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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

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

e Sobre la informacion presentada en el informe:

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

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

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

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

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

e Sobre los anexos del informe:

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

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

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

e Sobre la presentacion a FIA del informe:

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

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

- Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este ultimo
caso, la fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envio de la
correspondencia.
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e EI FIA se reserva el derecho de publicar una versién del Informe Final editada
especialmente para estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor:

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI La
Platina

Nombre(s) Asociado(s):

Servicio Agricola y Ganadero

Coordinador del Proyecto:

Eduardo Andrés Tapia Rodriguez

Region Metropolitana y Region del Libertador Bernardo

Regiones de ejecucion:

O’Higgins.
Fecha de inicio iniciativa: 02/mayo/2017
Fecha término Iniciativa: 30/abril/l2020

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto
Aporte total FIA

Pecuniario
Aporte Contraparte No Pecuniario
Total

Acumulados a la Fecha

Aportes FIA del proyecto

1. Total de aportes FIA entregados

2. Total de aportes FIA gastados

3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) de aportes FIA

Aportes Contraparte del proyecto

Pecuniario

1. Aportes Contraparte programado —
No Pecuniario

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario
gastados No Pecuniario
3. Saldo real disponible (N°1 — N°2) Pecuniario
de aportes Contraparte No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales

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

Desde el 13/diciembre/2019 al 30/abril/2020, periodo final del proyecto PYT-2017-0182 y con el
objetivo de dar continuidad al cometido de aportar en el control y/o manejo integrado de L. botrana
con alternativas sustentables en nuestro pais, se han desarrollado las tareas de cierre. Estas
comenzaron con las capacitaciones y evaluaciones de adopcién de conocimientos por parte de los
agricultores. En este punto, los agricultores de nuestros grupos de transferencia tecnolégica
poseian un promedio de conocimientos de un 37,5% respecto a biologia de la plaga, 40% sobre
monitoreo y 41,1% en hongos entomopatdgenos. Posterior a los trabajos desarollados en conjunto
entre investigadores, extensionistas y agricultores, sus procentajes en promedio aumentaron a
71,4%, 75,7% 92,9% respectivamente superando el indicador esperado de un 60%. Sumado a lo
anterior, se trabajo en la preparacion de documentos técnicos y divulgativos. Para esto, publicamos
la ficha técnica N° 36 (entomologia) titulada “Propuesta de manejo integrado para control de
Lobesia botrana empleando hongos entomopatégenos y bacterias” que refleja los principales
resultados del proyecto. Este tipo de documento es de facil distribucion, ilustrativo y resumido para
mostrar de una manera sencilla a los agricultores una propuesta de MIP. Ademas se habia
propuesto un seminario de cierre en donde se presentarian estos resultados, pero, la contingencia
mundial sanitaria generada por covid-19 generd la suspension y posterior cancelacion de esta
actividad. Para suplir la necesidad de difusion de la informacion relevante generada en el proyecto,
se opto por difundir los resultados técnicos junto con los obtenidos de la extension y transferencia
tecnoldgica del proyecto a través de un boletin INIA N° 419 llamado “Plaguicidas microbianos para
el manejo integrado de Lobesia botrana en vides” en el cual se muestran los resultados,
experiencias y proyecciones del trabajo por INIA, con apoyo del Servicio Agricola y Ganadero
(SAG) junto con la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA). Finalmente, se publico un reportaje
en la revista MundoAgro en su edicion de abril 2020 llamado “Un futuro muy cercano. El desarrollo
de un biopesticida en base a hongos entomopatégenos para biocontrol y manejo integrado de
Lobesia botrana”. En esta publicacion se comentarén los principales resultados junto con la
descripcion del trabajo de extencién y transferencia tecnoldgica del proyecto. La ficha técnica y el
Boletin se encuentran disponibles en la biblioteca digital de INIA y el reportaje del proyecto en el
sitio web de la revista MundoAgro.
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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.

Desde el afio 2016, hemos desarrollado estrategias amigables con el medio ambiente para el
control de la polilla del racimo de la vid Lobesia botrana que afecta principalmente a vides,
arandanos y ciruelos entre otros hospederos. Ademas, esta plaga fue catalogada bajo control
obligatorio desde el abril/2018 por el SAG debido a que es cuarentenaria (Resolucién N° 2.109
Exenta). Para el caso de L. botrana en vides, dentro de su ciclo de vida encontramos una diapausa
invernal de aproximadamente de 5 meses en donde no hay manejo quimico ni biolégico para control
de esta siendo una brecha no cubierta. Ademas, los principales focos de reinfestacion de esta plaga
se encuentran en sectores urbanos cercanos de los predios de pequefos, medianos y grandes
productores de uva, alcanzando una superficie de aproximadamente de 155.000 ha. Por lo tanto,
el Laboratorio de Entomologia/Biotecnologia del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
La Platina en conjunto con el Programa Nacional de Lobesia botrana (PNLb) del SAG decidieron
realizar pruebas de laboratorio y campo para explorar la posibilidad de utilizar el hongo
entomopatdgeno (HEP) Beauveria pseudobassiana RGM 1747 para el control de las pupas de L.
botrana en diapausa invernal. Una vez aprobadas las evaluaciones in vitro y de campo con
infestacion controlada en invierno, se desarrollo una prueba de concepto en sectores urbanos con
infestacion natural de la plaga en invierno en donde se alcanzo con una formulacion basica un 51%
de eficacia de la Region Metropolitana (Altamira et al., 2019). Con los resultados obtenidos de este
estudio, se postulé a un fondo concursable de FIA en donde, una vez adjudicado el proyecto de
duracién de 36 meses a partir de mayo del 2017 hasta marzo del 2020 (PYT-2017-0182) se
realizaron los estudios para mejorar la produccion, formulaciéon y evaluaciéon en campo junto la
extension y transferencia tecnoldgica requerida para implementar el uso de los biopesticidas en
base a HEP.

En una primera etapa se evaluaron 10 HEP de los géneros Beauveria sp y Metarhizium sp a través
de su patogenicidad sobre pupas de L. botrana y se escalaron a 5 L en biorreactores segun su
capacidad de crecer en medios liquidos alcanzando, por ejemplo, concentraciones de 200 g/L de
biomasa humeda para Beauveria. Posteriormente, fueron formulados como emulsiones inversas
y/o polvos mojables manteniendo su patogenicidad sobre las pupas. La inclusiéon de las
herramientas de biotecnologia permitié disminuir los tiempos de producciéon de 4 meses en estado
solido a un mes en liquido (considerando su formulacién). En la segunda etapa, los resultados
relevantes de esta iniciativa en el control invernal en sector urbano, temporada 2018 y 2019, fue un
promedio un 63.4% de eficacia con Metarhizium en la Provincia de Chacabuco, Lampa. Ademas,
se realizé un ensayo en Olmué, Region de Valparaiso, en donde se alcanzd con la técnica de
confusion sexual y Beauveria un 80% de disminucion de las capturas de machos en las trampas
pegajosas con feromona de L. botrana. En paralelo, en la misma temporada, en sector rural de la
Provincia de Santiago, La Pintana (INIA La Platina) Metarhizium alcanzé en promedio un 82.1% de
eficacia seguido por Beauveria que alcanzé un 73.3% de eficacia. Adicionalmente, en el sector de
Placilla, Region de O’Higgins, Beauveria alcanz6 un 53.49% de eficacia y Metarhizium un 80.39%.
Por otra parte, para establecer una base de conocimientos de la plaga y su manejo, se realizaron
capacitaciones en terreno a los grupos de transferencia tecnolégica de las provincias de Chacabuco
e Isla de Maipo sobre la identificacién y manejo de la plaga. Estas capacitaciones establecieron
una linea base que identifico las brechas del reconocimiento de la plaga en y sus distintos estadios
junto con su control amigable con el medio ambiente y las personas a través de biopesticidas en
base a hongos entomopatdogenos. En la extensién, sobre las adopciones de conocimientos
referentes a la biologia de la plaga, los agricultores comenzaron con un promedio de 37,5%
aumentando a 71,4%, en conocimientos de hongos entomopatdgenos comenzaron con un 41,1%
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alcanzando un 92,9% y en monitoreo iniciaron con un 40% terminando con un 75,7% superando
las expectativas de un 60%. Los resultados mencionados aportaron a difusion cientifica a través de
presentaciones en congresos nacionales e internacionales junto con la publicacion de un articulo
cientifico ademas de reportajes en revistas de divulgacion del sector agropecuario. Finalmente, Los
resultados del proyecto FIA han derivado en una solicitud de patente nacional (INAPI 201802396)
en donde se protege la formulacion de los HEP seleccionados y sus aplicaciones sobre pupas de
L. botrana en vides.

4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Controlar biolégicamente Lobesia botrana a través de biopesticidas formulados en base
de hongos entomopatdgenos nativos para el desarrollo de una agricultura sustentable
respondiendo al desafio del cambio climatico.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

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

alcanzados.
NP % de avance
OF Descripcion del OE al término del
proyecto’
1 Evaluar in vitro de aislados de hongos entomopatégenos de Beauveria 100%
. s (o]
sp. y Metarhizium sp. contra Lobesia botrana.
2 Realizar el escalado productivo en fermentacion liquida de aislados de 100%
Beauveria sp. y Metarhizium sp. °
p. Y P
3 Desarrollar formulaciones de biopesticida eco-amigable con el medio 100%
ambiente y su evaluacién in vitro. °
Evaluar el efecto del biopesticida en campo, para cuantificar su
4 respuesta a las condiciones climaticas y uso sustentable para el medio 100%
ambiente.
Capacitar y realizar la transferencia tecnolédgica del uso del o los
5 biopesticidas a residentes urbanos, pequefios y grandes productores en | 100%

un contexto de cambio climatico

I 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 descripciéon del cumplimiento y la
documentacién de respaldo.

6.1 Cuantificaciéon del avance de los RE al término del proyecto

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relacién con la
linea base y la meta planteada. Se determina en 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 ldgica, 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)

Resultad . Meta Fecha
N° | N° o Nombre nge del aT::::e alcance % de
O|R Esperad del Férmula de indicado meta cumplimie
E|E A~ 5 4 bas 6 meta s nto

2 (RE) indicado calculo 5 real
o ( A e ... | programad
r (situacio a
n final)
1 Obtencio Mayo/20 100%
n de Hifas de 17

aislados HEP

candidat sobre %pupas

deon?[ro %uepﬁs infectadas

1| dela | botrana | "PUPAS | o | 4ggg, | Mayo/201
. infectadas/to 7

coleccio | alos 21 tal pupas)

n de B. dias p1 OF:)

bassiana | post *

M. aplicaci
anisoplia 6n
e

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para el comienzo de las actividades del proyecto, se obtuvieron 10 aislados de HEP, 5 Metarhiziumy 5
Beauveria, del Banco de Recursos Genéticos de INIA Quilamapu, y se realizaron infecciones, sin
formular, sobre pupas de L. botrana para determinar su capacidad de infectividad. Todos los hongos
utilizados tuvieron la capacidad de infectar en distintos porcentajes las pupas en donde los tres mejores
HEP de cada género fueron seleccionados por su capacidad de infectar sobre el 40% de las pupas en
un periodo de 7 dias. Los aislados de Metarhizium fueron M8, M4 y M2. Para Beauveria, los aislados
fueron B4, B6 y B1. Todos los HEP sin formular alcanzaron un 100% de infeccién a los 21 dias.

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

4 Formula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicién para obtener el valor del resultado del
indicador.

5 Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

¢ Meta del indicador (situacion final): es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

$ Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de
cumplimiento.



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

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

Anexo 16.1
Indicador de Resultados (IR)
Resultado Meta del Fech Fecha
N° N° . a ela de echa % de
oE | rg | Esperado No(;gtl)re FOZZUIa Eg:: indicador alcance alcance cump(iimiento
(RE) indicador | calculo (Ve meta meta
final) programada real
Protocolo Numero Sin
de de formula
escalado | protocolos
de por HEP
roduccié | selecciona No 1/cada i
2 | 1 P dos hay | HEP | Noviembre/ | 100%
i proto | seleccion 2017 7
lcfu !:;OS colo ado
iquidos
en
biorreacto
rde 5L.

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Los resultados de cinética de Beauveria y Metarhizium obtenidas de acuerdo a los medios utilizados, presentan
distintas velocidades especificas de crecimiento, productividades volumétricas y concentraciones finales.
Segun la caracterizacion obtenida en estos experimentos, se ajustaron los parametros de crecimiento para
biorreactores con un control dinamico de 200-800 revoluciones por minuto (rpm) en dependencia de la oxigeno
disuelto (OD) ajustada a 50% hasta consumo total de OD, con 1 vvm, con control automatico de pH= 55y
antiespumante en una escala de operacion de 4L a 25°C.

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

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

Anexo 16.1

10




Indicador de Resultados (IR)

- o | Resultado . , Meta del Fecha Fecha 0
Cr\)lE RNE Esperado No(;ntl)re Fo:jmula IE)mea indicador alcance alcance Cuméiig]?ento
(RE) indi e p A el ase | (situacion meta meta
indicador - caiculo final) programada real
No
Alta Y(g/L)=m eXiSte
productivi Xy linea
dady gi(Leh) | Ygu=m | base | 289 Enero/2

3 1 | concentra para Leh) Enero/2018 100%

cion en gL Xemena | gislad | 100 g/L o1
medios cién) 0s
liquidos. nativ

0os

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Con las cinéticas de crecimiento, concentraciones y eficacias de las etapas anteriores, se seleccionaron para
pruebas en el biorreactor las cepas de B4 y M8 determinandose sus velocidades especificas de crecimiento,
productividad volumétrica y concentracion final en biorreactor. Beauveria alcanzo una X= 200 g/L con una Qx=
51,2 g/(Led) en las condiciones propuestas de escalado de: 1 vvm con una OD fijada en 50% en dependencia
de las rpm desde 200 a 800, con pH: 5.5, temperatura de 25°C. La cepa de Metarhizium, que obtuvo 41,9 g/L
con una Qx= 7,9 g/(Led) necesitara optimizacién adicional para mejorar sus valores de X y Qx Finalmente, por
los resultados obtenidos, se cuenta con un hongo entomopatégeno candidato (B4) para producciéon masiva. Es
importante no descartar todos los aislados candidatos debido a que en las siguientes etapas pueden ocurrir
disminuciones de actividad controladora al ser formulados.

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

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre
otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones
relevantes del desarrollo del proyecto.
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Indicador de Resultados (IR)
Resultado Meta del Fecha Fecha
N° | N° . i % de
oE | rg | Esperado No(?;tl)re Fo:jrr;ula IE)'QSeea indicador alcance alcance cump(iimiento
(RE) indicador | calculo (SEEtn I meta
final) programada real
. Y%pupas
Fgr:rensuf:' infectad
biopestici =( na"f)u b
o .
4 | 1 df)igr?” infﬁcgi%n as | 50% | 100% | Abril/2018 Ab?gzo 100%
nivel de " | infectad
infeccion ?)i/éc:sa)l
in vitro. 100

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Con los HEP seleccionados de las etapas anteriores, se realizaron formulados tipo emulsién inversa (El) y
polvos mojables (WP) que fueron evaluados sobre pupas de L. botfrana con seda en pulverizadora estatica.
Como control fue utilizado un producto comercial que contiene HEP y un testigo con solo agua. Los productos
formulados como emulsiones inversas alcanzaron porcentajes de eficacia (método de Abbott) de un 100% con
Metarhizium y 85% con Beauveria a los 6 dias después de aplicaciéon en la pulverizadora. Los productos
formulados como polvos mojables alcanzaron porcentajes de eficacia (Abbott) de un 93% con Metarhizium y
100% con Beauveria a los 6 dias después de aplicaciéon en la pulverizadora. Las formulaciones presentan
distintas cualidades, por ejemplo, la estabilidad de los polvos mojables lo hacen un candidato para una etapa
comercial, pero la adecion de la emulsion inversa en ambientes lluviosos también otorga a esta formulacién un
potencial importante hacia el su de nuestro pais. Por lo tanto, no se descartdé una formulacién y se consideré
evaluar ambas en condiciones de campo y sectores urbanos.

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

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre
otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones
relevantes del desarrollo del proyecto.
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Indicador de Resultados (IR)
o | no | Resultado . . Meta del Fecha Fecha 0
Cr\)lE RNE Esperado No(;ntl)re FO:ijIa IE)mea indicador alcance alcance cuméiir?ﬁento
(RE) e Je ase | (situacion meta meta
indicador | calculo final) programada =l
Hender
son-
Tilton=(
1-(nen
Co
despué
s de
tratamie
Control ntoen
biolégico enT
en campo antes
de L. % de de
botrana | infeccién ; - -
4 | 2 | envides | severidad t;atg;?f 50% | 634% | DeeTore/2 | Diclemp 100%
por en huertos
biopestici | urbanos en
das en control
base a antes
HEP de
tratamie
ntoen
enT
antes
de
tratamie
nto))
«100

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En promedio de la temporada invernal 2018 y 2019 se alcanza un 63.4% de eficacia en predio urbano, Provincia
de Chacabuco, Lampa. Por lo tanto, se cumple el 100% del avance comprometido.

L. botrana fue monitoreada desde abril/2018 y los ensayos desarrollados durante el periodo de septiembre-
octubre, en donde se aplicaron los plaguicidas microbianos formulados en base a Beauveria y Metarhizium
como WP fueron revisados a los 7 dias después de aplicados (dda) e incubados placas Petri con humedad
para observar la epizootia. En la temporada 2019, la evaluacion de los 14 dda no se realiz6 debido a la crisis
social en octubre. En este ensayo Metarhizium alcanzo una eficacia de un 60% post tomada la muestra a los
21 dda. Por otra parte, destaca la eficacia de Metarhizium en comparacién a Beauveria, posiblemente debido
a las condiciones climaticas en donde Metarhizium presenta mayor actividad al superar los 15°C. Por lo tanto,
el indicador fue superado en donde la meta propuesta fue de 50%. Un desafio que surgid en esta etapa fue
mejorar las concentraciones de los formulados con el objetivo de reducir su volumen y optimizar el mojamiento.
Adicionalmente, se realizé un ensayo en Olmué, Region de Valparaiso, en donde se alcanzo con la técnica de
confusion sexual y Beauveria WP un 80% de disminucion de las capturas de machos en las trampas de L.
botrana.
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

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

Anexo 16.1
Indicador de Resultados (IR)
Resultado Meta del Fecha Fecha
o [o] , ’ 0,
N° | N Esperado | Nombre | Formula | Linea | .- &= 1~ alcance alcance 7 de
OE | RE del de base ’ A cumplimiento
(RE) indicad sicul (situacion meta meta
indicador - caiculo final) programada real
Hender Diciembre/2 | Diciemb
son- 019 re/2019
Tilton=(
1-(nen
Cco
Control dessg: ©
:Aoé:?r;%% tratamie
de L. ”etr‘]’T”
botrana antes
en vides % de de
por infeccion y .
5 | 1 | biopestici | severidad tf‘tf)';?f 40% | 82.1% 100%
das en en huertos en
base a rurales
control
HEP. B. antes
bassiana de
y M‘. tratamie
anisopliae ntoen
enT
antes
de
tratamie
nto))
100

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

En promedio de la temporada invernal 2018 y 2019 se alcanza un 82.1% (Metarhizium El) de eficacia en sector
rural, La Pintana (INIA La Platina). En La Pintana, se realizé un ensayo de infestacion controlada con pupas en
el periodo de abril-junio, donde se aplicaron los plaguicidas microbianos formulados como WP y fueron
revisados a los 7, 14 y 21 dda e incubados en placas Petri con humedad para observar la epizootia provocada
por los HEP formulados. En este ensayo, los porcentajes de eficacia mas altos fueron encontrados a los 21dda.
Beauveria emulsion alcanzé una eficacia de 73.3%, Metarhizium emulsién alcanzo una eficacia de un 86.7% y
el control comercial alcanzd un 26.7%. En paralelo, los resultados de infestacion controlada mantuvieron
proporcién con los resultados de la Region de O Higgins, sector Placilla, en donde fueron ubicados en un sector
de alta infestacién en un predio rural, previamente determinado por el SAG durante el periodo de abril-junio,
donde se aplicaron los plaguicidas microbianos de Beauveria 'y Metarhizium formulados como WP vy El, igual
que en La Pintana. Los tratamientos fueron revisados a los 7, 14 y 21 dda e incubados en placas Petri con
humedad para observar la epizootia. En este ensayo, Beauveria WP alcanzé un 53.49% de eficacia y
Metarhizium emulsion alcanzé un 80.39%.

