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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo informe técnico de
avance y el informe final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos.

Durante los meses de octubre 2020 a enero 2021, se realizé un ensayo adicional
probando otro método de control mediante feromonas denominado trampeo masivo. Se
logré una reduccion del 94% en las capturas en las trampas de feromonas de P.
calceolariae (H = 24.9; p < 0,0001) en manzanos, y de 50% para P. viburni en las
trampas de feromonas en mandarinas.

Se analizaron los datos de todo el proyecto.

Se envi6 una publicacion cientifica, que fue publicada mayo 2021.

Se elaboraron los protocolos y prototipos de los métodos de control.

Se realiz6 la grabacion del video divulgativo de los resultados del proyecto.

3.2 Resumen del proyecto

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

resultados obtenidos durante todo el periodo de ejecucion del proyecto. Entregar

valores cuantitativos y cualitativos.
El primer objetivo del proyecto fue: Determinar la duracion del ciclo de desarrollo de
Pseudococcus calceolariae, Pseudococcus viburni y Pseudococcus longispinus bajo
condiciones de alta temperatura, para incorporar modificaciones en protocolos de
monitoreo y control en escenarios de cambio climatico”. Para ello se realizaron ensayos
a 40, 35y 30°C, y luego se adicioné a 28°C. Los resultados mostraron que a 40°C los
huevos de las tres especies se deshidratan y no emergen ninfas. A 35°C hay muy poca
eclosién de huevos y las ninfas moéviles que emergen viven solo algunos dias, sin
completar su desarrollo. A 30°C y 28°C los huevos eclosan y las ninfas emergidas se
desarrollan lentamente en las tres especies. Con respecto a la fertilidad de hembras, a
30°C y 28°C P. longispinus presentdé menor fertilidad, seguida por P. viburni y P.
calceolariae. En relacion con la duracién ciclo de vida de las hembras obtenidas en la
progenie, P. viburni presenté un ciclo mas extendido que las otras dos especies en
ambas temperaturas, las que presentaron un ciclo similar. P. calceolariae a 30°C
produjo un mayor nimero hembras, mientras que P. longispinus el menor. De acuerdo a
estos resultados, en un escenario de cambio climatico con mayores temperaturas la
especie predominante de chanchitos blancos seria P. calceolariae.
El segundo objetivo fue “Desarrollar y establecer protocolos de uso del método de
control de P. calceolariae mediante disrupcion sexual en huertos de manzanos y
citricos”. Para ello se realizaron ensayos comparando el tratamiento de disrupcion
sexual con un control (sin la aplicacién de feromonas) en dos huertos con infestacion
media de P. calceolariae: uno de manzanos (manejo organico) y otro de mandarinos
(manejo convencional), ubicados en la Regién de O’Higgins (San Fernando) y Region
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Metropolitana (Pomaire) respectivamente. El ensayo se llevo a cabo en tres temporadas,
una primera donde se aplicaron los tratamientos (2017 — 2018), luego hubo una
segunda temporada (2019 — 2020) donde se dejaron los dispensadores colgados, pero
sin renovar, de manera que se ver el largo del efecto. Luego se repiti6 el tratamiento en
la 3era temporada (2020 — 2021), con una dosis mayor. Previo a los ensayos, se
sintetizo las feromonas requeridas y fueron formuladas usando SPLAT como matriz de
liberacion. Los ensayos en manzanos en la primera temporada mostraron que la
aplicacion del tratamiento de disrupcion sexual (DS) redujo en promedio un 90% las
capturas de machos en comparacién con el control. En la segunda temporada las
capturas en DS nuevamente fueron significativamente menores en DS que en control.
En la tercera temporada, después de aplicacion los tratamientos nuevamente, no se
detectaron capturas de machos las parcelas DS, pero si en las parcelas control,
siguiendo la dinAmica observada en las temporadas anteriores.

En mandarinos, luego de la instalacion del tratamiento de DS en la primera temporada
las capturas de machos fueron 10 veces menores en DS que en el control. En la
segunda temporada, sin renovacion de las feromonas, las capturas de machos fueron
muy bajas, pero 10 veces menores en DS que en los controles. Luego de aplicar los
tratamientos en la tercera temporada las parcelas DS capturaron significativamente
menos machos que las parcelas control. Los resultados observados en este objetivo
validan la técnica de disrupcion como un método de control efectivo, sin los riesgos a la
salud de los trabajadores y los consumidores, no generando residuos en la fruta,
amigable con el medio ambiente, altamente selectivo y compatible con el Manejo
Integrado de Plagas y la produccion organica.

El tercer objetivo especifico fue “Desarrollar y establecer protocolos de uso del método
de control mediante atracticidas para P. viburni, P. calceolariae y P. longispinus en
conjunto”. Primero se hicieron pruebas de laboratorio para verificar que la mezcla de
feromonas de las tres especies produce atraccién para machos de las tres especies y no
se repelencia. Estos ensayos mostraron que no hubo repelencia en ninguna de las
especies frente a la mezcla de feromonas. Los ensayos de atracticidas en campo, se
llevaron a cabo en naranjos, vid de mesa y arandanos, en huertos que tuvieran la menos
dos de las especies presentes, y se hicieron en dos temporadas seguidas. Los
resultados fueron diversos, dependiendo de la especie frutal y la especie de chanchito
blanco. Durante la ultima temporada se llevé a cabo un ensayo de trampeo masivo en
manzanos y mandarinas. El mayor efecto con estas estrategias se tuvo en manzanos
con el enfoque de trampeo masivo para P. calceolariae (94% reduccion en capturas de
machos), seguido por P. longispinus. Luego, la estrategia de atracticida en naranjo con
las mismas dos especies. Se obtuvo 50% de disminucién en poblaciones de machos de
P. viburni en vid con atracticida y mandarinas con trampeo masivo. Globalmente los
menores efectos se obtuvieron en arandanos, lo que podria deberse a la forma de
cultivo (en tineles) en combinacién con infestaciones altas poblaciones en el entorno.

En relacién con el objetivo especifico 4, difusion y transferencia de los resultados, se
hicieron tres charlas de difusion al Comité de Citricos, que estuvieron dirigidas a
productores y 4 presentaciones a Congresos Nacionales e Internacionales. Se publico
en el Diario Financiero un articulo de difusion y 2 publicaciones cientificas. Finalmente
se realizd un video informando los resultados del proyecto, el cual se encuentra en el
canal de You Tube de la Facultad.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Desarrollar métodos de control de chanchitos blancos (Hemiptera: Pseudococcidae)
mediante feromonas

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

% de avance

(0]
(’;IE Descripcion del OE al término del
proyecto!
Determinar la duracion del ciclo de desarrollo de P. calceolariae,
1 P. viburni y P. longispinus bajo condiciones de alta temperatura, 100

para incorporar modificaciones en protocolos de monitoreo y
control en escenarios de cambio climatico.

Desarrollar y establecer protocolos de uso del método de control
2 de P. calceolariae mediante disrupcion sexual en huertos de 100
manzanos Yy citricos.

Desarrollar y establecer protocolos de uso del método de control

3 mediante atracticidas para P. viburni, P. calceolariae y P. 86.7
longispinus en conjunto.
4 Difundir y transferir los resultados obtenidos en el proyecto. 100

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

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del cumplimiento y la

documentacion de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacion con
la linea base y la meta planteada. Se determina en funcion de los valores obtenidos en

las mediciones realizadas para cada indicador de resultado.

El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que
han tenido las actividades asociadas éste. Acorde a esta l6gica, se puede realizar por
completo una actividad sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el Plan
Operativo. En otros casos se puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado
el 100% del resultado esperado.

Indicador de Resultados (IR)

Ne | Ne Resultado Linea | Metadel Fecha Resultado | Fecha | %de
OE | RE | Esperado (RE) Nombre del Férmula de base indicador alcance real alcance | cumpli
indicador célculo (situacién meta logrado meta | miento
final) Programada real
Determinacién 9
del tiempo de estimacio 12
desarrollo de estimacion
. . nes de
tres especies Numero de . es de
. . ; tiempo :
de chanchitos estimaciones . . tiempo de
. - Estimaciones de -
blancos: P de tiempo de No Diciembre desarrollo | 19/9/20
1 1 ; temperatura x . desarroll >100
calceolariae, P. | desarrollo en - existe 2017 3 19
; . o especies o(3 :
viburniy P. funcion de las . especies X
A especies
longispinus en | temperaturas %3 4
condiciones de temperatur
; temperat
cambio a)
L ura)
climatico
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

A partir de individuos colectados en terreno, se iniciaron las crianzas de las tres especies de
chanchitos blancos en estudio, de las cuales se obtuvo el material biolégico para los ensayos. Se
seleccionaron hembras adultas con masas de huevos en el caso de las especies oviparas, P.
viburni y P. calceolariae, y hembras adultas previviparas en P. longispinus (especie vivipara). Las
hembras se traspasaron al sustrato de crianza, que fue papas con brotes etiolados, en cajas
individuales (Anexo la). Inicialmente, se realizaron ensayos a las temperaturas de 30, 35y 40°C,
y posteriormente se agregé un ensayo a 28°C. Por cada temperatura se efectuaron 50
repeticiones de cada especie de chanchito blanco. La unidad experimental correspondié a una
hembra a inicio de oviposicion o paricion, dependiendo si era especie ovipara o vivipara. Las
hembras se dispusieron de una cémara bioclimética por temperatura (Anexo Ib). Las
evaluaciones de las distintas especies se hicieron en diferentes momentos y camaras para evitar
contaminacién cruzada. Los parametros evaluados fueron: (1) tiempo de desarrollo de cada
estado (huevo hasta adulto); (2) mortalidad por estado y (3) fertilidad de las hembras. Para el
tiempo de desarrollo de cada estado se realizaron observaciones dia por medio mediante una
lupa estereoscopica binocular, registrando el nimero y estado de desarrollo de la progenie de
cada hembra, hasta observar su completo desarrollo. Con estos datos se construy6 la curva de
desarrollo de cada especie para cada temperatura evaluada. La mortalidad se estimé como
porcentaje individuos muertos en cada estado (niumero al iniciar el estado, numero en el estado
siguiente). La fertilidad de hembras se evalu6 como el nimero de ninfas neonatas de cada
hembra inicial. Adicionalmente, se estimé el (4) porcentaje de éxito de cada réplica, medido
como el numero de réplicas que completé el ciclo (obtencion de hembra adulta en la
descendencia) y el promedio de hembras adultas generadas para cada especie y temperatura
evaluada.

Se observé que a 40°C los huevos de las tres especies se deshidratan y no emergen ninfas. A
35°C hay muy poca eclosién de huevos y las ninfas méviles que emergen viven solo algunos
dias, pero no contindan su desarrollo y finalmente mueren (detalle en Anexo Il). Por otra parte, a
30°C, los huevos eclosan y las ninfas emergidas se desarrollan lentamente en las tres especies.
Lo cual también se aprecia a 28°C (Tablas 1y 2).

Tabla 1. Tiempo de desarrollo (dias) a 30°C
Crawler -

Especie Ninfa 1 Ninfa 2 Ninfa 3 Adultas
P. calceolariae 12,0+ 8,4 9,0+6,3 14,5+ 10,2 12,1 +£6,0
P. longispinus 11,5+8,1 16,0+ 11,3 3021 18,7 £10,9
P. viburni 15,5+ 10,9 8,5+£6,0 145+10,2 18,6 +10,8
Tabla 2. Tiempo de desarrollo (dias) a 28°C
. Crawler - . .
Especie Ninfa 1 Ninfa 2 Ninfa 3 Adultas
P. calceolariae 105+7,4 315+22,2 11,7 +8,2 11,6 +£8,1
P. longispinus 26,5+ 18,7 25+1,7 23,0+16,2 20,0+x15,5
P. viburni 14,5+ 10,2 27,5+194 22,0+ 155 10,0+ 7,0
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La duracion de los estados pre adultos fue afectada por las temperaturas, la duracién de los
crawlers (ninfas neonatas) — N1 para P. longispinus fue mas corta a mayor temperatura, sin
observarse grandes diferencias entre P. calceolariae y P. viburni en ambas temperaturas. En el
caso de N2, P. calceolariae y P. viburni tomaron mas tiempo en desarrollarse a menor
temperatura (28°C), sin ser el caso de P. longispinus. El estado N3 y adultas no presentaron
tendencias a nivel de especies o temperaturas, no obstante, fue posible apreciar que el tiempo
de desarrollo que toma llegar de N3 a hembra adulta fluctta entre los 10 y 20 dias.

Con respecto a la fertilidad de las hembras, a ambas temperaturas P. longispinus presento la
menor fertilidad y P. calceolariae la mayor (Tabla 3).

Tabla 3. Promedio fertilidad de hembras

T® Promedio crawlers
Especie (ninfas neonatas)
30 P. calceolariae 62,5+ 42,9
P. longispinus 26,4 +19,5
P. viburni 40,8 + 37,7
28 P. calceolariae 99,9 + 68,2
P. longispinus 6,8+6,7
P. viburni 71,6 £ 38,6

Con respecto a la duracion del ciclo de vida de las hembras obtenidas en la progenie, se observé
que P. viburni presenté un ciclo mas extendido que las otras dos especies, para ambas
temperaturas. Tanto P. calceolariae como P. longispinus presentaron una duracion de ciclo mas
similar, tendencia que se repite para ambas temperaturas (Tabla 4).

Tabla 4. Duracion ciclo de vida hembras adultas obtenidas en la progenie

T Especie Ciclo de vida (dias)
30 P. calceolariae 43,6 +4,4

P. longispinus 43,7 +10,8

P. viburni 544+125
28 P. calceolariae 66,2+ 99

P. longispinus 61,5 + 26,2

P. viburni 81,0+ 25,5

En cuanto al éxito en el desarrollo de progenie (réplicas cuya descendencia tuvo hembras que
terminaron su ciclo), para ambas temperaturas la especie con mayor porcentaje fue P.
calceolariae, siendo también la especie que obtuvo el mayor nUmero promedio de hembras por
réplica. P. longispinus fue la especie que presenté un menor porcentaje de éxito en el desarrollo
a 30°C, seguido por P. viburni. A 28°C tanto P. longispinus como P. viburni presentaron el mismo
porcentaje, menor que P. calceolariae (Tabla 5).
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Tabla 5. Porcentaje éxito en el desarrollo

T _ N° réplicas con Réplicas que N promedlp de
Especie completaron ciclo hembras obtenidas por
hembras adultas -
(%) réplica
30 P. longispinus 9 18 3,2
P. calceolariae 15 44 49
P. viburni 20 39 6,4
28 P. longispinus 2 20 1,0
P. calceolariae 4 30 1,8
P. viburni 2 20 1,5

Los resultados de mortalidad por estado de desarrollo fueron mayores para N2 a ambas
temperaturas y en todas las especies, no observandose tendencias diferenciadoras entre las
especies (Anexo ).

En la Figura 1, se presentan las curvas de desarrollo poblacional para las tres especies a 30°C y
28°C, en donde las flechas representan cuando ocurre el 50% del estado. A 30°C el estado
crawler — N1 presentd su peak de desarrollo alrededor de los 10 dias para P. calceolariae y P.
viburni, presentandose una leve diferencia con P. longispinus, el cual tard6 mas tiempo. Esta
tendencia se mantuvo para los estados N2 y N3. De igual forma, a 28°C P. longispinus tomé mas
tiempo en desarrollar el estado crawler — N1 (25 dias aproximadamente), en contraste con P.
calceolariae y P. viburni para los cuales su desarrollo tomé alrededor de 12 y 16 dias
respectivamente. Esta tendencia se mantuvo para el estado N2, sin embargo, en N3 se observo
gue se igualan en tiempo.

