de Base.




Indicador de Resultados (IR)
Ne | Resultado Estado Meta del
Re | Esperado | Nombre del | Férmula | actual del indicador Fecha
(RE) indicador | de calculo indicador (situacion alcance meta
final)
NO
OE
Al menos un Mes 5 de
Ingreso de s Ingreso de o S
e Autorizacién e parasitoide iniciado el
1 2 parasitoides parasitoide N/A .
- SAG ingresado al proyecto (agosto
exoticos (s) .
pais 2016)

Descripcion vy justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Resultado obtenido. El primer parasitoide, Eretmocerus eremicus fue ingresado al pais de manera efectiva el
dia 5/09/2016, desde Espafa. Los insectos mostraban una alta tasa de sobrevivencia (>80%) y se
cumplieron todas las condiciones cuarentenarias requeridas por el SAG.

En noviembre del 2017, se hizo el ingreso efectivo de Eretmocerus warrae, el segundo parasitoide exotico
listado para este proyecto. Fue enviado por la empresa australiana Biological Service por gestiones
realizadas por BIOCEA. Los insectos entraron a cuarentena en las dependencias de la empresa BIOCEA. La
empresa ControlBest aportd plantas de berenjena y tomate con mosquita blanca en estados ninfales 2 y 3
requeridos para el parasitismo.

El proceso de cuarentena efectuado por BIOCEA resultdé en que el material bioldgico, si bien logré emerger
como adulto, no logré generar descendencia, debido a la debilidad de éstos. Dado esto y la imposibilidad de
montar ensayos para acreditar selectividad contra mosquitas blancas nativas, se solicitd al SAG el cierre de
la cuarentena, la cual fue autorizada conforme a Resoluciéon N° 2316.

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

Informe 5. Anexo 6. Informe estatus cuarentena Eretmocerus warrae
Informe 5. Anexo 7. Resolucion N°2316 que pone término a Cuarentena de Eretmocerus warrae Res.
N°3260

Indicador de Resultados (IR)
Resultado Estado Meta del
N° N° | Ecperado | Nombre . e Fecha
OE RE p del Férmula actual del indicador alcance
(RE) indicador | d€ célculo | indicador | (situacion o
final)
Tecnologia de
crianza de un N° total
enemigo % de ninfas n|nfas N/A Enemigo Mes 24 de
natural deM it parasitadas natural n iniciado el
3 desarrollada o eBIe?r?g:; S | % 100/ ninfas r:sl;r:te gn 70% proyecto
2 adaptada en arasitadas totales por P Chile (marzo de
condiciones | P unidad de : 2018)
de semi sustrato
campo

Descripcién vy justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Dentro de este resultado esperado se insertaba el Hito critico 3: “Hospedero de mosquita blanca
costo-efectivo para la crianza de mosquita blanca definido”, consistente en haber evaluado y
seleccionado una especie de cultivo costo-efectiva para la crianza masiva de la mosquita
blanca”.

Informe técnico de avance
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Indicador de Resultados (IR)
Resultado Estado Meta del
N° N° | Esperado | Nombre . N Fecha
OE RE p Férmula actual del indicador
(RE) del ; o ; P alcance
- de célculo | indicador (situacion
indicador ' meta
final)
Tecnologia de
crianza de un N° total
enemigo % de ninfas n|nfas N/A Enemigo Mes 24 de
natural ) parasitadas iniciado el
de Mosquitas . natural no o
3 desarrollada o Blancas x 100/ ninfas resente en 70% proyecto
2 adaptada en arasitadas totales por P Chile (marzo de
condiciones | P unidad de : 2018)
de semi sustrato
campo
Ello se cumplié satisfactoriamente, por cuanto de las 12 especies de plantas que fueron
probadas a lo largo del desarrollo de esta actividad; se seleccionaron 2 que cumplian con las
caracteristicas deseables para la produccién masiva de mosquita blanca, berenjena (Solanum
melongena) y tabaco (Nicotiana tabacco) y finalmente, se opté por el tabaco como hospedero
definitivo, dado que su costo de produccion es mas bajo y el tiempo de desarrollo de la planta es
menor.
También se disefié un protocolo de masificacion de mosquita con apoyo del especialista francés
Mathieu Ferret el cual resultd altamente eficaz, al permitir produccion semanal de mosquita
blanca.
Como parasitoide se hizo la eleccion del parasitoide naturalizado Encarsia formosa, se
establecié el protocolo de crianza de este insecto y en condiciones de crianza controladas, luego
de obtenerse inicialmente en promedio un total aproximado de 1000 pupas por hoja de tabaco,
posteriormente con algunas mejoras o ajustes de manejo permitié obtener cosechas en el rango
de 1.500 a 2.000 pupas por hoja.
A su vez, se pudo establecer que el protocolo utilizado permite un nivel de parasitacion en el
rango de 65 a 85%, cumpliéndose asi el RE.
Informe 7. Anexo N°5
Indicador de Resultados (IR)
Ne | Resultado Estado Meta del Fecha
RE Esperado Nombre del Férmula actual del indicador
Ne° (RE) T . . . . . alcance
indicador de calculo indicador (situacion
OE ¥ meta
final)
Efectividad de Ninfas Mes 34 de
2 enemigos % de parasitadas x o iniciado
2 4 naturales parasitoidismo 100/ninfas N/A 40% proyecto (enero
evaluadas totales de 2019)

Descripcion vy justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Resultado obtenido. La eficiencia del parasitoide Encarsia f. fue evaluada y validada, mediante mediciones
de laboratorio efectuadas por la empresa BIOCEA Ltda y a través del registro en campo con el sistema de
monitoreo de ControlBest.
El parasitismo registrado fue de en promedio entre un 50 y un 70% de ninfas de mosquita blanca en foliolos.

De esta forma se logré una alternativa de control biolégico para complementar al depredador Tupiocoris c.,
cuando las poblaciones de mosquita que resurgen después del control efectuado por Tupiocoris c.. Ello




Indicador de Resultados (IR)

Ne | Resultado Estado Meta del Fecha

RE Esperado Nombre del Férmula actual del indicador alcance
(o] . . P . . . e
N (RE) indicador de calculo | indicador | (situacién .
OE final)

Efectividad de Ninfas Mes 34 de

2 enemigos % de parasitadas x iniciado

2 4 naturales parasitoidismo 100/ninfas N/A 40% proyecto (enero

evaluadas totales de 2019)

porque si bien el nivel de control del depredador es alto, su poblacion esta correlacionada con la presencia
de la plaga. Por eso, cuando la mosquita blanca se recupera el depredador muestra un desfase respecto de
la plaga de aproximadamente 1 mes, periodo en el cual es apropiado liberar el parasitoide.

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

Informe 7. Anexo N°6.

% de
avance a
la fecha
Indicador
Resultado de
N° RE Esperado
(RE) Resultado
s (IR)
N° OE
Estado Meta del
Nombre . o Fecha
Férmula | actual del | indicador
del \ o ; > alcance
o~ de calculo | indicador | (situacién
indicador . meta
final)
Un i Ninfas selec?;ieonaré
depredador Indice de depredadas/ No existen ol de mavor
3 5 de mosquita | depredacion ninfas antecedente in dicey
blanca en totales/perio s. del indice7
seleccionad laboratorio do de extranjero d
o tiempo esperado
0,5
Descripcidn y justificacion del avance de los
resultados esperados a la fecha.
Resultado obtenido. El depredador Tupiocoris c.
mostré en ensayos de campo ser efectivo sobre
mosquita blanca, especialmente durante los primeros
90 dias del cultivo, manteniendo la plaga entre un 5-

Informe técnico de avance
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Resultado Indlg:dor
[0}
PR ESFSE;dO Resultado
s (IR)
N° OE
Nombre Estado Meta del
Férmula | actual del | indicador
del A o . .
. de calculo | indicador | (situacién
indicador .
final)
Un
depredador indice de
3 5 de mosquita | depredacion
blanca en
seleccionad laboratorio
(o]

% de
avance a
la fecha

Fecha
alcance
meta
Ninfas seleciieonaré
depredadas/ No existen
. el de mayor
ninfas antecedente o
. indice,
totales/perio s. del .
: indice
do de extranjero
. esperado
tiempo 05

10% de incidencia, por debajo del umbral de dafio
econdémico (30-40%).
Durante la primera mitad del cultivo, se verifico cierta
tendencia a desaparecer por parte del depredador,

asociada a la disminucién de la plaga.

El Hito Critico fijado para este periodo: “Efectividad
de depredadores de mosquita blanca evaluados”, se
declara como logrado. El establecimiento y desarrollo
de poblaciones de Tupiocoris c. con la consiguiente
baja en la poblacién de mosquita blanca en todos los
ensayos en unidades realizados respaldaron la
efectividad de este depredador en el control de
mosquita blanca de los invernaderos. Su eficiencia
fue evaluada y validada, a través del registro en
campo con el sistema de monitoreo de ControlBest,
con una depredacion registrada de entre un 70 a
80% de ninfas de mosquita blanca en foliolos.