Por lo tanto, se cumplié con avance comprometido y el indicador fue superado en donde la meta propuesta fue
de 40%.
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Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

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

Anexo 16.1
Indicador de Resultados (IR)
Resultado Meta del Fech Fecha
N° N° . . ela de echa % d
Esperado | Nombre | Formula | Linea | .- o= 1~ alcance alcance 7 de
OE | RE del de base ’ A cumplimiento
(RE) indicad sicul (situacion meta meta
indicador | calculo final) programada real
Transferir | Aprendizaj
y e técnico y Sin
capacitar cultural evaluaci -
5 2 | eneluso | (porcentaj | onesde | 30% 60% DICI%TSI’G/Z Erz)ezr(())/Z 100%
de ede conocim
biopestici | contenidos | ientos
das )

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Para establecer una base de conocimientos de la plaga y su manejo, se realizaron capacitaciones en terreno
con los GTT de las provincias de Chacabuco e Isla de Maipo sobre la identificacién y manejo de la plaga. Estas
capacitaciones establecieron una linea base que identifico las brechas del reconocimiento de la plaga y sus
distintos estadios junto con su control amigable con el medio ambiente y las personas. Estos importantes temas
fueron reforzados y evaluados durante el periodo enero/febrero del 2020. Esto debido a que no hubo
disponibilidad de los GTT para asistir a INIA o de recibir al equipo del proyecto debido a los riesgos de
desplazamiento en la RM producidos por los acontecimientos en octubre/2019, fecha en donde estaba
programada inicialmente la actividad final de capacitacion. Finalmente, en conocimientos de la biologia de la
plaga, los agricultores comenzaron con un promedio de 37,5% aumentando a 71,4%, en conocimientos de
hongos entomopatdgenos comenzaron con un 41,1% alcanzando un 92,9% y en monitoreo partieron con un
40% terminando con un 75,7% superando el indicador considerando un 100% de cumplimiento.

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

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

Anexo 16.1
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Indicador de Resultados (IR)
o o | Resultado . . Meta del Fecha Fecha 0
C’\)IE I,R\IE Esperado | Nombre | Férmula | Linea | .- &=~ alcance alcance cum/(iir?ﬁento
(RE) _ del s REE (situacion meta meta P
indicador calculo final) programada =l
Transferir Numero n°activi
y de dades
capacitar | actividade | del total .
5| 3 |eneluso| sde |program| O 5 Marzo/2020 | A°T20 100%
de capacitaci | ada (5)
biopestici 6nylo
das difusion

Descripcion vy justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante el periodo de ejecucion de esta iniciativa se realizaron dos seminarios abiertos, uno de inicio
y un segundo de avance de resultados junto a dos capacitaciones de agricultores. La segunda
capacitacion programada originalmente para octubre de 2019 fue reprogramada por la crisis social
para febrero de 2020 logrando altos porcentajes de adopcion de conocimientos por parte de los
agricultores. El tercer seminario abierto, de cierre, no pudo realizarse por la pandemia ocasionada
por el covid-19. Por esta razén, se solicito el cambio de esta actividad a FIA por un boletin y difusion
a través de un reportaje en donde, en ambos casos, se presentaron los resultados relevantes del
proyecto. Debido a que el cambio fue autorizado, se considera que se cumplié con las actividades
comprometidas en un 100%.

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

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

Anexo 16.2
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6.2 Analisis de brecha.

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

No hay discrepancias entre los resultados programados y obtenidos. Solo se presenté una
reprogramacion de actividad de capacitacion a los GTT producto de la crisis social de octubre/2019
la cual fue realizada en febrero/2020 obteniendo el resultado esperado. Por otra parte, producto de
la pandemia del covid-19, se cancelo el seminario de cierre programado para marzo/2020 cuyo
objetivo era entregar los principales resultados del proyecto. Previa autorizacion de FIA, se cambio
esta entrega por un boletin INIA N° 419 llamado “Plaguicidas microbianos para el manejo integrado
de Lobesia botrana en vides”, ficha técnica N° 36 (entomologia) titulada “Propuesta de manejo
integrado para control de Lobesia botrana empleando hongos entomopatégenos y bacterias” y un
reportaje del proyecto llamado “Un futuro muy cercano. El desarrollo de un biopesticida en base a
hongos entomopatégenos para biocontrol y manejo integrado de Lobesia botrana’ en la revista
MundoAgro cumpliendo con la entrega de la informacion a la comunidad.
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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, cambios de resultados, gestién y

administrativos.

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

Cambio de
seminario de cierre
debido a pandemia
de covid-19 por
bolein INIA vy
articulo/reportaje

que entreguen los
resultados
principales
proyecto.

del

No tuvo consecuencias positivas
0 negativas para el objetivo
general y/o especifico, solo
cambio la manera de entergar la
informacion.

Se entrego toda la informacion del
proyecto en un Boletin INIA N° 419
llamado “Plaguicidas microbianos para el
manejo integrado de Lobesia botrana en
vides”, ficha técnica N° 36 (entomologia)
titulada “Propuesta de manejo integrado
para control de Lobesia botrana
empleando hongos entomopatégenos y
bacterias” y un reportaje del proyecto
llamado “Un futuro muy cercano. El
desarrollo de un biopesticida en base a
hongos entomopatdgenos para
biocontrol y manejo integrado de Lobesia
botrana” en la revista MundoAgro
cumpliendo con la entrega de la
informacion a la comunidad. UPP-A-
N°605.

Reprogramacioén de

No tuvo consecuencias positivas

Se debieron muestrear los puntos con

muestreos de | o negativas para el cumplimiento | desfases de 7 dias aproximadamente en
ensayos de eficacia | del  objetivo general y/o | la zona de Lampa, RM y Placilla, R.
debido a crisis | especificos, solo retraso en las | O’Higgins. Esto no afecto el global de los
social, mediciones. ensayos.

octubre/2019.

Reprogramacion de | No tuvo consecuencias positivas | Se reprogramaron las actividades de
actividad de | o negativas para el cumplimiento | capacitacion para enero/febrero 2020.
transferencia y | del  objetivo  general ylo

capacitacion de uso
de biopesticidas

debido a crisis
social,
octubre/2019.

especificos, solo retraso en la
ultima capacitacién y evaluacion
final de esta para .

En la primera
evaluacion de la
temporada invernal
se cuantifico la
actividad
biocontroladora
mediante la
revision de esporas
de HEP en las

El cambio fue considerado
positivo. El criterio de la
determinacion de la actividad
biocontroladora de L. botrana
permiti6 mejorar la sensibilidad
del método de evaluacién y
responder de forma asertiva el
objetivo numero 4.2 y 5.1
planteados en el proyecto.

El ajuste que se realiz6 en el proyecto
para abordar este cambio fue en el area
técnica debido a que se debid
implementar coberturas plasticas, mallas
antiafidos en donde se confinaron parras
de predios previamente monitoreados
por el SAG junto con trampas delta con
feromona (E7, Z9-dodecadienil acetato).
Estos ajustes permitieron monitorear las
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pupas provenientes
del tratamiento
experimental v/s el
control.
Considerando que
(i) la esporulacion
de los HEP en la
superficie de las
pupas forma parte
de la ultima etapa
del ciclo del
crecimiento del
hongo en el
insecto, (ii) ocurre
posteriormente a la
muerte del insecto
y (iii) requiere de
condiciones de
humedad y
temperatura
idéneas para que
se genere la
epizootia, Por lo
tanto decidimos
incorporar la
evaluacioén de
captura por
trampas de
feromonas en los
actuales y
préximos ensayos
para evitar
subestimar la
eficacia de los
biopesticidas.

La incorporacién
consistio en
cuantificar de las
capturas de polillas
de L. botrana en
trampas delta con
feromona (E7, Z9-
dodecadienil
acetato) en el
tramiento
experimental v/s
testigo.

capturas de L. botrana de forma
controlada.

Debido a la baja
presion de la plaga
en las provincias de
Maipo y Lampa se
decidié realizar
ensayos de control
de L. botrana con

fue considerado
positivo. El ajuste realizado,
permitio extender las
evaluaciones a Placilla, region
de O’Higgins, contribuyendo
este cambio a cumplir con las
condiciones (alta presién de la

El cambio

El ajuste que se realizé en el proyecto
para abordar este cambio fue en el area
técnica para establecer unidades
experimentales en Placilla, Region
O’Higgins. UPP-A-N° 2221
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los bioplaguicidas
de HEP en el sector
de Placilla, regién

plaga) y con el numero de
ensayo necesarios para
desarrollar los objetivos 4.2 y

de O’Higgins. 5.1.

Con el objetivo de | EI cambio fue considerado | Los ajustes realizados nos permitiron
mejorar la | positivo. El aumento de ensayos | funcionar técnicamente durante el
validacion de los | en el tiempo y ubicaciones | invierno 2019. UPP-A-N° 2271
resultados, se | geograficas, permitieron

solicito el cambio de
extender una
temporada invernal
mas para entregar
mayor respaldo a la

robustecer los analisis de este
proyecto entregando un mejor
producto junto a capacitacion a
los agricultores.

investigacion.
Solicitud de cambio. | EI cambio fue considerado | Los ajustes realizados nos permitieron
Se solicito por | positivo. La aceptacion de esta | mejorar los alcances del proyecto. UPP-

medio de la carta N°
0211 Dirigida a el
Sr. Rodrigo
Gallardo, con fecha
22 de Febrero/2017
la reitemizacion de

los dineros
inicialmente
destinados a la
Investigadora

Nancy Vitta para la

extension del
proyecto para
realizar una
temporada mas de
evaluacion y

difusién en terreno.

reitemizacion permiti6 mejorar
los alcances del objetivo general
del proyecto.

A-N° XXXX

Cambio de RRHH.

No tuvo consecuencias positivas

La aceptacion de FIA a este cambio esta

la investigadora | o negativas para el cumplimiento | consignado en la comunicacion UPP-A-
Paulina Sapulveda | del  objetivo  general  y/o | N° 1484.

por retiro | especificos.

mandatorio deja el | Ambas profesionales del area de

proyecto y se | fitopatologia poseen la misma

incorpora la | calidad técnica que permite el

investigadora normal desarrollo de las

Sylvana Soto. actividades comprometidas.

Cambio Genera un remanente en la | La notificacién del FIA fue confirmada en
presupuestario por | planilla de costos de RRHH del | la UPP-A-N° 2064.

RRHH. La | proyecto que retrasa la solicitud

incorporacion a | de las siguientes cuotas.

INIA de la

investigadora

Nancy Vitta deja sin
efecto el cobro al
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proyecto de sus

remuneraciones.

Cambio No fue aceptado el cambio | El rechazo del FIA fue comunicado en la
presupuestario por | presupuestario. No tuvo | UPP-A-N° 2064.

RRHH. Por la | consecuencias  positivas 0

liberacion de los | negativas para el cumplimiento

fondos de la | del objetivo general ylo

investigadora especificos

Nancy Vitta, se

solicito el aumento

de las

remuneraciones de

Fabiola Altimira y

Nathalia de La

Barra.

Cambio El cambio fue considerado | Laaceptacién del FIA fue comunicada en

presupuestario por
RRHH. Solicitud de
financiamiento para
un tesista de
pregrado para el

positivo para el proyecto.

la UPP-A-N° 2064.

proyecto.
Cambio El cambio fue considerado | Laaceptacion del FIA fue comunicada en
presupuestario positivo para el proyecto. La | la UPP-A-N°2451.

equipamiento.  El
cambio se basa en
la solicitud de
aumento de
presupuesto para
adquirir una Lupa
con sistema de
captacion digital de
caracteristicas

técnicas superiores.

primera solicitud fue rechazaday

después de una segunda
argumentacion  técnica  fue
aceptada.

Cambio en el
control comercial de
ensayo de eficacia
debido a la
ausencia en el
mercado nacional
del producto que
contiene B.
bassiana llamado
Naturalis L (N° SAG
1650: Troy
Biosciences

Incorporated)

autorizado para el
control de otras
Lepidopteras. El
producto solo

No tuvo consecuencias positivas
0 negativas para el cumplimiento
del objetivo general y/o
especificos. ElI cambio fue un
control comercial que contiene B.
bassiana, M. anisopliae y P.
lilacinus.

El ajuste realizado fue el uso del
producto comercial en base a HEP en
reemplazo del producto Naturalis L.
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ingreso de manera

experimental, no

comercial.

Cambio en RRHH. | EI cambio fue considerado | No fue necesario hacer ajustes.
Se incluyo la | positivo. Los estudiantes
participacion de | resultaron un aporte al proyecto
practicantes de | y ellos obtuvieron aprendizaje
pregrado. Una | técnico en temas de I+D del
estudiante de | proyecto.

Ingenieria en

biotecnologia y un

estudiante de

ingenieria en

agronomia.

8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

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

Todas las actividades programadas a nivel de laboratorio y terreno y difusion fueron realizadas de
acuerdo con la carta Gantt del plan operativo del proyecto y sus modificaciones debido a la
contingencias sociales y sanitarias. Las actividades de campo programadas comenzaron con los
monitoreos de la plaga en los lugares propuestos en el proyecto, confirmacion de su presencia y
desarrollo de los ensayos invernales. Las actividades de difusién fueron logradas con
reprogramaciones y cambios debido a la pandemia del covid-19.

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

En el desarrollo del proyecto solo hubo una actividad programada y no realizada. Esta actividad fue
el seminario de cierre del proyecto calendarizada para marzo/2020 que fue cambiada por difusion
a través de un Boletin INIA y un reportaje en una revista de divulgacioén del sector agropecuario. La
razon de la cancelacion a este seminario fue la pandemia originada por covid-19 que hasta la fecha
de este informe ha generado serios problemas de salud a la poblracién, obligandonos a mantener
un distanciamiento social para prevenir la enfermedad, por lo que no fue posible reunir a los
convocados en un espacio confinado con riesgo de contagio.

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

No existen brechas entre las actividades programadas y realizadas. Solo hubieron
reprogramaciones o cambios de actividades de difusion, las primeras por la contigencia social y la
segunda por la pandemia del covid-19.
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9. POTENCIAL IMPACTO
9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto.

Descripcion y cuantificacién de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimacién 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), nimero de productores o
unidades de negocio que pueden haberse replicado y generacién de nuevas ventas y/o
servicios; nuevos empleos generados por efecto del proyecto, nuevas capacidades o
competencias cientificas, técnicas y profesionales generadas.

Los resultados del proyecto FIA han derivado en distintos productos, tanto en el ambito de las
ciencias aplicadas, extension y transferencia tecnoldgica junto al area de negocios tecnolégicos a
través de la propiedad intelectual. En las ciencias aplicadas se generd una publicacion titulada
“Potential biological control of the pupal stage of the European grapevine moth Lobesia botrana by
the entomopathogenic fungus Beauveria pseudobassiana in the winter season in Chile” en la revista
“BMC Research Note” ademas de presentaciones en congresos de nacionales e internacionales.
Adicionalmente se gener6 una ficha técnica N° 36 (entomologia) titulada “Propuesta de manejo
integrado para control de Lobesia botrana empleando hongos entomopatdgenos y bacterias” y el
boletin INIA N° 419 llamado “Plaguicidas microbianos para el manejo integrado de Lobesia botrana
en vides”. En la extension y transferencia tecnolégica se capacité y entregé conocimiento sobre
manejo integrado de plagas y bioplaguicidas a los agricultores participantes del proyecto,
superando el 60% de adopcion de conocimientos en las tematicas. Finalmente se generaron dos
HEP formulados como polvos mojables y emulsiones inversas candidatos como biopesticidas para
control y/o manejo integrado sobre pupas de L. botrana en diapausa invernal en vides. Estos
resultados derivaron en una solicitud de patente nacional (INAPI 201802396) en donde se protegio
la formulacion de los HEP seleccionados y sus aplicaciones sobre pupas de L. botrana en vides.
Esta propiedad intelectual despert6 interés entre las empresas de bioinsumos en donde se estan
estableciendo las relaciones comerciales para el licenciamiento de los productos (Anexo 16.3).
Finalmente, un ejemplo del impacto de este producto en el system approach de vides de uva de
mesa es de 7.500 ha ubicadas entre las regiones de Atacama y Metropolitana pudiendo alcanzar
las 47.834 ha a nivel nacional en planes de manejo integrado.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

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

2020

Debido a la pandemia provocada por covid-19, no se realizé el seminario de cierre del proyecto
programado para el 19 de marzo/2020, actividad que fue suplida con otras alternativas de difusion
como boletin, fichas técnicas y reportajes. EI cambio generado por el necesario distanciamiento
social y cuarentenas nos plantea la necesidad de generar acceso y capacitar a los agricultores en
plataformas virtuales de ensefanza para mejorar la brecha tecnolégica y mantener los programas

23



de apoyo a los pequefios y medianos productores que ademas, bordean o superan los sesenta
afos de edad.

2019

El 18 de octubre de 2019 ocurrio el estallido social que genero diversas movilizaciones y protestas
en las cuales se cerraron accesos a comunas, regiones y cortes de carreteras. Estas situaciones
alteraron los programas de trabajo establecidos previamente al no poder desplazarse normalmente
los equipos de trabajo sumado a poner en riesgo la integridad fisica de los trabajadores del
proyecto. Por lo tanto, en la regién de Valparaiso no se logro realizar la aplicacion de B.
thuringiensis en los sectores urbanos de Olmué complementando la estrategia de control invernal.
En estos sectores se estimo la aplicacién para la semana del 21 de octubre base a monitoreo y
estado fenolodgico de las vides en el sector urbano. Esta estimacion fue concordante con el anuncio
de alerta del SAG que dio inicio a las aplicaciones de productos quimicos entre el 4 y 14 de octubre
en sectores rurales con predios productivos de uva. Ademas, las actividades de Transferencia
Tecnoldégica se vieron afectadas por el mismo motivo en donde los grupos GTT no presentaron
disponibilidad para asistir a INIA o de recibir al equipo del proyecto, tanto por las dificultades de
desplazamiento y los riesgos que estos representaban. Finalmente, estas actividades fueron
programadas para enero/febrero 2020 segun la disponibilidad de los agricultores.

2018

En el ambito normativo, el miércoles 26 de diciembre/2018 se publicoé en el diario oficial la
resolucion num. 9.074 exenta que establece condiciones y requisitos para autorizar la
comercializacion de plaguicidas microbianos. Esta resolucion define el término de plaguicida
microbiano y determina la informacion requerida del microorganismo y de su formulacién para su
registro, tales como (i) identificacion taxonémica, (ii) métodos de produccién y (iii) control de calidad,
(iv) contenido del microorganismo, (v) propiedades bioldgicas y empleo, (vi) informacién respecto
a la seguridad, (vii) efectos sobre la salud humana, (viii) destino y comportamiento en el medio
ambiente junto con informacion técnica de la formulacion (caracteristicas fisicoquimicas). Los items
i, ii, iii y iv, forman parte de las actividades del proyecto por lo que no afectarian el desarrollo de
este y con respecto a los items v, vi, vii y viii se tiene la informacién requerida a través de articulos
cientificos indexados, que son un sustento aprobado por la resolucién. En relaciéon al mercado
global, este esta en continuo crecimiento, se prondstica que para el afio 2024 el mercado alcanzara
los USD 720.88 millones, lo que demuestra la importancia de los plaguicidas microbianos en la

actualidad".
1 https://www.prnewswire.com/news-releases/global-microbial-pesticides-market---growth-trends-and-forecasts-2017-2022-300521054.html

11. DIFUSION

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

: . N° Documentacion
Fecha Lugar Tipo de Actividad participantes Generada
Socializacién proyecto )
1 11-08-17 Prode§al Isla agricultores en Prodesal 17 L|§ta de.
de Maipo . Asistencia
Isla de Maipo
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Salén L . Lista de
2 | 08-09-17 | Parroquial, Isla | Sornario Lanzamiento 37 Asistencia
. Proyecto
de Maipo
3 13-10-17 I\/|na Tarapaca, Somallza’mon proyecto Vifia 5 Acta Reunién
sla de Maipo Tarapaca
Vifia Santa Socializacion proyecto Vifa Acta Reunion
4 | 13-10-17 | Ema, Isla de proyecio 6
. Santa Ema, Isla de Maipo
Maipo
vifia Las Socializacién proyecto Vifa Acta Reunién
5 13-10-17 | Mercedes, Isla | Las Mercedes, Isla de 4
de Maipo Maipo
Vifia Chateau Socializacién proyecto Vifa Acta Reunién
6 18-10-17 | Potrero Seco, Chateau Potrero Seco, 3
Talagante Talagante
Exportadora Socializacié ¢ Acta Reunion
7 | 08-11-17 | Quintay, aizacion proyecto 3
) Exportadora Quintay
Vitacura
Socializacion Proyecto Lista de
8 | 24-01-18 | GTT Lampa Grupo Agricultores Lampa 10 Asistencia
Taller “resultados obtenidos
9 11-12-18 INIA, La hasta la fecha en control 11 Lista Asistencia
Platina invernal de la plaga
Lobesia botrana”
Taller “resultados obtenidos
Manuel hasta la fecha en control
10 | 13-12-18 | Rodriguez 329, | . 12 Lista Asistencia
Lampa mvern_al dela plejga
Lobesia botrana
11| 23.04-19 Hotel Diego de | Il Seminario de avances en 104 Lista de
Velazquez investigacion. asistencia
Taller “Biocontrol de
Lobesia botrana: Uso de
12| 28-01-20 | INIA La Platina | herramientas amigables 16 Lista Asistencia
con el medio ambiente y las
personas
Total participantes 228




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 numero de productores para cada Regién de ejecucion del proyecto.