Informe técnico final
V 2018-06-29
Pag. 10




Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Curva de desarrollo Pseudococcus calceolariae a 30°C
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Figura 1. Curva desarrollo P. calceolariae, P. longispinus y P. viburni a 30°C y 28°C.

Los resultados en su conjunto sugieren que P. calceolariae presentaria una mayor tolerancia y

desarrollo a temperaturas mas elevadas.

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

Anexo |. Detalle del sustrato de crianza de los chanchitos blancos y su ubicacion en la camara

bioclimatica.

Anexo Il. Resumen resultados desarrollo de las especies de chanchitos blancos a 35°C y 40°C.

Anexo Ill. Promedio de mortalidad por cada estado (%).
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Indicador de Resultados (IR)

Ne | No Resultado Meta del o Resultado Fecha % de
OE | RE Esperado Nombre del Férmula de Linea base | indicador alcaii% rer‘1eta | rea(lj alcancel cumpli-
(RE) indicador célculo (situacién ogrado | metareal | miento
) Programada
final)
Control de P.
c((:)?\lf‘zfcl)?];?r?a Porcentaje (Pobl. Sin Promedio
para de ! disrupcion — para
. i Lo pobl Con plaguicidas 0 o abril
2 2 c:es)r(ﬂg::f: dlsggr}:(szlon disrupcion)/ usados 60% Mayo 2019 90.6% 2020 >100
huertos de oblaciones Pobl. Sin actualmente
P disrupcién 50%
manzanos y
citricos
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para el logro de los objetivos especificos 2 y 3, la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,
entidad colaboradora, sintetiz6 la feromona requerida, tanto para las trampas de feromona como
para los ensayos de disrupcién, atracticida y trampeo masivo. Estos trabajos de sintesis fueron
ejecutados principalmente entre el 1 de junio al 30 de noviembre de 2017. Los protocolos de
sintesis siguieron aquellos establecidos en el laboratorio y que han sido publicados
anteriormente (Figura 2, Anexo IV). En total se sintetizaron un total de 40 gramos de la feromona
de P. calceolariae.

OH OAc OAc
HOW . HOW CIW
o o) o)
1 2 3
OAc
> \ OW
4 o)

Figura 2. Esquema de los pasos de sintesis de la feromona de Pseudococcus calceolariae

Durante el periodo comprendido entre abril a septiembre del 2017, se inici6é la prospeccién de
huertos para seleccionar los sitios de ensayo de disrupcion. Para ello se visitaron varios huertos
en busqueda de aquellos que tuvieran P. calceolariae y se seleccion6 dos huertos con
infestacibn media de esta plaga: uno de manzanos (manejo organico) y otro de mandarinos
(manejo convencional), ubicados en la Sexta Region (San Fernando) y Regiéon Metropolitana
(Pomaire) respectivamente. En cada uno se instalaron 10 trampas de feromonas para detectar el
vuelo de machos y se inicié el monitoreo visual de 12 plantas alrededor de cada una de las
trampas, para asi verificar la presencia y la fenologia de la especie de chanchito blanco en
estudio. Estas actividades se mantuvieron durante todo el desarrollo del experimento.

En cada huerto se seleccionaron 10 sectores de 0,1 ha cada uno (unidad experimental), donde 5
de ellos fueron tratados con feromona para confusion y 5 de control (sin feromona). La aplicacion
se hizo usando una “pistola de aplicacién” que permitié aplicar la matriz (SPLAT) en forma de
“gotas” de 1 g aprox. sobre un trozo de carton, y estos se colgaron en los arboles (Figura 3a) o
directo en el tronco (Figura 3b). La dosis de feromona utilizada en la primera temporada fue de
6,32 g/ha y en la segunda temporada de 9,35 g/ha. Se dispuso un total de 750 emisores
(cartones)/ha en ambas temporadas.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.
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Figura 3. Modo de aplicacién de la feromona.

(a) cartdn colgado del arbol (b) aplicacién directo al tronco.

Para determinar el efecto del tratamiento de confusién sexual se realizaron las siguientes
evaluaciones:

I. Capturas de machos en trampas de monitoreo: En el centro de cada unidad
experimental se coloc6 una trampa de feromonas de P. calceolariae, con el fin de
verificar la disminucion de capturas de machos y el efecto de disrupcién. Las 20 trampas
de feromona fueron instaladas en septiembre de 2017 en forma previa a las aplicaciones
de los tratamientos, y luego repuestas para las temporadas siguientes segln se indica en
el Anexo V. Las trampas fueron del tipo delta con piso removible (Feromonas Chile). Se
revisaron quincenalmente en primavera, verano y otofio, y mensualmente en los
inviernos, desde la fecha de instalacion hasta el fin de los ensayos (tres temporadas
completas). Se utilizd septas con feromonas fabricadas por la PUCV cargadas con 50 ug
de la mezcla racémica de chrysanthemyl 2-acetoxy-3-methybutanoate.

.  Abundancia de chanchitos blancos: para esto se realizaron monitoreos visuales en
busca de huevos, ninfas y hembras, en las 12 plantas centrales de cada unidad
experimental registrando nimero de individuos y ubicacion en la planta (tronco, ramas,
hojas y frutos). Estos monitoreos se hicieron cada 15 dias durante primavera y verano.

lll. Infestacién de frutos: se determind la presencia de chanchitos blancos en la fruta de las
12 plantas centrales de cada unidad experimental, estableciéndose asi la incidencia de
frutos infestados (% de frutos infestados).

IV. Fecundidad de hembras: Se colectaron hembras adultas de los sectores con y sin
disrupcion, las que se llevaron al laboratorio, y se pusieron sobre papas etioladas para
que continuaran su desarrollo. Regularmente se revisaron para determinar en laboratorio
la produccion de huevos, de manera de estimar su apareamiento. Sin embargo, por las
bajas poblaciones, solo se pudo evaluar unas pocas hembras.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

La instalacion del primer tratamiento disrupcion se realiz6 en diciembre del 2017, lo que se
mantuvo en el campo hasta su renovacién a fines de agosto e inicios de septiembre del 2019.
Las fechas de instalacion del tratamiento de disrupcién sexual en cada campo y temporada se
detalla en el Anexo VI.

Los recuentos de machos en las trampas (machos x trampa® x dia') se analizaron para los
distintos periodos mediante modelos lineales generalizados (GLM) con distribucién de errores de
Poisson y enlace log, con el tratamiento y la fecha como variables predictoras. Cuando se
compararon mas de dos medias, se utiliz6 la prueba LSD. Para los periodos o fechas con una
densidad muy baja y muchos recuentos iguales a 0, se utiliz6 el ANDEVA no paramétrico de
Kruskal-Wallis. Los periodos comparados fueron: antes de la aplicacion de feromonas en la
primera temporada (septiembre a diciembre de 2017), primera temporada después de las
aplicaciones del tratamiento (enero a abril de 2018), primera temporada de invierno (mayo a julio
de 2018), segunda temporada de crecimiento (septiembre de 2018 a abril de 2019 en el caso de
las manzanas y solo de septiembre a diciembre de 2018 en el caso de las mandarinas debido a
los bajisimos recuentos posteriores), segunda temporada de invierno (mayo a julio de 2019),
tercera temporada de cultivo después de la segunda aplicacion de feromonas (septiembre de
2019 a marzo de 2020). También se compararon las capturas de machos al principio de la
tercera temporada de crecimiento, después de renovar los dispensadores de las trampas, pero
antes de la segunda aplicaciéon de feromonas, utilizando el GLM (distribucion de errores de
Poisson y enlace log) con el tratamiento como variable independiente. La densidad de poblacién
de chanchitos blancos en las plantas (chanchitos x planta®) por temporada se comparé mediante
Kruskal-Wallis no paramétrico, ya que las poblaciones fueron siempre muy bajas o nulas en
muchas ocasiones. Los dafios por causa de los chanchitos blancos se analizaron sélo para las
manzanas en la temporada 2017 - 2018, utilizando GLM con distribucién de error binomial y
enlace logit para la infestacion de frutos y distribuciéon de error Poisson y enlace log para los
insectos por fruto. Para la temporada 2019 - 2020 en manzanas y para mandarinas solo se
encontraron unos pocos insectos en los frutos, por lo que no se realizaron analisis estadisticos.

Resultados en manzanos:

En la primera temporada, producto de la aplicacion del tratamiento de disrupcion sexual (DS), se
observé una caida importante en la captura de machos (promedio 90%), manteniéndose a
niveles muy por debajo de lo que ocurre en las unidades experimentales sin disrupciéon. Aqui, las
poblaciones fueron mayores y el tratamiento se realiz6 cuando estas iban en aumento (Fig. 4A).
Las poblaciones de machos en el periodo previo a los tratamientos fueron similares en los
lugares con y sin aplicaciones (DS = 4.79 + 0.52, control = 4.30 + 0.52 machos x trampa™ x dia’
1. En este periodo hubo un efecto del tiempo (Fs 45 = 108.02, p < 0.0001), con las mayores
capturas justo antes de los tratamientos. En el resto de la temporada (enero — abril 2018), las
capturas fueron menores en general, pero significativamente menores en las unidades
experimentales con DS (F1,66 = 45.76, p < 0.0001), pero sin un efecto de fecha (F1,66 = 0.43, p =
0.856) o de tratamiento x fecha (F1, 66 = 0.29, p = 0.938). Para este periodo las capturas en los
controles fueron 10 veces las de los tratamientos DS (promedio enero — abril: DS = 0.22 + 0.1,
control = 3.06 = 0.3 machos x trampa? x dial; (Fig. 4A). En este periodo, un mes después de la
aplicacion de feromonas, el ID (indice de disrupcion) fue 97% (“trap shutdown”), y permanecio
alrededor del 90% por el resto de la temporada (Figura 4). En otofio — invierno de la primera
temporada, se observaron resultados similares, con un efecto del tratamiento (F1, 32 = 5.04, p =
0.032), pero no de la fecha (Fs, 32 = 1.08, p = 0.372) ni de tratamiento x fecha (Fs 32 = 0.24, p =
0.865). Las capturas de machos en esta época fueron muy bajas, pero aun asi fueron 7 veces
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

mayores en los controles que en las parcelas con feromonas (Fig. 4A). Esta disminucion de la
poblacion de machos no se vio reflejada en el caso de los monitoreos de hembras y ninfas en las
plantas que en manzanos las poblaciones en las parcelas con tratamiento con feromona fueron
similares a las de sin feromona (Tabla 6).

Durante la temporada 2018 — 2019, no se renovaron las aplicaciones de las feromonas y gracias
a esto se pudo evaluar por cuanto tiempo el efecto persistio. Durante esta temporada de
crecimiento (septiembre 2018 — abril 2019), las capturas en las parcelas control fueron
significativamente mayores que en las de DS (promedio DS = 0.16 = 0.1, control 0.98 + 0.2
machos x trampa? x dia?, Figura 5B, p = 0.003). También hubo un efecto de la fecha (Fi3, 54 =
3.18, p = 0.001), pero no de tratamiento x fecha (Fi3 s4 = 0.21, p = 0.998). Las capturas fueron
mayores en diciembre (similar a la primera temporada), y menores en octubre y abril (Figure 4B).
El promedio del ID fue de 73% para este periodo (Figura 5). Durante el invierno de esta
temporada las capturas de machos fueron muy bajas y similares para ambos tratamientos (DS =
0.02 + 0.1 y Control 0.04 + 0.1 machos x trampa™? x dia?, Figura 4B), y tampoco hubo un efecto
de fecha o de tratamiento x fecha (p > 0.8 para todos). En esta temporada las poblaciones segun
monitoreo fueron muy bajas y similares para las parcelas con tratamiento con feromona y sin
feromona (Tabla 6).

Los resultados para la primera y segunda temporada fueron mejores de lo esperado, no solo por
el nivel de disrupcion, sino que ademas por la larga duracion del efecto en terreno, lo que
originalmente no se planteé como un objetivo, pero se desarrollé por la modificacion que se hizo
a la fecha de los ensayos (traslado de segunda temporada de experimento al tercer afo).

A finales de agosto, después de renovar las feromonas en las trampas, pero previo a las
aplicaciones, hubo un aumento de las capturas similar en el control y tratamiento de DS (F1, s =
2.47, p = 0.16, Fig. 4C). Después de la aplicacion de los tratamientos de la temporada, no se
detectaron capturas de machos las parcelas DS (0.0 £ 0.0 machos x trampa® x dial) (“trap
shutdown”), pero si en las parcelas control (0.68 + 0.1 machos x trampa™ x dia?), siguiendo la
dinamica observada en las temporadas anteriores (Fig. 4C). Significativamente menos machos
fueron capturados en las parcelas DS en octubre, y luego desde diciembre a febrero (H > 4.36; p
< 0.05 para todos). El ID promedio para este periodo fue de 92 % (Figura 5). En esta temporada
las poblaciones segun monitoreo fueron muy bajas, pero con una tendencia a ser menores en el
tratamiento DS (Tabla 6).
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Figura 4. Capturas de machos de P. calceolariae en trampas de feromonas en manzanos
temporada 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020. Se instalaron los disruptores el 20-12-2017 y 2-
09-2019. MD = disrupcién sexual; Control = testigo sin feromona. Notar que la escala de la
primera temporada es diferente.
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Figura 5. indice de disrupcion (%) calculado con las capturas/trampa/dia en trampas de
feromona en manzanos durante las temporadas 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020. Asteriscos
indican momento de instalacion disruptores (20-12-2017 y 2-09-2019).

Tabla 6. Promedio de individuos por planta de P. calceolariae anual registrados mediante
monitoreo visual en manzanos, temporadas 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020.

Temporada Tratamientos Kruskal-Wallis test

DS Control

chanchitos x planta! + SE
Septiembre 2017 — abril 2018 0.27 £ 0.09 0.04 +£0.01 H=0.28;, p=0.59
Septiembre 2018 — abril 2019 0.59+0.14 0.30£0.08 H=147,p=0.22
Septiembre 2019 — Mazo 2020 0.03+0.01 0.13+0.04 H=2.79;p=0.09

Evaluaciones a cosecha

En la evaluacion de la primera temporada, la infestacion de frutos fue de 4 £ 1% en las parcelas
DS y 2 £ 1% en los controles, sin diferencias significativas (F1, s = 3.10, p = 0.12). Las
poblaciones detectadas en los frutos también fueron muy bajas y similares (DS = 0.06 = 0.11,
control 0.05 £ 0.10, H=0.39, p = 0.59).

En la segunda evaluacion a cosecha (02-04-2020), las poblaciones detectadas fueron menores
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

en comparacion a la primera. En esta ocasion, de los 500 frutos cosechados e inspeccionados,
solo se encontré dos ninfas de segundo estado de P. calceolariae.

Efecto tratamiento en fecundidad de hembras

De un total de 18 hembras colectadas en las parcelas control y 7 para parcelas con feromonas,
solo generaron descendencia aquellas provenientes del tratamiento control. Un 22% de estas
hembras fueron capaces de generar progenie con un promedio de 28,4 N1/hembra (rango 37 a
300 individuos). Las hembras recolectadas el 14 de octubre (cuarta fecha de muestreo)
generaron mayor descendencia en comparacion al resto (Anexo VII).