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

encuentra)

Informe 7. Anexo N°6




Indicador de Resultados (IR)
NG Resultado N Estado
N° RE Esperado Og;| re Férmula de actual del Meta del indicador Fecha
OE (RE) o calculo indicador (situacion final) alcance meta
indicador
2-10 o
. o Parasitoides 2-10 Mes 32 de
Parametros . parasitoides / o s
biologicos de | POSISACEN | dividuos | m2 liberacion parasitoides iniciado el
6 9 /m2 /m2/liberacion proyecto
4 la liberacién ILib L. /m2/liberacion 1 predadores D dad iembre d
establecidos iberacion m2 epredadores (noviembre de
i - 1/m2/liberacion 2018)
iberacion

Descripcion y justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Durante el ultimo periodo se implementd un ensayo de campo buscando establecer dosis de liberacion de
campo mas bajas, que contribuyan a la costo-eficiencia del paquete tecnoldgico. Lo anterior, habiéndose
validado que una dosis equivalente a 2,4 Tupiocoris/m2 da resultados positivos en el control de mosquita
blanca (ver Informe 5).

El ensayo se realizé en Olmué, en la empresa Agricola A&A. El protocolo de ensayo contempld la evaluacion
de 3 dosis (0,48, 1,2 y 1,7 individuos/m2 con 4 repeticiones del depredador, mas un control, donde cada una
implicaba la utilizacion de jaulas de aproximadamente 6 m3, selladas con malla antiafido, para evaluar en
campo el comportamiento poblacional del insecto. El ensayo se llevd a cabo en un predio de Olmué (A&A
SpA) durante los meses de octubre y diciembre de 2018.

Los resultados no fueron concluyentes, dado que la incidencia de mosquita blanca no fue suficientemente alta
para validar las dosis probadas, en el tiempo.

Con todo, se da por cumplido el RE, ya que la dosis validada es técnica y econdmicamente viable.

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

Informe 7. Anexo 3.

Indicador % de
ROEUIEES de avance a la
o o
N° OE N®RE Esperado Resultados fecha
(RE) (IR)
Estado Meta del Fecha
Nombre del | Féormula de actual del indicador
. X o . - alcance
indicador calculo indicador (situacion
. meta
final)
Desde
plantinera
. para
4 I?ar'arjnetros Abundancia N° mosquita 2 depredadore
biologicos de . .
7 . L de Mosquita blanca mosquitas sy 10
la liberacién . . .
. Blanca /racimo /racimo mosquitas/ra
establecidos .
cimo en caso
de
parasitoides

Descripcién y justificacion del avance de los

resultados esperados a la fecha.

Resultado obtenido. A través del
ensayos de campo, finalizados en mayo de 2018, se

validoé que:

- La liberacién del depredador Tupiocoris c., desde
plantinera, a razén de 1 individuo por eje, se traduce
en control alto de mosquita blanca en campo.

- El

momento

seleccionado de

andlisis de

liberacion

los

del

Informe técnico de avance
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Indicador

Resultado de
o] o
N° OE N° RE Esz)slrza)do Resultados
(IR)
Estado Meta del Fecha
Nombre del | Férmula de actual del indicador alcance
indicador célculo indicador (situacion meta
final)
Desde
plantinera
. para
\ 4 bl';’;(rﬁarirz:itsrodse Abundancia % de N° mosquita 2 depredadore
7 Ia Iibgeracic')n de Mosquita | avance a la blanca mosquitas sy 10
establecidos Blanca fecha /racimo /racimo mosquitas/ra
cimo en caso
de
parasitoides
parasitoide Encarsia f. en campo como pupa, a partir
de 15-28 ninfas de moquita blanca por foliolo (Nivel
1 en la escala ControlBest) es adecuado y da un
mejor margen que el indicador meta originalmente
definido de 10 mosquitas juveniles/racimo
(equivalente a 30-40 ninfas por foliolo).
Documentacién de respaldo (indique en que n°® de anexo se
encuentra)
Informe 7. Ver Anexo 6.
Resultado Indl(cj:gdor
o]
‘ N° RE Esperado Resultados
(RE) (IR)
| _N°OE
Nombre . Estado .Melta del Fecha
Férmula de | actual del indicador
del . . . ) alcance
. calculo indicador (situacion
indicador . meta
final)
Ait;ugganc N° de
Mosquita Q é\l/losqu;ftal_
Blanca y EN 7 de anca/tol
bajo dos avance a olo Rangos de
condiciones la fecha N‘?/de 2
temp:?atura ENffoliclo pg;afmztgcs)s
Parametros humedad en cada en funcién
8 ambientales | Y . condicion No evaluado
4 g relativa de la >
definidos .
sobreviven
Analisis de cia de los
residuos de NP EN
plaguicidas bund y o residuos
en muestras abundancia
de suelo de residuos
teiido de I)r:\ detectados
Jplanta en analisis

Descripcion y justificacion del avance de los
resultados esperados a la fecha.




Resultado Indicador
de
o
N° RE Esperado Resultados
(RE) (IR)
N° OE
Nombre . Estado .Melta del Fecha
Férmula de | actual del indicador
del . s . - alcance
_— calculo indicador (situacion
indicador . meta
final)
Abundanc Ne de
iade M :
. osquita
Mosquita .
Blanca/foli
Blanca y EN olo
bajo dos Rangos de
condiciones N‘}/d 2
e .
de EN/foliolo parametros
. temperatura definidos
Parametros en cada .
. y humedad . en funcién
4 8 ambientales relativa condicion No evaluado dela >
definidos )
sobreviven
Analisis de cia de los
residuos de NP EN
plaguicidas abundgncia o residuos
en muestras .
de residuos
de sueloy
- detectados
tejido de la Jlisi
planta en analisis

Conclusiones

En ciclos de verano-otofio, con altas temperaturas
durante los meses de enero y febrero, se verificé que
las poblaciones de mosquita blanca estaban activas.
Misma observacién puede hacerse a partir de los
recuentos para el depredador Tupiocoris c. ya que
cuando se contrasta el recuento con las temperaturas
maximas, cuyos valores promedio alcanzan los 40-42
°C, con extremas de hasta 55 °C, se verifica la
presencia de adultos y juveniles.

En ciclos de invierno-primavera, en los cuales se
registran altas temperaturas a finales de primavera
(noviembre y diciembre), se verifica que tanto las
poblaciones de mosquita blanca como las EN, estan
activas.

Cuando se contrasta el recuento de Tupiocoris c. y el
parasitoide Encarsia f. (ver graficos 3 y 4) con las
temperaturas maximas, cuyos valores promedio
alcanzaron los 43-44 °C, con extremas de hasta 49
°C (noviembre), se aprecia que esta variable no limita
la actividad de los controladores bioldgicos.

En cuanto a las temperaturas minimas registradas
(méximas y minimas promedio), tampoco se
correlacionan con mortalidad y disminucién drastica
de las poblaciones de la plaga ni de los controladores
biolégicos. El valor mas bajo registrado durante 2
afios fue de -0,5 °C y el promedio de minimas de los
meses mas frios oscila entre los 4-8 °C.

Resultado obtenido.

% de
avance a
la fecha

Informe técnico de avance
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Resultado Indicador
de
o
N° RE Esperado Resultados
(RE) (IR)
N° OE
Nombre . Estado .Melta del Fecha
Férmula de | actual del indicador
del . s . - alcance
_— calculo indicador (situacion
indicador . meta
final)
Abundanc Ne de
iade M :
. osquita
Mosquita .
Blanca/foli
Blanca y EN olo
bajo dos Rangos de
condiciones N‘}/d 2
e .
de EN/foliolo parametros
. temperatura definidos
Parametros en cada .
. y humedad . en funcién
4 8 ambientales relativa condicion No evaluado dela >
definidos )
sobreviven
Analisis de cia de los
residuos de NP EN
plaguicidas abundgncia o residuos
en muestras .
de residuos
de sueloy
- detectados
tejido de la Jlisi
planta en analisis

Se establecié que las condiciones ambientales mas
extremas dentro de invernaderos (temperaturas
maximas y minimas) no se traducen en mortalidad de
Tupiocoris c. ni de Encarsia f. El depredador mostro
ser capaz de sobrevivir promedios de maximas sobre
40 °C en pleno verano y de reproducirse de forma
adecuada. Misma conclusion se extrajo a partir de
mediciones a fines de primavera, respecto de la
sobrevivencia del parasitoide, Encarsia f.

Resultados

A partir de los analisis multiresiduos efectuados bajo
manejo estandar y bajo manejo con control biolégico,
se pudo establecer que:

-La cantidad de plaguicidas encontrados en foliolos
de tomate, bajo el sistema de control bioldgico es
significativamente menor, con 1 producto, versus un
cultivo convencional, donde se encontraron por lo
menos 3 productos (Chess, Coragen y Hurricane).
De éstos, el producto Hurricane (Acetamiprid) resulta
ser altamente toxico para los controladores
bioldgicos.

-La concentracion de plaguicidas medidos en foliolos
de tomate es significativamente menor en el sistema
de control bioldgico. En el caso del activo pimetrocina
(Chess) el valor medido alcanza 0,1 ppm. Esto se
compara con 11 ppm obtenidas en el sistema
convencional, es decir 100 veces mas.