Etnia
N° de (Si corresponde,
Region Tipo productor N° de mujeres h indicar el N° de Totales
ombres
productores por
etnia)
Productores 15 32
Metropolitana|pequeinos
Productores 1 1
medianos-grandes
O’Higgins |Productores 1 1
pequefios
Productores
medianos-grandes
Totales 17 17

12.2 Antecedentes especificos de participaciéon de productores

Nombre Ubicacion Predio Superficie | Fecha ingreso al

Regiéon| Comuna Direccién Postal Ha. proyecto

Jorge Guerra RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Juan Gallardo RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Mario Calderén RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Mariana Espinoza| RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Beatriz Espinoza RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Margarita RM Isla de - 11-08-17
Fernandez Maipo

Rafael Cifuentes RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Adolfo Morales RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Elba Farias RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Maria Ramirez RM Isla de - 11-08-17
Maipo

26


iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo

iacos
Rectángulo


Soledad Salas RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Norma Navarro RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Julio Romero RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Humberto Adrian RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Luigi Rampoldi RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Bernarda Bravo RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Sebastian Vega RM Isla de - 11-08-17
Maipo

Marcelo Castro RM Lampa 6 24-01-18

Josefina Guzman RM Lampa 0.25 24-01-18

Cecilia Urra RM Lampa 5 24-01-18

Oscar Guiffen RM Lampa 5 24-01-18

Ricardo Solari RM Lampa 0.5 24-01-18

Claudia Espinoza RM Lampa 0.4 24-01-18

Washingthon RM Lampa 0.2 24-01-18

Rubio

Miguel Quifiones RM Lampa 1 24-01-18

Beatriz Negrete RM Lampa 0.5 24-01-18

Juan Gonzalez RM Lampa 0.5 24-01-18

Fresia Faune RM Lampa 0.2 24-01-18

Francisco Galvez RM Lampa 0.2 24-01-18

Cecilia Ramirez RM Lampa 0.1 24-01-18

Angelina Alvarez RM Lampa 0.2 24-01-18

Elena Ibarra RM Lampa 0.2 24-01-18

Andrea Rubio RM Lampa 0.25 24-01-18
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13. CONSIDERACIONES GENERALES

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

proyecto?

Si, los resultados cumplen a cabalidad con los objetivos especificos y general.

13.2 ;Coémo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacion con los

asociados, si los hubiere?

El funcionamiento del equipo técnico fue cohesionado y participativo, por lo tanto, contribuyo al
desafio y desarrollo de este proyecto.

13.3 A sujuicio, ¢ Cual fue la innovacién mas importante alcanzada por el proyecto?

La innovacion mas importante fue el control invernal de la plaga utilizando biopesticidas en base a
HEP nativos. En este periodo de tiempo invernal la plaga en estado de pupa se encuentra en
diapausa, no presenta actividad y ademas, no hay aplicaciones de productos quimicos para control
de L. botrana en este espacio temporal, generando la oprtunidad de innovar desarrollando
mecanismos de control eco-amigables donde no hay empresas o investigaciones haciendolo.
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13.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere).

No hay otros aspectos para informar.

14. CONCLUSIONES

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

Desde un punto de vista desde el control de Lobesia botrana, podemos presentar las siguientes
conlusiones:

Los HEP formulados presentaron mayor eficacia que los sin formular. Por lo tanto, podemos concluir
que la formulacién cumple un rol clave en la eficacia del HEP, potenciando el uso de ellos en campo,
expuestos a las condiciones naturales tales como las temporadas invernales.

De acuerdo con las observaciones de campo en los monitoreos de la plaga en distintos periodos del
afo y distintas localidades de las regiones en donde fueron evaluados estos productos, se concluyé que
para mejorar la eficacia de los plaguicidas microbianos se debia realizar las aplicaciones de estos
productos entre abril-mayo, debido a que el capullo de L. botrana es menos denso y las temperaturas
no son extremadamente bajas, favoreciendo la actividad de los HEP para el control de la plaga. Esto se
refleja en que las eficacias tuvieran aumentos cercanos a un 20% en comparacion a aplicaciones
posteriores a julio.

Las capturas de polillas a través de trampas con feromonas es una técnica que permite una facil
evaluacion indirecta del efecto de los plaguicidas microbianos en base a HEP, complementando los
resultados obtenidos en las evaluaciones de eficacia. Por lo tanto, esta técnica es recomendable para
monitorear a futuro este tipo de trabajos.

La capacitacion de los agricultores en monitoreo, biologia y manejo integrado de la plaga es clave para
el éxito del uso de bioplaguicidas debido a que comprenden el momento en donde pueden utilizar esta
y otras herramientas complemetarias.

La fuerte presencia de esta plaga en sectores urbanos de nuestro pais por la tradiciéon cultural de
mantener parras en nuestros jardines propicia el albergue de la plaga en los hogares. Esto plantea la
importancia de realizar control urbano de la plaga para que este no sea foco de reinfestacion a los
predios productivos colindantes. Por lo tanto, el control urbano es clave para el control predial y necesita
ser acompanado de medidas culturales y de manejo integrado de plagas.

El manejo integrado de plagas es una alternativa tanto para sectores urbanos como predios productivos
que alcanza porcentajes de control considerables como los mostrados en este proyecto. Nuestra
propuesta, se puede adaptar a sectores urbanos utilizando sélo plaguicidas microbianos y enemigos
naturales, evitando el uso de productos quimicos en sectores donde no existe el conocimiento del
manejo de estos o que simplemente no es una opcidén su uso, por los tiempos de reingreso, carencias
o toxicidades entre otros.

Todo este trabajo fue desarrollado en sectores bajo confusion sexual y/o monitoreo del PNLb del SAG.
Ademas, los resultados de las tres regiones en donde se evalué en una o dos temporadas las
aplicaciones de los plaguicidas microbianos en base a HEP, nos llevan a plantearnos preguntas sobre
como mejorar los plaguicidas y su interaccion con las feromonas. Por lo tanto, es una linea de
investigacion que se debe seguir desarrollando en el pais, especialmente con el desplazamiento de los
cultivos hacia al sur, producto del cambio climatico y que puede ser una oportunidad de agricultura
sustentable.
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Por los antecedentes mencionados, el desarrollo e implementacion de este proyecto se basa en la
colaboracion integrativa de distintas disciplinas presentes en INIA, como Biotecnologia, Entomologia y
Transferencia Tecnolégica que, junto con al apoyo y experiencia del PNLb de SAG y soporte constante
de FIA, generaron un factor determinante para el éxito en el biocontrol de Lobesia botrana en este
proyecto. Ese factor fue la cooperacion.

15. RECOMENDACIONES

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

En las reuniones con pequefios, medianos y grandes agriculiores de uva de mesa y para
vinificacion junto a investigadores del area, se mantiene la necesidad de un estudio de interaccién
en campo de vid, plaga y HEP para mejorar la comprension del modo de accién y sus efectos en
las bayas y sus finales consumidores. Otro tema recurrente es la necesidad de la incorporacion de
estas tecnologias al System Approach de vides y arandanos para las producciones de exportacion.
Finalmente, es importante incorporar estos productos y estrategias de control en el control urbano
de la plaga, debido a que en estos sectores se encuentran los principales focos de reinfestacién de
los predios productivos.
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16. ANEXOS
16.1 ANEXO RESULTADOS.

OE1. Evaluar in vitro de aislados de hongos entomopatdégenos de Beauveria sp. y Metarhizium sp.
contra Lobesia botrana.

Para determinar la capacidad de infectividad de los aislados, sin formular, se realizaron infecciones
sobre pupas de L. botrana de cada HEP. Todos los hongos utilizados tuvieron la capacidad de infectar en
distintos porcentajes las pupas e incluso las severidades fueron equivalentes a la infeccion debido a que
son pruebas de laboratorio, ademas, todos los hongos se mantuvieron viables durante la experimentacion.
A través de la metodologia presentada en la Figura 1, se seleccionaron los tres mejores HEP para las
siguientes etapas.

‘ Aislados HEP (108 conidias/mL)‘

v/s

|

Evaluacion

‘ durante 21 d

| l dela l

Infectividad ‘ ’ Grado severidad ‘ ’ Viabilidad

Nivel O (sin colonizacién) ‘

Nivel 1 (colonizaciéninicial HEP)
Nivel 2 (50% colonizados por HEP )
Nivel 3 (100% colonizados por HEP

Figura 1. Metodologia de evaluacioén in vitro de HEP sobre pupas de L. botrana. Todos los aislados
de Beauveria y Metarhizium fueron evaluados segun el diagrama de flujo presentado en la figura.

La Figura 2 presenta los resultados de infeccion de los distintos aislados de Metarhizium a los 7
dpi (dias post aplicacién), 14 dpiy 21 dpi. Al observar por periodos, se aprecia una homogeneidad en cada
segmento de tiempo sin diferencia estadistica significativa entre periodos y aislados, en donde solo se
pueden observar tendencias de porcentajes superiores de infeccion. Por lo tanto, dentro del primer periodo
de tiempo, se seleccionaron los tres aislados que superaron el 40% de infecciéon en 7 dpi siendo los
aislados M8, M4 y M2 los que pasaron a las siguientes etapas. Para el caso de Beauveria, la Figura 3
también presento homogeneidad entre los aislados en cada periodo sin presentar diferencias estadisticas
significativas por lo que se selecciond los que superaron el 40% de infeccion en un periodo de 7 dpi siendo
los aislados B4, B6 y B1 los seleccionados para las siguientes etapas.
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Figura 2. Porcentaje de infeccidon de los aislados de Metarhizium sin formular sobre pupas de L.
botrana. Las barras representan el valor promedio, los bigotes las desviaciones estandar y las letras el

test LSD (a:= 0,05).

ab cd
abe " c-d

. | ¢

d bed €@ cd d
R

1411

|

A

= bed

1

Figura 3. Porcentaje de infeccidon de los aislados de Beauveria sin formular sobre pupas de L.
botrana. Las barras representan el valor promedio, los bigotes las desviaciones estandar y las letras el

test LSD (a:= 0,05).
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OE2. Realizar el escalado productivo en fermentacion liquida de aislados de Beauveria sp. y
Metarhizium sp.

Con los tres HEP de Metarhizium y Beauveria seleccionados de la etapa anterior se realizaron
cinéticas de crecimiento determinando su velocidad especifica de crecimiento (u [d']) en matraces de
acuerdo con cada medio de cultivo disefiado, obteniendo el mejor medio, productividad volumétrica (Qx

[g/(mL*d)]) y concentracion final de biomasa (X [g/mL]) de acuerdo con el esquema metodoldgico de la
Figura 4.

Cepa HEP

[ Medios de cultivo ’

l l

[ PDB c/s 4% Tween ZOJ [ M1 c/s 4% Tween 20 [ M2 c/s 4% Tween 20

\ |

[ Determinacion del crecimiento ]

l
! !

Masa huimeda Masa seca

Figura 4. Metodologia de evaluacion de medios cultivo y cinéticas de crecimiento. El diagrama
metodoldgico describe los distintos medios de cultivo PDB (200 g/L de Papa; 20 g/L de Glucosa), M1 (Bajo
proteccion intelectual) y M2 (bajo proteccion intelectual). c/s (con y sin) 4% de Tween 20 (Sigma®).

Las cepas de Metarhizium sp. M2, M4 y M8 concluyeron su evaluacion de productividad en los
medios PDB, M1 y M2 con sus variantes con y sin Tween 20. Para los efectos de calculo de cinéticas se
utilizé la biomasa humeda y la seca como medida de control. Ademas, la determinacién de la velocidad
especifica de crecimiento se realizd con la regresion lineal del logaritmo de la fase exponencial de la
cinética de biomasa humeda.

La Figura 5 presenta la cinética de crecimiento de la cepa M2 en donde el medio que generé la
mayor productividad volumétrica fue M2T con 0.024 g/(mLed) y una concentracion de 0.17 g/mL con una
concentracion de 3.0x10® UFC/mL (Figura 6).

0.25

Masa himeda [g/mL]

Tiempo [d]

M1l —MI1T M2 —-—M2T —PDB ——PDBT
Figura 5. Cinética de crecimiento de cepa M2. Las curvas de crecimiento representan el comportamiento

del aislado con respecto a los distintos medios descritos en la Figura 4 de la metodologia. T: Tween 20.
Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

33



1.0E+07
8.0E+06
)
€  6.0E+06
S~
O
L
> 4.0E+06
2.0E+06 ﬁ
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M1 M1T M2 M2T PDB PDBT
Medios de cultivo

Figura 6. Recuento de UFC/mL de la cepa M2. La grafica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

La Figura 7 presenta la cinética de crecimiento de la cepa M4 en donde el medio que generé la
mayor productividad volumétrica fue PDBT con 0.024 g/(mL*d) y una concentracion de 0.17 g/mL con una
concentracion de 1.0x10% UFC/mL (Figura 8), pero los recuentos con mayor concentracion fueron en el
medio M2 con 5.8x10% UFC/mL.

0.25

0.20

0.15

0.10

Masa humeda [g/mL]

0.05

0.00

Tiempo [d]
M1 -=MI1T M2  --M2T -—=PDB -=PDBT

Figura 7. Cinética de crecimiento de la cepa M4. Las curvas de crecimiento representan el
comportamiento del aislado con respecto a los distintos medios descritos en la Figura 4 de la metodologia.
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.
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8.0E+06

6.0E+06

4.0E+06

2.0E+06 i ﬁ
M1T M2 M2T PDB
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M1 PDBT

UFC/mL

Medios de cultivos

Figura 8. Recuento de UFC/mL de la cepa M4. La grafica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos de
cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

La Figura 9 presenta la cinética de crecimiento de la cepa M8 en donde el medio que generé la
mayor productividad volumétrica fue M2T con 0.028 g/(mLed) y una concentracion de 0.2 g/mL con una
concentracion de 5.0x10® UFC/mL (Figura 10).

0.30

Masa himeda [g/mL]

Tiempo [d]

M1 ——M1T M2 ——M2T PDB ——PDBT
Figura 9. Cinética de crecimiento de la cepa M8. Las curvas de crecimiento representan el
comportamiento del aislado con respecto a los distintos medios descritos en la Figura 4 de la metodologia.
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.
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Figura 10. Recuento de UFC/MI de la cepa M8. La grafica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

Los medios de base M2 fueron los que obtuvieron mayor formacion de UFC/mL en los tres
aislados. Por otra parte, el caso de la cepa M4 fue el Unico que obtuvo mayor produccion en el medio
PDBT, pero no coincidié con las UFC/mL que fueron en el medio M2. Por otra parte, el medio M2T, con
adicion de 4% de Tween 20, fue el que obtuvo mayor concentracién de biomasa tanto en productividad
volumeétrica con concentracion y coincidié con las UFC/mL en el caso de las cepas M2 y M8, por lo tanto,
es el medio de cultivo candidato para el escalado en biorreactor.

Finalmente, la Tabla 1 muestra las velocidades especificas de crecimiento de acuerdo con los
aislados y medios de cultivos utilizados en la experimentacién. Los medios en base M2 muestran el mayor
M, por lo tanto, a través de esta determinacién, se confirma que es el medio candidato para el escalado en
biorreactor.

Velocidad de crecimiento (p [d™])

Cepa M1 MIT M2 M2T PDB PDBT

672 0,381 0,164 0,697 0,700 0,448 0,329

674 0,380 0,357 0,408 0,386 0,165 0,384

678 0,538 0,342 0,515 0,547 0,436 0,376

Tabla 1. Velocidades de crecimiento. Tabla de velocidades especificas de crecimiento con respecto a
los aislados y medios de cultivo.
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Las cepas de Beauveria B1, B4, B6 concluyeron su evaluacién de productividad en los medios
PDB, M1 y M2 con sus variantes con o sin Tween 20. Para los efectos de calculo de cinéticas se utilizé la
biomasa humeda y la seca como medida de control. Ademas, la determinacién de la velocidad especifica
de crecimiento se realizd con la regresion lineal del logaritmo de la fase exponencial de la cinética de
biomasa humeda.

La Figura 11 presenta la cinética de crecimiento de la cepa B1 en donde el medio que generd la
mayor productividad volumétrica fue M2 con 0.032 g/(mL*d), una concentracion de 0.1 g/mL y 2.1x10°
UFC/mL pero los recuentos con mayor concentracion fueron en el medio PDB con 4.5x107 UFC/mL (Figura
12).

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

Masa humeda [g/mL]

0.04

0.02

0.00

Tiempo [d]
M1 -—MI1T -M2 --M2T --PDB —-PDBT

Figura 11. Curva de crecimiento de /la cepa B1. Las curvas de crecimiento representan el
comportamiento del aislado con respecto a los distintos medios descritos en la Figura 4 de la metodologia.
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

8.0E+07
7.0E+07
6.0E+07
5.0E+07
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3.0E+07

2.0E+07

1.0E+07

0.0E+00 i i —
M1 M1T M2

M2T PDB PDBT
Medios de cultivos

Figura 12. Recuento de UFC/mL de la cepa B1. La grafica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

UFC/mL

La Figura 13 presenta la cinética de crecimiento de la cepa B4 en donde el medio que generd la
mayor productividad volumétrica fue M2 con 0.032 g/(mLed), una concentracion de 0.19 g/mL y 1.6x10°
UFC/mL, pero los recuentos con mayor concentracion fueron en el medio M1T con 1.2x107 UFC/mL (Figura
14).
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Figura 13. Curva de crecimiento de la cepa B4. Las curvas de crecimiento representan el
comportamiento del aislado con respecto a los distintos medios descritos en la Figura 4 de la metodologia.
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.
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Figura 14. Recuento de UFC/mL de la cepa B4. La grafica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.

La Figura 15 presenta la cinética de crecimiento de la cepa B6 en donde el medio que generd la
mayor productividad volumétrica fue M2 con 0.044 g/(mLed), una concentracion de 0.13 g/mL y 6.1x10°
UFC/mL, pero los recuentos con mayor concentracion fueron en el medio PDB con 1.8x10” UFC/mL (Figura
16).
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Figura 15. Curva de crecimiento de la cepa B6. Las curvas de crecimiento representan el
comportamiento del aislado con respecto a los distintos medios descritos en la Figura 4 de la metodologia.
T: Tween 20. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.
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Figura 16. Recuento de UFC/mL de la cepa B6. La grafica presenta los conteos de UFC/mL obtenidos
de cada medio de cultivo. Los bigotes corresponden a la desviacion estandar.
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Finalmente, la Tabla 2 muestra las velocidades especificas de crecimiento de acuerdo con los
aislados y medios de cultivos utilizados en la experimentacion. Los medios en base M2 mostraron el mayor

M.

Velocidad de crecimiento (p [d™])

Cepa M1 M1T M2 M2T PDB PDBT

B1 10,48 +£0,02/0,40 + 0,10[2,30 * 0,30/1,00 + 0,30|1,90 + 0,50/0,53 + 0,02
B4 |1,20 +0,50/1,80 + 0,30|2,00 + 0,103,40 £ 0,60|2,20 + 0,70/0,71 + 0,10
B6 (2,27 +£0,06/1,29 +0,07 |2,07 + 0,07]2,50 £ 0,60|2,00 + 1,00/0,90 + 0,20

Tabla 2. Velocidades de crecimiento. Tabla de velocidades especificas de crecimiento con respecto a
los aislados y medios de cultivo. Promedio + desviacion estandar.