Resultados en Mandarinos

En la primera temporada, previo a la aplicacion de los tratamientos, las capturas de machos eran
altas, pero decreciendo (Fig. 6A). En este periodo hubo un efecto del tratamiento (F1, 39 = 33.65,
p < 0.0001), fecha (F4, 39 = 26.16, p < 0.0001) y tratamiento x fecha (Fa4, 39 = 5.52, p = 0.001). Las
parcelas que recibirian la DS tenian en promedio para el periodo mayores poblaciones que el
control (septiembre — noviembre 2017 DS = 18.5 + 0.9; control = 26.8 + 1.1 machos x trampa™ x
dial). Sin embargo, justo previo a las aplicaciones de los tratamientos, las capturas fueron
similares (DS = 9.4 + 1.4; control = 10.9 * 1.5 machos x trampa?! x dia?). Las capturas de
machos decrecieron significativamente en este periodo previo a las aplicaciones, con las
menores capturas en la Ultima fecha (Fig. 6A). Luego de la instalaciéon del tratamiento de DS en
esta primera temporada (diciembre 2017 — abril 2018), las capturas fueron menores, pero con un
efecto significativo del tratamiento (F1, 70 = 16.24, p = 0.0001), la fecha (Fs, 70 = 9.51, p < 0.0001),
pero no de tratamiento x fecha (Fs, 70 = 1.41, p = 0.206). Las capturas de machos fueron 10
veces mayores en el control que en DS, con estas ultimas con muy pocas capturas (“trap
shutdown”). En este periodo, un mes después de las aplicaciones, el ID fue de 94% y luego se
mantuvo sobre el 80% (Figura 7). Resultados similares se observaron para el otofio invierno de
esta primera temporada (mayo — agosto 2018), con un efecto del tratamiento (F1,4s = 10.03, p =
0.003), la fecha (Fs, 45 = 2.43, p = 0.049), pero no de tratamiento x fecha (Fs, 45 = 0.07, p = 0.997).
Las capturas de machos fueron 5 veces mas en el control que en DS (Fig. 6A).

En la segunda temporada, sin renovacion de las feromonas, se encontré que las capturas fueron
mucho menores que en la primera temporada, y mayormente concentradas en la primavera (Fig.
6B). Aun asi, se encontré un efecto del tratamiento (F1,s6 = 4.93, p = 0.031), pero no de fecha (Fs,
56 = 0.39, p = 0.885) o de tratamiento por fecha (Fs ss = 0.15, p = 0.989). Las capturas de machos
fueron muy bajas, pero de todas maneras 10 veces mas altas en los controles que en DS
(Septiembre — diciembre 2018 DS = 0.04 + 0.04; control = 0.41 £+ 0.13 machos x trampa-1 x dia-
1) (Fig. 6B). Durante el invierno, las capturas en ambos tratamientos fueron bajas y similares
(Fig. 6B), sin efectos de tratamiento, fecha o tratamiento x fecha (p > 0.8 para todas). Los
resultados para la primera y segunda temporada fueron positivos, tanto por el nivel de disrupcion
como la duracion del efecto en terreno. Sin embargo, no se pudo observar diferencias en las
poblaciones en las plantas, dados lo muy bajos niveles poblacionales (Tabla 7).

A finales de agosto 2019, después de renovar los cebos en las trampas, pero previo a las
aplicaciones de la 3era temporada, hubo un aumento en las capturas que fue similar en las
parcelas DS y control (DS = 2.11 + 0.7; control = 3.32 + 0.8 machos x trampa-1 x dia-1, F1, g =
1.31, p = 0.29; Figura 6B). Luego de aplicar los tratamientos, las capturas fueron muy bajas, con
un pequefio aumento en los controles en octubre 2019 y marzo 2020 (Figura 6C). Para el
periodo septiembre 2019 — marzo 2020, las parcelas DS tuvieron significativamente menos
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machos que las parcelas control (H = 40.94; p = 0.0005). En octubre 2019, en el pequefio pick
de capturas en el control, el ID fue de 98% (Figura 7). En esta temporada no se encontraron
individuos en las plantas (Tabla 7).
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Figura 6. Captura de machos en trampas de feromona en citricos, temporadas 2017-2018, 2018-
2019 y 2020. La instalacién de los disruptores fue el 19-12-2017 y 29-08-2019. MD = disrupcion
sexual; Control = testigo sin feromona. Notar que la escala de la primera temporada es diferente.
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Figura 7. indice de disrupcion (%) calculado con las capturas/trampa/dia en trampas de
feromona en citricos durante las temporadas 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020. Asteriscos
indican momento de instalacién disruptores (19-12-2017 y 29-08-2019).

Tabla 7. Promedio de individuos por planta de P. calceolariae registrados mediante monitoreo
visual en citricos, temporadas 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020.

Temporada Tratamientos Kruskal-Wallis test

DS Control
chanchitos x planta + SE

Septiembre 2017 - abril 2018 0.30 £ 0.08 0.31 +0.09 H*=0.0; p = 0.96
Septiembre 2018 — abril 2019 0.02 + 0.009 0.001 + 0.001 H=3.83;p=0.05
Septiembre 2019 — marzo 2020 0.00+0.0 0.00+0.0 NA*

Evaluaciones a cosecha

En mandarinos, en la primera temporada, solo 4 frutos (de los 1200 inspeccionados) en parcelas
control estaban infestados con un total de 10 individuos de P. calceolariae. Esto result6 en un
0.67% de infestacion de fruta en los controles y 0% en DS. Interesantemente, hubo un 9% de
infestacion con P. longispinus en las parcelas control y DS.

Similar al caso de manzanos, estos resultados validan la técnica de disrupcibn como un método

de control efectivo, sin los riesgos a la salud ni al medio ambiente, ademéas de altamente
selectivo.

Los resultados de este ensayo generaron la publicacion cientifica: Ballesteros, C., A. Romero,
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M.C. Castro, S. Miranda, J. Bergmann, T. Zaviezo. 2021. Mating disruption of Pseudococcus
calceolariae (Maskell) (Hemiptera, Pseudococcidae) in fruit crops. Insects, 12, 343.
https://doi.org/10.3390/insects12040343

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

Anexo IV. Protocolo de sintesis de la feromona de Pseudococcus calceolariae.
Anexo V. Fechas de instalacion de trampas de feromonas en disrupcién sexual
Anexo VI. Fechas de instalacion de tratamiento de disrupcién sexual

Anexo VII. Fecundidad de hembras en huerto de manzano
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Indicador de Resultados (IR)
Resultado Fecha % de
Ne | N° Resultado 1 ;
OE | RE Esperado (RE) Nombre del Férmula de IBmea _Mg,_ta gel I Fecha real logrado alcance cu_mpll-
indicador caleulo ase _indicador alcance meta meta real | miento
(situacién final) | Programada
Protocolos de uso
para el control de
P. calceolariae 1 Pr(_)tocolo
; Suma de 2 Protocolos que incluye .
mediante Protocolo . . Junio
2 3 disruncién sexual | desarrollado protocolos No existe (manzanos y Junio 2020 ambas 2020 100
en Euertos de desarrollados citricos) especies
manzanos y frutales
citricos

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

El protocolo de uso considera una introduccién al método de Disrupcion Sexual, modo de uso, eficacia del método de control, ventajas
del método, verificacion del funcionamiento del método, duracién del producto en el campo y almacenamiento y conservacion del
producto. Este protocolo puede ser utilizado en ambas especies frutales ya que el mismo método fue probado y validado tanto en

manzanos como en mandarinos, por lo gue se consideran logrados los 2 protocolos propuestos.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
Se debe considerar como informacién de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material gréafico, entre otros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes gue sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo VIII. Protocolo de uso para el control de Pseudococcus calceolariae mediante DS en huertos de manzanos y citricos.
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Ne N© Resultado ) Linea .Me.ta del Fecha Resultado Fecha % de_
OE | RE Esperado (RE) Nombre del Férmula de base indicador alcance meta real alcance CU_mD“'
indicador célculo (situacion logrado | metareal | miento
final) Programada
Prototipo del
disruptor sexual
en huertos de
manzanos y , Ndmero de . Un . Un Junio
2 4 citricos para Producto piloto prototipos No existe prototipo Junio 2020 prototipo 2020 100
controlar P.
calceolariae, con
feromonas

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Se desarrollé y validé un prototipo de Disrupcion Sexual, el cual se describe en sus componentes basicos en forma gréafica en Anexo IX

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

Se debe considerar como informacion de respaldo: gréaficos, tablas, esquemas y figuras, material gréafico, entre otros, que permitan
visualizar claramente los antecedentes gque sustentan las conclusiones y recomendaciones relevantes del desarrollo del proyecto.

Anexo IX. Prototipo de control de Pseudococcus calceolariae mediante Disrupcién Sexual
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0,
N° | Ne° Resultado ) L Meta del Fecha Resultado Fecha % de_
Nombre del Férmula de indicador real alcance cumpli-
OE | RE | Esperado (RE) o base i alcance meta :
indicador célculo (situacion logrado | metareal | miento
. Programada
final)
Control de P.
viburni, P.
calceolariae y P. Control de P. (Pobl. Sin Disminucion
o | ey, | Ao pont | | delas
3 5 junto . onaey ™. | con atracticida)/ . poblaciones Abril 2021 33% Abril 2021 60
atracticida longispinus en Pobl. Sin existe en 50%
conjunto con un atracficida
*se sumo el atracticida
enfoque de
trampeo masivo
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para establecer esta técnica de control combinada de las tres especies de chanchitos blancos,
primero se hicieron pruebas de laboratorio para verificar que la mezcla de feromonas de P.
viburni, P. calceolariae y P. longispinus producen atraccion para machos de las tres especies y
no se produce repelencia. Se midid la atraccion de machos adultos de las tres especies a su
feromona individual, asi como también a la mezcla de ellas en condiciones de laboratorio. En
todos los ensayos se usaron machos de entre 0 y 3 dias de edad obtenidos de las crianzas.

Para medir la atraccion intra-especifica, se probaron dosis de 1, 3 y 5 ng de feromona
contrastando con hexano (solvente) utilizado como blanco. En el caso de la mezcla de
feromonas, esta fue preparada con dosis de 3 ng (P. calceolariae), 5 ng (P. longispinus) y 5 ng
(P. viburni). La metodologia utilizada en ambos ensayos consistié en colocar en placas de Petri 2
trozos de papel filtro de 2 cm? embebidos con agua destilada, luego se introdujeron 10 machos
de una especie de chanchito blanco para que se ambientaran al espacio. Posteriormente, se
introdujeron 2 trozos de papel filtro de 1 cm?, uno impregnado con la feromona o mezcla de
feromonas y el otro con solo el solvente (hexano). Luego se anoté cuantos machos se acercaron
a las diferentes fuentes durante 20 minutos. Para cada tratamiento se realizaron 4 repeticiones
con 10 machos cada una.

Los resultados en el caso de la atraccion intra-especifica, mostraron que cada especie responde
a su propia feromona, corroborado su especificidad. Los machos que fueron atraidos a la fuente
de feromona se mantuvieron caminando alrededor y sobre el papel filtro tratado, siendo el
resultado final del ensayo que todas las dosis probadas fueron atractivas para los machos, a
excepcion de P. calceolariae, donde la mayor dosis fue mas atractiva (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de machos atraidos a la feromona especifica.

Dosis de Porcentaje de machos atraidos (promedio + DS)
feromona (ng) P. calceolariae P. longispinus P. viburni
feromona control feromona control  feromona control

27,5+5,00b 0,00 27,7+16,74 0,00 15,0 £ 5,77 0,00

3 225+957b 0,00 32,5+9,57 0,00 15,0 £ 5,77 0,00

45,0+ 5,77a 0,00 42,5+ 5,00 0,00 15,0 £ 5,77 0,00
Efecto dosis F=9.21 F=1,75 F=175
p = 0,007 p =0,229 p =0,299

En el caso de la mezcla de feromonas, los resultados indicaron que en P. calceolariae la
atraccion fue 50% mas alta en la mezcla que frente a la feromona individual. Mientras que la
atraccion de P. longispinus (50%) y P. viburni (12,5%) no fue significativamente diferente a la
atraccion a la feromona individual. No se observo repelencia en ninguna de las especies frente a
la mezcla de feromonas, por lo que podria utilizarse en la generacion de una herramienta de
control para las tres especies al mismo tiempo (Tabla 9). Estos resultados permitieron iniciar los
ensayos de terreno.
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Tabla 9. Porcentaje de machos atraidos a la feromona especifica versus la mezcla.

Tratamiento Porcentaje de machos atraidos (promedio + DS)
P. calceolariae P. longispinus P. viburni
mezcla 50,0 + 0,00 a 50,0 + 8,16 12,5+ 9,57
sola 225+957hb 42,5+ 5,00 15,0+ 5,77
F = 23,87 F=244 F=0,20
p = 0,003 p=0,169 p =0,67

Durante la segunda temporada del proyecto, y luego de realizar las prospecciones en busqueda
de los huertos requeridos, se establecieron ensayos en 1 huerto de naranjos, 1 vifia (uva de
mesa) y 1 huerto de ardndanos, con presencia de chanchitos de las especies estudiadas, segun
monitoreos preliminares.

Para determinar el efecto de la estrategia de “atracticida” se compararon tres tratamientos: T1
atracticida (mezcla feromonas + insecticida + matriz), T2 fue de la mezcla de feromonas sin
insecticida, para asi descartar que el efecto fuera por disrupcién en vez de atraccion hacia la
feromona con el insecticida (esto fue una modificacién a lo planteado originalmente en el
proyecto), y T3 fue el tratamiento control (solo la matriz, sin feromonas ni insecticida). Un
problema surgido fue que la compafia que nos formulé las feromonas para estos ensayos se
equivocd y terminamos con una dosis de P. calceolariae mucho mayor a la requerida, 4 g en vez
de 7.5 mg, siendo muchisimo mayor que para las otras especies. Las mezclas y dosis para los
distintos tratamientos que finalmente se usaron se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Descripcion de tratamientos ensayos atracticida

Tratamiento Formulacién Descripcion
4 g feromona P. calceolariae,
) ) Mezcla de feromonas+
2.5 mg feromona P. viburni S o
T1 o matriz + insecticida
6.25 mg feromona P. longispinus + ] .
i (piretroide)
250 g SPLAT+ Permetrina 5%
4 g feromona P. calceolariae,
- 2.5 mg feromona P. viburni Mezcla de feromonas +
6.25 mg feromona P. longispinus + matriz
250 g SPLAT
T3 250 g SPLAT Solo matriz
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a) Instalacion de trampas para monitoreo ensayo atracticida temporada 2018-2019

Para determinar el inicio de las aplicaciones, se colocaron trampas de feromonas de las 3
especies en estudio (Figura 8) para asi al detectar el vuelo de los primeros machos y entonces
realizar la primera aplicacion de la temporada.

Figura 8. Huerto de arandanos con las trampas de
feromonas para las 3 especies de chanchitos
blancos.

En total 108 trampas de feromona (P. calceolariae, P. viburni y P. longispinus) fueron instaladas
en los lugares de los ensayos (regiones de Valparaiso y Metropolitana) en septiembre de 2018,
las que se usaron para monitorear las poblaciones de machos hasta marzo 2020. El detalle de
las fechas y lugares se indican en el Anexo X.

El tipo de trampas utilizadas fueron las mismas que para el ensayo de disrupcién sexual (tipo
delta con piso removible). Estas fueron ubicadas al centro de cada unidad experimental, que
correspondié a una parcela con 36 plantas. En cada huerto se definieron 12 parcelas (unidad
experimental), 4 para cada tratamiento. La forma de aplicaciéon de los tratamientos fue igual que
en el objetivo 2, es decir, mediante la colocacién de un cartén colgado en la planta, conteniendo
el tratamiento. Las trampas se chequearon mensualmente, durante todo el afio, cambiando el
pisO pegajoso para su posterior revision en el laboratorio bajo lupa estereoscopica, contando el
numero de machos capturados. También se realizé el monitoreo visual a 6 plantas alrededor de
cada trampa desde la fecha de instalacion (septiembre 2018) hasta el 10, 11 y 12 de marzo del
2020, en arandanos, uva de mesa y naranjos respectivamente, revisandose 72 plantas
mensualmente por frutal, exceptuando los meses de invierno.

b) Instalacién y sequimiento de tratamientos ensayo atracticida temporada 2018-2019 y 2019-
2020

El detalle de la fecha de instalacion de los tratamientos en los huertos seleccionados, el nimero
de puntos (cartones) conteniendo el tratamiento se detallan en la Anexo XI. Durante mayo, junio,
julio y agosto 2019 se prosiguio con los monitoreos de machos en trampas de manera mensual,
en los tres frutales. En agosto 2019 se cambiaron los cebos de las feromonas de las tres
especies para iniciar una nueva temporada de evaluacion. En la segunda temporada, un total de
288 cartones/puntos de aplicacién conteniendo los tratamientos fueron reinstalados en los
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lugares de los ensayos en septiembre 2019 (Anexo Xl). En esta segunda temporada la
aplicacion en naranjos y vid fue directo al tronco.