Conclusiones

En cuanto a la presencia y efecto de residuos de

% de
avance a
la fecha




Indicador

Resultado do
o
N° RE Esperado Resultados
(RE) (IR)
N° OE
Nombre . EeiEch .Melta del Fecha
Férmula de | actual del indicador
del . s . » alcance
_— calculo indicador (situacion
indicador . meta
final)
A_bundanc Ne de
ia de ;
. Mosquita
Mosquita .
Blanca/foli
Blanca y EN olo
bajo dos Rangos de
condiciones 3’ 2
N° de .
de o EN/foliolo parametros
. temperatura % de definidos
Parametros en cada .
. y humedad avance a o en funcién
4 8 ambientales relativa la fech condicién No evaluado dela >
definidos 2 e )
sobreviven
Analisis de cia de los
residuos de NP EN
plaguicidas y o residuos
abundancia
en muestras )
d de residuos
e sueloy
= detectados
tejido de la A
en analisis
planta
plaguicidas, evaluados desde muestras biologicas en
campo y suelo, se validé que el paquete tecnoldgico
basado en control biolégico reduce drasticamente la
cantidad de moléculas de plaguicidas y los niveles de
éstos en las hojas (foliolos) y en el suelo.
Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se

encuentra)

Informe 7. Anexo 7
Informe 7. Anexo 8.

Informe técnico de avance
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Indicador de Resultados (IR)

N© Resultado

Esperado Nombre : Estado actual Meta del Fecha
RE (RE) del Fogg?(t;JLll?ode del indicador indicador alcance
indicador (situacion final) meta

NO
OE
Y
% de 70% ninfa de 86n/zons|n5?;de
mortalidad mosquita q
Efectividad de la plaga ) indice 2 para
de al menos ) Indice 3 para upas de Mes 24 de
4 plaguicidas Indice de Individuos parasitoides pup itoid iniciado el
g | vselectividad OILB (1- muertos*100 , |$13ng|3?| :rz '”'rf)'aegtg
5 de ENy 4)* /individuos Indice 4 para inmaduroi de (K/Iayzo de
Bombus aplicados inmaduros de depredadores 2018)
terrestris % de predadores P
evaluada mortalidad o .
de Bombus 80% mortalidad | 307 Trortalidad
terrestris de B. terrestris .
terrestris

Descripcion vy justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

Resultado obtenido.

Se logro establecer la efectividad de 5 productos para control de mosquita blanca.

Los productos registrados fueron: Admiral (Pyriproxyfen), Applaud (Buprofezin), Chess (Pimetrozina), Neem X
(Azadirachtina) y Jabon potasico (éster potasico de acido graso vegetal) y se realizaron 2 evaluaciones de
campo durante 42 dias, post aplicacién, con un recuento de ninfas y huevos de mosquitas blancas,
estableciéndose que a los 21 dias después de aplicacidon estadisticamente todos los productos, excepto
Neem X, lograron disminuir la cantidad de huevos, no asi la de ninfas y los adultos.

Asimismo, a través de ensayo en laboratorio, se establecioé la selectividad de 4 productos sobre el agente
polinizador Bombus terrestris y los EN Tupiocoris c. y Encarsia f.

Para Tupiocoris c. los resultados indican que el plaguicida Pimetrozina (Chess) genera una mortalidad del
10% (indice OILB = 1), lo cual lo habilita como producto posible de usarse junto con controladores biolégicos
(compatible). Lo anterior se complementa con el estudio de residualidad, el cual ratifica que Pimetrozina
provoca baja mortalidad a las 24 hr post aplicacion.

Para Encarsia f. se obtuvo que los productos disponibles (Pimetrozina, Azadirachtina, Buprofezin y
Pyriproxyfen), al dia 1, 2 y 6, después de aplicacion, causan una mortalidad entre 50-60% de mortalidad
(indice OILB = 3), de lo que se deduce que estos productos son medianamente selectivos con el parasitoide,
Encarsia f.




Indicador de Resultados (IR)
N© Resultado
Esperado Nombre Formula de Esta.do.actual .Melta del Fecha
RE (RE) del calculo del indicador indicador alcance
indicador (situacion final) meta
YR
% de 70% ninfa de 86% ninfas de
mortalidad mosquita q
Efectividad de la plaga P
- Indice 2 para
de al menos . Indice 3 para upas de Mes 24 de
4 plaguicidas Indice de Individuos parasitoides pupas e

lectividad OILB (1- muertos*100 parasitoides iniciado el

9 y selec H Indice 3 para proyecto
5 deENYy 4)* /individuos Indice 4 para inmaduros de (Marzo de

Bombus aplicados inmaduros de depredadores 2018)
terrestris % de predadores P
evaluada mortalidad o .
de Bombus 80% mortalidad | 207 Tonaldad
terrestris de B. terrestris ¢ .
errestris

Finalmente, para Bombus terrestris adulto, los productos mas selectivos fueron Pimetrozina (Chess) que
genera una mortalidad cercana a 35% (indice OILB = 2), seguido por Piriproxifen (Admiral) con cerca de 75%
(indice OILB = 3-4).

De lo anterior se concluye que:

- Los plaguicidas convencionales evaluados tienen control moderado (sélo buen control sobre el estadio
huevo), probablemente como resultado de la alta resistencia adquirida por este insecto.

- Respecto a selectividad de los plaguicidas frente a pupas de parasitoide, la mayoria de los productos
evaluados en el mejor de los casos mostraron un nivel de selectividad 3 y no 2 como se esperaba,
aunque el ingrediente activo Pimetrozina (Chess) es el mas amigable con el depredador Tupiocoris c.

- Para el agente polinizador Bombus terrestris, un producto estuvo muy cerca del nivel esperado, con 35%
de mortalidad.

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

Informe 7. Anexo 9. Ensayos de selectividad de plaguicidas sobre enemigos naturales de Mosquita Blanca de
los invernaderos en Tomate en condiciones de laboratorio.

Indicador de Resultados (IR)
N°e [ Ne Resultado Estado Meta del
OE | RE Esperado Nombre del Formula de actual del indicador Fecha
(RE) indicador calculo indicador (situacion alcance meta
final)
Efectividad de
Paquete . la . % reduccion 15 Reduccion de '\i/r|1?csi:<160 ?ale
o incorporacion de L un 50 % de las
5 10 tecnologico d e aplicaciones/ e proyecto
evaluado e MIP al apllcacn_mes temporada apllcacpqes (Marzo de
proceso de plaguicidas de plaguicidas 2019)
productivo

Descripcion vy justificacion del avance de los resultados esperados a la fecha.

En diciembre del 2018 se inici6 la evaluacion comercial del paquete tecnoldgico desarrollado. El lugar de
ejecucion definitivo fue el campo de la Agricola A&A Ltda ubicado en Limache. La superficie en la cual se
trabajo fue de 0,5 hectareas, la fecha de evaluacion fue entre el 15 de diciembre del 2018 hasta el 4 de abril
del 2019. En este sitio se trabajo con 2 variedades de tomates: Alamina y Patron 88.

La dosis utilizada de controladores bioldgicos fue de 1/m? de Tupiocoris ¢. y 2/m? de Encarsia f.
Adicionalmente se utilizaron colmenas de Bombus t. como polinizadores aportados por la empresa Biocruz
S.A, arazon de 1 colmena ¢/5000 ejes. Se realizaron monitoreos semanales de todas las plagas y de sus
controladores biolégicos. Asi también, técnicos de Biocruz evaluaron cada 15 dias el marcaje de las flores y
el estado de las colmenas. Los resultados fueron comparados con un moédulo de similares caracteristicas
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Indicador de Resultados (IR)
N°e | Ne Resultado Estado Meta del
OE | RE Esperado Nombre del Formula de actual del indicador Fecha
(RE) indicador calculo indicador (situacion alcance meta
final)
Efectividad de
Paquete _ la y % reduccion 15 Reduccioén de '\i/:]?é:(fo if
o incorporacion de S un 50 % de las
5 10 tecnologico de MIP al avlicaci aplicaciones/ licaci proyecto
evaluado plicaciones temporada aplicaciones (Marzo de
proceso de plaguicidas de plaguicidas 2019)
productivo

con manejos convencionales y utilizacién de colmenas de Biocruz S.A.

En el grafico 1 del Anexo 4 se detalla el total de liberaciones realizadas durante el ensayo, los resultados
obtenidos y la fluctuacion de la poblacion de mosquita blanca v/s los controladores bioldgicos.

Los resultados mostraron un control satisfactorio por parte del manejo realizado, sin ocurrencia de dafio de
fruto por fumagina y sin aplicaciones con pesticidas para mosquita blanca.

Si se comparan el nimero de aplicaciones realizadas en el ensayo comercial (Cuadro N°1) versus el
invernadero convencional (Cuadro N°2), se aprecia que se supera ampliamente la meta de reduccion de un
50% de las aplicaciones de pesticidas, ya que en el manejo bioldgico no se utilizaron productos para
mosquita blanca (sélo para polilla del tomate), mientras que para el convencional, se hicieron 9 aplicaciones
para control de la plaga. A un costo promedio de $220.000 por aplicacion, el ahorro sélo en aplicaciones
quimicas bordea los $2.000.000/ha, valor al que se suma la eliminacion de las pérdidas por fumagina, que
en promedio, se estiman en $500.000/ha.