Los medios en base M2 fueron los que obtuvieron mayor produccién de biomasa y velocidades
especificas de crecimiento, pero las mayores concentraciones de UFC estuvieron en los medios en base
M1y PDB por sobre un orden de magnitud. Por lo tanto, al poseer el medio M2 dos condiciones de tres, se
selecciono éste para candidato de escalado en biorreactor para las cepas de Beauveria.

Para alcanzar una alta productividad y concentracién en los medios liquidos se fermento en el
medio M2, seleccionado de las etapas anteriores, las cepas con mayor velocidad especifica de
crecimiento, concentracion y Qx productividad volumétrica. Estas fueron las cepas M8 y B4.

La Figura 17 muestra la cinética de crecimiento de las cepas candidatas M8 y B4 en donde
Beauveria alcanzo los X= 200 g/L con una Qx= 51,2 g/(L*d) en las condiciones propuestas de escalado de:
1 vvm con una DO fijada en 50% en dependencia de las rpm desde 200 a 800, con pH: 5.5, temperatura
de 25°C. La cepa de Metarhizium, que obtuvo 41,9 g/L con una Qx= 7,9 g/(L*d) necesitara optimizacién
adicional para mejorar sus valores de X y Qx. De todas maneras, se encontrdé un hongo entomopatdgeno
candidato para produccion masiva (cepa B4). La Tabla 3 muestra las viabilidades al punto de cosecha de
ambas cepas con un valor de 1,9E+06 UFC/mL equivalente a 1,9E+09 UFCIL,
considerado adecuado para formular.

Figura 17. Cinética de crecimiento de las cepas M8 y B4. La cinética de cada HEP esta en base al
medio M2 y cada punto esta con su desviacién estandar.
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Viabilidad (UFC/mL)

Cepa B4 Cepa M8

1,9E+06 + 4,4E+05|9,27E+05 + 6,29E+05

Tabla 3. Viabilidad al punto de cosecha en UFC/mL. La tabla muestra los puntos de viabilidad al
momento de cosecha de las dos cepas candidatas en el biorreactor. Los valores son los promedios =+ las
desviaciones estandar.
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OE3. Desarrollar formulaciones de biopesticida eco-amigable con el medio ambiente y su
evaluacion in vitro.

Resultados de laboratorio, pulverizadora estatica:

Los resultados de la eficacia in vitro sobre pupa de los tratamientos con cepas del género
Metarhizium se presenta en la Figura 18. Luego de los 6 dias después de aplicado (dda), los tratamientos
M8F2 y M4F2 (ambos con fuente de energia adicional) alcanzaron el 100% de eficacia sobre pupas. De
las etapas anteriores, M8, componente activo de M8F2, fue el que logro las mas altas velocidades
especificas de crecimiento, X y Qx, por lo tanto, fue el aislado candidato de Metarhizium para produccion
del biopesticida en ensayos de campo.

90
80
70
60
40
30
20
10
. ] 1 T alllls il

24hrs 48hrs 72hrs 6 dias 8 dias 13 dias

Eficacia (%)
»
S

uM2F1 M2T M2F2 M8F1 mM8T mM8F2 EMM4Fl EM4T mM4F2 ® COMERCIAL mTESTIGO

Figura 18. Eficacia de emulsiones inversas de Metharizium sobre pupas de L. botrana determinada por el
método de Abbott. Cepa M2 tampodn (M2T), cepa M2 formulado sin fuente de energia adicional (M2F1),
cepa M2 formulado con fuente de energia adicional (MF2), cepa M4 tampén (M4T), cepa M4 formulado
sin fuente de energia adicional (M4F1), cepa M4 formulado con fuente de energia adicional (M4F2), cepa
M8 tampon (M8T), cepa M8 formulado sin fuente de energia adicional (M8F1), cepa M8 formulado con
fuente de energia adicional (M8F2), control comercial en base a HEP (comercial) y agua (testigo).

En la Figura 19 se presenta la eficacia in vitro de los tratamientos emulsiones inversas de
Beauveria. A los 6dda los tratamientos B4F1 y B1F2, sin y con fuente de energia adicional
respectivamente, alcanzaron el 85% de eficacia sobre pupas. De las etapas anteriores, B4, componente
activo de B4F1, fue el que logro las mas altas velocidades especificas de crecimiento, X y Qx, por lo tanto,
fue el aislado candidato de Beauveria para produccién del biopescticida en ensayos de campo.
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Figura 19. Eficacia de emulsiones inversas de Beauveria sobre pupas de L. botrana determinada por el
método de Abbott. cepa B1 Tampodn (B1T), cepa B1 Formulado sin fuente de energia adicional (B1F1),
cepa B1 formulado con fuente de energia adicional (B1F2), cepa B4 tampdn (B4T), cepa B4 formulado sin
fuente de energia adicional (B4F1), cepa B4 formulado con fuente de energia adicional (B4F2), cepa B6
tampén (B6T), cepa B6 formulado sin fuente de energia adicional (B6F1), cepa B6 formulado con fuente
de energia adicional (B6F2), control comercial en base a HEP (comercial) y agua (testigo).

La formulacion de polvos mojables de las cepas B4 y M8 mostraron una eficacia de 100% y 93%
respectivamente a los 7dda, funcionando en rangos similares de tiempo a las emulsiones inversas con una
estabilidad superior. Los resultados de colonizacion de los HEP formulados como polvos mojables a los
14 dda se muestran en la Figura 20 y como ejemplo de su infeccién se muestran en la Figura 21. Estas
formulaciones tipo polvos mojables y emulsiones inversas fueron evaluadas durante la temporada invernal
2018 en las regiones Metropolitana y de O’Higgins.
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Figura 20. Eficacia de polvos mojables de Beauveria y Metarhizium determinada por Abbott. Los
tratamientos son: Beauveria (B4 WP) y Metarhizium (M8 WP), Micosplag WP (comercial) y agua (testigo).
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Figura 21. Ejemplo de infeccidn sobre pupa con seda de Metarhizium formulado como polvo méjable (a)
formando esporodoquios (b).

OEA4. Evaluar el efecto del biopesticida en campo, para cuantificar su respuesta a las condiciones
climaticas y uso sustentable para el medio ambiente.

Resultado temporada invernal 2018. Regiones Metropolitana y O’Higgins

Después de haber evaluado los aislados candidatos junto a sus distintas formulaciones se procedio
a evaluar en temporada invernal, durante junio hasta agosto, los HEP seleccionados en las regiones
Metropolitana y O'Higgins. Con el apoyo del PNLb del SAG se seleccionaron los lugares, buscando
sectores urbanos o predios que tuvieran presencia de la plaga. Ademas, por lo general, todos los sectores
se encontraban con monitoreo por trampas con feromona (E7, Z9-Dodecadienil acetato) o con confusion
sexual en el caso de los predios productivos, tanto de uva de mesa como para vinificacion.

Los resultados que se presentan en las figuras son las eficacias de los productos tipo polvos
mojables (WP) y emulsiones inversas (El) de los HEP Beauveria sp. y Metarhizium sp. Estos datos
representan la epizootia generada por la aplicacion de los formulados, incluyendo la micosis de los HEP y
hongos ambientales, también llamados oportunistas, estimulados por el formulado y que pudieran
complementar la actividad de los HEP.

En la Provincia de Chacabuco, Lampa, predio urbano, fue monitoreado desde abril/2018. Los
ensayos desarrollados durante el periodo de junio-agosto, en donde se aplicaron los plaguicidas
microbianos formulados como WP fueron revisados en terreno, colectando muestras para evaluarlas a los
7, 14 y 21 dias después de aplicados (dda) e incubandolos hasta 30d en placas Petri con humedad para
observar la epizootia. En este ensayo, Metarhizium alcanzo una eficacia de un 66.7% post tomada la
muestra 21 dda (Figura 22).
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Figura 22. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la formula de Henderson & Tilton, a los
distintos dias de revisién de su incubacion. Donde M8 WP, Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP,
Beauveria 4 polvo mojable. (region Metropolitana, Lampa, predio urbano) Junio- agosto 2018.

En la Provincia de Santiago, La Pintana, predio rural, se realiz6 un ensayo de infestacion
controlada (Ver Figura 25¢) con pupas en el periodo de junio-julio, donde se aplicaron los plaguicidas
microbianos formulados como WP. Estos fueron revisados a los 7, 14 y 21 dda e incubados hasta 20d en
placas Petri con humedad para observar la epizootia total de los formulados. En este ensayo, los
porcentajes de eficacia mas altos fueron encontrados a los 21dda. Beauveria 4 (B4WP) alcanzé una
eficacia de 77.5%, Metarhizium 8 (M8WP) alcanz6 una eficacia de un 75% y el control comercial alcanzé

un 55% (Figura 23).
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Figura 23. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la formula de Henderson & Tilton, a los
distintos dias de revision. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP; Beauveria 4 polvo mojable
(regién Metropolitana, La Pintana, predio rural) junio-julio 2018.

Debido a la baja presencia de la plaga en la RM en los sectores monitoreados, se realizaron
ensayos adicionales en la region del Libertador Bernardo O’Higgins, en Placilla. El ensayo fue ubicado en
un sector de alta infestacion en un predio rural, previamente determinado por el PNLb del SAG durante el
periodo de junio-julio, donde se aplicaron los plaguicidas microbianos formulados como WP y El. Los
tratamientos fueron revisados a los 7, 14 y 21 dda e incubados hasta 21d en cajas Petri con humedad para
observar la epizootia. En este ensayo, Beauveria 4 en su version de polvo mojable alcanz6 un 66.67% de
eficacia seguido por el control con un 60% y Metarhizium 8 con un 57.52% (Figura 24).
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Figura 24. Grafico de porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la férmula de Henderson &
Tilton, a los distintos dias de revision. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable, B4 WP; Beauveria 4
polvo mojable, M8 El; Metarhizium 8 emulsion inversa, B4 El; Beauveria 4 emulsion inversa. (region
Libertador B. O’Higgins, Placilla, predio rural) junio-julio 2018.

Para complementar estos resultados y previa autorizacion del SAG, se utilizé la metodologia de
captura de machos con trampas delta y feromona sexual (E7, Z9-Dodecadienil acetato) post aplicacién
invernal de los plaguicidas microbianos. En el caso de la experimentacion de INIA La Platina (region
Metropolitana), se cerraron las parras en campo con toldos con malla antiafidos por cada tratamiento y se
realizaron las aplicaciones de los formulados en su interior (Figura 25). En el caso de Placilla, no se
instalaron toldos, aunque se ocuparon las trampas y feromonas.

Figura 25. Ensayo de infestacion controlada invernal de bioseguridad. a, Repeticiones en campo de toldos
con malla antiafidos completamente cerrados. b, Aplicacién de plaguicidas microbianos formulados en
base a HEP. ¢, mallas de tul con pupas con seda insertadas en el ritidomo de las parras. region
Metropolitana, La Pintana.

En INIA La Platina, en el campo experimental de fitopatologia de uva de mesa Red-Globe, se
establecieron las medidas de bioseguridad mencionadas. En este ensayo de infestacion controlada
contenia 100 pupas con capullo por tratamiento. Los resultados presentados en la Figura 26, muestran
que el tratamiento que obtuvo menos capturas fue el aplicado con la emulsion de Metarhizium 8, seguido
por Beauveria 4 en sus dos presentaciones, emulsiéon y polvo mojable. Las capturas post aplicacion del
producto comercial fueron mayores seguidas por Metarhizium 8 polvo mojable y el testigo. En este caso,
la alta captura de Metarhizium 8 polvo mojable se pueden deber a defectos de instalacion de las pupas en
el ritidomo, problemas de formulacion o aplicacion del plaguicida microbiano.
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Figura 26. Captura de polillas de Lobesia botrana en trampas de feromonas, post aplicacion de los
tratamientos en INIA La Platina. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable, B4 WP; Beauveria 4 polvo
mojable, M8 EI; Metarhizium 8 emulsion inversa, B4 El; Beauveria 4 emulsion inversa (region
Metropolitana, La Pintana) Sept.- Oct 2018.

En el Fundo San Luis de Manantiales, Placilla, en la vifia con la variedad Pais, a campo abierto y
como se presenta en la Figura 27, el tratamiento que obtuvo menos capturas fue el producto comercial
seguido por Beauveria y Metarhizium emulsion respectivamente con una mayor captura por la trampa del
SAG (testigo).
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Figura 27. Captura de polillas de Lobesia botrana en trampas de feromonas, post aplicacion de los
tratamientos en Fundo San Luis de Manantiales. M8 El; Metarhizium 8 emulsion inversa, B4 El; Beauveria
4 emulsion inversa (regién Libertador B. O’Higgins, Placilla) Sept.- Oct 2018.

Resultados temporada invernal 2019. Regiones Metropolitana y O’Higgins

A continuacion, se presentan los resultados de la temporada invernal 2019 de los mismos sectores
evaluados en la temporada invernal 2018.

En la Provincia de Chacabuco, Lampa, predio urbano, fue monitoreado desde abril/2019, los
ensayos desarrollados durante el periodo de septiembre-octubre, donde se aplicaron los plaguicidas
microbianos formulados como WP, las pupas fueron recolectados a los 7 y 21 dda e incubadas hasta 30d
en placas Petri con humedad para observar la epizootia. La recoleccion de los 14 dda no se pudo realizar
debido a la crisis social en octubre/2019. Finalmente, el tratamiento Metarhizium 8 recolectado a los 21
dda alcanzé una eficacia de un 60% (Figura 28).
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Figura 28. Grafico de porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la férmula de Henderson &
Tilton, a los distintos dias de revision a los 30d de incubacion. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable
y B4 WP; Beauveria 4 polvo mojable. (region Metropolitana, Lampa, predio urbano) septiembre-octubre
2019.

En la Provincia de Santiago, La Pintana, predio rural, se repitié el ensayo de infestacion controlada
con pupas en el periodo de abril-junio, donde se aplicaron los plaguicidas microbianos formulados como
WP vy fueron revisados a los 7, 14 y 21 dda e incubados hasta 30d en cajas Petri con humedad para
observar la epizootia de los formulados. En este ensayo, los porcentajes de eficacia mas altos fueron
encontrados a los 21dda. Beauveria 4 emulsion alcanzé una eficacia de 73.3%, Metarhizium 8 emulsion
alcanzé una eficacia de un 86.7% y el control comercial alcanzé un 26.7% (Figura 29).
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Figura 29. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la férmula de Henderson & Tilton, a los
distintos dias de revisién. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP; Beauveria 4 polvo
mojable; M8 El; Metarhizium 8 emulsién inversa, B4 El; Beauveria 4 emulsién inversa (region
Metropolitana, La Pintana, predio rural) abril-junio 2019.

En Placilla, regién Libertador B. O’Higgins, el ensayo fue ubicado en un sector de alta infestacion,
durante el periodo de abril-junio donde se aplicaron los plaguicidas microbianos formulados como WP y
El. Los tratamientos fueron revisados a los 7, 14 y 21 dda e incubados hasta 21d en cajas Petri con
humedad para observar la epizootia. En este ensayo, Beauveria polvo mojable alcanzé un 53.49% de
eficacia y Metarhizium emulsién alcanz6 un 80.39% (Figura 30 y 31).
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Figura 30. Porcentaje de eficacia de los tratamientos mediante la férmula de Henderson & Tilton, a los
distintos dias de revision. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable y B4 WP; Beauveria 4 polvo
mojable; M8 El; Metarhizium 8 emulsion inversa, B4 El; Beauveria 4 emulsion inversa (region Libertador
B. O’Higgins, Placilla, predio rural) abril-junio 2019.

Figura 31. Ejemplo de pupas con seda extraidas de los ensayos de campo de la regi?’m de O’Higgins
infectadas por plaguicidas microbianos. a, Beauveria. b, Metarhizium.

Las capturas de polillas en INIA La Platina en la temporada invernal 2019 (Figura 32) mejor6
debido a que Metarhizium 8 formulado como emulsién inversa, al igual que el producto comercial,
alcanzaron cero capturas indicando que las polillas no volaron debido a la accion del plaguicida microbiano.
Esto se puede deber a que las aplicaciones de los plaguicidas microbianos fueron realizadas
tempranamente, abril-junio, en donde la seda de la pupa es mas delgada.
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Figura 32. Captura de polillas de Lobesia botrana en trampas de feromonas, post aplicacién de los
tratamientos en INIA La Platina. Donde M8 WP; Metarhizium 8 polvo mojable, B4 WP; Beauveria 4 polvo
mojable, M8 EI; Metarhizium 8 emulsion inversa, B4 El; Beauveria 4 emulsion inversa (region
Metropolitana, La Pintana) Sept.- Oct 2019.

Las mediciones de capturas de Placilla no pudieron ser monitoreadas adecuadamente debido a la
crisis social de octubre 2019, en donde no pudimos acceder a los sectores en donde se encontraban las
trampas en los periodos del ensayo, por lo que no fueron consideradas para esta publicacion.

Resultados temporada invernal 2019. Regién de Valparaiso

Adicionalmente en la temporada 2019, en paralelo a obtener los resultados de la temporada
invernal de la RM y O’Higgins y en base a los resultados de la temporada 2018, se evalu6é en zonas
urbanas de Olmué (regidon de Valparaiso) la aplicacién de Beauveria 4 emulsion inversa (El). En esta
ocasion, INIA preparo el plaguicida microbiano y el equipo del PNLb del SAG realizé la mayoria de las
aplicaciones invernales en julio/2019. Se evalud la aplicacion de Beauveria (B4 El), Beauveria mas
confusion sexual (B4 El + CS) y Testigo (Sin aplicacién). Para cuantificar el efecto de los tratamientos, se
comparo los registros de las capturas de polillas por trampas con feromonas correspondientes a los
primeros vuelos de la temporada noviembre 2018 y noviembre 2019. El registro de las capturas en ambas
temporadas fue realizado por el PNLb del SAG.

En la temporada de capturas de noviembre 2019, después de los tratamientos invernales con
Beauveria, se logrd reducir en un 34% las capturas de los machos de L. botrana solo con B4 El y un 80%
con B4 El + CS con respecto al testigo en 2019. Al comparar entre temporadas, se destaca el sector
aplicado de B4 El + CS, este valor presenta una disminucién de un 89% de la poblacion de L. botrana. En
el caso de la comparacion de temporadas, la aplicada sélo con B4 El presentd solo un 15% de disminucion
de la poblacién de polillas. La comparacién entre temporadas de los testigos practicamente no tuvo
variacién (Figura 33).
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Figura 33. Porcentaje de capturas de machos de L. botrana en sector urbano de Olmué. En azul se
presentan las capturas 2018. En plomo las capturas 2019. B4 El, Beauveria 4 Emulsion inversa. CS,
Confusion Sexual. TESTIGO, Sector sin aplicacion.

Se destaca el efecto sinérgico de la confusion sexual en conjunto a la aplicacion de Beauveria 4
WP. Este efecto fue el que obtuvo mayor disminucion de captura debido a que ambas estrategias incidieron
en el control la plaga. Cabe sefialar, no se realizé un tratamiento solo con confusion sexual debido a que
no habia un mayor nimero de feromonas disponibles en esa ocasion. Debido a este interesante resultado
y en dependencia de nuevos financiamientos en el area, se evaluara una matriz mas compleja para
dilucidar de mejor manera la interaccion HEP/Feromonal/L. botrana.

Resultados Bacillus thuringiensis var. kurstaki para control de larvas: Complemento al control
invernal

Adicionalmente, se evalué una estrategia de control en el periodo de primavera/verano
complementarias al control invernal de L. botrana. Esta estrategia se basa en las aplicaciones de Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Btk) para control de larvas, provenientes de polillas que no hayan sido
controladas por las aplicaciones invernales, para establecer un manejo integrado de L. botrana. Para
prospectar esta alternativa, se evaluaron dos productos comerciales en base a Btk como opciones de
manejo. Estas opciones fueron revisadas bajo el protocolo de evaluacién de productos del PNLb SAG. El
plaguicida microbiano Btk1 alcanzo una eficacia de 55.6% y Btk2 un 85.6% para control de larvas L1
principalmente (Figura 34). En este caso, el rango de accion de los Bacillus promedia un 70% de eficacia
que sumado al control invernal con HEP proporcionaria un aporte al control de la plaga.
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Figura 34. Eficacias de plaguicidas microbianos en base a Bacillus thuringiensis var. kurstaki en vides.
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Propuesta de manejo integrado de Lobesia botrana

Por los antecedentes presentados en este y otros capitulos, planteamos una propuesta de manejo integrado de L. botrana que contempla
el uso de hongos entomopatdgenos desde abril a agosto y desde esta ultima fecha realizar aplicaciones de Btk mediante monitoreo de huevos
cabeza negra de la plaga. Ademas, este manejo es compatible con la confusién sexual, aplicaciones de productos quimicos en los momentos y
dosis correspondientes para el control de esta plaga, otras plagas y enfermedades junto a las liberaciones de enemigos naturales (Figura 35).
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Aplicacién de HEP Confusidn sexual y aplicacion de quimicos

- Aplicaciéon de Bt Aplicaciéon de Bt
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Aplicacién de fungicidas compatibles

Liberacidén de enemigos naturales

Figura 35. Propuesta de manejo integrado en base a hongos entomopatdgenos y Bacillus thuringiensis var. kurstaki para control de distintos
estados de Lobesia botrana.
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OES5. Capacitar y realizar la transferencia tecnolégica del uso del o los biopesticidas a
residentes urbanos, pequenos y grandes productores en un contexto de cambio climatico

Extension y transferencia tecnoldgica.