Disefio experimental: En cada campo el disefio fue al azar. La unidad experimental
correspondi6 a una parcela con 36 plantas. En cada huerto se definieron 12 parcelas (unidad
experimental), 4 para cada tratamiento (4 repeticiones por tratamiento). Los tratamientos fueron:
(1) SPLAT + feromonas + insecticida, (2) SPLAT + feromonas y (3) SPLAT.

Naranjos

En los naranjos, previo a la primera aplicacion de los tratamientos, las especies dominantes
segun las capturas de machos eran P. calceolariae y P. viburni, pero por observacion visual era
P. longispinus (Figura 9). Sin embargo, luego de las aplicaciones, las capturas de P. calceolariae
disminuyeron hasta el inicio de la segunda temporada. En el caso de P. viburni, estas
disminuyeron, pero volvieron a aumentar en la siguiente temporada. Las observaciones visuales,
mostraron muy pocas poblaciones de P. calceolariae y P. viburni, mientras que para P.
longispinus estas aumentaron en gran medida para fines del verano y otofo. Estas diferencias
en parte pueden deberse al habito de las especies, con algunas con una mayor tendencia a
exponerse que otras.

En relaciéon al efecto de los tratamientos, este fue variable para las distintas especies. En P.
calceolariae luego de la primera aplicacion, las capturas de machos en el tratamiento de
atracticida (feromona + insecticida) fue un 76% menor que en el control, y luego de la segunda
aplicacion un 43% menor. Acumulado para esta temporada fue un 53% menor. En la segunda
temporada, luego de la tercera aplicacion de los tratamientos, la disminucion fue de un 86% la
primavera, y un 89% acumulado primavera verano. La disminucion promedio de ambas
temporadas fue de un 68% (Fig. 9, Tabla 11). Si bien las poblaciones por monitoreo visual eran
bajas, luego de la 2da aplicacion, se observé un 50% menos P. calceolariae en el tratamiento
atracticida que en el control (Fig. 9).

En P. viburni luego de la primera aplicacion, no se observd menores capturas de machos en el
tratamiento de atracticida (0% disminucién), pero luego de la segunda aplicacion estas fueron un
74% menor que en los controles. Acumulado para esta temporada fue un 25% menor. En la
segunda temporada, luego de la tercera aplicacion de los tratamientos, no se observé un efecto
del atracticida en disminuir las capturas de machos. La disminucién promedio de ambas
temporadas fue de un 25% (Fig. 9, Tabla 11). Las poblaciones por monitoreo visual fueron muy
bajas, y en el tratamiento atracticida fueron nulas para la mayoria de las fechas, lo que resulta
en un 100% menor en el tratamiento atracticida que en el control (Fig. 9).

Finalmente, para el caso de P. longispinus las capturas fueron muy bajas, sin diferencias entre
atracticida y control luego de la primera aplicacion (0% disminucién), pero nulas luego de la
segunda aplicacién en atracticida (100% disminucién). Acumulado para esta temporada fue un
50% menor. En la segunda temporada, las casi nulas poblaciones no permiten hacer
comparaciones (Fig. 9). La disminucion promedio de ambas temporadas se consider6 de 50%
(Tabla 11). Las poblaciones por monitoreo visual relativamente bajas, y en el tratamiento
atracticida fueron un 80% menor que en el control luego de la primera aplicacién, y un 78%
menor luego de la segunda aplicacion. En la segunda temporada, fueron muy bajas en el control
y atracticida, lo que no permite hacer comparaciones (Fig. 9).
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Figura 9. Abundancia y dinAmica poblacional de machos (trampas de feromona) e individuos en
las plantas (observacion visual) de las distintas especies en naranjos para el periodo de estudio
(dos temporadas). Flechas indican momento de las aplicaciones.

Vid de mesa

En vid de mesa, previo a la primera aplicacion de los tratamientos, la especie dominante era P.
viburni con un gran pick justo previo a la primera aplicacion, y disminuyendo considerablemente
al siguiente periodo de monitoreo (Figura 10). P. calceolariae tuvo poblaciones medias la primera
temporada, y algo menores en el caso de P. longispinus. Por observacion visual P. viburni
domin®, con un pick de abundancia entre la primera y segunda aplicacion (Figura 10). Para la
segunda temporada, donde se uso6 otro parronal, las poblaciones segun capturas de machos en
trampas de feromonas, como por observacion visual, fueron muy escasas (Figura 10).

En relacién al efecto de los tratamientos, lo que se analiza solo para la primera temporada, este
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fue variable para las distintas especies. En P. calceolariae no se detectd una disminucion de las
capturas de machos en el tratamiento de atracticida con relacion al control (0% disminucion),
siendo esto lo considerado como resultado para esta especie en vid (Fig. 10, Tabla 11). Las
poblaciones por monitoreo visual son escasas, lo que no permite comparaciones (Fig. 10).

En P. viburni luego de la primera aplicacion, hubo un 16% de disminucion de capturas de
machos en el tratamiento de atracticida en comparacion con el control, y un 60% luego de la 2da
aplicacion, acumulado para esta temporada un 17% menor. En la segunda temporada, en el
campo de Til til, las poblaciones fueron muy bajas, pero fueron un 73% menor que en el control.
La disminucion promedio de ambas temporadas fue de un 50% (Fig. 10, Tabla 11). Las
poblaciones por monitoreo visual fueron variables en la primera temporada, siendo un 54%
menor en los tratamientos con atracticida que en el control, y en la segunda temporada y campo,
en el tratamiento atracticida fueron nulas luego de las aplicaciones, lo que resulta en un 100%
menor en el tratamiento atracticida que en el control (Fig. 10).

Para P. longispinus las capturas fueron bajas en la primera temporada, siendo un 28% menor en
el tratamiento atracticida que en el control luego de la primera aplicaciéon, pero sin disminucion
luego de la segunda aplicacion (Fig. 10). Acumulado para esta temporada fue un 14% menor. En
la segunda temporada y campo, las casi nulas poblaciones no permiten hacer comparaciones
(Fig. 10). La disminucion promedio de ambas temporadas se consider6 de 14% (Fig. 10, Tabla
11). Las poblaciones por monitoreo visual son escasas en la primera y segunda temporada, lo
que no permite comparaciones (Fig. 10).
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Figura 10. Abundancia y dinamica poblacional de machos (trampas de feromona) e individuos en
las plantas (observacién visual) de las distintas especies en vid de mesa para el periodo de
estudio (dos temporadas). En la segunda temporada se usé otro campo, por lo que se destaca
en fondo verde. Flechas indican momento de las aplicaciones.

Arandanos

En arandanos, previo a la primera aplicacion de los tratamientos, la especie dominante fue P.
calceolariae, con un gran pick justo previo a la primera aplicacion, y disminuyendo bastante para
los siguientes periodos de monitoreo (Figura 11). P. viburni tuvo poblaciones medias hasta el
inicio de la 2da temporada. En el caso de P. longispinus, en uno de los tratamientos hay un pick
de vuelos en el otofio. Por observacion visual, todas las especies fueron poco abundantes, con
P. longispinus siendo algo mayor durante el periodo observado (Figura 11). Cabe destacar, que
para la segunda temporada algunas de las unidades y trampas que estaban en la orilla de los
tuneles, cercanas a otros cultivos, fueron movidas mas internamente, disminuyendo la
probabilidad de capturas desde el entorno. En relacion al efecto de los tratamientos, esto fue
muy variable para las distintas especies. En P. calceolariae durante la primera temporada no se
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detectd una disminucién de las capturas de machos en el tratamiento de atracticida con relacion
al control (0% disminucion), sin embargo, en la 2da temporada, la disminucion fue de un 75%. La
disminucion promedio de ambas temporadas fue de un 25% (Fig. 11, Tabla 11). Las poblaciones
por monitoreo son casi nulas luego de las aplicaciones y no permiten comparaciones (Fig. 11).
En P. viburni, en general no se observan menores capturas de machos en el tratamiento de
atracticida que en el control, a excepcién de la segunda aplicacion, donde fue un 33% menor que
en los controles. Acumulado para ambas temporadas la disminucién promedio fue de un 11%
(Fig. 11, Tabla 11). En esta especie, también las poblaciones por monitoreo son casi nulas luego
de las aplicaciones y no permiten comparaciones (Fig. 11).

Finalmente, para P. longispinus no se observan menores capturas de machos en el tratamiento
de atracticida que en el control, considerando entones 0% disminucién acumulando ambas
temporadas (Fig. 11, Tabla 11). Sin embargo, Las poblaciones por monitoreo visual fueron muy
bajas en el tratamiento atracticida, alrededor de un 60% menor en la primera temporada y un
93% menor en la segunda temporada, lo que da un 72% global.
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Figura 11. Abundancia y dinamica poblacional de machos (trampas de feromona) e individuos en
las plantas (observacion visual) de las distintas especies en arandanos para el periodo de
estudio (dos temporadas). Flechas indican momento de las aplicaciones.

Ensayo de control de las 3 especies de chanchitos blancos mediante trampeo masivo.

Este ensayo se realizé en el periodo de alargue del proyecto, durante los meses de octubre 2020
a enero 2021, en los dos huertos en que se habian realizado los ensayos de Disrupcion Sexual
(manzanos en San Fernando y mandarinos en Pomaire), ya que de acuerdo a nuestros
monitoreos tenian la presencia de P. calceolarie, P. longispinus y P. viburni. En cada huerto se
selecciond 8 sectores con presencia de chanchitos blancos, separados entre si en al menos 20
metros. A cuatro de ellos se les asigno el tratamiento testigo (control) y a los otros cuatro el
tratamiento de trampeo masivo con feromonas. En cada uno de estos sectores se coloco 6
tableros amarillos pegajosos, a los que se les colgbé un carton solo con SPLAT (testigo) o el
cartén conteniendo la mezcla de las 3 feromonas (trampeo masivo) (Figura 12A). Ademas, para
confirmar la presencia de las especies en ambos huertos, y el efecto de los tratamientos, se
colocé 2 trampas de feromonas en cada uno de estos sectores (Figura 12B). Tanto los tableros
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pegajosos como los pisos removibles de las trampas se llevaron al laboratorio para contabilizar
el nimero de machos capturados bajo lupa estereoscépica. La distribucién de los tratamientos
fue completamente al azar, en dos blogues en cada campo.

L e R Y R AT AT R Rl
Figura 12. A) Tablero pegajoso amarillo con el carton conteniendo el tratamiento. B) Figura 5.
Trampa de feromona y tablero pegajoso en huerto de mandarinos

Resultados Ensayo de control mediante trampeo masivo

Manzanos

En manzanos, en los tableros amarillos que contenian la mezcla de las feromonas se atrap6 un
promedio de 130 machos por semana, mientras que en los tableros con solo la matriz esto fue
de menos de 1 macho por semana, lo que fue significativamente diferente (H = 214, p < 0,0001,
Fig. 13a).

Por otra parte, las capturas en las trampas de feromonas fueron 94% menores para P.
calceolariae en el tratamiento de trampeo masivo (H = 24.9; p < 0,0001). Para P. viburni, estas
solo fueron un 8% menor. Las capturas de machos de P. longispinus fueron muy bajas, aunque
alrededor de un 50% menor en el tratamiento de trampeo masivo (Fig. 13b).
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a) Tableros manzanos b) Trampas manzanos
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Figura 13. a) capturas promedio de machos en tableros amarillos en los tratamientos testigo
versus trampeo masivo con feromona, y b) capturas de machos en las trampas de feromonas de
las distintas especies en estudio, en los tratamientos testigo versus trampeo masivo con
feromona.

Mandarinas

En mandarinas las capturas de machos fueron mucho mas bajas que en manzanos. En los
tableros amarillos que contenian la mezcla de las feromonas se atrap6 un promedio de 6,4
machos por semana, mientras que en los tableros con solo la matriz esto fue de 0,3 machos por
semana, lo que fue significativamente diferente (H = 96,7, p < 0,0001).

Por otra parte, las capturas en las trampas de feromonas fueron 50% menores para P. viburni en
el tratamiento de trampeo masivo. Para P. longispinus, estas solo fueron un 17% menor y para
P. calceolariae solo un 7% menor en el tratamiento de trampeo masivo (Fig. 14).

a) Tableros mandarinos b) Trampas mandarinos

m Feromona m Feromona mTestgo

Machaos imachos/semana)
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ra
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Figura 14. a) capturas promedio de machos en tableros amarillos en los tratamientos testigo
versus trampeo masivo con feromona, y b) capturas de machos en las trampas de feromonas de
las distintas especies en estudio, en los tratamientos testigo versus trampeo masivo con
feromona.
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Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Disminucién promedio de poblaciones machos (feromona + insecticida en relacién con el control)
para atracticida y trampeo masivo

Los resultados variaron respecto de la especie de chanchito blanco, el frutal y la estrategia
usada. El mayor efecto con estas estrategias se tuvo en manzanos con el enfoque de trampeo
masivo para P. calceolariae, seguido por P. longispinus. Luego, la estrategia de atracticida en
naranjo con las mismas dos especies. En vid con atracticida y mandarinas con trampeo masivo,
se obtuvo 50% de disminucién en poblaciones de machos de P. viburni. Globalmente los
menores efectos se obtuvieron en arandanos, lo que podria deberse a la forma de cultivo (en
tuneles) en combinacién con infestaciones altas poblaciones en el entorno.

Tabla 11. Porcentaje de disminucion de capturas de machos global considerando ambas
temporadas. En verde se destacan aquellas combinaciones de especies y cultivos donde se
logra al menos un 50% de disminucion

Enfoque Frutal Especie chanchito blanco
P. calceolariae P. viburni P. longispinus
naranjos 68 25 50
atracticida vid 00 50 14
arandanos 25 11 00
trampeo manzanos 94 08 50
masivo  mandarinas 07 50 17

En términos globales hubo un 33% de la disminucion de las poblaciones de machos en relacion
al control. Pero en un 40% de las combinaciones (5 frutales x 3 especies de chanchitos blancos)
se alcanz6 50% o mas de disminucién de las poblaciones.

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)
No hay anexos en este caso.
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Indicador de Resultados (IR)

0,
Ne | Ne Resultado Nombre del Férmula d Linea Meta del Fecha Resrgg?do a'if;:fe Cfmdp?i_
OE | RE Esperado (RE) ombre de ormufa de base indicador alcance meta :
indicador calculo et ) | Eresmmmec logrado meta real | miento
Protocolos de uso
del método de 1
control mediante . protocolo
3 | g | dwactcidasparaP. | Protocolo Srgtrgc?o?:s No existe | - pri??rfféis e Junio 2020 | _comun Junio 100
viburni, P. desarrollado P . y para las 3 2020
. desarrollados ardndanos )
calceolariae y P. especies
longispinus en frutales

conjunto

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

El protocolo se desarroll6 para ser aplicado de la misma manera en las 3 especies frutales e incluye una introduccién explicando las
bases del método, el modo de uso, su eficacia y ventajas y la duracion del producto en el campo.