En cuanto al impacto del paquete tecnoldgico sobre la actividad de los abejorros europeos, se valido que la
reduccion en aplicaciones de plaguicidas tiene un efecto positivo en el envejecimiento de las colmenas
comerciales. Bajo el paquete tecnolégico biolégico no se efectuaron reemplazos de colmenas durante el
cultivo, en cambio bajo la modalidad convencional se tuvo que realizar un reemplazo, lo que implica costos
para el agricultor por $410.000 /ha ($38.000/colmena x 11 colmenas/ha)

Por lo anterior se da por cumplido el hito critico “Paquete tecnolégico evaluado positivamente, técnica y
econdémicamente” en su totalidad.

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

Informe 7. Anexo 4




Resultado Indlg:dor
o] o]
N° OE N° RE Esz)slrsdo Resultados
(IR)
Estado Meta del
Nombre . L
Férmula actual del indicador
del . o : i
- de calculo indicador (situacion
indicador )
final)
Dia de
campo en
modulo
demostrativ
6 Al menos o
dos eventos
., Recomenda
de difusion i
11 ciones de
de la ;
. uso y video
tecnologia .
. demostrativ
realizados
o de efecto
de
enemigos
naturales

Descripcion y justificacion del avance de los
resultados esperados a la fecha.

Durante el periodo declarado se realizaron 2 eventos
de difusion, contemplados originalmente en el plan
operativo.

El dia 28/03/2019 se efectud la actividad de difusion
“Dia de campo” en Olmué, en la Agricola A&A SpA.
Este evento consistié en mostrar In Situ un campo
con el paquete tecnoldgico integrado. La actividad
consistié en una visita guiada en donde se relato
todo el proceso de manejo y se mostro resultados a
la fecha. Posterior a esto hubo un coctel de
camaraderia. De un total de 40 invitados, asistieron
un total de 15 personas.

El dia 4/04/2019 se efectud la actividad de difusion
“seminario de cierre de proyecto” en el salén de
eventos del hotel Open de Quillota. El evento
organizado por ControlBest consistio en 4
exposiciones en las cuales participaron Biocea,
ControlBest y Biocruz, mostrando la situacién actual
del manejo de plagas en invernaderos, los
resultados que permitieron generar un protocolo
técnico de manejo y una propuesta comercial
generada en base a los costos y actividades que
contempla el paquete tecnoldgico. Posterior a eso,
se realizé un almuerzo de camaraderia.

En base a lo reportado, se considera como cumplido
el Hito critico “Transferencia realizada”.

% de
avance a
la fecha

Fecha
alcance
meta
N° dia de Al menos 1
campo dia de
realizado campo
N/A sitio
Video www.control
subido en la best.cl
web mejorado

Documentacion de respaldo (indique en que n°® de anexo se

encuentra)

Ver Informe 7. AnexoS 1y 2
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| 8. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS

Especificar los cambios y/o problemas en el desarrollo del proyecto durante el periodo

informado.
Consecuencias . .
_ . " . Ajustes realizados al proyecto
Describir cambios y/o (positivas o negativas), para el .
. L para abordar los cambios y/o
problemas cumplimiento del objetivo
I problemas
general y/o especificos
No se reportan cambios. No aplica No aplica

9. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

9.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas en el periodo del
informe

Las actividades programadas para el periodo y su descripcion:
OE2RE 3

-Infestacién de hospedero o sustrato seleccionado con mosquita blanca en el médulo de crianza
masiva.
Actividad realizada durante todo el periodo para mantener los ensayos y crianza de EN.

OE2RE3

-Evaluacion técnica-econdmica de protocolos de crianza

\ Durante el periodo se implementd una evaluacion para establecer el nivel de parasitismo en
ninfas. La informacion obtenida permitié realizar una estimacion de los costos de produccién de
Encarsia f., bajo la actual tecnologia de crianza aplicada.

OE2 RE4

- Monitoreo de plagas y parasitoidismo de mosquita blanca
Realizada

-Colecta y cosecha de insectos y envasado de EN.




Realizada

-Seleccionar huertos para evaluacion de efectividad de enemigos naturales.
Realizada

-Registro de condiciones ambientales y manejo de invernaderos seleccionados
Realizada.

-Recuento en laboratorio de plagas y ninfas parasitadas

Realizada por la empresa BIOCEA (Ver Anexo 1)

OE3RES5

-Crianza de depredadores de mosquita blanca (Tupiocoris cucurbitaceus y Chrysoperla
defreitasi). Realizada. Focalizada principalmente en Tupiocoris c.

-Liberacion de depredadores en huertos seleccionados.

Realizada

-Registro de condiciones ambientales y de manejo en invernaderos donde se liberd parasitoides
Realizada

-Monitoreo de plagas y depredadores de mosquitas blancas en campo con sistema Controlbest.
Realizada.

-Validacion del sistema de monitoreo de plagas en campo Controlbest con datos de laboratorio.
Realizada.

-Acondicionamiento de infraestructura y compra de insumos para produccién de depredadores.
Realizada.

-Verificacion de los resultados de campo, mediante analisis de laboratorio de plagas y ninfas

depredadas.
Realizada.

OE4RE8

-Registro de condiciones ambientales en mddulos experimentales e invernaderos comerciales
Realizada.

- Toma de muestras y analisis de residuos de: suelo y foliolos y/o frutos de tomate

Realizada.

9.2 Actividades programadas y no realizadas en el periodo del informe

OEG6RE11
-Elaboracion de videos demostrativos de la actividad de enemigos naturales.
Pendiente. Se espera ejecutarla durante el préximo periodo.

9.3 Actividades programadas para otros periodos y realizadas en el periodo del
informe

No hay actividades

9.4 Actividades no programadas y realizadas en el periodo del informe
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No hay actividades

| HITOS CRITICOS DEL PERIODO

Hitos criticos

Fecha programada

Cumplimiento

Documentacion de
respaldo

de cumplimiento (SI/NO) (indique en que n° de
anexo se encuentra)

Ingreso efectivo de parasitoides Informe 2
al pais (E. eremicus y/o E. Octubre 2016 Si Anexo n°2
warrae)
Cuarentena de parasitoides Informe N°5
levantada por el SAG Febrero 2017 No Anexo 6
Hospedero de Mosquita Blanca Informe N° 3
costo efectivo para la crianza de Octubre 2017 Si Anexo 4
moquita blanca definido
Efectividad de depredadores de Informe N°6
mosquita blanca evaluados Junio 2018 Si Anexo 2
Pruebas de selectividad de
plaguicidas (nuevos modos de Informe N°6
accién) a Enemigos Naturales y Abril 2018 Si Anexo 4
Bombus terrestris realizada
Evaluacion de la abundancia de
la plaga y los agentes bioldgicos Diciembre 2018 Si Informe 6
en dos condiciones Anexo 3
Paquete tecnoldgico evaluado
po&hyamente, técnica y Marzo de 2019 si Informe Final
econdémicamente.
Transferencia realizada. .

Marzo-abril 2019 Si Informe Final

10.1. En caso de hitos criticos no cumplidos en el periodo, explique las razones y
entregue una propuesta de ajuste y solucién en el corto plazo.




Como se indicé en el informe N°4, no se cumplié el Hito Critico “-Cuarentena de parasitoides
levantada por el SAG”, por las razones expuestas en el Informe Técnico 3, punto 10.1._La
cuarentena fue cerrada con autorizacion del SAG.

La alternativa técnica implementada consistié en desarrollar un protocolo de crianza y evaluar al
parasitoide Encarsia formosa. Al cabo del proyecto, este agente biolégico se mostré capaz de
actuar dentro del paquete tecnodgico.

CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si han existido cambios en el entorno que afecten el proyecto en los ambitos
tecnoldgico, de mercado, normativo y otros

Se mantiene lo indicado en informes previos, en cuanto a que el mercado de enemigos naturales
para plagas en tomate bajo invernadero esta activo y existe alto interés por herramientas
biolégicas de control. ControlBest ya esta negociando un acuerdo con BIOCRUZ para la
comercializacion de los enemigos naturales en tomates de Arica y la region de Valparaiso.

10. DIFUSION

11.1 Describa las actividades de difusién programadas durante el periodo:

(o]
Fecha Lugar Tipo de Actividad . N Documentacion Generada
participantes
1298'03' Olmué Dia de campo 40 Ver Anexo 1
1093_04_ Quillota Seminario 50 Ver Anexo 2

11.2. Describa las actividades de difusidn realizadas durante el periodo:

o
Fecha Lugar Tipo de Actividad . N . Documentacion Generada*
participantes
1298_03_ Olmué Dia de campo 15 Ver Anexo 1
03/34/1 Quillota Seminario 36 Ver Anexo 2

*Debe adjuntar en anexos material de difusién generado vy listas de participantes
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CONCLUSIONES

12.1 ¢Considera que los resultados obtenidos hasta la fecha permitiran alcanzar
el objetivo general del proyecto?

ControlBest estima que, al haberse logrado los RE esperados y objetivos especificos planteados,
se ha cumplido con éxito el objetivo general. Lo anterior se sustenta en que:

- Se logré definir y/o adaptar y validar los protocolos para la crianza costo-efectiva del
depredador nativo, el mirido Tupiocoris cucurbitaceus y el parasitoide naturalizado
Encarsia formosa.