Un programa de transferencia y extension se centra en la necesidad de aumentar los
conocimientos sobre las condiciones de los agricultores e incorporar sus puntos de vista en el
desarrollo de tecnologias agropecuarias. Al respecto, se debe mencionar que el conocimiento de los
agricultores es dinamico, ya que asimilan datos y conceptos de diversas fuentes como, por ejemplo,
proveedores de insumos, medios de comunicacion, sus pares y otras fuentes.

En cuanto a, la informacion y la tecnologia son difundidas a través de redes constituidas por
un grupo de personas unidas por vinculos de interés, como resultado de compromisos sociales
familiares o tradicionales. Estas redes pueden ser sociales o virtuales, desempefiando un papel
fundamental en la adopcién de tecnologias nuevas.

Se debe tener presente que la metodologia de transferencia y difusién a utilizar debe ser
satisfactoria para entregar los conocimientos de los distintos procesos, los cuales deben ser
econémicamente viables, ambientalmente sustentable y socialmente aceptable, segun sea el caso.
Para esto se hace imprescindible constituir las instancias mas adecuadas de reflexién con los
diferentes componentes de la poblacion objetiva de este proyecto (profesionales, técnicos y
agricultores) que se quiere intervenir. Se debe colocar especial énfasis en generar las capacidades y
habilidades locales que permitan que sea sustentable en el tiempo.

En la medida que miembros de una comunidad se convierten en protagonistas del proceso
de construccion del conocimiento (deteccion de problemas y necesidades, ademas de la elaboracién
de propuestas y soluciones) los resultados obtenidos seran innovaciones tecnoldgicas mas
productivas, estables, equitativas y sostenibles, con mayores probabilidades de ser adoptadas y que
responden a preocupaciones sociales relevantes, como la equidad y la sustentabilidad. Bellon (2002)

De acuerdo a la experiencia de los especialistas de INIA y a la investigacion que se ha llevado
a cabo, la baja tasa de adopcién tecnoldgica observada se evidencia por la existencia de brechas
tecnoldgicas, entre la oferta de la academia y lo aplicado en los predios agricolas de los agricultores.
como consecuencia de: (1) desconocimiento de controladores biolégicos para Lobesia botrana (2)
tecnologias de control que no estan adaptadas o debidamente validadas bajo las circunstancias y/o
realidad de la poblacién objetivo involucrada.

Para entregar una soluciéon a lo anterior, en el marco del proyecto “Desarrollo de un
biopesticida en base a HEP para biocontrol y/o manejo integrado de Lobesia botrana en vides como
una alternativa sustentable en el cambio climatico” se desarrollaron varias actividades basadas en la
metodologia de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT), (Garcia-Huidobro et al., 2006),
desarrollada por INIA.

A continuacion, se describen algunas de ellas, como: reuniones de socializacion, talleres
técnicosbasados en el sistema de “aprender haciendo™, visitas y reuniones técnicas, unidades de
validacion y seminarios de difusion.

Reuniones de Socializacién
Se procedio a efectuar la convocatoria de agricultores potenciales integrantes de los GTT, en
funcion de lo indicado anteriormente. Es asi como se invitaron agricultores del Programa de Desarrollo

Local (Prodesal) de Isla de Maipo y Lampa, para constituir el GTT de Vides productores urbanos de
estas comunas.
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El objetivo de estas reuniones fue dar a conocer, en forma detallada los alcances del presente
Proyecto y los derechos y deberes que implicaba incorporarse a este programa, en el que la confianza
y el compromiso son pilares fundamentales para el éxito de este. Ademas, se socializé el proyecto
con importantes empresas en el rubro vitivinicola y exportacion de uva de mesa (Figura 36).

Figura 36. Reuniones de socializacion. a) Vifia Tarapaca. b) Vifia Santa Ema. c) Vifia Las
Mercedes. d) Exportadora Quintay

Grupos de Transferencia Tecnolégica (GTT)

Se colocé especial énfasis en el acompafiamiento/seguimiento de todas las etapas que
intervienen en el proceso de aprendizaje involucrado en el MIP, preocupandose mas que en las
habilidades, en los procesos que las acompafian y/o generan, teniendo siempre como sujeto al
agricultor. Esto ultimo adquiere una relevancia especial, en cuanto a que generaran insumos para la
identificacion y control de Lobesia botrana y, responda a los problemas de los agricultores.

Con el objetivo de ir evaluando: i) el grado de aceptacion del HEP para el control de Lobesia
botrana, ii) la dinamica del estadio de pupa de la plaga vy iii) un punto de referencia a la labor que
desarrollaron los profesionales y técnicos en las unidades de validacion, se establecieron 2 grupos de
transferencia tecnolégica coordinados por extensionistas de INIA.

Los GTT estaran conformados por un grupo cerrado entre 12 y 15 agricultores, quienes deben
poseer un alto grado de homogeneidad en cuanto a su ubicacion, orientacion productiva e intereses,
ademas de estar dispuestos a constituir un grupo estable Junto a ello deberan estar dispuestos a
compartir sus experiencias y dar facilidades para visitar su predio, todo ello con un alto grado de
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compromiso, donde la reunion estara basada en la metodologia “ayuda al anfitrién”, sera el
componente central.

Constitucion de Grupos de Transferencia Tecnolégica (GTT) en la region Metropolitana

Estos grupos se constituyeron satisfactoriamente con todos sus integrantes, en las fechas
indicadas, con un total de 32 agricultores directos, con quienes se realizaron distintas actividades de
capacitacion e implementacion de nuevas tecnologias. Estos grupos se ubicaron en dos comunas de
la region Metropolitana (Tabla 4).

Dia GTT Lugar Integrantes (n°)
11 agosto 2017 Lobesia botrana Lampa Saldn Prodesal Lampa 15
24 enero 2018 | Lobesia botrana Isla de Maipo  Casona Isla de Maipo 17

Tabla 4. Constitucion de grupos de transferencia tecnoldgica.
Actividades de Capacitacion

Las actividades de capacitacidon realizadas fueron: Reuniones técnicas, Talleres técnicos,
Visitas técnicas, Unidades de validacion y difusion.

Reuniones Técnicas

Las actividades grupales desarrolladas con los integrantes de los GTT en el campo de uno
de los agricultores involucrados, en donde estas fueron constituidas por una visita al predio y una
charla técnica. En ambas actividades se conté con la participacion activa del especialista, quien
entregd informacion disponible para el agricultor sobre un tema en especifico. La charla técnica fue
reforzada y complementada con la visita del predio, la cual estuvo basada en la metodologia ayuda
al anfitrion (Garcia-Huidobro et al., 2006)

En funcion a lo expuesto en el parrafo anterior, los tdpicos tratados tienen estrecha relacién
frente a especificidad de la informacion generada y focalizar eficientemente la entrega de ésta, segun
su priorizacién y dosificacion. Estas actividades estuvieron focalizadas en metologias para el
establecimiento de unidades de validacion, control invernal de Lobesia botrana, Identificacion de la
plaga segun estadios (huevo, larva, pupa y adulto) y formulacién de bioplaguicidas. Por lo tanto, estas
actividades tienen como obijetivo la nivelacion, de los participantes, en los conocimientos, destrezas
y habilidades basicas, relacionados con el uso y manejo adecuado de los bioplaguicidas en base a
HEP, asociados a la plaga. Finalmente, teniendo presente que los resultados del aprendizaje se
expresan en el logro de objetivos generales y especificos, se puso especial énfasis en definirlos, en
forma conjunta entre extensionistas y especialista, sefalando el tipo de aprendizaje deseable,
adopcion en el tiempo involucrado y el lugar mas apropiado. Junto a ello se fij6é una ruta a seguir cuyas
actividades fueron; talleres técnicos, visitas técnicas y asociadas al tema desarrollado en la reunién
técnica respectiva (Zolezzi, 2014)

Talleres Técnicos

Los talleres técnicos (Figura 37) son capacitaciones que esta a cargo de extensionistas y/o
especialistas, segun el grado de complejidad del tema a tratar. Ellos acompafian a los productores en
terreno para validar e implementar la tecnologia propuesta, durante este acompafamiento se busca
identificar las brechas y realizar el ajuste necesario para que los productores puedan incorporar la
tecnologia propuesta por INIA, en el predio del agricultor y ajustar segun su realidad en primera
instancia en el productor lider y después al grupo de trabajo constituido.
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Figura 37. Talleres Técnicos. a) Metodologia para el establecimiento de unidades de validacion. b)
Resultados control invernal de la plaga Lobesia botrana. c) Identificacion de la plaga. d) Formulacién
de bioplaguicidas. €) Identificacion, Monitoreo y Control con hongos entomopatégenos de la Plaga
Lobesia botrana.
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Metodologia de ensefianza interactiva

Para poder cumplir con los objetivos, en relacion al grupo de productores al cual estaba
enfocada esta capacitacion, se utilizé una metodologia interactiva para adultos, permitiendo un mayor
dinamismo entre agricultores, profesionales e investigadores, distribuidos en grupos de 5 personas a
través del concepto aprender haciendo. Para ello, se realizé una capacitacion con un tépico
determinado a través de presentaciones en pantalla como se visualiza en la Figura 38 v,
posteriormente, se reforzaron los conceptos a través de un trabajo con pizarras magnéticas, en las
que se presentd el ciclo de control de los HEP sobre el estadio de pupa de Lobesia botrana,
diferenciando entre pupa colonizada por el HEP y pupa sin colonizar, esto consider6 la entrega de
material bibliografico para apoyar y complementar de mejor manera la actividad.

a)

Figura 38. a) Presentacion en pantalla, b) Capacitacion interactiva del ciclo del control con HEP de
Lobesia botrana a través de pizarra magnética

Evaluaciéon de conocimientos

Para poder evaluar los conocimientos de los agricultores y equipo técnico de los 2 grupos
GTT, Isla de Maipo y Lampa que asistieron al taller tedrico-practico sobre “Identificacion, monitoreo y
control con HEP de la plaga Lobesia botrana en vid”, se realiz6 una prueba inicial con preguntas que
tienen relacién con el tema, con el fin de determinar el nivel de conocimientos que tenian los
integrantes. Al final de la actividad, se realizé una evaluacién final que permitié la comparacion entre
ambas evaluaciones y asi poder determinar el aumento final de conocimientos. Los resultados se
presentan en la Figura 39.
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Figura 39. Biologia de la plaga. Porcentaje de aprobacion en evaluacion inicial (barra azul) y final
(barra roja).

En la Figura 39, se puede observar el aumento de conocimientos en identificacion de la plaga
en un 50%, identificacion del estado de pupa en un 35,7%, umbral de dafio econémico en un 7,1% vy
en estadio de la plaga en un 42,9%.

De acuerdo con las brechas preexistentes, se presentaron los conocimientos basicos de
identificacion y biologia de la plaga, que se hacen necesarios al momento de la aplicacion de estos
bioplaguicidas, ligados a una correcta identificacion de la principal plaga que ataca a la vid.

En la Figura 40, que se presenta a continuacion, se observa la evaluacion en el aumento de
conocimiento, sobre tépicos de monitoreo, trampas de feromonas, confusores sexuales de la plaga y
ubicacién de estos confusores.

Figura 40. Monitoreo. Porcentaje de aprobacion en evaluacion inicial (barra azul) y final (barra roja).

Los resultados anteriores muestran que respecto al tépico monitoreo, el grupo mantuvo el
conocimiento en la evaluacion inicial y final (28,6%). Respecto a las trampas de feromonas existié un
aumento de conocimiento de 21,4%. En cuanto al area de cobertura de la trampa existio
desconocimiento total de los productores, ya sea en la evaluacion inicial y final. En la vida util del
confusor existié un aumento de conocimiento de 57,2%. Mientras que el monitoreo y ubicacion del
confusor, el aumento de conocimiento fue de 50%.

En la Figura 41, se presentan los resultados de evaluaciéon del tépico relacionado con la
identificacion de los HEP para el control invernal de Lobesia botrana. Caracteristicas respecto a la
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apertura y reutilizacion de los bioplaguicidas y la importancia del uso de Elementos de Proteccion
Personal (E.P.P) en la aplicacién de éstos.

. h b ) “h » | ’
[T op——

Figura 41. Hongos entomopatdgenos. Porcentaje de aprobacion en evaluacion inicial (barra azul) y
final (barra roja).

Los resultados presentados muestran un aumento de conocimientos en la identificacion de
Beauveria bassiana en un 71,5%, en la identificacion de Metarhizium robertsii el aumento fue de
85,7%, respecto a las caracteristicas de los bioplaguicidas el aumento de conocimiento fue de 35,7%
y sobre la utilizacion de E.P.P aumento en 14,3%.

En esta evaluacion también se consulté a productores y profesionales involucrados en los 2
grupos de transferencia tecnoldgica de Isla de Maipo y Lampa, sobre el tipo de formulacion preferido,
para realizar sus aplicaciones en el control con HEP sobre Lobesia botrana. Los resultados se
presentan en la Figura 42.

'
Figura 42. Formulacién. Porcentaje de aprobacion en evaluacion inicial (barra azul) y final (barra roja).
En la evaluacion inicial se observa que no existen preferencias muy definidas, la formulacion
liquida y polvo mojable (opcidn: todas las anteriores) presenta un 42,9% de las preferencias, la
formulacion liquida un 35,7%, el polvo mojable un 7,1% y un 14,3% no marcé preferencia.
En la evaluacion final, las preferencias estan mas definidas, ya que fueron elegidas sélo dos

de las opciones propuestas, en primer lugar, la opcion que incluye la formulacion liquida y el polvo
mojable con un 64,3% y luego la formulacién liquida con un 35,7%.
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Visitas Técnicas

Las visitas técnicas buscan realizar un acompafiamiento al integrante del grupo de
transferencia tecnoldgica, en la implementacion de los tdpicos propuestos como la biologia del
insecto, su manejo integrado, identificacion del HEP y el control a través de distintas formulaciones,
incorporando el concepto de umbral de dafio econédmico en las decisiones de manejo.

Dentro de este contexto es una actividad clave, para determinar la abundancia, distribucion y
dafo de la plaga, como la abundancia y efecto de los HEP presentes en condiciones ambientales del
sector.

Este trabajo en conjunto (Transferencista-Agricultor) nos brinda informacion mediante la cual
se elimina la posibilidad de que los bioplaguicidas se utilicen cuando se necesiten y no se emplee el
tipo de producto equivocado, situaciones que se pueden presentar frecuentemente entre los
agricultores por desconocimiento.

Es por ello, que se efectian seguimientos y acompanamientos a los integrantes de los GTT,
por parte de los transferencistas y especialistas de INIA mediante estas visitas técnicas, basadas en
la metodologia “aprender haciendo”.

Figura 43. Visita técnica para el aprendizaje de formas de aplicacion para el control de Lobesia
botrana con HEP.

Validacion Tecnolégica

Las nuevas tecnologias, como los bioplaguicidas, generadas en funcion de los puntos criticos
como el control de plagas, definidos conjuntamente entre los agricultores, transferencistas e
investigadores, y que ademas son de dificil adopcion, desconocidas o que no estan dispuestos a
adoptarlas por los riesgos y/o costos que significan, generan la necesidad de dar una respuesta
practica desde el punto de vista tecnologico y puntos criticos. Para esto, se opto por constituir 3
Unidades de Validacion en campos de los agricultores integrantes de los GTT.

La metodologia que se utilizé esta basada en los conceptos y procedimientos de la
investigacion participativa. En dichas unidades los productores y extensionistas realizaron los
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trabajos, con sus capacidades, recursos y metodologias, a excepcion de aquellos factores
considerados tratamientos, los que fueron de responsabilidad de los especialistas INIA.

Conrespecto a las actividades programadas en la Carta Gantt del proyecto se decidio trabajar
con 3 Unidades de Validacion, con el objetivo de evaluar los productos biotecnolégicos para el control
de pupas en diapausa invernal.

Las unidades de validacién de la region Metropolitana y region Libertador Bernardo O’Higgins
se establecieron en época de invierno a partir del 18 de abril hasta el 16 de mayo del afio 2019.

-Unidad de validacion La Platina (La Pintana) (Cuadro 1).
-Unidad de validacion Albero Silva (sector A, Placilla) (Cuadro 2).
-Unidad de validacion Alberto Silva (sector B, Placilla) (Cuadro 3).

Las tecnologias validadas fueron: Testigo sin aplicacion, producto comercial, Bauveria
emulsion, Bauveria polvo mojable, Metarhizium emulsion, Metarhizium polvo mojable.

Frutal Vid de mesa, Variedad Red Globe

Validar las tecnologias de biocontrol con HEP, para el control invernal de

Objetivo General pupas Lobesia botrana

Nombre del

productor INIA, La Platina

Ubicacioén
Geo-referenciacion 33°34°17.12”S 70°37°33.18"0
Cuadro 1. Unidad de Validacién ubicada en la comuna de La Pintana.
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Frutal

Vid vinifera Cabernet Sauvignon

Objetivo General

Validar las tecnologias de biocontrol con HEP,
para el control invernal de pupas Lobesia
botrana

Nombre del productor

Alberto Silva

Ubicacioén

Geo-referenciacion

34°36°48"S 71°05°23"W

Cuadro 2. Unidad de validacion ubicada en la comuna de Placilla (sector A).
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Frutal Vid vinifera Cabernet Sauvignon
Validar las tecnologias de biocontrol con HEP,
Objetivo General para el control invernal de pupas Lobesia
botrana
Nombre del productor Alberto Silva
Ubicacion
Geo-referenciacion 34°36°48"S 71°0523"W

Cuadro 3. Unidad de validacién ubicada en la comuna de Placilla (sector B).
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Difusién del Proyecto

Una de las metodologias para difundir los resultados del proyecto fueron los seminarios de
lanzamiento y otro de avance con entrega de resultados. A éstos se convocaron los actores relevantes
del sector, tales como autoridades publicas y privadas, profesionales y agricultores, en los que
seabarcaron temas relacionados al proyecto, como, por ejemplo, identificaciéon, monitoreo y control
con HEP en estado invernal de Lobesia botrana.(Figura 44)

a)

Figura 44. Seminarios. a) Seminario de lanzamiento. b) Seminario de avance. ¢ y d) Expositores
seminario
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16.2 ANEXO. DIFUSION.
Difusion cientifica.
https://bmcresnotes.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13104-019-4584-6
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Abstract

Objective: Lobesa bomang, the Luropean grapevine math, aflects Vies vadena L. and other spooes of economec
PRPOMANCe i & nueber of counaset though damage Cansed by 25 lrvae in beries and associned secondary
e such s Botrytn cmerea Conteal of the mosh i wrbun asesn is difhioult due 10 poce chemcal management of
Pfested plants in houses. Addtionally, in wimer, L botrang b In its puped stage covered with a cocoon that prevents
the penetration of chemecal pestcides. Fov this reason, the objective of this work was 10 conmal the pupall srage with

a foemulation bated on the entosmopathoginic fungus Bectmno preudobarsiang in U Mot

Results: The straen AGM 1747 was denafiod as 8 peeudobansiana by mutiocus soquence analysi The beocontrol
activity of ths formulaned Tungus agaest the infestasion of vt with Breeding pupse without cocoons showed
100% infection 21 days after incoulstion undier wirser conditions, Finually, the bocontsal actity of the formudated
fungus against naturdl Infestations of L botana in wanter in wrben aseas reached an efficacy of $1% Ths resukt sug
gests that the & preudobarsone formulation i atie to penettate the cocoon and contributes 2o the integrated pest

management of L botana.