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

ANEXO XII. Protocolo de uso del método de control de chanchitos blancos mediante atracticida en frutales y uva de mesa.
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Indicador de Resultados (IR)

0,
N° | N° Resultado . Linea Meta del Fecha Resultado | Fecha % de
Nombre del Férmula de e real alcance cumpli-
OE | RE | Esperado (RE) o ; base indicador alcance meta :
indicador calculo e T e logrado meta real | miento
Prototipo para el
control de P.
viburni, P.
calceolariae y P. Suma de Un
3 7 Izgg!spmus en Producto piloto productos NO .|Un pr°d“°?° Junio 2020 prqtljucto Junio 100
junto, por desarrollados existe piloto (prototipo) piloto 2020
medio de los (prototipo)
atracticidas, en
vid, citricos y
ardndanos

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

Se desarrollé y validé un prototipo de atracticida el cual se describe en sus componentes basicos en forma gréafica en Anexo XIII.

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

ANEXO XIII. Protocolo de uso del método de control de chanchitos blancos mediante atracticida en frutales y uva de mesa.
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Indicador de Resultados (IR)
N° N° Resultado ; i .Me_ta del Fecha Resultado Fecha % de'
OE | RE Esperado (RE) Nombre del Formula de base indicador | . meta real alcance | cumpli-
indicador célculo (situacion e ATERE logrado | metareal | miento
final)

Transferencia de N.“T“ero de sgma . . Enero
4 8 actividades de actividades No existe 3 Julio 2020 8 >100%

resultados I ; o 2019

difusion realizadas difusion

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

Se realizaron 10 actividades de difusion las cuales estdn detalladas en Capitulo 11. Difusion, ademéas del video divulgativo de los
resultados del proyecto que esta en Youtube.

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

Anexo XIV. Elementos de difusion
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6.2 Analisis de brecha.

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

Los resultados obtenidos en relacion con el ensayo de atracticida y el complementario
mediante trampeo masivo, variaron tanto en relacion con la especie frutal como a la de
chanchito, lograndose una disminucién de al menos del 50% de las poblaciones de
chanchitos blancos en naranjos para P. calceolariae y P. longispinus y en vid para P.
viburni, en el ensayo con atracticida. Con respecto al trampeo masivo, se logré un control
igual o superior al 50% (considerado como linea base del proyecto) en manzanos para P.
calceolariae y P. longispinus y en mandarinos en relacién con P. viburni. Coincidentemente
este control se logré en las especies de chanchitos predominantes (de acuerdo con la
literatura) en dichos frutales. En nuestro ensayo se consideré que todas estas especies
estarian presentes en todos los frutales, para simplificar la elaboracion del SPLAT con la
mezcla de las 3 feromonas, debido al costo de ese proceso de formulacion, lo que
finalmente perjudico los resultados ya que al no estar presente la especie se produce un
0% de disminucion, lo que baja el promedio de control de la especie de chanchito en
conjunto con el frutal tratado.

Dado los resultados variables y no tan auspiciosos con atracticida, se agregd un ensayo
corto de trampeo masivo, el que pareciera ser mas exitoso que el de atracticida, y seria
interesante poder estudiarlo con mas detalle a futuro.

6.3 Evaluacién econdmica con y sin proyecto

A.- Consideraciones

a.- Se presenta un andlisis beneficio neto incremental del uso de DS como método control
por los agricultores de fruta de exportacion (en este caso manzanas y mandarinas), ya que
fue el método mas promisorio encontrado durante el desarrollo del proyecto. Los
beneficios netos incrementales directos se han estimado en forma comparativa con el
método de control mas utilizado actualmente, que contempla monitoreo y control con
insecticida (es necesario considerar que no se conoce que sucederia con el nivel de
rechazo por infestacion en las exportaciones si no hubiese ningun tipo de control de la

plaga).

b.- Los beneficios estdn compuestos por aquellos que son directos y cuantificables, es
decir, los que los agricultores perciben de manera inmediata y que afectan el resultado
economico de su gestion; y los beneficios indirectos que tendra un efecto diferente en la
decision del agricultor para adoptar este nhuevo método de control, en la medida que este
considera la sustentabilidad de su entorno productivo, su opcion mercados organicos y si
se prepara para las medidas mas restrictivas que se estan imponiendo al uso de
pesticidas, entre otros factores.

c.- La evaluacion del beneficio incremental neto directo tiene un caracter anual, ya que los
productores toman la decision sobre el método de control a utilizar anualmente, pudiendo
cambiarse de un método a otro. El método tradicional (utilizando insecticidas) es
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practicamente igual todos los afios. En el caso del método de DS por feromonas, por
simplicidad, se consider6 de igual manera (a pesar de que sus beneficios no cuantificables
son en gran parte acumulables a través de los afios). Por esta razén esta evaluacion de
beneficios directos no presenta TIR.

d.- Se consideré ademas que la fabricacion del producto que permite la DS (tubo con la
mezcla de SPLAT® y feromona) debia ser econ6micamente viable para su fabricante. De
esta forma se estim6 un precio del producto basado en parte por el costo cobrado por
ingredientes y procesos que realizaron las empresas ISCA Technologies y PUCV ajustado
si este fuera comercializado a una escala comercial; y una comparacion de este resultado
a los precios de venta de productos similares (basados en feromonas para DS de otras
especies), por ejemplo, Checkmate® de Suterra. Cabe considerar que el proceso de
sintesis de feromonas serd cada vez mas eficiente, lo que permitira ir bajando precios y
hacerlo mas competitivo y masivo, mejorando a futuro los beneficios econdémicos
presentados aqui.

B.- Estimacion del beneficio directo incremental por el uso de DS

La Tabla 12 presenta una estimacion del valor de la pérdida econdémica producida
anualmente por hectarea debido a los kilos de fruta rechazados por la presencia de
chanchitos blancos en los controles del SAG, para exportaciones de manzana y
mandarinas respectivamente.

Tabla 12. Valorizacion de las pérdidas anuales ocasionadas por CHB por hectarea bajo
control quimico.

Valorizacion@edas@érdidasEnuales@casionadas@orHB@Borihectarealajo@nétodo@e@ontrol@uimico

MANZANAS Fuentel@leda@nformacion
Kilos@techazdos@romedioBiltimos@l@ifiosERegistroBAGE
Kilos@echazados? M7.228.495,00 paranercadosAUSAFNo-USAR
Superficiefhacionaldha) [EFEEES. 362,00 ODEPA®R019

kilos@echazados/ha

Valor@SD/k 0,96@USD/kgeqgistro@DDEPARR018HE2019
g

Estimacion@leda@PpérdidanualdSD/ha

MANDARINAS Fuentef@le@aBnformacion

Kilos&echazdosbromedioiltimosB@iiosEIRegistroBAGE
kilosechazados B 48.545,00 para@nercadosfSAFMNo-USAR
Superficiefhacionaldha) (. 726,00 ODEPAR019
kilos@echazadas/ha [THTTTS 3,94

Valor@SD/kg

promedio®aloresAnformadosfomité@le@itricos@@soex

Estimacion@leda®pérdidanual@SD/ha [T 20,88

A continuacion, se presenta el resultado de esta investigacion, en el cual la presencia de
machos detectados en las trampas, y por tanto de la poblacion total de chanchitos blancos,
cuando se aplica la Disrupcion Sexual disminuyé en un 20% con relacién al tratamiento
convencional (aplicacion de método quimico). Esto permite inferir que el nivel de rechazos
disminuira en igual medida.
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Tabla 13. Estimacion del nivel de rechazos por chanchitos blancos cuando se controla en
forma quimica comparado con Disrupcion Sexual.

Metodokradicional@ie@ontrol@nibase@pesticidas

Metodo@ontrolPporDisrupcionBexual

manzana |mandarinas manzana |mandarinas
Reduccion@nHaBoblacion@efHB 60% Reduccion@nHaBboblacion@efHB 80%
Estimacion@el@alor@el@afio@irecto? Estimacion@lel@aro@irectofvitadoBor
anual®orthectareaitilizando®ontrol@ cambio@MSHUSD/ha)@nRomparacionl
quimicoradicionaldUSD/ha) (R0 | [FmmmL 21 | | metodo@esticidaradicional 20%

De esta forma se establece que el Beneficio Incremental Directo por el uso de la
Disrupcion Sexual como herramienta de control es de 84USD/ha al afio en el caso de
manzanos y de 24 USD/ha en caso de mandarinos.

C.- Estimacion del valor del producto para el control mediante Disrupcion Sexual

En la Tabla 14 se presenta una estimacion de valor de venta del producto (tubo con 250 gr
de la mezcla SPLAT y feromona) para el control por DS y los supuestos utilizados en la
estimacion del costo de cada item. Se estim6 un margen de produccién de 35% para el

fabricante.

Tabla 14. Estimacién del valor del nuevo producto para el control mediante Disrupcion

Sexual.
i Costo/bambonall Supuestosftilizados@n&Ialculo
unidades/bombona | ASD/gr de@250gr

estimacion@e@cuerdonformacion@xtraida@edabricantes@ed

ingrediente@ctivoferomona 3,163 12,5 otrasferomonasy®PUCV
elmalor@elBplat®omprado@Enayor@scalaBeralinB0%Riel®reciol)

SPLATR 250r 0,036 B |alRualdue@endidoBara@i@®nsayo
Valor@el@ubo@lasticokomprado@Habricantes@specializados@@
gran@scalafes@dentico@@®tros@roductos@el@nercado®omol

envase 1@inidad 0,5 siliconas)

proceso@e@laboraciondmezclaBplatya Se@sumeRjue@n@ina@roduccion@@nayor@scalaI®ostoRlel

feromona) 1@nidad 8 B |elaboracionBerd@inR20%@el®obradomara®I@nsayo

subtotal@osto

margendabricantel

35%

elFabricante@®btiene@n@nargen@eB5%,EnEsteWalor&stal
incluido®@ostos@enorestransportensumosktc.)

Precio®@stimado@el®roducto@En@ISD

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 43




D.- Estimacion del costo incremental por el uso del método basado en DS en
comparacion al costo del método de control tradicional basado en insecticida.

Las Tablas 15 y 16 presentan en detalle el costo anual en que incurren los agricultores
para el control del chanchito blanco. En el primer caso se ha tomado como referencia las
fichas técnicas de estas especies frutales, asi como las recomendaciones del producto
mejor evaluado a la fecha que es Imidacloprid. En el segundo caso, se utiliz6 las
recomendaciones establecidas en el protocolo de uso producto de esta investigacion.

Tabla 15. Estimaciéon del costo anual para el control de chanchito blanco utilizando
insecticidas (USD/ha).
Estimacion@lel@ostoEnual@ara@I@ontrol@ e HBAtilizando@esticidaUSD/Ha)

valorfd Valor@or?
repeticionesh unitariol Hectareal@
items anuales Dosis/ha (USD) (USD/ha)
pesticidafimidacloprid) 3 0.6g | 120USD/Gkg| [T
aplicacionfoperario@&ractor) 3 0,5fhora
trampaR@le@nonitoreo 1 1
TOTALECOSTORNUALARSD/Ha

Tabla 16. Estimacién del costo anual para el control de chanchito blanco utilizando
Disrupcion Sexual
Estimacion@lel@ostoEnual@ara@IRontrol@efHBAItilizando@SHUSD/Ha)

valorf Valor@or
repeticionesl unitariof@ Hectareal®
items anuales Dosis/ha (USD) (USD/ha)
bombonas@on@roductoBplat+feromona 1 3
cartones 1 750
aplicacidn 1 10thoras
trampal@nonitoreo 1 1

TOTALELOSTOBANUALEUSD/Ha

El costo del método por DS es 72 USD/ha mas caro que el método tradicional.

La estimacion del Beneficio Neto directo cuantificable en USD/ha se aprecia en la Tabla
17. En el caso de huertos de manzanos el beneficio neto directo es 12USD/ha; en cambio,
para huertos de mandarinos el beneficio neto directo es de -48 USD/ha.
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Tabla 17. Estimacion del Beneficio Neto directo cuantificable en USD/ha

Manzana Mandarinas

Beneficioincremental@or@menor@afio@SD/Ha

Costolincremental@or@ambioRnzIEnétodo@eRontrol@SD/Ha

BeneficioANetolncrementalRuantificable@USD/Ha

E.- Estimacién del valor de los beneficios indirectos

Se han considerado los siguientes beneficios indirectos, con los cuales luego se calcula el
VAN.

1.- Proteccién de insectos benéficos: una aproximacion simple a este beneficio es a través
del ahorro de colmenas polinizadoras. La presencia de plaguicidas ha impactado en una
reduccién del numero de insectos polinizadores. Esto ha llevado a los productores
fruticolas a aumentar la contratacion del numero de colmenas. Al cambiarse a un sistema
mas amigable a los insectos benéficos este efecto negativo se ir4 reduciendo y el nimero
de colmenas de apoyo sera cada vez menor.

Se espera la siguiente evolucién

Primer afo: se reduce el nimero de colmenas en un 5%
Segundo afo: se reduce el nimero de colmenas a un 10%
Tercer afio en adelante: 25% reduccidn en uso de colmenas.

A pesar de que este beneficio tiene un impacto que va mas alla del huerto tratado, solo fue
considerado el ahorro en colmenas en el caso de manzanos. En el caso de los citricos se
busca ausencia de semillas (que no se produzca polinizacién), por esa razén no fue
considerado en la evaluacion de mandarinos.

2.- Contaminacién de cuerpos de agua y suelos: Una interpretacion econdmica de este
beneficio es que al no dafar los recursos claves del sistema productivo del huerto este se
mantendra por mayor tiempo produciendo sin verse afectado el rendimiento; es decir, se
prolonga la vida del huerto debido a la proteccion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que esta presta, como fertilidad de suelo y desarrollo y sanidad de las
raices. Este beneficio acumulable en el tiempo puede comenzar a ser percibido a los
pocos afios del cambio de tratamiento y tendrd efecto incluso méas allad de la vida del
huerto. En el caso del agua, sus efectos pueden ir incluso a otros huertos o acuiferos. Por
simplicidad, y en forma conservadora, se agregé un afio mas de ingreso al final del
horizonte de evaluacion de 10 afios representado los efectos previos y posteriores.

3.- No deja residuos: El beneficio de no dejar residuos en la fruta es que no hay dias de
carencia; y, por lo tanto, el agricultor puede cosechar y vender en el momento oportuno. La
oportunidad de una venta temprana incide en forma importante en los precios obtenidos
por el agricultor (la variabilidad de precios durante la temporada puede llegar a ser mas del
100%). Se asigné un 2% de mayores ingresos al total de la produccion por esta razon.
Ademas, en el mercado doméstico la fruta tiene una mejor presentacion (sin presencia de
residuos de la aplicacion en la superficie de los frutos).
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4.- Puede ser usada en productos organicos: En los mercados orgénicos los productos
obtienen en promedio hasta un 20% mas de precio. Sin embargo, no toda la fruta que
utilice feromonas para el control de chanchito blanco sera vendida en mercados orgénicos
(ya que ser requiere que toda la produccidon cumpla con los requisitos), por lo que se
asumio que en los proximos afios tan solo el 20% de los producido ird a este mercado. De
esta forma se asigna un 4% de mayor ingreso.