- Se logro establecer que ambos enemigos naturales, utilizados en distintos ciclos de
produccion de tomate bajo invernadero (invierno-primavera / verano-otofio) son efectivos
en el control de mosquita blanca, manteniendo la plaga bajo el umbral de dafio
econdmico, lo que se traduce en una reduccion superior al 50% esperado en el numero
de aplicaciones de plaguicidas, lo que se refleja en la reduccidon combinada de costos y
pérdidas por un valor de alrededor de $2.500.000/ha. Esto no incorpora el beneficio
potencial para agricultores de contar con un producto que puede diferenciarse del
convencional quimico.

- Se logré validar una modalidad costo-efectiva de inoculacion del depredador Tupiocoris
c., al estilo del manejo efectuado en Almeria-Espafa, poniendo dosis bajas de éste en las
plantas durante la fase de plantin. Esta metodologia evita liberaciones masivas y
costosos durante el desarrollo del cultivo, ya que el insecto se establece en el cultivo y
puede actuar cuando la plaga recién se instala en el cultivo.

- Se pudo validar dosis comercial de controladores biologicos (unidades/m2) y la respuesta
a variables ambientales en invernadero, concluyéndose que no son limitantes para el
desarrollo de ambos controladores biolégicos.

- Se logré validar que el parasitoide Encarsia f. es una excelente herramienta
complementaria al depredador, que permite relevar al depredador durante la caida de
poblacién que éste experimenta, posterior al control que ejerce sobre la mosquita blanca.

- Se logroé establecer que, como resultado de la disminucién de aplicaciones quimicas para
control de mosquita blanca, producto de la implementacién del control biolégico, el costo
en el uso de colmenas comerciales del polinizador Bombus terrestris disminuye, al
evitarse el reembnlazo de colmenas. cuva vida (til se acorta por efecto de los plaauicidas.

12.2 ;Considera que el objetivo general del proyecto se cumplira en los plazos
establecidos en el plan operativo?

El objetivo general del proyecto fue alcanzado en el plazo de 36 meses estipulado.

En general el proyecto pudo avanzar conforme al plan de trabajo preestablecido, razén por la cual
al cabo del plazo formal se logré definir y validar un paquete tecnoldgico comercializable.




123 ¢Ha tenido dificultades o inconvenientes en el desarrollo del proyecto?

No se reportaron dificultades o inconvenientes mayores en el periodo final, excepto aquellas
asociadas a la introduccién de parasitodes exoticos del género Eretmocerus, los cuales no
pudieron criarse con éxito luego de su importacion desde sus destino de origen Australia y
Espana. Afortunadamente se pudo trabajar con el parasitoide mas estudiado y ya introducido en
Chile, especifico para mosquita blanca, como es Encarsia formosa, el cual resulté ser una pieza
complementaria e importante al apoyar al chinche Tupiocoris c.

124 ;Como ha sido el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la
relacion con los asociados, si los hubiere?

Durante el periodo informado el equipo técnico funciond normalmente y la relacién con el
asociado fue bastante adecuada.

Asimismo, el apoyo técnico de la empresa BIOCEA, tanto en la ejecucion de evaluaciones de
laboratorio como de campo y sus recomendaciones metodoldgicas durante todo el proyecto
fueron relevantes para garantizar el éxito del proyecto.

12.5 En relacion a lo trabajado en el periodo informado, ¢tiene alguna
recomendacion para el desarrollo futuro del proyecto?

Algunas recomendaciones que surgen del proyecto son:

- Si bien el control de mosquita blanca por parte de los enemigos naturales definidos en el
paquete tecnoldgico ha sido exitoso, como suele suceder en temas de plagas, se ha visto
que se traduce en cierto incremento de otras plagas de importancia econémica en
tomate, como la polilla del tomate que antes, en virtud de la alta carga de plaguicidas
asociada al control de la mosquita blanca, no se expresaba en un dafio econdémico
significativo. A pesar de que para la polilla existen métodos relativamente efectivos de
control (plaguicidas, feromonas), a ControlBest le interesa vigilar este tema vy
eventualmente aportar soluciones nuevas que complementen el paquete tecnoldgico en
cuanto a control bioldgico de polilla del tomate.

- ControlBest debera evaluar permanentemente los nuevos plaguicidas del mercado, para
estar actualizados del impacto potencial de éstos sobre los enemigos naturales.

- A futuro se debera validar el protocolo de liberacion de Tupiocoris c. a escala comercial
en fase de plantinera, ya que el procedimiento implementado en el proyecto correspondio
a la introduccién de adultos a escala pequena, a partir de speedlings encerrados en
carpas de malla antiafido. La idea es validar este procedimiento a escala mayor a nivel de
los invernaderos comerciales donde se desarrollan las plantulas, implementando una
metodologia tipo espafiola que ControlBest aprendié en Almeria.
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12.6 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

El nuevo paquete tecnolégico ha despertado marcado interés en productores de alto nivel
tecnolégico en el cultivo del tomate bajo invernadero. Su interés radica en buscar alguna
modalidad de certificacion (tipo sello de calidad) para diferenciarse del producto convencional,
complementaria a las normas SAG de residuos, ya que al presente un producto bajo manejos
mas sustentables, por accién de intermediarios mayoristas, termina en una misma caja que
aquellos producidos de forma convencional.

ControlBest explorara alternativas de apoyo con FIA u otros organismos publicos para canalizar la
iniciativa.

ANEXO 1

Actividad de difusién 1: Dia de campo

Lugar: Agricola A&A, Olmué
Metodologia: Dia de campo con agricultores.

Figura 1. Imagenes de la actividad de campo
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ANEXO 2

Actividad de difusiéon 2: Seminario

Lugar:
Programa:

Hotel Open, Quillota

Seminario con agricultores, consultores y entidades publicas

Prograima

CHILE LO 1
HACEMDS

ToDOS

Puidai s g e
e

Programa Seminario

@nt

rolBest

Contrid biolégco or plagas

Jueves 4 de Abnl 2019

Nueva eenologia para ta implementacion costo-efectiva del Manejo Integrado de Plagas en invemnaderos honicelas en Chile

PYT-2016-0149

Horario

1000 - 1025

10025 — 10030

100130 - 11:00

11:00-11:45

11:45-12.00

12:00-12:30

12:30 - 13:00

1300 — 1400

Actividad
Recepeitn asisientes

Presentacidn Seminano

Manejo integrado de Plagas

Paata Lupplichin BICCEA

Control Biolegico en invermaderas horicolas
Dennis Navea CONTROLBEST
Rodrign Baeza CONTROLBEST
Calé

Polinizacitn en invernaderas haricolas
Francisca Bustos BIOCRUZ

Mesa de discusitn Comercial
Francisca Bustos BIOCRUZ
Renato Rojas CONTROLBEST

Almuerzo de camaraderia



Figura 1. Imagenes del seminario
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Lista Asistentes Seminario

Asi e Institucién o
Gabriel Amaro | Asesor |
iAlejandrqu_l_imo\ric Asesor - !r
Hernan Allende Asesor |
Enrique Mufioz  Asesor |
Javier Devia Asesor i
E(ﬂa_i:s_i{imlrez - |Agricola Rocky

| Reconddo théu Agricola Rocky

(Cecilio Vera Cecilia Vera |
Felipe Thomsen 1l Frutetto

:Eugenia Ampuero A&A P
Patiicio Ramirez Los Arayanes &/~

Ivan Stambuck S Olmue

Ricardo Stambuck Stambuck San Pedro

José Vargas/Alejandra Avendafio :Agr_gv_ar_ ] |
Alejandro Hidalgo ~ Agrovar o |
Juan Vasquez  AgAlegria

Bruno Devoto o -
Mario Bustamante Agricola La Constancia |
Ignacio Stambuck

Marcelo Flores Agronueve |
Carolina Marcoti _ Agronueve |
(Cristién Bomnscheuer Los Olmos |
Jean Paul Merlet iEuroplan_l_

| Ressama B

Fernando Rodriguez INIA

Camila Zamora 'CERE‘._S___\/_

(Contanza Oyarce (CERES  /
Francisco Carvallo CERES ./
LOGW-&_%M'B«JQL'IB cgees
Rodrigo ™ v
Karina ™ v |
L .

Rodrigo Baeza ControlBest

(Christian Brantes ?C_on_t_rg;_l?gsl S
:Rena[o Rojas ControlBest

:De:nnis Navea ~ ControlBest |
:Da_miela_lgﬂ‘z - - rl’;:prmDIBest |
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ANEXO 3

Ensayo de dosis de Tupiocoris c. sobre mosquita blanca de invernadero, para
disminuir la dosis de individuos liberados por hectarea

Ensayo: Tomate de verano cv. Alamina.
Lugar: Agricola A&A, Olmué
Resultado: Sin resultado

Figura 1. Monitoreo de Mosquita Blanca y Tupiocoris c. en jaulas de malla antiafidos

Monitoreo dentro de jaulas Armado de jaulas



ANEXO 4

Ensayo comercial del paquete tecnoldgico

Ensayo: Tomate de verano cv. Alamina + Patron 88.
Lugar: Agricola A&A, Olmué
Metodologia:

La dosis utilizada de controladores bioldgicos fue de 1/m2 de Tupiocoris c. y 2/m2 de
Encarsia f. Para la polinizacion se utilizaron colmenas de Bombus terrestris de la
empresa Biocruz (1 colmena ¢/5000 ejes). Se realizaron monitoreos semanales de
todas las plagas y de los controladores bioldgicos. Se evalud el marcaje de flores y el
estado de las colmenas cada 15 dias. El tratamiento testigo fue un moddulo de
similares caracteristicas con manejos convencionales y utilizacion de colmenas de
Biocruz.