Keywoeds: Lobesa botana, Beauvena preudobainana, Inograned Do management

Introduction

Lobesia botrans (Denis snd Schisiermalier) (Lepadopeers
Tortricadae), commonly known as the grapevise moth,
occurs @ Europe, Afrca, Asia and i Sosth America in
countries such as Argentina sad Chile (1], where the pest
B been usder the costrol of the Agriculties and Live-
stock Service (SAG, acroaym in Spasish) since Apnil 2008
121 The moth has spoead to 3 wide range of regicas in
Chile from the Atacama region 10 the Arsacania reglon,
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causng disease in grapes (Vies vinifns) and other plaat
hosts such as Bloeberry (Vaccimbsm corymbosuw) and
plum (Prwmas domsestica) [3] The primary damage
caused by this species occurs through larval feeding on
berries, dehydration of twese and fruit sotting, which
leads 10 & subsequent round of fengsl disexies such o
grape mold (Botrytis cimervs) [4]. Curvently, farmers have
achiewed etfective chemical contrel and mating dsrup-
tion of this pest, bat reinfection of vineyards is caused
by senall urbos cutbreaks that are not controlied. ASI-
tiomally, climate change coatribates 10 shortening of #x
repeoductive cycles 3ad leads 1o appropriste conditions
for mew outhreaks within 2 season. As an alternative to
reduce pesticide use to preserve our envieonment, heakh
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and sutrition, a goal is 1o use a formulation based on the
entomepathogesic fungt (EPF) Beswveria paesdobass-
@ma to control the pest in wrban aseas during s winter
dapaasc

Main text

Matertals and methods

Bologicel material

All the pupae of L dotrany used foe the in vitro snd field
trials were obtained from the breeding project of the
Emomology Laborstoey of INIA La Craz. The strein B
piendodassiana RGM 1747 was isolated from Polistes
pellicus (Hymenoptera: Vespidae) and stored in the Rank
of the Chilean Collection of Microbial Genetic Resources

of INIA Qulassagu.

DNA extroction, PCR conditions and seguencing

The conidial DNA of straln RGM 1747 was extracted
wing the Quick DNA Furgal / Bacteriadl Kit (Zymo
Roseaach, CA, USA) following the manufacturer’s
instructions. The sequences amplified by PCR
were for the rpb), rpb2, tef 3nd Bloc Joci [4], which were
sequenced at Macrogen (Secul, South Xorea). The DNA
sogarnces determined for the four loci were subamitted
10 the GENBANK Nucleotide Sequence Database under
accession numbers MHOSEH40, MHO4864), MEHDES642

and MHOAR6ES respectivedy.

Mulkocut sequence anafyuls (MLSA) of Beouveria sp
Concatenated alignments were with MUS.
CLE fee the Blac, df, rpdt and rph2 loci in 34 strains
[6]. The evolutionary history was inferred using neigh-
boc joning method 17] and the evolutionary distances
wete wing the Tamurs S-parameter method
{8]. The strength of the internal branches of the result-
ing trews wis statistically evaluated by bootsteap analysis
i9l.&nl{y.mm-dynmmhtudh
MEGA? {10}

EPF formulation

The entcmopathogenic fungt were over the sur-
face of PDA (Difco ™, NI, USA) in a plate. The fungi were
grows for | week at 25 °C, and the spores and hyphae
produced were collected theough the additon of 10 ml
of PES (pH 74) contstsing 0.05% Tween 20 (Merck,
Darmstadt, Germany) to » plate. The conidial concentra-
tion was determined by couating in 3 Neubaver cham-
ber and sdusted to 10" conida/ml. The formalation
was generated 10 maintain the fungal bomass in the
winter using 2.5% rice floar, 2.5% skim milk, 20% glhye
erol [(Merch), 0.2% Sihwet 1-77 Ag (Arysta LifeScience,
Saztiago, Chile), 728X divtilled water and 1% EPF 2t 10*

Page2ols

consdia/ml. All the components were mised in 2 beaker
a1 300 rpen for 50 mis

I witro E2Y formadation evalustion ogatast L. betrane

The sssessmsent of the foemulation was carried out in
in vitro assays at 25 °C. One millibter of the formulation
nix was placed @ the center of & paper &k that covered
the bottom of a plate, and ten moth pupae were depos-
ited on the paper. As 3 control, water wis used isatead
of the formmalation. The infection of pupae with EPF was

menitored every day for 8 days. The experiment included
three replicates.

Fleld triad

The avay was developed in the V windfers 'Red Globe
fidd at La Platina research station In the Metropoll
tan region of Santiago, Chile, in satural mvircassmtal
conditions in by, during the winter. The field trial was
arnaged in 3 nadomired block design with four treat.
ments, each with four rephcations with theee vines
each (44 x 3). To Infest the vines, tem pupae without
cocoons per plant were deposited under the rhytidome,
covered with 3 tulle mesh and fixed with a&nive tape
to wvedd dispersion of the pupae and the entry of other
arthropods. The fint treatment was performed using
one apphcation of the formulation. In the second treat-
ment, we ud two spplications on days one aad wwn.
In the third treatment, we performed apphcations dur-
ing days one. seven and fourteen. The fourth treatment
was the control usiag water. The EPF concentration for
treatments one, two and three was 10* CFU/L. The apph-
cations were performod with 3 hand pump, and wetting
was performed with a volume of 500 mL per vine. Each
treatiment was inspected 7 duys after each application.
For the mspection of the nfected pepae, we removed the
pepac from under the rhytidome and deposited them In
a plate containing & bumid pager disk when the EPF had
completed colonization. The evaluation of efficacy was
perfoemed over 43 hat 25°C.

Urben trial

The assay was developed in V. vinllra plams located in
wrban residences in the Metropolitan region of Santiago,
Chide, ender ratural emviroamental conditions ia Aogust,
during the winter diapause of pupae with cocoons. The
wrban trial was srmanged in & randomized block design
with four treatments, each with three replications with
three vines cach (4 x 3 x %), The datribsstion of the blocks
in the urban area was set up according the captures of the
mothy in pheromone (£7, Z9-dodecadiony] acetate) traps
during the and semmer by SAG. The treatments
and the methodology for the application of the formuls-
tion and inspection of the vines were the same as thow
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described for the field tnal. Anally. the pupae grown in
cocoons with EPF were divected to detersaine safoction
by the fungus. The pupae were dyed with lactophenol
blue (Merck) to observe the penetration of the fungus
im0 their structese.

Temperature and humidity data durng the field and
wrban trisls wete collected through the weather station
network (https:/ Jagromet.inka o).

stattutical analysts

The efiicacy of the formulation im vitro and i fidld tni-
als was determined foe uraloem populations [11), and the
efficacy In the urban trials was determined for noneni-
form popalations [12]. The peroentages of efficacy i the
fiedd vest and urban test were compared by Teley's HSD
test (o= 005). All the experiments were analyzed using
the software Statgraphics Centurion XVII (Statpodet
Technologies [nc., VA, USA)

Results

Molecular species identfication of an EPF isclete

The Beawveria sp. RGM 1747 strain was subjected 10
molecolar charactenzation using MLSA methodology,
which indicated that this strain beloags o the clade of
Beavveris s shown m Fig | and Adds-
tional file 1- Table SL. It was grouped with other strains
that have boen isolated from dilercnt insect ceders and
countries wach as Hymenoptera in South Korea and Lepi-
dopters and Thysanoptera ia the USA.

M vitre evaluation
Once the EPF formulation was prepared, in vitro infes-
tation was carried out at 25 "C under high humadity, All
the pupae weee infected by the EPF with 100% efficacy by
four dpa (Pig. 22).

Fleld trial eveluation

The viseyard infestations were performed wnder con-
trefled conditicas with an average temperature of 9.1 °C
and relative humidkty of 783%. In the theee treatments
with the application of the EPF formulation, the develop-
ment of incipiest myoelia 3ad conidia of R perssdobars-
am i different arcas on the head and sutures of the pupa
was observed. All the examined pupae were infectod by
R prexdobasians, which showed the capacity of the EPF
10 achleve colonization ia winter conditions with an effi-
cacy of 100% at 21 dpa (Fig. 2b).

Urben trial evaluation

We used the same formaiation treatment as in the hield
trial, but the Infestations of L. botrana were nateral In
this case. The average temperature and relstive humid-
ity in the assay were 3.4 'C and 737%, respectively. In
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treatment (Fig. 2¢). The efficacy in the second and third
treatments reached 15% and 13%, respectively. The pupee
calonized by the EPF showed development of dilerves
levels mycela and conddia of B psendobassiana In sev.
eral areas on the head sad sutures of the peps when the
coooon was removed (Fig. 3).

Dtscensdon

Based on the increasing interest in Blological control, we
esnified and cdassifed R RGM 1747
and compared &s activity with that of other isolates from
EPF-infected insects around the woeld that had already
been sequenced (Fig. 1). In Chile, the strain RGM 1747
was isolated from £ gallicar and showed activity against
I dodrana in this week. Additicaslly, Gerding et al
repocted that this EPF showed no negative effect in bees
and found that the fungus achieved control over V. ger-
manica |13]. Furthermore, the use of blologacal products
in winter stages reduces the possibdity of cross-activity
with beneficial arthrepods doe to 3 decrease in their
actvity during winder became of low semperatures and
2 lack of flowers. In Chile, there are no chemical and
biological products for controling the pupac during the
winter. Therefoee, the application of EPF i wiater could
be compatidle with application of fungscides in spring
within an [PM program for fungal dswase control in

grapes.

In the study of Caxzi et al [14] determined the mor-
tality of 6 EPF isolates on L botrans larvae in vitro
assay. The best strain, B Asssiana ITM 1559, showed 2
A% mortaley. Additionally, in field asays the moidence
of bunches inpured by L dotrana larvae were signdfi.
cantly reduced by this straim treatment, compared to the
uatreated control In our stedy, the @ vitro formulation
evaluation achieved 100% efficacy in L. dotrang due 10
the occurrence of all the conditions required for the EPF
10 colonize the pupae. However, we considered it neces-
sary 1o perform feld triaks under the and
humidity conditioas of Jaly. Thés trial reached an efficacy
of 100% and was comidered repoesentative of the behay-
soe of the fengl because under the enviroamental condi-

On the basis of the results of the Sield trial, we assessed
an asay condected in urbas zones durisg Augest. The
primary barrier to the EPF &s the cocoon, which provides
natural protection agalost pathogens and arthrepods. In
this cane, the efficacy reached 51% using only one spplica-
tion. The pupae from the erban roaes showed hypha and
comidia om the cococas and betwoen the sutures of the
pepac. This result demonstrated the abdity of the fungus
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to penetrate the cococe and colosine the pupa (Fig. 31
The other treatments i which we performed two and
theve applications did not show significant dferences
(15% aad 13% efficacy, respectively). In additicn to the
decrease in efficacy caused by the cocoon i all the treat
munts, another posaible explanation for this deference &
that during the first application, the EPF consumes most
of the carbon sourom and proteias from the pupee and
the formulation, but after seven dpa, opportunistic fung
such a Asperpiller 3p. Penicillivey sp. and Rhizopus sp
begin to appear (observations of wrban senples). These

fangs may have taken advantage of the components of the
formalation and redoce the efficacy of the product.

Ia conclusion, we achirved an efficiency of 51% with
one application of EPF formulation (n urban areas to
control the pest during its winter diapause. Addtion.
ally, the foemulation i useful = fruit crops because
pollinators and amtifungal chemical are not
encoustered in the hedd. Finally, anssal apphi-
cations in urban and reral roaes contribate to the con-
trol of L. Potrans in the country in combination with

other IPM strategios.
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Presentaciones

Desarrolio de una extrategs de manejo Integrado para Lobeuo botrana: hongos entomopatogencs
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Trabajo integrativo
La sanidad vegetal requiere de todas las disciplinas...
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T
¢Qué hace hoy INIA con los hongos entomopatégenos?
E Ejemplo: HEP vs plagas de frutales y hortalizas.
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Linea metodolégica
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Evaluacion de formulado tipo emulsidn inversa de Metarhizium robertsi
en pulverizadora estética. EficacialAbbott)
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Efecto de hongos entomopatégenos
8. prewdobassiana y M. robertsii en pulverizadora estitica sobre pupas y polillas,

S S A VR0 2 O0EL e 0naos e

76



Evaluacién de polvos mojables de 8. pseudobassiana y M. robertsii en
pulverizadora estatica. Eficacia (Abbott)
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Ejemplo: polvo mojable de B. pseudobassiana en pulverizadora
estatica sobre pupas de L. botrana.
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INIA

Linea metodologica

INIA

Resultados de evaluacion de temporada invernal 2018-2019
en sectores de RMS y O'Higgins
%EficaciaHy T
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Eficacia en campo HEP porHy T
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INIA

Resultados de evaluacion de temporada invernal 2018

en sectores de RMS y O'Higgins

Capturas en trampas pegajosas y feromona.
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Eficacia en campo Bacillus thuringiensis

Comercial 1 556
Comerciad 2 8546
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Propuesta de MIP para L. botrana
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Desarrolio de una estrategia de Manejo INNeRrado para Lodesio botrana: hongos entomopatigencs
y Bocllus al servicio de |2 agnouitun sustentable.

Financaado por FLA (PYT-2017-0182) y convenicon privados.
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Transferencia Tecnoldgica de Bioplaguicidas INIA,
| S una oportunidad real de mitigacién de la plaga
en zonas urbanas

Paulo Godoy C, Ing Agrénomo
Santiago, 23 de Abril 2019

s

INIA

Chile: Regién Metropolitana segin comuna

7971, HECTAREAS
VIDES

Instituto de
Investigaciones
Bgropecuarias

Minstat do Arcutora

& tnsterencayExension., 9

INIA et

Instituto de
Investigaciones

C Conetualizzdona. 1y

INIA sz

nnovacion

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

COMUNA TOTAL cb

VINIFERA BLANCA | VINIFERA TINTA Fundacion pars ta
onovcion Rerata
INIA ALHUE 11,98 436,68
BUIN 2,61 1653,56 1656,17 >
ICALERA DE TANGO 90,4
[COLINA 9,8 9,85
ICURACAVI 0,49 44,0 44,56
EL MONTE 29,26 188,76
ISLA DE MAIPO 486,01 1653,19 2139,2
LA PINTANA 1,52 157,15
LAMPA 18 275,58 293,58
33 33
IARIA PINTO 82,85 394,32 | — 477745
LIPILLA 399,73 1329,42 1729,15,
’ADRE HURTADO 68,4
AINE 66,37 1458,92 1525,2¢
ENALOLEN 8,39 138,85
ENAFLOR 4,58 10,98
IRQUI 205,13 742,31 947,44
UDAHUEL
UENTE ALTO 25 295,03 320,0.
RENCA X 53,1
SAN BERNARDO 763 576,17 5838
SAN PEDRO 42,09 906,82 948,9
ITALAGANTE 108,48 136,01 2444
1"““:““" ITIL-TIL 103,78 103,7
ﬂgm’&ilﬂ"ﬂ Total general 1500,12 10756,43 12255,55‘

E _ Fundacién para ta
INI A onacion erana
Principales puntos que deben tomar en cuenta los Centros 1+D:
= Lal+D se debe orientar hacia las demandas del territorio.

= Proporcionar competencias adecuadas para las necesidades de
innovacion de los usuarios del territorio.

Algunos problemas que presenta el territorio:

® No consideracion suficiente de la innovacién como elemento de
competitividad.

= Falta de recursos financieros y humanos a la innovacion.

= Las empresas desconocen y no aprovechan la oferta
tecnolégica de Centros I+D.

nstituto de
Investigaciones
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INI A Fecha Lugar Tipo de Actividad  Ne participantes®  imovdonheois
Socializacién proyecto
Prodesal Islade  agricultores en -
Maipo Prodesal Isla de
Maipo
salén Parroquial, Seminario -
Isla de Maipo Lanzamiento Proyecto
Vifia Tarapacs,  Socializacién proyecto 5
Isla de Maipo Vifia Tarapaca
Vifia Santa Ema, S?‘cializacién proyecto
o —— Vifia Santa Ema, Isla 6
de Maipo
viia Las Socializacién proyecto
Mercedes, Isla  Vifia Las Mercedes, 4
de Maipo Isla de Maipo
Vifia Chateau Socializacion proyecto
Potrero Seco, Vifia Chateau Potrero 3
vestgacnes Talagante Seco, Talagante vestgaciones
e Bporadors e
Quintay, 3

INIA GTT

ACTIVIDAD N° N° TOTAL
HOMBRES MUJERES

Constitucion Grupo GTT

Lobesia botrana 7 10 17

“metodologia para el
establecimiento de unidades 2 9 u
de validacion”

! {j:p‘g}e * resultados obtenidos hasta la
fecha en control invernal de la 2 9 n
plaga Lobesia botrana”
“identificacion de la plaga, de
los distintos estadios de 2 9 1
Lobesia botrana (Huevo, Larva,
Pupa, adulto)”.
nstituto de Instituto de
Fiaminitig i

Fundacian para to Fundacion,

= INIA =

Ne GTT ACTIVIDAD Ne N°  [TOTAL
HOMBRES MUJERES
“Formulacién de
bioplaguicidas: Polvos 2 9 11
mojables, ganulados y
emulsiones inversas”
“Implementacion de

io i 2 9 11
N Isla de manej? integrado de
Maipo  Plagas
“ Eficacia de
bioplaguicidas en campo” 2 9 1
nstituto de Instituto de
investigaciones Investigaciones

Rgropecuarias Agropecuarias




Fundacion para ta
Innovacion Agrarta

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

g

Investigaciones
pecuarias

Instituto de

GTT ACTIVIDAD N° N°  TOTAL
HOMBRES MUJERES

Constitucion Grupo GTT
Lobesia botrana 10 6 16

“metodologia para el

establecimiento de 10 2 12
unidades de validacion”

“ resultados obtenidos

hasta la fecha en control 10 2 12
invernal de la plaga Lobesia

botrana”

“identificacion de la plaga,

de los distintos estadios de 10 2 12
Lobesia botrana (Huevo,

Larva, Pupa, adulto)”.

Lampa

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Fundacian para to
Innovacion Agraria

INIA

Frutal Vid de mesa, Variedad Red Globe

Validar las tecnologias de biocontrol con HEP, para el

Objetivo General A "
control invernal de pupas Lobesia botrana

Nombre del productor INIA, La Platina
Ubicacion Av Santa Rosa 11610. La Pintana.
Instituto de Geo-referenciacién 33°34'17.12"S 70°37'33.18"0

Investigaciones

e r—

Fundacion para ta
Innovacion Agraria

Frutal Vid vinifera, Cabernet Sauvignon

Validar las tecnologias de biocontrol con
Obietivo General HEP, para el control invernal de pupas
Lobesia botrana

Nombre Agricola Jorge Pefia Vial
nsttuto do Ubicacion ‘Av Quilin 8400, Pefialolén
o Geo-referenciacion 33730'03"S 70°33'32'W

Mt dengricutrs
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Frutal Vid de Mesa Variedad Pais

Validar las tecnologias de biocontrol con
HEP, para el control invernal de pupas
Lobesia botrana

Objetivo General

Nombre del productor Whashington Rubio

Ubicacion Manuel Rodriguez 329
Instituto de

Agropecuarias Geo-referenciacion 33°16'38.27"S 70'53'07.62°0

Fundacion para ta
Innovacion grrta

Frutal Vid de Mesa Variedad Pals

Validar las tecnologias de biocontrol con
HEP, para el control invernal de pupas
Lobesia botrana

Obijetivo General

Nombre del productor Andrea Rubio

nstituto de Ubicacion
Investigaciones
Agropecuarias

Barros Luco 1699

Geo-referenciacion 33°16'52.79"S 70'52'22.37°0

INIA

Frutal Vid de Mesa Variedad Pafs

Validar las tecnologias de biocontrol con
HEP, para el control invernal de pupas
Lobesia botrana

Obijetivo General

Nombre del productor Alberto Silva

Ubicacion Camino los Manantiales /N

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Geo-referenciacién 34°36'48"S 71°05°23

b

Fundac

INIA e

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

08 septiembre 2017

Seminario “Desarrollo de un
base a hongos entomopatdgenos para
biocontrol y/o manejo integrado de Lobesia
botrana en vides como una alternativa
sustentable en el cambio climético”

Instituto de
Investigaciones
Rgropecuarias

Fundacion.
Innovacion

i

|
< camomquesguer ()
INIA -
» Capacitacion Profesionales
* Evaluacion Productores
* Fichas Técnicas
* Publicaciones

¢ Patentamiento

Instituto de
Investigaciones

Mt dengricutrs

86



iGracias por su atencion!