5.- Salud de los trabajadores: En Chile entre los afios 2006-2015 el Centro de Informacién
Toxicolégica de la Universidad Catdlica (CITUC) recibi6 un total de 22.951 casos de
envenenamiento por plaguicidas. El uso y exposicion de los plaguicidas puede estar
relacionado con diversas enfermedades tales como: céancer, leucemia, Parkinson, asma,
neuropsicolégicos y cognitivos, etc. En Chile se evidenciaron la presencia de plaguicidas
(organofosforado: clorpirifos y los fungicidas: difenilamina (prohibido en UE), tiabendazol y
pirimetanil) en la poblaciéon debido al consumo de vegetales con residuos. Otros estudios
demuestran la mayor presencia de condiciones sanitarias adversas en trabajadores
agricolas. En una aproximacion muy conservadora y simple se estimara que la reduccién
en aplicaciones de plaguicidas ahorrara al menos un cuadro de afeccion por asma cada 10
hectareas al afio. Utilizando los valores obtenidos por DICTUC en el estudio “Actualizacion
de tasas de incidencia base de mortalidad y morbilidad para contaminacion atmosférica y
creacion de un modelo automatico para la actualizacion” de 5,12 UF por trabajador Fonasa
menor de 65 afios afectado por asma.

6.- Menor huella de carbono: El ahorro en el uso de tractores al no aplicar los insecticidas
reducira la huella de carbono de la produccion fruticola. Estimar esta disminucién escapa
al alcance de este estudio; por lo que se asigné una valorizacion simbdlica de 1USD/ha, ya
que todo esfuerzo colabora en las metas que Chile se ha impuesto en sus compromisos
internacionales en reducir la emision de gases de efecto invernadero (Carbono neutral
2050).

F. Resultados del calculo de VAN con beneficios directos e indirectos:
Manzanos:

Se evalud los beneficios econdmicos netos para un huerto de manzanos de 10 hectareas
en un horizonte de 10 afios (considerando que el primer afio de control de chanchitos
blancos se produce luego de 4 afios de plantacion):

1) Anualmente el productor obtiene un beneficio neto directo principalmente por reduccion
en el numero de cajas rechazadas en las inspecciones sanitarias de 12 USD/ha/afio, como
se explicé anteriormente.

2) La evaluacion de los beneficios indirectos para 1 hectarea de manzanos se muestra en
la Tabla 18.
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Tabla 18. Beneficios indirectos del uso de DS para 1 hectdrea de manzanos

Afio desde la plantacion y primera aplicacion afio 4 afo 5 afo 6 afo 7 afio 8 afo 9 afio 10 afio 11 afo 12 afo 13

Rendimiento* 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000
Precio (USD/ha)** 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762 0,762
Ingresos anuales 41.910 41.910 41.910 41.910 41.910 41.910 41.910 41.910 41.910 41.910
1.- proteccion insectos beneficos ahorro colmena 10 21 52 52 52 52 52 52 52 52
2.- Apertura a mercados orgdnicos 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4 1676,4
3.- No contamina agua ni suelos 41.910
4.- No deja residuos en la fruta 838,2 838,2 838,2 838,2 838,2 838,2 838,2 838,2 838,2 838,2
5.- No dafia |a salud de los operarios 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
6.- menor huella de carbono 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL Beneficios Indirectos 2.548 2.558 2.590 2.589 2.589 2.589 2.589 2.589 2.589 44.499

*Fuente: Ficha tecnico-economica Manzano, Regién Maule (2016) ODEPA
** 70% exportacion y 30% mercado domestico

De esta manera los beneficios totales en un horizonte de 10 afios para un huerto de 10
hectareas son:

Afio de aplicacion de feromonas afno 1 afio 2 afo 3 afo 4 afno 5 afno 6 afo 7 afno 8 afno 9 afio 10

beneficio incremental neto directo 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117
beneficios indirectos 25.476 25.581 25.895 25.891 25.891 25.891 25.891 25.891 25.891 444,991
Beneficios incrementales netos totales 25.593 25.697 26.012 26.008 26.008 26.008 26.008 26.008 26.008 445.108

El VAN (12%) de los Beneficios Netos Directos es: 660USD
El VAN (12%) de los Beneficios Indirectos es: 280.613 USD
El VAN (12%) del total de beneficios es: 281.274 USD

Cabe recordar que el agricultor no realiza ninguna inversion, tan solo cambia un
tratamiento de control de plaga por otro y ese mismo afio obtiene resultados positivos. Por
lo tanto, no existe un cambio de singo en los flujos anuales y por ello, no es posible
estimar una TIR.

Mandarinos:

Se evalud los beneficios econdmicos netos para un huerto de mandarinos de 10 hectareas
en un horizonte de 10 afios (considerando que el primer afio de control de chanchitos
blancos se produce luego de 4 afios de plantacion):

1) Anualmente el productor obtiene un beneficio neto directo principalmente por reduccién
en el nimero de cajas rechazadas en las inspecciones sanitarias de -48 USD/ha/afio,
donde los beneficios son menores al mayor costo de tratamiento, como se explicé
anteriormente.

2) La evaluacion de los beneficios indirectos para 1 hectarea de mandarinos se muestra en
la siguiente Tabla 19.
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Tabla 19. Beneficios indirectos del uso de DS para 1 hectdrea de mandarinos

Afios desde |a plantacion y primera aplicacion afno 4 afo 5 afo 6 afo 7 afo 8 afno 9 afo 10 afio 11 afo 12 afo 13
Rendimiento* 37.500 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
precio (USD/ha)** 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Ingresos anuales 42.375 56.500 56.500 56.500 56.500 56.500 56.500 56.500 56.500 56.500
1.- proteccion insectos beneficos

2.- Apertura a mercados orgénicos 1695 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260 2260
3.- No contamina agua ni suelos 56.500
4.- No deja residuos en la fruta 847,5 1130 1130 1130 1130 1130 1130 1130 1130 1130
5.- No dafia |a salud de los operarios 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
6.- menor huella de carbono 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL Beneficos Indirectos 2.565 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412 59.912

*Fuente: Asoex- seminario citricos 2014
** 70% exportacion y 30% mercado domestico

De esta manera los beneficios totales en un horizonte de 10 afios para un huerto de 10
hectareas son:

Afio de aplicacion de feromonas afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10

beneficio incremental neto directo -482 -482 -482 -482 -482 -482 -482 -482 -482 -482
beneficios indirectos 25.650 34.125 34.125 34.125 34.125 34.125 34.125 34.125 34.125 599.125
Beneficios incrementales netos totales 25.168 33.643 33.643 33.643 33.643 33.643 33.643 33.643 33.643 598.643

El VAN (12%) de los Beneficios Netos Directos es: -2.772 USD
El VAN (12%) de los Beneficios Indirectos es: 367.161 USD
El VAN (12%) del total de beneficios es: 364.439 USD

Al igual que en el caso anterior no se produce cambios de signo en los flujos anuales, por
ello, no es posible calcular la TIR)

En el caso de los mandarinos, el beneficio neto directo no compensa al agricultor; por lo
gue su interés en cambiar el tipo de tratamiento dependera de su consideracién a los
beneficios indirectos, relacionados con la proteccion de su entorno productivo.

G. Posibles mercados de un producto de control de chanchitos blancos en base a
DS

En una primera etapa el mercado potencial esta constituido por los productores chilenos
de exportadores de fruta, principalmente de pomaceas, carozos, berries y citricos, entre
otros, cuya dimensién y relevancia econémica se presenta en la Tabla 20.
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Tabla 20. Superficie nacional, toneladas exportadas, valor FOB y superficie en Peru de los
principales frutales.

Especie frutal Superficie Miles de | Valor FOB | Superficie
nacional toneladas | (MMUSD) 3 en Peru
(ha) * | exportadas 2 (ha)
Manzana 3.9362 7752 749 2
peras 8.671 128 @ 144 @
cerezas 25.109 1452 918 2
Uva mesa 48.202 655 2 1.245%2 20.000
Uva vinifera 144.618 906 @ 2.067 2
palta 29.224 225 479 2 504.520
Arandano 18.373 115° 5752 8.000
Naranja 6.244 100 © 90 P 26.500
Mandarina 7.726 170 ¢ 214 ° 10.000
Kiwi 8.720 1752 2152
ciruela 17.031 1552 2132
nectarin 5.101 65 ¢ 522
Durazno 2.000 302 412
Limén y lima 6.654 90 °© 135° 20.000
granada 651 5P 11° 2.350
TOTAL 367.686 7.148 591.370

Extraido de :1: ODEPA 2019 2: promedio Ultimos afios de registro (a) ODEPA (b) ASOEX
(c) Comité citrico 3: ODEPA (a) ASOEX (b) promedio Ultimas temporadas

En una segunda etapa es altamente probable considerar a los productores peruanos de
las mismas especies frutales debido a que existe un importante vinculo de ambos sectores
dado por el trabajo de asesores chilenos y empresas agricolas relacionadas entre ambos
paises incorporando potencialmente mas de 500.000 hectareas. Mas adelante, en una
tercera etapa, es posible exportar esta tecnologia a un gran numero de paises que
enfrentan el mismo problema.

H.- Conclusiones

Se puede observar que los beneficios netos directos y cuantificables dependeran de la
especie frutal que se esté tratando. En el caso de manzanos existe un beneficio neto
directo positivo aventajando este método sobre el tradicional, mas aln si se consideran
todos los beneficios no cuantificados en este estudio.

En el caso de mandarinas, como el nivel de rechazos registrados en las Ultimas tres
temporadas ha sido menor, el beneficio neto directo resulta negativo. En casos como este,
es la valorizacion que hace el agricultor de los beneficios indirectos lo que inclinarian la
balanza para un cambio de método de control, o bien un aumento en las restricciones al
uso de plaguicidas. En efecto, ya se han descontinuado varios insecticidas del tipo
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organofosforados, y los neonicotinoides, muy efectivos para el control de chanchitos
blancos estan siendo fuertemente cuestionados a nivel mundial.

Cabe mencionar que chanchito blanco es una plaga relevante para muchos frutales y que
el beneficio neto directo sera positivo en la mayoria de los casos. A modo de ilustracion, la
Tabla 21 presenta la importancia de este tipo de rechazos a mercados de destino No-
USA. Aqui se puede observar que para manzanos el total de rechazos a causa de
chanchitos blancos es del 2,5%, en esa misma situacion o peor se encuentran la uva,
ciruelas y naranjas. Otras especies tienen niveles de rechazo menor; sin embargo, el valor
de su fruta (FOB/Kkg) es significativamente mayor que para manzanas, lo que inclinaria la
balanza por un mejor método de control como es el caso de ardndanos, cerezas y
granadas.

Tabla 21. Kilos de fruta rechazados por especie, en las Ultimas cuatro temporadas e
importancia relativa de la plaga en las causas de rechazo

Kilos@leBfruta@echazadas@orspeciedultimas@uatrodemporadas)@@mportancia@elativa@iealaga@nda®ausas@e@echazo.rl
Estimacion®@lel@®orcentaje@e@echazoBara@@otal@xportadodara@@Eotal@xportado@@estino@oR/SA
volumenB volumenB
Pseudococcusk rechazado@lel? rechazadol
Pseudococcusl Pseudococcus? sp@Einol Total&ilos? total@xportado.B| destino@No-USAR
Especieffrutal |viburni ranking |calceolariae  ranking |identificado) ranking |rechazados (1) (1)
Arandano FR86.299 1° (. 230 62 g 1.309 2 (B 28.838 0,29% 0,60%
cereza FH26.469 29 Fm9.684  12° | mEE46.153 0,31% 0,32%
ciruela 7B.168.403 10 @R 3.372 189 | mmEER7.953 90 [fmB.229.728 2,08% 2,93%
durazno 4. 785 3¢ e 504  15° | mmEEEBO.159 62 [ 07.448 0,36% 0,80%
granadas* FmmR0.477 1° [T, 685 3¢ [ 9.858 29 (3. 020 0,86% 1,91%
kiwi A 6.085 50 0.000 11° | FmEEE6.085 0,04% 0,04%
limon* Fmng4.772 62 (G 4.772 29 Fmm 52.954 1° R 82.499 0,31% 0,78%
mandarinas* | ERERL7.280 1@ [/, 280 0,01% 0,20%
manzanas @7.114.056 19 s 7.217 92 B 9.496 129 | [P7.220.769 2,22% 2,50%
naranjas Fm94.873 20 [m50.216 5e FmmnB0.287 42 [mmB35.376 0,34% 3,73%
nectarin mmm31.225 10 [EEm 3.910 13° | mmER8.809  10° | FHENY73.944 1,19% 1,53%
palta S . 424 79 50 AREB3.670 49 [FRREO. 094 0,02% 0,02%
pera a.710.848 1° [mB0.412 7° mmmm4.119  11° | @ED.755.379 1,37% 1,51%
uva 7B.548.786 12 R 8. 407 50 @m.592.126 29 . 169.318 0,79% 3,59%
Fuente:@stadisticas@elBervicioBgricola@anaderof*ultimasresemporadas)

(1)&Estimacion@ropia@on@nformes@le@depa,Bsoex,Bomitéitricos,@omité@irandanosd@omité@erezas

En el caso de huertos frutales con destino a mercado organicos, el precio pagado por
estos productos es entre 20 a 30% mayor, lo que permitiria pagar por un método como la
disrupcién sexual. Por otra parte, los actuales métodos utilizados para el control de plagas
en huertos organicos, como los aceites que tienen un control deficiente y la necesidad de
reiteradas aplicaciones lo hacen econdmicamente poco atractivo. Otra alternativa es el uso
de enemigos naturales, los que son considerablemente mas caros y menos consistentes
en sus resultados que lo que seria la DS.

Por ultimo, y dado que este método ha demostrado ser eficaz en el control de la plaga y
amigable al ambiente, se espera que su uso se masifique en esta y en otras plagas, lo que
permitira que los costos de fabricacién vayan disminuyendo, haciéndolo rentable para
todos los agricultores.
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7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO
Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto.
Se debe considerar aspectos como: conformacion del equipo técnico, problemas

metodolégicos,

adaptaciones y/o modificaciones de actividades,

resultados, gestion y administrativos.

cambios de

Describir cambios y/o problemas

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

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

Lento desarrollo de las especies a
30° C. Necesito de un tiempo
mayor para estimar el desarrollo
de las especies.

Estos ensayos se
extendieron mas de lo
planificado ya que se
estimaba su finalizacion

Se destiné personal a
esta tarea por mas
tiempo.

Su vez en tramites extra por parte
del SAG y Aduanas. Todo esto
resulté en que el producto recién
estuviera en nuestras manos en
marzo, al final de la temporada
agricola en la temporada 2. Debido
a esto, se consider6 que la fecha
no era la adecuada para aplicar los
tratamientos del ensayo.

oportunidad de poder
aplicar los tratamientos a

inicio de  primavera,
temprano en la
temporada (agosto -

septiembre 2019). Aun
asi, en la 2da temporada
se mantuvieron los
monitoreos. Este retraso
nos permitié verificar la
duracién del efecto del
tratamiento de DS en

La crianza de P. longispinus fue | en julio del 2018,

mas compleja que las otras | extendiéndose hasta

especies debido a que no se | septiembre 2019.

desarrollan en zapallo butternut y

en papas etioladas, siendo el

porcentaje de pudriciones es muy

alto.

El retraso del envio por parte de | Se postergd la 2da | El hito critico “Prototipo
ISCA Technologies de la | temporada del ensayo | de disruptor sexual
formulacion del SPLAT de|para el afio 3 del | desarrollado” se atrasé
disrupcién sexual y los errores en | proyecto  (2019-2020), | a julio 2020.

la cantidad formulada, resultaron a | para asi tener la

campo, la que resultd
mayor de lo esperado, lo
que es un efecto
positivo.
Baja efectividad de control con | Cuando se hacen | Los tratamientos se
atracticidas. evaluaciones de nuevos | colocaron mas
métodos de  control | temprano en la
siempre existe la | temporada (entre
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Describir cambios y/o problemas

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

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

posibilidad de que estos
no sean efectivos. Esto
corresponde a un

resultado valido 0
parcial, pero que
impacta negativamente

el logro de los objetivos
del proyecto.

mediados de agosto y
mediados de
septiembre), 'y se
aumenté el nimero de
puntos de liberacion al
doble. En ardndanos se
reubicaron las parcelas
experimentales y se
reposicionaron las
trampas de feromonas
hacia el centro de cada
parcela.