Resultados.

- Se reduce el uso de plaguicidas en un 50%: el paquete tecnoldgico con EN no
ocupd productos para control de mosquita blanca (las 4 aplicaciones de productos
fueron para polilla del tomate) v/s 9 aplicaciones y con mas de un producto
quimico en el tratamiento convencional.

- Niveles similares de fumagina en ambos tratamientos (bajo 1%)

- Actividad de colmenas comerciales de abejorro europeo se ve favorecida por
tratamiento en base a los controladores biolégicos, traducida en ahorro en 1

reemplazo de colmenas.

Figura 1. Estado del cultivo bajo condiciones comerciales

Mosquitas Blancas parasitadas (puntos negros)

Informe técnico de avance
V14-06-05

Pag. 39



Tupiocoris actuando sobre Mosquita Blanca

Inoculacion de Tupiocoris en plantines, preplantacion

Grafico 1.- Niveles poblacionales de Mosquita Blanca y Controladores bioldgicos en
ensayo comercial.
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Cuadro N°1 Aplicaciones quimicas en ensayo y testigos

| Bioldgico | I Testigo 1
Fecha Actividad Fecha Actividad
10-01-2019 Dipel 29-11-2018 Sunfire
17-01-2019 Belt 11-01-2019 Evisect
25-01-2019 Colmenas 19-01-2019 Muralla/Delta
01-02-2019 23-01-2019 Proclaim/Evisect
08-02-2019 24-01-2019 Muralla/Evisect
15-02-2019 25-01-2019 Colmenas
24-02-2019 Belt 30-01-2019 Coragen/Quilate
28-02-2019 Coragen/Dipel 06-02-2019 Proclaim/Quilate
14-03-2019 09-02-2019 Proclaim/Quilate
21-03-2019 Retiro colmenas 14-02-2019 Proclaim/Gladiador
21-02-2019 Proclaim/Hurricane
14-03-2019 Colmenas
55dias  Duracién colmenas 48 dias  Duracion colmenas
Sin Reposicion Reposicion
Colmenas  Primeringreso
Colmenas  Reposicion
NO COMPATIBLE

COMPATIBLE

Cuadro N°2 : Impacto en la actividad de Bombus terrestris

Bioldgico Testigol | Testigo2

Reina Viva 0 1 0 0
Nodrizas 110 130 94 101
Machos 5 4 14 7
Reinas 3 0 4 6
Muertas 21,5 23 5 0
Pupas eclosionadas 377 333 301 320
Pupas poreclosionar 42 44 25 38
Larvas 53 70 45 57
Huevos 44 94 25 54
Observaciones:

a. Las colmenas bajo tratamiento convencional fueron reemplazadas 1 vez durante el ensayo
comercial.

b. La mayor presencia de machos en colmenas bajo tratamiento convencional es indicador de
envejecimiento de las colmenas

c. Eltratamiento bioldgico reflejé un marcaje mas intenso
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ANEXO 5

Crianza masiva del parasitoide Encarsia formosa

Actividad enmarcada en el OE2 RE3, “obtencién de una tecnologia de crianza de un
enemigo natural, desarrollada o adaptada en condiciones de semicampo”.

La crianza masiva del micro himendptero Encarsia formosa, es la alternativa y
consecuencia de haber descartado el uso de las microavispas Eretmocerus warrae y
Eretmocerus eremicus, ante la imposibilidad de cumplir las pruebas de selectividad de
estos parasitoides sobre especies nativas de mosquita blanca, impuestas por el SAG al
inicio del proyecto. Cabe sefalar que ControlBest realizdé el mayor esfuerzo posible por
cumplir esta exigencia, al punto que, durante febrero de 2018, la empresa efectudé una
busqueda y colecta de la mosquita blanca del canelo Trialeurodes shawundus. El
material colectado y llevado a Quillota, no logré ser multiplicado exitosamente.

Para la crianza de Encarsia formosa se mantuvo el cultivo bajo condiciones controladas
en invernadero (semicampo), de la especie de hospedero seleccionada, esto es el tabaco.

El protocolo de infestacién consiste a grandes rasgos en exponer a las plantas de tabaco
a una cantidad de adultos de mosquita blanca para luego, transcurrido un cierto tiempo,
retirar estos individuos. A partir de ahi las plantas infectadas son llevadas a una sala con
temperatura controlada, donde al cabo de 15 dias se obtienen ninfas de segundo estadio
que luego son llevadas a otra sala, para su inoculacion con el parasitoide, obteniéndose,
al cabo de 15 dias, las pupas de Encarsia formosa.

Las siguientes imagenes corresponden al proceso de crianza del parasitoide.

Figura 1. Crianza de E. formosa en hojas de tabaco

Hojas de tabaco infectadas con pupas de Encarsia
formosa Pupas de Encarsia formosa recogidas desde hojas



ANEXO 6

Efectividad de control del parasitoide Encarsia formosa sobre mosquita blanca de
invernadero

Ensayo: Tomate de verano cv. Vincent.
Lugar: Agricola Thompsen, Limache

Para evaluar la efectividad de este parasitoide, se implementaron liberaciones en los
campos donde se llevan a cabo las pruebas experimentales, previo monitoreo de las
plagas.

Los ensayos han permitido verificar que el parasitoide Encarsia f. es efectivo para el
control de mosquita blanca, ya que el nivel de parasitacion en campo alcanza niveles
de entre 50-70%, medido a través de la herramienta de monitoreo que dispone
ControlBest.

Gréfico 1. Nivel de parasitacion de Encarsia f. sobre Mosquita Blanca.

Nivel de parasitacion de Mosquita blanca
en tomate invernadero de verano (Limache)

60

50

40 m Incidencia
Mosquita

30

m Mosquita
parasitada

20

10

N |1

25-01-2018 25-02-2018 25-03-2018 25-04-2018 25-05-2018

Informe técnico de avance
V14-06-05

Pag. 43



Efectividad de control del depredador Tupiocoris cucurbitaceus sobre mosquita blanca
de invernadero

Ensayo: Tomate de verano cv. Vincent.
Lugar: Agricola Thompsen, Limache

Figura 2. Fluctuacién poblacional de Trialeurodes vaporariorum, Tupiocoris cucurbitaceus
y Encarsia formosa en tomate invierno-primavera.
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Nota: En la escala usada por ControlBest para cuantificar la presencia de mosquita, un
17% de presion equivale a un promedio de 10-20 ninfas/foliolo. A su vez, un 50% de
presion equivale a un promedio de 35-40 ninfas/foliolo y un 100% de presion equivale a
un promedio de 70 o mas ninfas/foliolo. El nivel 50 esta correlacionado con dafio
econdémico importante (fumagina en frutos), razon por la cual se usa muchas veces como
umbral econémico (linea roja).

Grafico 1. Evaluacion de depredacion de Tupiocoris ¢, sobre mosquita blanca.
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Figura 3. Imagenes del depredador Tupiocoris cucurbitaceus en médulos experimentales

Figura 4. Liberacién y recuento de pupas de Encarsia formosa en tomate invierno-
primavera (2017)

ANEXO 7

Registro de condiciones ambientales bajo invernadero y establecimiento de
parametros ambientales de la plaga y de los EN.
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Gréafico 1. Promedio de T° maximas y minimas vs recuento de Tupiocoris c., en
invernaderos de tomate ciclo verano-otofio.
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Grafico 2. Promedio de T° maximas y minimas vs recuento de Encarsia f., en
invernaderos de tomate ciclo verano-otofio.
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Grafico 3. Promedio de T° maximas y minimas vs recuento
invernaderos de tomate ciclo invierno-primavera.
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Grafico 4. Promedio de T° maximas y minimas vs recuento de Encarsia f., en

invernaderos de tomate ciclo invierno-primavera.