INIA 4 producto HEP para control invernal de Lobesia st
botrana

32 Agricultores capacitados

9 tematicas de capacitacion
* 5 Unidades de Validacién
* 1 Ficha Técnica de Lobesia botrana

* 1 Seminario de Difusion

Transferencia o ioplaguici idad real de mitigacio ol
‘en zonas urbanas
Invesaciones INIA LA PLATINA
et Agropecuarias Santiago, 23 de Abril 2019
Mot dengrcts [r—— Paulo Godoy, Ing. Agrdnomo, UVTT Remor Metropolitana

Email: paulo.godoy@|
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Alvaro Garrido, SAG PNLDb.

——
Programa Nacional Lobesia botrana
. Antecedentes generales
SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
Lobesia botrana (Den. y Schiff.) es una
polila que ataca principalmente las
flores y racimos de las plantas de Vid.
Pertenece a la familia Tortricidae.
Subdepartamento Insecto Holometabolo, es decir pasa por
Programa Nacional de Lobesia botrana o8 jetados de huevos, lanve, pupa Y
Departamento de Sanidad Vegetal
Divisién de Proteccién Agricola y Forestal
SAG
Programa Nacional Lobesia botrana - Programa Nacional Lobesia botrana
Antecedentes generales Organigrama DPAF
Distribucion de la plaga
E originaria de Europa. p
DIVISION
PROTECCION
AGRICOLA Y
FORESTAL
Su primera deteccién en América fue en Chile en abril de afio 2008, y a la fecha la
plaga esta en control oficial reglamentada para Uva, Arandanos y Giruelos. -
Programa Nacional Lobesia botrana - Programa Nacional Lobesia botrana

Departamento Sanidad Vegetal

Sub- Sub-

Vigitencia
Joas  contial 9e pidgas
Forestales.

coigilancia
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Programa Nacional Lobesia botrana -

Coordinacién Nacional del Programa

Programa Nacional Lobesia botrana
Componentes del programa

« Vigilancia (trampas de feromonas y prospecciones en campo).

Control predial y Urbano.

Fiscalizacién de las medidas de Cuarentena Interna.

Supervisién y apoyo al plan de Investigacién Nacional liderado por INIA.

Participacion activa de sector privado, expertos nacionales y académicos

Programa Nacional Lobesia botrana
Resultados: Superficie Totales temporada 2018-2019

Superficie de frutales
reglamentados

7351 18141 “vtes 121k

Superfice plantada

ST 8%
~Arndims
#Crudos 166626 ha (71%) 67,495 ha (29%)
drea reglamentada No reglamentadas
19 e 5

8629
185% )
183,621 ha (61%) 23,005 ha (10%)
de contral drea de vigiancia

68,205 ha (29%) 75.416 ha (32%)
conpresenciade tb | | sin presencia de Lo

Programa Nacional Lobesia botrana
Resultados: Capturas Totales en temporada 2018-2019

= Maule

= 0'Higgins
Metopo Itama

= Nuble
Coquinbo
Valparako

m Biobio

Ll e L oonge Lueooin | e | coauimse | vapacie | oo |

CapturasTowles 119,729 0631 2839 o1 302 185 1

Programa Nacional Lobesia botrana
Vigilancia: trampeo

Objetivos:

+ Para determinar la presencia y distribucion.

- Para evaluar el resuitado de las medidas de control que se han adoptado.

-Trampas

(vigilancia adultos) -

Programa Nacional Lobesia botrana
Sistema Nacional Trampeo

Nivel Central
« Directrices generales del programa.

. (contrapartes

« Lineamientos técnicos, Instructivo del Sistema Nacional Trampeo (en
proceso de actualizacién)

-~ Densidad de trampas.
- Hospedantes.
- Frecuencia revision.
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Programa Nacional Lobesia botrana
Distribucién de trampas.

W“_ CGIRUELO || ToTAL |

Atacama 1052
Coquimbo 2010 64 3 2.909
Valparaiso 2.647 70 16 3.407
Metropolitana 893 19 315 1737
O'Higgins 2143 240 753 4.649
Maule 1.89 823 121 3.500
Biobio 299 341 o 1166
fluble 1104 530 3 1971
Araucania 53 a78 2 1690
Los Rios. 6 172 0 290

Los Lagos 6 122 1 31

Total 2018/19 11871 2.860 1214 15,045
Total 2017/18 14249 3083 1207 18549
Total 2016/17 17.688 313 1318 2140

Programa Nacional Lobesia botrana
Vigilancia: Prospeccion.

Objetivos:

Conribuira establecer a distribucion de 12 plaga en Chile,
Verficar el xito e las mecidas de control adoptadas en ef rograma Nadonal de

Eva\uar Ios niveles de infestacién de la plaga en el pais.

+ Sustentar la condicién de drea libre.
- Impl " scdones inmediatas en dreas
- Descartar o S Reaianto e 1 poga, rene a detecdén de adtos

en trampa.
- Complementar la vigilandia en dreas que se mantienen con confusion sexual.

- Prospeccion visual
(vigilancia inmaduros)

Programa Nacional Lobesia botrana
Vigilancia de inmaduros

Tipos de Prospeccion visual

Programa Nacional Lobesia botrana
Control y cuarentena

Objetivo:
: Prevenira dispersin de i plaga uera de s dreas reglamentadas,
+ Controlar la plaga mediante acciones mecanicas, aplicaciones quirmicas y confusion sexual.

- Areas reglamentadas

- Inspeccion Oficial

Programa Nacional Lobesia botrana
Definicion de area reglamentada y area de control

Control Predial

Las acciones de control de 12 plaga se realzaran en aquelos predios ubicados total o
parciaimente en las areas de control, las cuales se definen como el drea o superficie que
abarca el radio de 500 metros desde cada punto de deteccin que dio origen a un brote de la
plaga.

Area reglamentada
3km

Area de control
500 m

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019

+ Objetivo: reducir poblaciones de la plaga en zonas en contencion y
erradicar o suprimir la presencia en sectores productivos en zonas en
erradicacion.

« Confusion sexual
+ Control quimico
+ Control mecanico

Las Herramientas de control quimico y confusion sexual son autorizadas
segin los resultados observados en ensayos de campo realizados en
territorio nacional con una metodologia definida en un protocolo oficial y a
cargo de investiga dadores autorizados por el PNLb.
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Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019

€l PNLD implements un Sistema de Reparto Compartido en donde se asigna un
porcentaje de emisores 2 los productores y la cantidad restante debe ser adguirida a
costo def productor en forma obligatoria,

| G, asignado s escogido mediante una itaqén publica €1 1 terporada 2018-2019
el PNLb asignd mas de 44,000 hectareas a nivel nacional, instaladas principalmente en
vid y alcanzando las 95.000 hectareas a nivel nacional.

Existen 7 productos autorizados para realizar control mediante confusion sexual. Todos

los productos han sido autorizados después de evaluar su eficacia mediante ensayos de
campo ejecutados bajo condiciones establecidas por el servicio (Protocolo oficial).

m ey

Programa Nacional Lobesia botrana -
Herramientas de Control 2018-2019

10§

Isonet L Isonet LTT Brand Lure-  RAK2Plus  Cidetrak EGVM
Feromate MESO

Checkmate Puffer LB Checkmate LB- F -

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019,
Protocolo de Evaluacion

Supervisores de investigacion

+ 4supervisores autorizados

+ Experiencia en el usoy manejo de
semioquimicos

+ Posgrado en el drea entomolgica o
relacionada

« Publicaciones y/o proyectos de
temas relacionados

Programa Nacional Lobesia botrana
Herramientas de Control 2018-2019
Plaguicidas autorizados, abril 2019

Programa Nacional Lobesia botrana
Control quimico

Aplicaciones con plaguicidas:

- Parael control de a plaga existe un listado de productos quimicos autorizados para
G de as epecis que e mantenen ‘a3 Control Ghcil, de acuerdo a parametrcs
con la Mesa de Manejo de la plaga, La lista de

Plaguicidas se encientra disponible en el stio wep del Seico (WA

- lmEmente mi quimicas, se realiza mediante la acumulacién e das
¥ los momentos de susceptibilidad de la plaga que muestra
el ae e P,

Programa Nacional Lobesia botrana -
Herramientas de Control 2018-2019
Protocolo de evaluacién de plaguicidas

&l Protocolo oficial para la evaluacion de eficacia de productos para el control quimico
es establecido por la Mesa Publico-Privada de Investigacion del Programa Nacional de
Lobesia botrana.

Los ensayos son ejecutados por centros experimentales autorizados por el PNLb en
condiciones de carmy infestacién controlada, o que permite determinar el tiempo de
proteccion que proporciona el producto (efecto residual) y su magnitud ( porcentaje de
control).
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Programa Nacional Lobesia botrana Programa Nacional Lobesia botrana -
Control urbano. Instalacion de emisores de confusion sexual y capturas en Investigacion de nuevas Herramientas de Control
fiuble
Plan de Investigacién Nacional desarrollado con la supervision y
apoyo de INIA.
2,00 o
2.00 e + Hongos Entomopatégenos i
100 + Desarrollo del modeio de desarrollo fenoldgico de Lobesia
4o B botrana
o « Evaluacién de la eficacia de los productos quimicos para el
oo . control Lobesia botrana
8§ + Evaluacion de TIE en Lobesia botrana (SAG y FD?A
. 150 « Control mediante el uso de enemigos naturales (SAG)
100
200
20
2ma1s 2ms16 2m617 s 2ms19
—Csubma —ommubns [ Jepusyimm
Programa Nacional Lobesia botrana Programa Nacional Lobesia botrana
Control urbano, nuevas herramientas: Campoplex capitator Control urbano, mediante Campoplex capitator

€l afio 2016 se evalué la posibilidad de introduccion de un parasitoide especifico a Chile,

siendoseleccionada la_especie de microavispa europea Campoplex capitator Liberacion del material: En cada casa se libers un niicleo de liberacion

(Hymenoptera: Ichneumonidae). compuesto por 200 individuos de Campoplex capitator, Instalandose en 4
dispositivos denominados Discam, cuyo interior tienen alrededor de 50 individuos.

Campoplex capitator es un endoparasitoide solitario primario y especifico de Lobesia
botrana, originario de Europa, el cual parasita las larvas de 2° a 4° estadio durante las
tres generaciones de la plaga.

Una vez realizado el de las restricciones a sobre Campoplex
capitator en Chile, se iniciaron las actividades destinadas a establecer esta especie
benéfica en parrories infestados por Lobesia botrana en areas urbanas, @ fin que esta

por ia botra
microavispa se establezca e inicie el control biolégico de la plaga. - -

Programa Nacional Lobesia botrana Programa Nacional Lobesia botrana
Control urbano, Técnica del Insecto Estéril (TIE). Control urbano, Técnica del Insecto Estéril (TIE)

El laboratorio experimental se encuentra realizando cambios en el proceso

En la temporada 2018-2019 se realizaron pruebas de campo que de produccion para lograr la automatizacion de la produccion con la
permitieron estimar la capacidad de sobrevivencia y dispersion, factores instalacion de un equipo de extraccion de adultos y modificaciones en el
necesarios para establecer un plan piloto de liberacién. protocolo de crianza que permitiran tener un aumento en la produccion

pudiendo alcanzar un volumen de 50 mil individuos por semana.
Durante el afio en curso se realizardn pruebas de Compatibilidad y
Competitividad, con el objetivo de determinar con mayor precision la Paralelamente, la evaluacién de dietas larvarias ha permitido elaborar una
capacidad del material en produccion. formulacion dé menor costo manteniendo parametros de calidad aceptables.

-

CHILELO
HACEMOS
TODOS




Fabiola Altimira, Investigadora Sanidad Vegetal INIA La Platina.

“Potenciales mecanismos de accién de hongos entomopatégenos contra
L. botrana” Proyecto FIA PYT-2017-0182

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (NIA)

Dra. Fabioa Atimira Passlacaua

Santiago, 23, abri, 2019

Bacillus thurigensis

Larva de Lobesia botrana

|

pertenecen al orden de

existen
principales géneros
l como enla lmma
[ Beauveria spp. ][ [ ——— ] [pm.sgenosaeinsems] [ e ][ Endofitos ]
e N [/ N [ N N
J\ I J J E J \ y

Butt etal., (2016). Adv Genet 94:307-64.

INIA

=

]
INIA @ +

Diferenciacion

Adaptada Banco Recursos Genético:
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NIA

Epicuticula

Exocuticula
Endocuticula
Epidermis

Hemocele

Enzimas degradadoras de cuticula
(quitinasas, lipasas y proteasas)

Apresorio

. @

Penetracion Peg

et

Butieal 0lS)

&

Cuticula
Epidermis )
plie] = omsten) . 3
QZ‘”OW\ / %/‘ﬂ* (
el D Q 10 0 @ =)
Hemocele r -8 K’;L"‘: o
=) o /
o S| ¥l |wem—
:E"‘L““.Zf.':«, Epitelio

hyd chia

ssgA cypSaxt

cwp10  mskn7

\_cog8

pri2y4

mrpacC

bassianina

nrrt bassiacridina
arr1 ‘tellina &
mest1 oosperina \ - / = -
atm1 ciclosporina i [
Miriocina ) [ )
\ mrGAT dextrusinas nstituto de. ey UEESECEED
Sutt et al, (2016).Ady Genet 94:307-64 | e i Sutt et al, (2016).Ady Genet 94:307-64 |

\ /

% ‘

. Conidias
Emergencia del HEP \4

= ./ &

Desarrollo dentro
delhemacele
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Interior
pupa disectada pupa pupa

[:ZE‘.\‘.““&?.L.‘ )

Laboratorio de Entomologa INIA-La Platina

Oosperina

B 24227

Feng et al (2015). Proc Natl Acad Sci 112: 11365-11370.

FE‘A‘:‘.’;?.L.‘

Laboratorio dc Envomoiogl INALD Plating

Las cepas de HEP han evolucionado hacia diferentes grados de especificidad y virulencia.

Los estudios filogenéticos sugieren que, aunque los procesos invasivos y de desarrollo de EPF
son similares, hay aspectos claves de divergencia en los mecanismo de virulencia fiingica que
emplea cada cepa (Xiao et al., 2012).

En general, tanto los huéspedes artrépodos como los patégenos fingicos muestran una gran
plasticidad en su coevolucién al adaptarse para tolerar el armamento de cada uno y las
medidas de que i i

] i de la interaccion hongo-i ha y seguird
significativamente a programas de control de plagas. Algunos aspectos mas importantes es.
(1) mejoramiento de la cepa, (2) aumento de la susceptibilidad del huésped a los patégenos,
(3) control de la resistencia al HEP, (4) respuestas del huésped a la HEP volitiles y (5)
evaluacion del riesgo.

¥

[ —"
I

INIA

|

—

@

fscagusts

Sanchis y Bourguet. (2008). Agron. Sustain. Dev. 28
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I n ingerida: “ —
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INIA

PNLh

INIA

Muchas gracias!!
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Sylvana Soto, Investigadora Sanidad Vegetal INIA La Platina.

Evaluacion de compatibilidad de bioplaguicidas
INIA en base a HEP con fungicidas en el
manejo de la vid

o Sylvana Soto A.
Ing. Agrénomo M.Sc. Dr.
Laboratorio de Fitopatologia - INIA La Platina

www.inia.cl

v La produccién de alimentos
exige el reto de producir

productos horticolas de alta
calidad e inocuidad.

v’ Disminuyendo la dependencia
a agroquimicos.

v En blsqueda de bajar los
residuos sobre el producto
final, la contaminacién al
medioambiente y proteccion
de trabajadores.

Manegjo Integrado de Plagas

v’ Lobesia botrana = Pudriciones (Botrytis cinerea, Aspergillus spp.)

v’ Zona central L. botrana presenta 3 generaciones (floracion, baya
verde y maduracion) > aplicaciones enfermedades fungicas.

v Alternativas comerciales
Principalmente insecticida sintéticos

v Pocos productos de origen natural o bioinsecticidas comerciales
autorizados para Lobesia botrana.

v Uso de control biologico > Lobesia en vides de mesa y viniferas
manejo convencional y orgéanico.

v Dentro del control biologico (microbioldgico) uso de hongos
entomopatoégenos (HEP)
Ventajas Desventajas
- Variaciones climaticas
- Accion mas lenta
- Almacenaje

- Especificidad
- Desarrollo resistencia
- Medio ambiente

v Géneros Metarhizium y Bauveria ampliamente utilizados como
controladores bioldgicos.

Hongos Entomopatégenos

v’ Parasitan sobre el insecto, pero también pueden sobrevivir
como saprofito en MO en descomposicion.

v' Estos no necesitan ser ingeridos por el insecto para
controlarlos.

v También produce metabolitos secundario (micotoxinas) que
puede contribuir a la actividad insecticida. Se ha descrito
como factor de virulencia.

Laboratorio de Entomologia de INIA La Platina esta
trabajando con dos cepas de hongos entomopatdogenos nativos:
Beauveria pseudobassiana RGM 2184 y Metarhizium robertsii
RGM 678, ambas cepas en proceso de patente para la obtencion de
dos biopesticidas para el control de Lobesia

Virulencia

Resistencia a cambios de T®

Diferentes formulaciones
(in vitro y en campo)
I ]

Foco = aplicaciones invernales (pupas)
Estados fenologicos de cultivos y generaciones de L. botrana 2
control de Oidio y Pudricion Gris
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Eduardo Tapia, Investigador Sanidad Vegetal INIA La Platina.

Avances de resultados de bioplaguicida INIA en base a HEP contra L.
botrana en diapausa invernal” Proyecto FIA PYT-2017-0182
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA)

Dr. Eduardo Tapia Rodrigue:
Santiago, 23, abrl, 2019

Contexto global y nacional
Salida de agroquimicos:
léculas fuera de normatiy
Resistencia agroquimicos:
s moléculas no se adaptal
Las plagas si!
z Alimentos libres de residuo:
\ acién de MIP para cumplir Lt
Leyes y regulaciones:
No avanzan ni adaptan a las necesidades

ales de control de plagas, salud y econol Entrada de Bioinsumos:
I Los plaguicidas microbianos se.
nsscines ptan al medio ambiente, provienen d

[Cambio cimatical
INIA Desplazamiento o

brotes de plagas:
globalizacion permite nuey
4reas para las plagas

Seguridad alimentaria:
Necesidad de alimentos al 2050
mento de un 72% poblacién mundi
1995-2050).

Trabajo integrativo,
La sanidad vegetal requiere de todas las disciplinas...

Lobesia
botrana

Halyomaroh

3 ha | t Bagroda
halys: | S —, hiori

Drosophil suzukii \

¢Qué hace hoy INIA con los hongos entomopatégenos?
Ejemplo: HEP vs plagas de frutales y hortalizas.

Obtencién de hongos entomapatsgenos INNOVACION:
desde l banco ;

A Quiamap. ¥ molecular (andiss mltocus,secuencacian,

INNOVACION:

bioplaguicids.

campo y campo)

+ Formulacion de bioplaguicidas: Polvos molables,
ganuiados y emulsiones inversas.

+ Contrl de catad e biomsumos.

enemigos naturalesy otras plgas)
estigaciones

Caso de estudio:
Estados de desarrollo L. botrana

Laboratorio de Entomologia, INIA La Platina

Gilligan et al., 2009

nstatode

—3

Ret vuelos it Ejc marzo 2014, 5AG), © Elsboradopo FOF LabEnt Cumertanari
maoge mkode Ret Fenoioga i i M. Baoglotes D Canto S auiordo Consutr R Chare
Ropecuaron e

Ciclo de desarrollo de
L. botrana: Oportunidad de actuar
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Control Bioldgico de plagas!
con hongos entomopatégenos

Un aporte para el manejo integrado

Metarhizium sp.

Beauveria sp.

nvesigaconss

TierraAdentro (100), INA

E Experimentacion INIA/SAG en sector

I ! urbano, Lampa, RM, 2016.

Resultados:
Eficacia sobre pupas y efecto sobre Polillas
Calculo de eficacia para poblaciones no uniformes.

INIA

Descripion. Ls tabla
¥ Tilton (1995). Las letras corresponden al test de Tukey (=0.05).

por Henderson

Efecto de B. bassiana sobre polillas de L. botrana.

Descripcion. polilas de L. botrana Infectadas por . bossiana. 4, Pollla infectada en una trampa de Infeccion (recipiente
que contiene 8. bassiona). 8, Pollla emergida de una pupa del Tratamiento 3 (3 aplicaciones) nfectada por el HEP. C,
Zoom ax de a cabeza de una polills emergida del Tratamiento 3 nfectada por el HEP.