Se plante6 un ensayo
adicional con un
enfoque diferente, de
trampeo masivo, el que

tuvo muy  buenos
resultados en
manzanos para el
control de P.
calceolariae.

A finales de 2018, uno de los
miembros del equipo se retird por
razones personales.

Sin consecuencias.

Se buscé un reemplazo
temporal durante enero
y febrero 2019. Para
luego contratar a una
profesional hasta
finales del proyecto.

El huerto de uva de mesa, ubicado
en Colina fue cortado por el
productor. Esto significo que no se
pudieron analizar los datos de
ambas temporadas en forma
conjunta, sino que por separado.

El nuevo huerto de uva en Til Til,
presentd poblaciones muy bajas

Ambos huertos tuvieron
bajo nivel de infestacion
por chanchitos lo que
impidié6 medir el grado
de control del método
con atracticidas.

Se instalé el
tratamiento de
atracticida en otro
cuartel de wuva de

mesa, ubicado en Til Til
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Describir cambios y/o problemas

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

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

iniciales, impidiendo el poder ser
considerado para un analisis de un
posible efecto del atracticida
aplicado.

No se realiz6 el seminario en la
fecha establecida debido a que al
aplazar los ensayos de disrupcion
sexual una temporada, no habia

suficientes resultados para
difundir.
Las protestas debido al

denominado “estallido social’ y la
contingencia sanitaria debido al
Covid 19, dificultaron los
desplazamientos hacia el lugar de
trabajo y a los campos. Debido a la
restriccion de acceso y luego cierre
de la Universidad por cuarentena
obligatoria, junto con la
implementacién del teletrabajo, fue
mas dificil la coordinacién entre los
integrantes del equipo y como
consecuencia, la organizacion de
actividades con publico, como es el
caso del seminario.

Sin consecuencias.

A sugerencia de FIA,
se hizo un Vvideo
divulgativo de los
resultados y alcances
del proyecto, que se
encuentra en el canal
de Youtube de Ila
Facultad de Agronomia
e Ingenieria Forestal de
la Pontificia
Universidad Catélica de
Chile.

La contingencia sanitaria debido al
Covid1l9 a partir de mediados de
marzo 2020, obligé la finalizacion
de los monitoreos un mes antes de
lo programado (marzo).

Sin consecuencias

Andlisis con los datos
generados a la fecha.
Realizacion de analisis
de cosecha sélo en
manzanos durante
abril. Ademas, debido a
la falta de personal se
modificé el protocolo de
cosecha.
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8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

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

Las actividades programadas y realizadas durante este periodo consistian en el
monitoreo visual de los ensayos de atracticida, analisis de los datos de dicho ensayo y la
elaboracion de protocolos de uso de productos de control en base a feromonas.

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucién parala
obtencion de los objetivos.

Se habia programado realizar los monitoreos del ensayo de atracticida hasta el mes de
abril 2020, pero debido a las restricciones provocadas por la pandemia, estos finalizaron
la primera quincena de marzo.

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

Debido a que el monitoreo se realizaba cada 15 dias, solo se “perdié” una fecha de
monitoreo lo que no afecto los resultados.
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9. POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

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

Impactos Sociales

Indicador empleo: durante la ejecucion del proyecto un total de 5 profesionales fueron
empleados o subcontratados como servicio de terceros, tanto en el area agronémica
como quimica.

Impactos Tecnol6gicos

Validacion de un método de control que puede generar de un nuevo producto en base a
feromonas capaz de generar un control del chanchito blanco superior al control quimico
tradicional y con menos efectos secundarios negativos.

Propiedad intelectual: no corresponde debido a que es un resultado de interés publico.
Sin embargo, en el futuro el desarrollo de alguna metodologia de aplicacion novedosa
podria ser protegido.

Generacion de nuevos proyectos: los resultados auspiciosos obtenidos en la especie P.
calceolariae abre la posibilidad de probar este método con otras especies de chanchitos
blancos o con el desarrollo de productos que combinan el control en conjunto con otras
especies plagas de biologia similar como escamas.

En relacion con alianzas tecnolégicas, nos encontramos en conversaciones con Shin
Etzu Japén, quienes estan interesados en el desarrollo de productos en base a
feromonas para el control de chanchitos blancos. En estos momentos estamos
probando en terreno su formulacién para una de las especies.

La directora del proyecto, T. Zaviezo, se adjudic6 como co-investigadora en un proyecto
fondecyt regular que surgié de conversaciones con ingenieros quimicos. El proyecto se
titula: SUSTAINABLE PRODUCTION OF MEALYBUG PHEROMONES USING
ENGINEERED BIOLOGICAL SYSTEMS, y el investigador principal es Eduardo Agosin.

Impactos Cientificos

Dos publicaciones cientificas:

Zaviezo, T., J. Bergmann, A. Romero, |. Osorio, F. Flores, C. Ballesteros. 2019. The
potential of pheromones for controlling Pseudococcus calceolariae (Hemiptera:
Pseudococcidae) in fruit crops. IOBC-WPRS Bulletin 146: 40-43. ISBN 978-92-9067-
331-6

Ballesteros, C., Romero, A., Castro, M.C, Miranda, S., Bergmann, J., Zaviezo, T. 2021.
Mating disruption of Pseudococcus calceolariae (Maskell) (Hemiptera,Pseudococcidae)
in fruit crops. Insects, 12, 343. https://doi.org/10.3390/insects12040343
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Una publicacién de divulgacion: Diario Financiero (3/12/2019): “5 Innovaciones que
impactaran la industria agricola: control de insectos con feromonas sexuales”

Participacién en cuatro eventos de divulgacién cientifica:

Congresos Internacionales: ALAEQ, Valparaiso octubre 2018; (1 presentacion y 1
poster) IOBC/WPRS, Lisboa enero 2019; (poster y presentacion corta);

Congresos Nacionales: XL Congreso Nacional de Entomologia, Concepcion, octubre
2019; (1 presentacion), 70 Congreso Agrondmico, Macul, enero 2020. (1 presentacion y
1 poster)

Impactos en Formacion:

Una tesis de pregrado: Disrupcién sexual para control de Pseudococcus calceolariae
(Hemiptera: Pseudococcidae) en frutales. Pontificia Universidad Catélica de Chile

Una tesis de doctorado: Biologia reproductiva y uso de feromonas en el manejo de
Pseudococcus calceolariae (Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae). Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

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

No hubo cambios en los ambitos mencionados
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11. DIFUSION

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

N° -
. . - Documentacion
Fecha Lugar Tipo de Actividad part|C|Spante Generada
Hotel Best
Western
, Premier Reunién técnica Comité .
1 | Abril 2018 Marina Las citricos 39 Presentacién oral
Condes,
Santiago
Presentacion de trabajos
Octubre Valparaiso, en .Sth Congress of the Presentacién oral
2 2018 Chile Latin Am_erlcan . 50 y poster
Association of Chemical
Ecology (ALAEQ)
Presentacion de trabajos
en IOBC/WPRS
. ‘Feromonas y otros .
o |0 | heea | semoquimicosen 170 | presemacin ora
Produccion Integrada” &
“Produccion Integrada de
Frutales”, Phero IP
5 innovaciones
Diciembre | Diario . P . chilenas que
4 2019 Financiero Articulo de difusién No aplica impactaran a la
industria agricola
Hotel Best
Western
5 Noviembre Prer_nier Reynién técnica Comité 40 Presentacion oral
2019 Marina Las citricos
Condes,
Santiago
Zaviezo, T., J.
IOBC- Bergmann, A.
WPRS Romero, I. Osorio,
Bulletin 146: F. Flores, C.
6 | 2019 40-43. Articulo cientifico No aplica | Ballesteros. 2019.
ISBN 978- The potential of
92-9067- pheromones for
331-6. controlling
Pseudococcus
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N° i
. . - Documentacion
Fecha Lugar Tipo de Actividad part|C|Spante Generada
calceolariae
(Hemiptera:
Pseudococcidae)
in fruit crops
Octubre Concepcion, | Congreso de L
7 2019 Chile Entomologia 100 Presentacion oral
8 | Enero Santiago, L Presentacion oral
2020 Chile Congreso Agronémico 100 y poster
. Santiago, S - .
9 Noviembre Chile (Via Rpt_;mon técnica Comite _ Sin 3 Presentacién oral
2020 citricos informacion
Zoom)
Ballesteros, C.,
Romero, A.,
Insects, 12, E:Agstrz, Méc’
343. iranda, S.,
Numero Bergmann, J.,
especial: Zaviezo, T. Mating
Marzo Insect . - . disruption of
10 2021 Pheromones Articulo cientifico No aplica PseUdOCOCELS
g)ish:ljglt?gn' calceolariae
Theory and (Maslfell)
Practice (Hemiptera,Pseud
ococcidae) in fruit
crops.
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12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes
del proyecto.

12.1 Antecedentes globales de participaciéon de productores

Debe indicar el nUumero de productores para cada Region de ejecucién del proyecto.

Etnia
o o (Si corresponde,
Regién Tipo productor N. de N° de indicar el N° de | Totales
mujeres hombres
productores por
etnia)

Y, Productores No aplica No aplica No aplica No aplica
pequefios
Productores Sin Sin Sin informacion Sin
medianos-grandes | informacién |informacion informacio
(1) n

RM Productores No aplica No aplica No aplica No aplica
pequefios
Productores Sin Sin Sin informacion Sin
medianos-grandes | informacién |informacion informacio
(3) n

Vi Productores No aplica No aplica No aplica No aplica
pequefios
Productores Sin Sin Sin informacion Sin
medianos-grandes | informacién |informacion informacio
(1) n

Totales
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12.2 Antecedentes especificos de participacion de productores

Ubicacién Predio - Fecha
Nombre Reqi6 C Di i6n Postal Sup:'a,rflue ingreso al
egion omuna ireccion Posta a. proyecto
Agricola RM Melipilla 800 Agosto
Polpaico 2017
Agricola VI San 40 Agosto
Sextafrut Fernando 2017
Berries V Quillota sfi Setiembr
Quillota e 2018
Agricola RM Tiltil sli Setiembr
Santa Rosa e 2018
Agricola RM Melipilla 35 Setiembr
Trekéan e 2018

13. CONSIDERACIONES GENERALES

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

Si porque se desarrolldé una herramienta de control mediante Disrupcion Sexual que
obtuvo resultados superiores a la linea de base sin los riesgos a la salud ni al medio
ambiente, ademas de altamente selectivo y compatible con el Manejo Integrado de
Plagas, pudiendo ser usados tanto en la agricultura convencional como organica.

13.2 ¢Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion

con los asociados, si los hubiere?

El funcionamiento del equipo y la relacion y comunicacién con los asociados fue la
adecuada. El equipo del proyecto estuvo formado principalmente por mujeres, y
contempl6 también la formacion de capital humano femenino (una tesista de pregrado y
una de doctorado). Esto es relevante en el contexto actual, y a la luz de la brecha de
género en las areas STEM.

13.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacibn mas importante alcanzada por el
proyecto?

El proyecto logr6 mostrar el potencial de las feromonas como método de control de un
grupo de plagas importantes a nivel mundial. Hoy en dia se ha desarrollado el producto
comercial en Estados Unidos para una de las especies (no relevante para Chile), y eso
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allana el desarrollo de productos para nuevas especies. Un aspecto técnico relevante,
es la necesidad de un siguiente paso, donde se pueda probar esta estrategia de control
a una escala comercial, y también en varias condiciones de presion de la plaga.

Cabe destacar que al ser un producto que actla especificamente en la especie de
chanchitos blancos objetivo, no tiene ningln efecto en otra especie. Por otra parte, la
accién es por comportamiento, y no por compuestos toxicos. Debido a esto no
contamina agua ni suelos. La mayor parte de los plaguicidas tiene efectos acumulativos
pudiendo afectar el suelo y alcanzar los cuerpos de agua, lo que es un problema cada
vez mas importante, sobre todo en escenarios de escasez de agua. Ademas, no
interactla con la fruta, por lo tanto, no deja ningun tipo de residuo. Esto es muy
importante puesto que no es necesario considerar carencias, pudiendo el agricultor
cosechar en el momento de su conveniencia. Por otra parte, permite una mejor opcion a
mercados mas estrictos en este sentido. Es una alternativa de produccion para participar
de los mercados organicos. Las feromonas son una de las pocas herramientas de
control de plagas que se permiten en la agricultura organica, y son mas consistentes
gue el uso de enemigos naturales (control biolégico). No tiene efectos negativos en la
salud de los trabajadores. Como se menciond, el producto es en base a compuesto no
téxicos. Finalmente, su huella de carbono es minima, ya que no usa maquinaria para su
aplicacion.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

14. CONCLUSIONES

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

Desde el punto de vista técnico, se concluye que las feromonas tienen gran potencial
como método de control de Pesudococcidos, un grupo de plagas importantes a nivel
mundial, particularmente con el enfoque de disrupcién sexual. Hoy en dia se ha
desarrollado el producto comercial para una de las especies de chanchitos blancos
importantes a nivel mundial, pero no relevante para Chile, y eso allana el desarrollo de
productos para nuevas especies. Un aspecto técnico relevante, es la necesidad de un
siguiente paso, donde se pueda probar esta estrategia de control a una escala
comercial, y también en varias condiciones de presién de la plaga.

15. RECOMENDACIONES

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

Desde el punto de vista econémico, el presupuesto no nos permitié realizar mas
actividades e incluir mas lugares de ensayo. En un proyecto altamente demandante en
recursos humanos, el limitar a un porcentaje lo que se puede gastar en este item fue
muy perjudicial. Es necesario flexibilizar este criterio, de acuerdo con la naturaleza de
los diferentes proyectos. Desde el punto de vista de gestion, el proyecto pasé por dos
ejecutivos, con criterios diferentes, lo que provocOd algunos inconvenientes en la
valoracion del logro de los objetivos. La gestion del proyecto en si, no tuvo mayores
inconvenientes, con la expresion de todas las dificultades producto de la pandemia, que
afortunadamente se pudieron subsanar de manera satisfactoria.
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16. ANEXOS

ANEXO I. Detalle del sustrato de crianza de los chanchitos y su ubicacién en la

camara bioclimatica.

(a) hembra adulta en papa con brote etiolado (b) ensayo en camara biocliméatica a
40°C.
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ANEXO II. Resumen resultados desarrollo de las especies de chanchitos blancos a 35°C y 40°C.

_ N° de Hembra
T Especie repeticiones Promedio de Detalles Huevos Crawler/N1
sobrevivencia
= Huevos color
40 calceolariae 50 16 dias Muertas a los 5 dias café %sgllg;g alos No se observaron
= A los 7 dias, 8% estaban pre
40 | . 50 9 dias viviparas (4), 82% muertas y 10% No aplica No se observaron
ongispinus : !
restante sin cambios
. . . . Huevos oscuros 1 repeticion llego a tener
40 P. viburni 50 15 dias s a los 15 dias 2nl alos 12 dias
3 repeticiones tuvieron
. . Huevos oscuros ) o
35 P. _ 47 17 dias 8 hembras permanecieron vivas entre los 7 y 18 descendencia que vivieron
calceolariae por 5 dias. . entre 5 a 17 dias, maximo
dias .
de 46 crawlers obtenidos
Alos 7 y 14 dias 20% estaban pre
P. . viviparas, 26% muertas a los 14 .
35 longispinus 50 22 dias dias, 44% a los 21 y 94% a los 30 No aplica No se observaron
dias
35 P. viburni 50 18 dias sli sli No se observaron
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ANEXO III. Mortalidad promedio por estadio (%), para cada especie a 30 y 28°C

TO

Especie Crawler - N1 N2 N3

30 P. calceolariae 63 76 58
P. longispinus 8 88 84

P. viburni 39 77 69

28 P. calceolariae 44 97 17
P. longispinus 87 75 75

P. viburni 68 94 95
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ANEXO |IV. Protocolo de sintesis de la feromona de Pseudococcus calceolariae.