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

Inciddencia

15,0

10,0

50

100
Qo
a0
70
Bl
S0
40
30
20
10

prom max

prom min

—_—E %

Informe técnico de avance
V14-06-05
Pag. 47



ANEXO 8

Analisis de residuos de plaguicidas en muestras de suelo vy tejido de la planta

Informe: Presencia de residuos en el suelo, bajo manejo con Control Bioldgico

= Analab - Informe Resultados N° I de3
= . ar 0 € Resultado Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS
— Este Informe consta de | muestra(s)
7
A —
= Analab . oo fue cmitido el 15 de jun. de 2018 a las 6:51:13 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre : CONTROL BEST LIMITADA

Atencion : RODRIGO BAEZA

Direccion :

Ciudad H Comuna

Teléfono : Email
Datos de la Soelicitud

Condicion de Pago

Plazo de Entrega : 15-06-2018
Muestra :

Clave H

Tipo : SUELO Muestreado por : RODRIGO BAEA

Subtipo ! Fecha de Muestreo  : 07-06-2018
LOD RESIDUOS DETECTADOS RESULTADOS
001 ROSCALIDA 0.11 mg/kg (ppm)
001 CADUSAFOS 0,047 mgikg (ppm)
0.01 CLORANTRANILIPROL 0,20 mg'kg (ppm)
0.01 CLORFENAFIR =0,030 mg'kg (ppm)
001 FLUBENDIAMIDA <0,030 mg'kg (ppm)
0.01 FLUOPYRAM <0,030 mg'kg (ppm)
a0l PIMETROCINA 0.11 mg'kg (ppm)

Informe: Presencia de residuos en hojas de tomate, bajo manejo con Control Bioldgico

Y Analab - Informe Resultados N° 1 de3

r—A Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDA
— Este Informe consta de | muestra(s)
_=.

a&='& Analab Este Informe fue emitido el 18 de jun. de 2018 a las 6:41:27 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre : CONTROL BEST LIMITADA

Atencion : RODRIGO BAEZA

Direccion :

Ciudad : Comuna

Teléfono Email
Datos de la Solicitud

Condicion de Pago

Plazo de Entrega : 18-06-2018
Muestra :

Clave :

Tipo : FOLIAR Muestreado por t RODRIGO BAEA

Subtipo : Fecha de Muestreo @ (07-06-2018
LOD RESIDUOS DETECTADOS RESULTADOS
ool AZOXISTROBINA 0032 mgikg (ppm)
ool BOSCALIDA 0037 mgikg (ppm)
0.04 CLORANTRANILIPROL 0.080 mgikg (ppm)
001 FLUBENDIAMIDA =0,030 mgikg (ppm)
o0d FLUOPYRAM 0.074 mgikg (ppm)
0.04 PIMETROCINA 0.10 mgikg (ppm)

LX) TEBUCONAZOLE <030 meike poml
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Informe: Presencia de residuos en hojas de tomate, bajo manejo convencional

—
—
—
a—
—

&S Analab

Analab - Informe Resultados N°
Este Informe consta de | muestra(s)

Este Informe fue emitido el 18 de jun. de 2018 a las 6:41:27 pm

1 de3
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre  CONTROL BEST LIMITADA

Atencion  RODRIGO BAEZA

Direccién :

Ciudad Comuna

Teléfono Email
Datos de la Solicitud

Condicion de Pago

Plazo de Entrega 1 18-06-2018
Muestra :

Clave :

Tipo : FOLIAR Muestreado por t RODRIGO BAEA

Subtipo : Fecha de Muestreo  : (07-06-2018
LOD RESIDUOS DETECTADOS RESULTADOS
00! ACETAMIPRIDA 3.1 mgikg (ppm)
a.0f AZOXISTROBINA 6,9 mg'kg (ppm)
a0l BOSCALIDA 0,047 mg/kg (ppm)
.01 CLORANTRANILIPROL 2.8 mg/kg (ppm)
.01 CLOROTALONILO 43 mgkg (ppm)
a0l FENHEXAMIDA 24 mg/kg (ppm)
a0l FLUBENDIAMIDA 2.6 mgkg (ppm)
00! FLUOPYRAM 8.9 mgikg (ppm)
a.0f INDOXACARB 0,64 mg'kg (ppm)
a0l PIMETROCINA 11 mgikg (ppm)
.01 TEBUCONAZOLE 9.8 mg/kg (ppm)

Informe: Presencia de residuos en el suelo, bajo manejo convencional

Analab - Informe Resultados N°

Este Informe consta de | muestra(s)

1 ded
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

&' Analab Este Informe fue emitido el 15 de jun. de 2018 a las 6:45:37 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre : CONTROL BEST LIMITADA

Atencion : RODRIGO BAEZA

Dircccion :

Ciudad Comuna

Teléfono Email
Datos de la Solicitud

Condicion de Pago

Plazo de Entrega : 15-06-2018
Muestra :

Clave £

Tipo : SUELO Muestreado por : RODRIGO BAEA

Subtipo z Fecha de Muestreo  : 07-06-2018
LOD RESIDUOS DETECTADOS RESULTADOS
o.01 ACETAMIPRIDA 0,044 mg/kg (ppm)
o.01 AZOXISTROBINA 0,13 mg/kg (ppm)
0.01 BOSCALIDA 0.13 mg/kg (ppm)
o0l CADUSAFOS 0.071 mg/kg (ppm)
aor CLORANTRANILIPROL 0.030 mg/kg (ppm)
o0.0i CLORFENAPIR <0,030 mg/kg (ppm}
0.0l DIFENOCONAZOL 0,16 mg/kg (ppm)
oo FENHEXAMIDA 0,12 mg/kg (ppm)
a0l FLUBENDIAMIDA 0,084 mg/kg (ppm)
o001 Ji 0,17 mg/kg (ppm)
o.01 0,048 mg/kg (ppm)
0.0 0,053 mg/kg (ppm}
0.01 NOVALURON 0,066 mg/kg (ppm)
0.01 PIMETROCINA

oo0r
o001

PIRACLOSTROBINA
TEBUCONAZOLE

0,22 mg/kg (ppm)
<0,030 mg/kg (ppm)
0,13 mg/kg (ppm)

Informe técnico de avance
V14-06-05
Pag. 49


Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


ANEXO 9

Ensayos de selectividad de plaguicidas sobre enemigos naturales de Mosquita Blanca
de los invernaderos en Tomate en condiciones de laboratorio.

c)e

e

CONVENIO

CONTROLBEST - BIOCEA LTDA.

INFORME

Ensayos de selectividad de plaguicidas sobre enemigos naturales de
mosquita blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum en
condiciones de laboratorio

Profesional a cargo
Paola Luppichini B. Ing. Agr. M.Sc

Equipo de trabajo

Renato Ripa S. Ing. Agr. Ph.D
Fernanda Estay C. Tec. Agricola N.

ABRIL 2018



ENSAYOS APLICACION DIRECTA

Estos ensayo realizados en condiciones de laboratorio, consisten en la exposicion del
insecto (enemigo natural o polinizador) al depdsito de plaguicida aplicado
directamente sobre él.

Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion directa de plaguicidas, usados cominmente en el
control de Mosquita blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum en cultivo
de tomates bajo invernadero.

Metodologia general

Los plaguicidas fueron aplicados con la Torre de Potter (Burkard Manufacturing Co.
Ltd, Rickmansworth, U.K.) directamente sobre los insectos en diferentes estadios
como adultos, ninfas o pupas. Los plaguicidas seleccionados para los ensayos,
corresponden a los usados comunmente por los productores de tomate para el control
de Mosquita blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum. Los productos
fueron aplicados en la dosis de etiqueta equivalente.

Cuadro 1. Antecedentes generales de los ensayos

ANTECEDENTES DE LOS ENSAYOS

Lugar de ejecucidn del ensayo | Laboratorio BIOCEA Ltda.
Ubicacién

APLICACION

Bombus terrestris, Encarsia formosa, Chrysoperla

Insectos objetivo .. . . .
defreitasi, Tupiocoris cucurbitaceus

Equipo de aplicacidn Torre Potter®
Volumen aplicado/repeticion | 0,2 a 1cc, dependiendo el insecto

pH agua aplicacién 7,0
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1. Ensayo sobre adultos del polinizador Bombus terrestris

Se colocd 5 ejemplares de adultos de Bombus terrestris, provenientes de crianza
artificial (BioCruz S.A) en envases plasticos (500 cc de capacidad). Fueron utilizadas 5
repeticiones. Se colocara en el fondo del envase un algodén con solucién azucarada
para alimentacion.

Fecha aplicacion: 25 de septiembre de 2017

Evaluaciones

Se evalud la mortalidad de los adultos, 1, 4 y 24 horas post aplicacion. El criterio de
muerte fue, cuando los insectos manifestaron un desplazamiento menor del largo de
su cuerpo, después de ser estimulados con un pincel.

Fotografia 1: Bombus terrestris en flor de tomate (Foto de archivo)

Cuadro 2. Tratamientos aplicados para verificar la selectividad de insecticidas sobre
adultos del polinizador Bombus terrestris.

TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO  CONCENTRACION
(G O CC/HL)
CHESS Pimetrozina bog
APPLAUD Buprofezin 100 g
ADMIRAL 10 EC Piriproxifen 100 CC
TIMOREX GOLD* Aceite de arbol de Té 125 ccC
AGUA (TESTIGO) : .

* fungicida ampliamente usado en los invernaderos de tomate



En la figura 1, se observa que todos los producto aplicados produjeron mortalidad de los
Bombus adultos, a las 24 horas post exposicion. No obstante, el active pimetrozina mostra
mayor selectividad sobre estos polinizadores.
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Figura 1. Efecto de la aplicacion directa de plaguicidas sobre adultos del polinizador
Bombus terrestris, en condiciones de laboratorio.

2. Ensayo sobre pupas del parasitoide Encarsia formosa
Los plaguicidas fueron aplicados directamente sobre las pupas de E. formosa, colocadas
en una placa Petri 60 mm diametro por 15 mm de alto. En cada placa se aplicé 0,2 cc de

mezcla con plaguicida, en dosis comercial de acuerdo a etiqueta. Fueron colocados 15
pupas por placa con 10 repeticiones. Se utilizé un testigo agua.

Fecha aplicacion: 23 de octubre de 2017
Evaluaciones

Se evalud el porcentaje emergencia de los adultos desde las pupas de Encarsia formosa,
1 hora post aplicacion, 2 y 6 dias post aplicacion.

Informe técnico de avance
V14-06-05

Pag. 53



Fotografia 2: Adulto de Ensasia formosa, parasitoide de Mosquita blanca de los
invernaderos, en tomate (Foto de archivo)

Cuadro 3. Tratamientos aplicados para verificar |la selectividad de insecticidas sobre
pupas del parasitoide Encarsia formosa.

TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO  CONCENTRACION
(G O CC/HL)
CHESS Pimetrozina 6og
TIMOREX GOLD* Aceite de drbol de Té 125 ccC
APPLAUD Buprofezin 100 g
ADMIRAL 10 EC Piriproxifen 100 CC
AGUA (TESTIGO) . :

* fungicida ampliamente usado en los invernaderos de tomate

En general se observé que todos los plaguicidas aplicados fueron medianamente
selectivos sobre las pupas de Encarsia formosa, se observd que el porcentaje de
emergencia de adultos 6 post aplicacién, fue 56% en promedio (figura 2).
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Figura 2. Efecto de la aplicacion directa de plaguicidas sobre la emergencia de adultos
desde pupas del parasitoide Enscarsia formosa, en condiciones de laboratorio.

3. Ensayo sobre ninfas del depredador Chrysoperla defreitasi.

Los plaguicidas fueron aplicados directamente sobre las ninfas de Chrysoperla
defreitasi, colocadas placas Petri 60 mm diametro por 15 mm de alto. En cada placa se
aplicara 0,3 cc de mezcla con plaguicida, en dosis comercial de acuerdo a etiqueta.
Fueron colocados 10 ejemplares por placa con 10 repeticiones. Se utilizé un testigo
agua.

Fecha aplicacion: 24 de noviembre de 2017
Evaluaciones

Se registrd el porcentaje de sobrevivencias de las ninfas de Chrysoperla defreitasi,
después de 1, 24 y 48 horas post aplicacion.
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Fotografia 3: Ninfa de Chrysoperla sp., depredador (Foto de archivo)

Cuadro 4. Tratamientos aplicados para verificar la selectividad de insecticidas sobre
ninfas del depredador Chrysoperla defreitasi.

TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO  CONCENTRACION
(G O CC/HL)
CHESS Pimetrozina Gog
APPLAUD Buprofezin 100 g
ADMIRAL 10 EC Piriproxifen 100 cC
AGUA (TESTIGO) - .

Los plaguicidas aplicados sobre las ninfas de Chrysoperla defreitasi, mostraron ser

bastante selectivos hasta las 24 horas post exposicion mostrando un 8o% de
sobrevivencia en promedio.
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Figura 3. Efecto de la aplicacion directa de plaguicidas sobre la sobrevivencia de ninfas
del depredador Chrysoperla defreitasi, en condiciones de laboratorio.

4. Ensayo sobre adultos del depredador Chrysoperla defreitasi.

Los plaguicidas fueron aplicados directamente sobre los adultos de Chrysoperla
defreitasi, colocadas placas Petri 60 mm diametro por 15 mm de alto. En cada placa se
aplico 0,3 cc de mezcla con plaguicida, en dosis comercial de acuerdo a etiqueta.
Fueron colocados 10 ejemplares por placa con 10 repeticiones. Se utilizé un testigo
agua.

Fecha aplicacion: 21 de marzo de 2018

Cuadro 5. Tratamientos aplicados para verificar |a selectividad de insecticidas sobre
adultos del depredador Chrysoperla defreitasi.

TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO  CONCENTRACION
(G O CC/HL)
CHESS Pimetrozina bog
APPLAUD Buprofezin 100¢g
ADMIRAL 10 EC Piriproxifen 100 CC
TIMOREX GOLD* Aceite de drbol de Té 125 cc
AGUA (TESTIGO) . .
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Evaluaciones

Se registrd el porcentaje de sobrevivencias de las ninfas de Chrysoperla defreitasi,
después de 1, 24 y 48 horas post aplicacion.

Fotografia 4: Adultos de Chrysoperla sp., depredador (Foto de archivo)

Se observd que los 4 plaguicidas fueron altamente selectivos sobre los adultos de
Chrysoperla defreitasi. No se observé mortalidad en ninguna evaluacién (cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion directa de plaguicidas sobre los adultos de Chrysoperla
defreitasi en condiciones de laboratorio.

TRATAMIENTO % MORTALIDAD DE ADULTOS
HORAS DESPUES DE LA APLICACION
1 HDA 24 HDA 48 HDA
CHESS 0,00 0,00 0,00
APPLAUD 0,00 0,00 0,00
ADMIRAL 0,00 0,00 0,00
TIMOREX GOLD 0,00 0,00 0,00
TESTIGO 0,00 0,00 0,00

5. Ensayo sobre adultos del depredador Tupiocoris cucurbitaceus.

Los plaguicidas fueron aplicados directamente sobre los adultos de Tupiocoris
cucurbitaceus. Los insectos fueron colocados en potes de plastico de 250 cc de
capacidad, en cada envase se aplico 0,5 cc de mezcla con plaguicida, en dosis comercial
equivalente de acuerdo a etiqueta. Fueron colocados 10 ejemplares por envase con 4
repeticiones cada uno, se incluyd un testigo agua.



Fecha aplicacion: 11 de enero de 2018

Evaluaciones

Se registro la mortalidad a las 4 horas post aplicacion y 1 y 4 dias post aplicacién. E
criterio de muerte fue, cuando los insectos manifiesten un desplazamiento menor de
largo de su cuerpo, después de ser estimulados con un pincel.

Cuadro 7. Tratamientos aplicados para verificar la selectividad de insecticidas sobre
adultos del depredador Tupiocoris cucurbitaceus.

TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO CONCENTRACION
(G O CC/HL)
CHESS Pimetrozina Gog
PROCLAIM Benzotato de emamectina 40 cC
HURRICANE

AGUA (TESTIGO)

Acetamiprid 158

Fotografia 5: Adulto de Tupiocoris sp., depredador (Foto de archivo)
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Figura 4. Efecto de la aplicacion directa de plaguicidas sobre adultos del depredador
Tupiocoris cucurbitaceus, en condiciones de laboratorio.

ENSAYOS APLICACION RESIDUAL

Estos ensayo realizados en condiciones de laboratorio, consisten en la exposicion del
insecto (enemigo natural o polinizador) al depdsito de plaguicida aplicado sobre una
superficie (placa Petri o envase plastico) o material vegetal (hoja, foliolo), para
posteriormente exponer al insecto a los residuos del plaguicida.

Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion residual de plaguicidas, usados comunmente en el
control de Mosquita blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum en cultivo
de tomates bajo invernadero.

6. Ensayo de aplicacién residual, para adultos del depredador Tupiocoris cucurbitaceus.
Metodologia
Los plaguicidas fueron aplicados sobre foliolo de tomate colocadas en placas de Petri

de 100 mm diametro por 1,5 cm de alto. En cada foliolo se aplicé 1 cc de mezcla con
plaguicida (0,5 cc por lado), en dosis comercial de acuerdo a etiqueta. Una vez



aplicados se dejaron secar a temperatura ambiente en la campana de evacuacion de
gases. Los foliolos secos fueron colocados en envases plasticos de 250 mL de capacidad
para introducir los insectos a evaluar 24 y 48 horas post aplicacion.

Fueron colocados 10 ejemplares por envase con 4 repeticiones cada uno, se incluyé un
testigo aplicado con agua.

Evaluaciones

La mortalidad se cuantificara en foliolos con 24 y 48 horas post aplicacién. Las
evaluaciones seran a las 24 horas post exposicion®. El criterio de muerte sera cuando
los insectos manifiesten un desplazamiento menor del largo de su cuerpo, después de
ser estimulados con un pincel.

*A las 24 horas de exposicion se evaluan y retiran TODOS de los insectos de los
envases. Luego fueron repuestos por nuevos ejemplares y se dejaran por 24 horas
mas.

Cuadro 8. Tratamientos aplicados para verificar la selectividad de insecticidas sobre
adultos del depredador Tupiocoris cucurbitaceus.

TRATAMIENTOS INGREDIENTE ACTIVO  CONCENTRACION
(G O CC/HL)
CHESS Pimetrozina 6o g
APPLAUD Buprofezin 100 g
ADMIRAL 10 EC Piriproxifen 100 cC
AGUA (TESTIGO) : :

En la figura 5 se muestran los resultados del efecto residual de los plaguicidas aplicados
sobre foliolos de tomate en laboratorio sobre adultos de Tupiocoris cucurbitaceus, los
cuales muestran una buena selectividad, observandose una mortalidad acumulada
promedio de 10% a las 24 horas y 3,3% a las 48 horas.
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Figura 5. Efecto de la aplicacion residual de plaguicidas sobre foliolos de tomate, sobre
adultos del depredador Tupiocoris cucurbitaceus, en condiciones de laboratorio.

CONCLUSIONES

1. Delos plaguicidas evaluados Acetamiprid fue el menos selectivo.

2. Los plaguicidas pimetrozina, buprofezin y piriproxifen, benzoato a emamectina
y el fungicida Timorex gold, en general mostraron tener una mediana
selectividad sobre los enemigos naturales evaluados.

3. Se observo que los adultos del polinizador Bombus terrestris, es altamente
susceptible a los plaguicidas evaluados sobre ellos.
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