Se disolvié 1,075 g (9,11 mmol) de acido 2-hidroxi-3-metilbutanoico junto con una
cantidad catalitica (2%) de DMAP (20,0 mg) en 18 ml de piridina. Luego se afiadio
anhidrido acético (5,0 mL, 54,0 mmol) y la solucion se agitd por 2 horas a temperatura
ambiente. Después se vierte la mezcla en bafio agua-hielo. Cuando se fundié el hielo, se
acidificé a pH 3 por adicién de HCL 6N y se extrajo con dietil éter (3x30 mL). Las fases
organicas combinadas se lavaron con agua (4x30 ml) y salmuera (1X20 mL), para luego
secarse sobre MgSO4 anhidro y se concentraron para dar un aceite incoloro (crudo aprox.
2,2-2,6 9).

Se disolvieron 5,07 g (31 mmol) de &cido 2-acetoxi-3-metilbutanoico (2) crudo en 30
mL de benceno y se afadieron lentamente 5,5 mL (62 mmol) de cloruro de oxalilo y luego
20 uL de DMF a temperatura ambiente en atmdsfera de nitrdgeno y en linea de vacio.
Después de 1,5 horas de agitacion se separd cuidadosamente el disolvente y el exceso de
cloruro de oxalilo mediante vacio. Si persistié el olor a cloruro de oxalilo, se afiadié una
minima (aprox. 2 ml) cantidad de benceno.
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Anexo V. Fechas de instalacién de trampas de feromonas en disrupcién sexual

Fecha de
Instalacion/ cambio N® de Lugar Cultivo
. trampas
05/09/2017 10 Manzano orgénico, San Fernando Manzanos
21/09/2017 10 Pomaire Mandarinos
25/07/2018 10 Manzano orgénico, San Fernando Manzanos
26/07/2018 10 Pomaire Mandarinos
20/08/2019 10 Manzano organico, San Fernando Manzanos
21/08/2019 10 Pomaire Mandarinos
ANEXO VI. Fechas de instalacion de tratamiento de disrupcion sexual
Fecha de Instalacion Lugar Cultivo
20/12/2017 Manzano organico, San Fernando Manzanos
19/12/2017 Pomaire Mandarinos
02/09/2019 Manzano organico, San Fernando Manzanos
29/08/2019 Pomaire Mandarinos
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ANEXO VII. Fecundidad de hembras huerto manzano

Conteo descendencia (N1) de hembras recolectadas en terreno

Fecha Parcela Tratamiento Descendencia(N1)
14-10-2019 4 Feromona 0
14-10-2019 4 Feromona 0
14-10-2019 4 Feromona 0
14-10-2019 4 Feromona 0
14-10-2019 6 Feromona 0
14-10-2019 9 Testigo 0
14-10-2019 9 Testigo 0
14-10-2019 9 Testigo 0
14-10-2019 9 Testigo 0
14-10-2019 9 Testigo 0
14-10-2019 9 Testigo 300
29-10-2019 4 Feromona 0
29-10-2019 4 Feromona 0
29-10-2019 9 Testigo 94
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
27-11-2019 9 Testigo 0
10-12-2019 9 Testigo 37
10-12-2019 9 Testigo 81
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ANEXO VIII. Protocolo de uso para el control de Pseudococcus calceolariae

mediante DS en huertos de manzanos y citricos. Ver PDF.

PROTOCOLO DE USO DEL METODO DE CONTROL DE

PSEUDOCOCCUS CALCEOLARIAE MEDIANTE DISRUPCION

SEXUAL EN HUERTOS DE MANZANOS Y CITRICOS

INTRODUCCION

Las fteromonas son sustancias
volatiles, las que al ser
liberadas por un individuo
afectan el comportamiente de
otro individuo de su misma
especie. En el case de las
feromonas sexuales, estas
pueden ser utilizadas como un
método de control provocando
ol entorpecimiento del
apareamiento, disrupcién o
confusidn sexual.
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Este método consiste en
saturar un volumen c¢on la
feromona de la plaga, con lo
que se dificulta el encuentro
entre ambos sexos, evitando
asi la reproduccidn del insecto
y controlando la poblacién del
chanchito blanco

Pseudococcus calceolarice
{también llamado chanchite
blance citrétilo o de cola
gruesa) .
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MODO DE USO

Ezte método de control considera
el uso de la tecnologia SPLAT®

(Specialized Pheromone and Lure
Application Technology, de 1SCA
Technologies, Inc., Riverside,
California, USA). Esta corresponde
a ung matriz blalégica inerte,
blodagradable y no tdxica. La
feromona se incorpora al SPLAT®
durante la formulacidn,

la feromena junto con la matriz
debe ser colocada usands  una
pistola de aplicacién (Figura 1) en
un dispositive de cartdn (Figura 2}
@l cual debe ser colgade en un
drbal (Figura 3} en el follaje. Cada
gota debe ser de apraximadamente

1 grame y se requiere que se
coloquen 750 g/ha para lograr la
dosis de 945 g de ingrediente

active en esa superficie. La forma
de la gota debe ser lo mas globosa

posible ya que si es aplanada se
reduce la langevidad del producta. f
Dependiandes de la distancia de

plantacidn del frutal, los

dispositives con la feromona deben
ser  distribuidos hemoagéneamente ; i
#n &l cuartel (Figura 4) de tal farma

que queden 750 cartones scon la

feramona en una hectlrea. ? ? ? ?

i
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Figura 4

EFICACIA DEL
METODO DE
CONTROL

Este métede proveca  una
disminucién del 97 o 80% de la
poblacién de chanchites
blances maches en trampas de

menitereo

VENTAJAS DE ESTE METODO

Riesgos minimaos para los aplicadares y consumidoares,

No deja residucs en la fruta

Mo produce contaminacidn de las aguas subterrGneas y la

vida silvestre

Elimina al tiempa de raingreso a las trabajadares

después de la aplicacién.,

Séle funciona sobre el insecto blance sin causar brotes

de plagas secundarias por eliminacién de sus
controladeres naturales ademds de un contral més

efactive sobre la plaga.

Se puede usar en agricultura argdnica y convencional,

Informe técnico final
V 2018-06-29

Pag. 71



VERIFICACION DEL
FUNCIONAMIENTO
DE LA DISRUPCION

Para verificar si el método estd
| funcionando, se debe colocar 1
trampa de feromona por ha. Esta

consiste en una trampa tipo delta
g en cuyo Interior se coloca el cebo
con la feromona de P. calceolarice
a una dosis de 30ug y que ademdas
posee un piso removible. Esta
trampa se coloca en el medio de
la canopia {Figura 5) y se revisa
semanalmente para verificar la
captura de machos. Cuando este
valores de 0 a 1 insecto capturado
indica que el método estd
funcionando.

Figura §

DURACION DEL ALMACENAMIENTO Y
PRODUCTO EN EL CONSERVACION DEL
CAMPO PRODUCTO

Para el almacenamiento a corte

Bajo las condiclones ¢limaticas
plazo, la feromona debe ser

de la 2ona central de Chile,
tiene un efecto de control de al
menos 12 meses

mantenida en un lugar fresco y
seco, Para el almacenamiento a
largo plazo debe ser conservada
en refrigeracién entre 2-8°C. No
congele la feromona.
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ANEXO IX. Prototipo de control de Pseudococcus calceolariae mediante Disrupcion
Sexual

Prototipo de control de Pseudoccu s calceolariae con

Disrupcidn Sexual

|
N

3,16g Feromona
+2560gde SPLAT
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ANEXO X. Fechas de instalacion de trampas de feromonas (atracticida)

Fecha de instalacion N° de trampas Lugar Cultivo
5/09/2018 36 Berries Quillota Arandanos
6/09/2018 36 Agricola Trekan Naranjos
7/09/2018 36 Agricola Santa Rosa Uva de mesa

ANEXO XI. Fechas instalacién tratamientos de atracticida en los distintos lugares de
ensayo.

Fecha de instalacion \® de cartones/ Lugar Cultivo
puntos aplicacion
9/11/2018 48 Berries Quillota Arandanos
9/11/2018 48 Agricola Santa Rosa Naranjos
14/11/2018 48 Agricola Trekan Vid
12/09/2019 96 Berries Quillota Arandanos
3/09/2019 96 Agricola Santa Rosa Naranjos
11/09/2019 96 Agricola Trekan Vid
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ANEXO XII. Protocolo de uso del método de control de chanchitos blancos mediante
atracticida en frutales y uva de mesa.

PROTOCOLO DE USO DEL METODO DE CONTROL DE
CHANCHITOS BLANCOS MEDIANTE ATRACTICIDA EN
FRUTALES Y UVA DE MESA

INTRODUCCION

Este método de control se basa en el gran poder de atraccion de las
feromonas sintéticas de Pseudococcus calceclariae, P. viburni y P.
J'ong:'spinus sobre los machos de estas especies de chanchitos blancos,
loe que se combina con un insecticida piretroide de contacto. Este
sistema se basa en fue la distribucién de estas p|ug-::|5 es del tipo
ugregudu, por lo que se requiere tener identificados los focos donde
estd presente el chanchito blanco, mediante un monitoreo visual, ya
que es en esas zonas donde se debe hacer la aplicacién. El mache
vuela atraide por la feromona y al entrar en contacte con el

insecticida muere.
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MODO DE USO

Este método de control considera el uso de la
tecnologia SPLAT® (Specializaed Pheromone
and Lure Application Technology, de ISCA
Techneologies, |Inc., Riverside, California,
USA). Esta corresponde o una matriz
bielégica biodegradable y no téxica. Para su
aplicacién, la mezcla de feromonas y el
insecticida se incorpora en esta formulacion,
la cual debe ser aplicada mediante una
pistoela de aplicacien (Figura 1) en un
dispositive  de cartén (Figura 2).Este se
cuelga en los arboles en que se ha detectado
la presencia del chanchite blance (Figura 3).
Cada gota debe ser de | gramo y debe ser lo
més globosa posible ya que si es aplanada se
reduce la longevidad del producto. EI
momento de aplicacién debe ser los primeros
dias de septiembre previo al inicio del vuelo
de los machos.
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EFICACIA DEL
METODO DE
CONTROL

Figura 3

Este método provoca una disminucién del
50% en las capturas de machos en
trampas de feromonas, con lo que se
disminuye la presién de la plaga debido
a la reduccién de las cépulas y
posteriores oviposturas.

VENTAJAS DE ESTE METODO

Riesgos minimos para los aplicadores y consumidores, por la
baja concentracién de insecticida utilizado.
No produce contaminacién de las aguas subterréneas y la vida

silvestre

Elimina el tiempo de reingreso a los trabajadores después de la

aplicacién.

Séle funciona sobre el insecte blanco sin causar brotes de

plagas secundarias por eliminacién de sus controladores

naturdles ademds de un centrel mds efective sobre la p|dgd.
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DU RACION DEL Bajo las cendiciones climdaticas
PRDDUCTO EN EL de la zona central de Chile,

tiene un efecto de control de al

CAMPO menos 3 meses.
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ANEXO XIII. Prototipo de control de chanchitos blancos mediante atracticida en
frutales y uva de mesa.

Prototipo de control de Pseudocéccidos en frutales y uva de

mesa

1
J

FEROMONA » NSECTICION

+ 250 g SPLAT

+Permmetrina 5%

@
4 g feromona P. calceolariae,
2.5 mg feromona P. viburni

6.25 mg feromona P. longispinus

B
5

s A As

.
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Anexo XIV. Elementos de difusion

chanchitos blancos (Hemiptera:
*» Pseudococcidae) con feromonas sexuales
para una fruticultura sustentable en un
escenario de cambio climatico g

(FIA PYT—2017—0140)
Tania Zaviezo

JORNADA TECNICA COMITE DE CiTRICOS Ag
4 abril 2018 ol thmeerer b
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Attractiveness of a blend of pheromones of Pseudococcus calceolariae,
Pseudococcus  longispinus and Pseudococcus wvibumi  (Hemiptera:
Pseudococcidas) in laboratory conditions
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Chanchitos blancos (Hemiptera:
Pseudococcidae) frente a un escenario de
cambio climatico: sobrevivencia y desarrollo
a altas temperaturas

Castro, C., Miranda, S., Romero, A., Osorio, |., Zaviezo, T.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago.
Mccastro@uc.cl; Vicuita Mackenna 4860, CP 7820436, Macul, Santiago, Chile

Introduccion

* Los chanchitos blancos son insectos polifagos y plagas primarias en frutales como vides, manzanos, citricos y arandanos.
= En un escenario de cambio climatico se espera que las temperaturas aumenten, con una mayor frecuencia de eventos extremos en el verano en Chile.
= Esto podria afectar el ciclo biolégico y sobrevivencia de chanchitos blancos asociados a frutales en Chile central.
= El objetivo de este estudio fue determinar la duracién del ciclo de desarrollo y sol i ia de P. , P. viburni'y P. longispinus

bajo condiciones de altas temperaturas

-
Materiales y Métodos Resultados

« Se iniciaron crianzas 10 hembras en papas con brotes Tiempo de desarrollo. A 30°C el 50% del estadio crawler - N1 se encuentra alrededor de los 10

etiolados en cajas individuales dias para P. calceolariae y P. vibumi, con P. longispinus el cual tardando mas tiempo, tendencia que se
« Se expusieron a 30°, 35° y 40° C (50 repeticiones). mantiene para los estados ninfales de N2 y N3 (Tabla 1, Figura 3).

P! y ( P ) Las tres especies alcanzan el estadio de hembra adulta alrededor de los 45 dias.

Se evaluo: Mortalidad :

tiempo de_ desarrollo (dias) de cada estado (huevo hasta A35°C > muy poca eclosién de huevos, las ninfas que emergen viven algunos dias y mueren.
adulto? (Fig. 1-2) A40°C - huevos de las 3 especies se deshidratan y no emergen ninfas. Cuando los ensayos se
- mortalidad de cada estado inician con ninfa 2, estas mueren y no se desarrollan a esa temperatura.

A35°C y 40°C - hembras no lograron generar descendencia o mueren en los primeros dias

Tabla 1. Media del tiempo de desarrollo (dias * de) para los estadios desde crawler hasta adultos
a30°C.

Tiempo para alcanzar el estado de desarrollo (dias)

Especie Crawler - Ninfa 1 Ninfa 2 Ninfa 3 }:’Tﬁ:s ':::Ir::: CMa a:::f:’ss
P. calceolariae 9£56 210+155 300+183 445+106 57,0£28 -
P. longispinus 14+98 255+148 415+162 445+205 265+35 395+233
P. viburni 956 245+12,0 330+155 475:49 455163 240+28
Curva de desarrollo Pseudococcus viburni
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Figura 3. Tiempo de desarrollo de P. calceolariae, P. viburni y P. longispinus
Conclusion a 30°C. Las flechas representas donde ocurre el 50% del estadio
« Temperaturas igual o mayores a 35°C no permiten el desarrollo de las especies en estudio en laboratorio.

+ A30°C es la Gnica temperatura en la que se logra desarrollo y sobrevivencia.
« Por lo tanto, durante eventos extremos de alta temperatura en verano, estas especies serian negativamente afectadas
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