FIA:PYT2017.0182/ INAPI: 201802395

Avances de resultados a la fecha del proyecto...

Desarrollo de un biopesticida en base a hongos
entomopatdgenos para biocontrol y/o manejo
integrado de Lobesia botrana en vides como una alternativa
sustentable en el cambio climatico

Qb PYT-2017-0182.

FIA: PYT2017.0182/ INAPI: 201802395

Linea metodoldgica

@ﬁft

Beqnerisp. 82

Resuspencion de esporas

Formulacion

3 21 enpolvo @
o« B

Recuento, esporas,

blastosporas, UFC

Formulacion
en emulsin

&

[, Cinética y parsmetros 4
crecimiento

Crecimienta en biorre:

Resultado de cinéticas...

s Metarhizium robertsii

FIA: PYT 20170182/ INAP: 201802395
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INIA

Linea metodoldgica

Beuneriasp 82

1
\
(=)

Formulacion

Crecimiento en biorreactor <I7¢tICt
erecimien Recuento, esporas,

blastosporas, UFC

Evaluacion de formulado tipo emulsion inversa de Metarhizium robertsii
en pulverizadora estatica. Eficacia(Abbott)

Al

INIA

Las letras indican que hay diferencias si 6n estadistica LSD («=0,05)).
n F2 de la cepa 674 y 678 a los 6 d de la inoculacién presentd una eficacia del 100%

FIA: PYT-2017.0182/ INAPI: 201802396

W

nstatode

Evaluacion de formulado tipo emulsion inversa de
Beauveria pseudobassiana en pulverizadora estatica. Eficacia (Abbott)

i

Las letras indican que hay diferencias si ( 6n estadistica LSD (=0,05)).
La formulacion F1 de la cepa 2184 y 2186 a los 8 d de la inoculacién presentd una eficacia del 100%
I 162120150230

Efecto de hongos entomopatégenos
B. pseudobassiana y M. robertsii en pulverizadora estética sobre pupas y polillas.

FIA: PYT2017.0182/ INAPI: 201802395

INIA

Evaluacion de polvos mojables de B. pseudobassiana y M. robertsii en
pulverizadora estética. Eficacia (Abbott)

< cc bb
. . .
. b .
A g
' a
* b a
- b
b 2
i

Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparacién estadistica LSD (x=0,05)).

| Apartir de los 2 de inoculacion a eficacia de Ia B. pseudobassiana 2184 fue significativamente mayor

FIAPYT 20170182/ INAPI: 201802396

Ejemplo: polvo mojable de B. pseudobassiana en pulverizadora
estatica sobre pupas de L. botrana.

Sin Beauveria

Con Beauveria

Pupa Interior Tincién

pupa disectada pupa pupa

FIA: PYT 20170182/ INAP: 201802395
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NIA

nvesigaconss

Linea metodoldgica

9=
e || s

Resuspencién de esporas

iento en matraz

Formulacién
= N o enpol

Cinética y parimetros de
crecimiento Recuento, esporas,
blastosporas, UFC

Crecimiento en biorreactor

Formulacién
en emulsién

Resultados de evaluacion de temporada invernal 2018
en sectores de RMS y O’Higgins
%EficaciaHy T

W

esigacianes

FIA: PYT-2017.0182/ INAPI: 201802396

Eficacia en campo HEP por Hy T|

Determinacion de % eficacia por H y T post | **
aplcacion de los tratamiontos en INIA La
Patina. Donde M WP; Metarhiziom polvo |

o, © WP: Beaweris poo o | -
et i) o raso e | @ I I

= ey - Determinacion de % eficacia por H y T post
e — e e
e | | | e raer o P
‘ o o no B EMULSION; Beauveria emulsion inversa
et v i IO o et

Agosto 2018,

FIA:PYT2017.0182/ INAPI: 201802395

Resultados de evaluacion de temporada invernal 2018
en sectores de RMS y O’Higgins
Capturas en trampas pegajosas y feromona.

FIA: PYT2017.0182/ INAPI: 201802395

INIA

Inesigacones

Caplura de adultos do Lobesia botrana en trampas do

feromonas, post aplcacion de los tratamientos en INIA | £+

La Pltia. Donde M WP; Metarhizium polvo mojable, B | 2 ©

Boaueria poto  majable, M EMULSION; | © ¢

Motarhizim _ emuision inversa, B EMULSION; | =

Boauweria emuisién inversa (RM, La Piniana) Sepl- | o
0ct 2018, B R
B R

Caplura de adulos de Lobesia bolrana en
trampas de feromonas, post apiicacion de los
watamientos en Fundo San Luis do
Manantisles. M EMULSION: Mefarhizium
emusion inversa, B EMULSION; Beauveria
. emulsion inversa (Region Libertador
O'Higgins, Placila) Sept.- Oct 2018,

FIAPYT 20170182/ INAPI: 201802396

Eficacia en campo Bacillus thuringiensis|
INIA

55,6
85,6

El cuadro muestra el resultado de mortalidad de larvas, basado
en ¢l nimero de huevos eclosados totales que produjeron larvas
por tratamiento, antes de la aplicacion y el nimero de larvas
vivas a los 7 dias después de la aplicacion.

nesigacones

FIA: PYT 20170182/ INAP: 201802395
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E Propuesta de MIP para L. botrana

NIA
\\\ L -

" Y ol AP T T
DI I X0 X5 X0 XD X5 XD I XD 1D

élb B e =
Aplicacién de fungicidas compatibles

Liberacién de enemigos naturales

FIA:PYT 20170182/ INAPI: 201802395

Solicitud de patente INAPI

Paper en edicién.

Proximo paper en escritura...

Difusién en medios de comunicacion...
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Avances de resultados de bioplaguicida INIA en base a HEP contra L.
botrana en diapausa invernal” Proyecto FIA PYT-2017-0182
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INI)

Dr. Eduardo Tapia Rodriguez
santiago, 23, bl 2019
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Presentacion 12 Cumbre Internacional de Bioinsumos UCDavis Chile/MundoAgro, Eduardo Tapia,

Biotecnologia-Entomologia.
Link: https://www.youtube.com/watch?v=ghQvck_08DY&t=455s

Ministerio de
Agricultura

INIA

NTRO

Plaguicidas microbianos INIA: aportes al
Manejo Integrado de Plagas de ayer y hoy

Dr. Eduardo Tapia Rodriguez
etapia@inia.cl
Biotecnologia/Entomologia/Fitopatologia/Transferencia Tecnoldgica
San Francisco de Mostazal, VI Region.

05.09.2018

Contexto global y nacional

[Cambio cIimético]

INIA Desplazamiento o

brotes de plagas:
La globalizacién permite nuevas
dreas para las plagas

Salida de agroquimicos:
oléculas fuera de normativa

Resistencia agroquimicos:
Las moléculas no se adaptan,
Las plagas si!

Seguridad alimentaria:
Necesidad de alimentos al 2050
Aumento de un 72% poblacién mundial,
1995-2050).

[ Alimentos libres de residuos: l
plicacion de MIP para cumplir LM

Leyes y regulaciones:
No avanzan ni adaptan a las necesidades

obales de control de plagas, salud y economi Entrada de Bioinsumos:
Los plaguicidas microbianos se
Instituto de A = .
Investigaciones daptan al medio ambiente, provienen de e

Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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INIA

Banco de Recursos
Genéticos
Microbianos

—
Autoridad Internacional de Depésito

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Usos y potenciales de microorganismos

Fitopatdgenos
Antagonistas de enfermedades
Hongos entomopatdgenos
Nemdtodos entomopatégenos
Endofitos

Promotores de crecimiento

Masificacion y Formulaciones comerciales
Banco de Recursos Genéticos Microbianos.

Pero, édénde estén?l

INIA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Banco de Recursos

Coleccién Chilena de Recursos Genéticos Microbianos: Genéticos
Microbianos

Autoridad Internacional de Depésito al servicio de desarrollos Tmmmm—r=""
biotecnoldgicos y proteccion del recurso genético microbiano

104



Caracteristicas del banco
Una gran herramienta, gran potenciall

INIA @ Conservacién de hongos y bacterias.

@ No se aceptan patégenos de humanos y animales.
@ Acepta colecciones publicas y privadas.

m Bacterias
COLECCION TOTAL 2017 2017 M Enddfitos
Depésitos IDA 63 ‘ P i
Depdsitos privados (no IDA) 14 71 depdsitos IDA & Hongos Entomopatdgenos
s s o C°|e°;;°c't‘e‘l"i‘;bl'ca 1'72(; - M Hongos Fitopatégenos
sneticos Actinobacteria 25 @ Hongos Micopatégenos
Microbianos ..
byt Entomopitogenos 1.083 - Coleccion )
Fitopatogenos 414 - Publica @ Hongos Nematofagos
Micopatdégenos 178 3% 2% 1%
Nematdfagos 51 _ r
Total 1.857 "
@ Catalogo Publico ... www.cchrgm.cl
nstittode @ Controladores biolégicos y promotores de crecimiento
Agrope%uarias
Mintero deAgrcturs @ Cuarentena permanente para el Servicio Agricola y Ganadero
—

Lineas de trabajo de INIA

INIA |
genies  Hongosentomopstégenos.
Semioquimicos DT Tl Diccbiancs Hongos micopatégenos
¥ 9 & Parasitoides de Control - o
(@] Bioldgico ~ Hongos nematéfagos
x( V § y & -
Hongos endofitos
\ Centro Nematodos
Tecnolégico de .
@ Control Entomopatégenos
Biolégico
Banco dg Re'(u(sos
Genéticos
Microbianos

—
Autoridad Internacional de Deposito

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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éQué ha hecho INIA en control de plagas con hongos entomopatdgenos?

INIA

Burrito de la vid

Ejemplos de productos Bioinia
para agricultura organica

Centro
Tecnolégico de
Control
Biolégico

) Ejemplos de Resultados
Instituto de

Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

¢Qué hace hoy INIA con los hongos entomopatédgenos?
Ejemplo: M. robertsii vs plagas de frutales y hortalizas.

Trabajo del equipo de biotecnologia y entomologia

)

Obtencién de hongos entomopatdgenos INNOVACION: INNOVACION:

desde el banco de microorganismos de « Seleccién bioquimica (Enzimas, péptidos, metabolitos) Transferencia tecnoldgica a los usuarios de los

INIA Quilamapu. y molecular (analisis multilocus, secuenciacién, bioplaguicidas.

bioinformatica de identificacion y clasificacion). Implementacién de manejo integrado de plagas.

Disefio y escalado de procesos de microorganismos a Eficacia de bioplaguicidas en campo.

meson (pruebas de concepto en laboratorio, pre- Revisién de interaccion de bioplaguicidas con el entorno
campo y campo). (enemigos naturales y otras plagas).

Formulacion de bioplaguicidas: Polvos mojables,

Instituto de ganulados y emulsiones inversas.

Investigaciones * Control de calidad de bioinsumos.
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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INIA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Ejemplo de investigacion aplicada:
Resultados M. robertsii vs plagas de frutales y hortalizas.

a gradt; hilaris

Forficula auricularia

INIA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Haly omqrph Halyomorpha
. - hilari:
halys ) Fitopatologia e

Drosophila suzukii

Trabajo integrativo
La sanidad vegetal requiere de todas las disciplinas...

Lobesia
botrana

" Patrimonio sanitario:
Biotecnologia
Entomologia Bagrada

Transferencia
Tecnoldgica

hilaris

Drosophila &
suzukii Bagrada
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INIA

Dos casos de

Investigacion Aplicada:

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Ejemplos de casos de estudio...

INIA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

atorio de Entomologia, INIA La Platina

Primer caso:

Estados de desarrollo L. botrana
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Abril

= 3 Ref. vuelos (Inf Ejec. marzo 2014, SAG).
nstituto de Ref. Fenologia vid, dibujo: M. Baggliolini
Investigaciones v o
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Ciclo de desarrollo de
L. botrana: Oportunidad de actuar

[ %
. Sy

4°VUELO?

\’.‘"J
H

FDF.Lab Ent.C
D.Castro.S lzquierdo.Consultor. R. Charlin

Red Agricola, 2015.

INIA

Metarhizium sp.

P Cclo de desarrollo de un hongo entomopatigenc.
1. Imeasién y adhesitn ol hongs en ¢ Cueepo 08l nsecto
(e espora y ¢ e .
y de tomnas ol mlerior de Beauveria sp.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Control Bioldgico de plagas
con hongos entomopatégenos

Un aporte para el manejo integrado

Tierra Adentro (100), INIA.
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Experimentacion INIA/SAG en sector
urbano, Lampa, RM, 2016.

INIA

&.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Resultados: Informacién climatoldgica e imagenes
representativas de la experimentacion.

INIA

Temperatura (<C)
(%) eAnej2y pepawny

i [y
- sein
sotac

o s woonoow woos o ow o on 2
S B0 WSS 156016 N6 TISPOIE WPOIE OMNIS BAOIS 2ANIS ARG BIRUIS RIS BRSNS T B BS WBS RS A
hews Ve Gbuo D s Mews Moros bews Ve Sows Do s  Nuw Mece  hew Vews Ghods Oonigo e s et

1232'532‘22’5,"95 Descripcién. La figura muestra la T° promedio (°C) y Humedad Relativa (HR; %) relacionada con la
Agropecuarias planificacion de las aplicaciones (barras temporales inferiores) e imagenes de los resultados
Ministerio de Agricultura obtenidos de las muestras de campo (recuadros insertos en |a gréfica).

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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INIA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Resultados:
Eficacia sobre pupas y efecto sobre Polillas

Calculo de eficacia para poblaciones no uniformes.

Resultado de

Tratamientos .
eficacia (%)

1 (1 aplicacién) 51a
2 (2 aplicaciones) 15b
3 (3 aplicaciones) 13b

Descripcion. La tabla presenta los resultados de las distintas aplicaciones calculados segun los propuesto por Henderson
y Tilton (1995). Las letras corresponden al test de Tukey (a=0.05).

Efecto de B. bassiana sobre polillas de L. botrana.

Descripcidn. Polillas de L. botrana infectadas por B. bassiana. A, Polilla infectada en una trampa de infeccién (recipiente
que contiene B. bassiana). B, Polilla emergida de una pupa del Tratamiento 3 (3 aplicaciones) infectada por el HEP. C,
Zoom 4x de la cabeza de una polilla emergida del Tratamiento 3 infectada por el HEP.

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

INIA

Gobierno de Chile

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Adjudicacién de Proyecto

Fundacidn para la
Innovacion Agraria

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Desarrollo de un biopesticida en base a hongos
entomopatogenos para biocontrol y/o manejo
integrado de Lobesia botrana en vides como una alternativa
sustentable en el cambio climatico PYT-2017-0182.
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Evaluacién de formulado tipo emulsion inversa de Metarhizium robertsii
en pulverizadora estatica. Eficacia(Abbott)

! d d c c €cc cc ¢
c
c c
d
b
c c
bc
b
b
e ] II
o 1 R il i | n
Fundacién fogemis la
k Ahn 720y o 4 13
e yp——
LS N1 anpen LA SO NS L BEneN MM InNOE ave o L L LSS ) 8 COMERCIAL L nao

Instituto de

Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparacion estadistica LSD («=0,05)).
escnes La formulacién F2 de la cepa 674 y 678 a los 6 d de la inoculacién presenté una eficacia del 100% ‘

Ministerio de Agricultura

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Evaluacién de formulado tipo emulsién inversa de
Beauveria pseudobassiana en pulverizadora estatica. Eficacia (Abbott)
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Innovacion Agraria
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Insttuto de Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparacion estadistica LSD (x=0,05)).
nvestigaciones ., . ., , . .
Agropecuarias ‘ La formulacion F1 de la cepa 2184 y 2186 a los 8 d de la inoculacion presenté una eficacia del 100%

Ministerio de Agricultura

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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Efecto de hongos entomopatdgenos
B. pseudobassiana y M. robertsii en pulverizadora estdtica sobre pupas y polillas.

Fundacién para la
Innovacion ria

—
MINISTERIO OE AGRICULTURA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Hinistero de Rgicutiur FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Evaluacion de polvos mojables de B. pseudobassiana y M. robertsii en
pulverizadora estatica. Eficacia (Abbott)
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Fundacién para la
Innovacién ria

ETestigo WMB2IB4AWP mMG/8WP m comercial

Las letras indican que hay diferencias significativas ( comparacion estadistica LSD («x=0,05)).
Instituto de
Iivesrigacionds \ A partir de los 2 de inoculacidn la eficacia de la B. pseudobassiana 2184 fue significativamente mayor }

Ministerio de Agricultura

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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Ejemplo: polvo mojable de B. pseudobassiana en pulverizadora
estatica sobre pupas de L. botrana.

Sin Beauveria

Con Beauveria

W

Fundacién para la
Innovacion Agraria
_—

e - Seda + Seda Pupa Pupa Interior Tincién
pupa disectada pupa pupa

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396

Proximamente: Resultados de evaluacion de temporada invernal 2018
en distintos sectores de RM y O Higgins

INIA

"

Fundacién para la
acion Agraria

MINISTERIO OE AGRICULTURA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

FIA: PYT-2017-0182/ INAPI: 201802396
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E Ejemplos de casos de estudio...

INIA

Dos casos de
Investigacion Aplicada:

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

E Segundo caso: Bagrada hilaris,

chinche pintada.

INIA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

115



Control Bioldgico de plagas
con hongos entomopatégenos

\/

Fundacién para la

Innovacién glm'h Mode of infection of entomopathogenic fungl. Conidial spore (a) in the formulation or discharged from an infected
—_—

MISTERIO DE AGRICULTURA cadaver germinates and produces a germ tube (b). It produces an appressorium () oninsect cuticle when it finds an

ideal penetration site. Upon successful entry into the host body, it divides and produces hyphal bodies and invades
the host tissues (d). Fungus emerges from the dead host and produces more conidial spores (e)

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

University of California, Agriculture and Natural Resource
Ministerio de Agricultura

Ejemplo: Esporas de Metarhizium robertsii sobre
distintos estados de Bagrada hilaris.

Sin Metarhizium

Con Metarhizium

Fundacién para la
Innovacion Agraria

—
MINISTERIO DE AGRICULTURA

Huevo Ninfa Adulto

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Minsterio de Agricultura FIA: PYT-2017-08474
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Adjudicacién de Proyecto

INIA

Fundacién para la
Innovacion Agraria

—
MINISTERIO DE AGRICULTURA

Desarrollo de un sistema de manejo integrado con
bajo impacto ambiental orientado a mitigar las

poblaciones de la chinche pintada, Bagrada hilaris

(Burmeister, 1835) (Hemiptera, Pentatomidae) para una
horticultura sostenible y competitiva PYT-2017-08474

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Quimicos e inertes sobre Bagrada hilaris.
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Fundacién para la
Innovacion ria
—
MINISTERIO OE AGRICULTURA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

B. pseudobassiana

M. robertsii

Efectos de plaguicidas microbianos
sobre B. hilaris

od 7d 14d

FIA: PYT-2017-08474

7

Fundacién para la
Innovacién ria
—
MINISTERIO OE AGRICULTURA

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura

Otras alternativas:
Uso de HEP encapsulados en cultivos trampa o atrayentes.

FIA: PYT-2017-08474
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>
NI Reflexion...

>

* Utilizar todas las herramientas técnicas y capacidades cientificas para
aprovechar nuestros recursos microbianos e intelectuales para el control
de plagas y enfermedades a nivel nacional/mundial.

» (Para que buscar una sola molécula? si podemos producir/formular
microorganismos que secretan distintas moléculas, poseen variados
mecanismos de control de plagas en campo y tienen la capacidad de
adaptarse a distintos ambientes.

* EI MIP no es solo una herramienta, es un cambio cultural a una mejor vida.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

> 4

NI Reflexion...

>

* Utilizar todas las herramientas técnicas y capacidades cientificas para
aprovechar nuestros recursos microbianos e intelectuales para el control
de plagas y enfermedades a nivel nacional/mundial.

» iPara que buscar una sola molécula? si podemos producir/formular
microorganismos que secretan distintas moléculas, poseen variados
mecanismos de control de plagas en campo y tienen la capacidad de
adaptarse a distintos ambientes.

* EI MIP no es solo una herramienta, es un cambio cultural a una mejor vida.

Instituto de
Investigaciones
Agropecuarias

Ministerio de Agricultura
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Presentacion SOCHIFIT, Fabiola Altimira, Entomologia.
Identificacion y caracterizacion del crecimiento de hongos entomopatégenos para su empleo como
biocontrolador de plagas

Identification and growth characterization of entomopathogenic fungi for insect pest control
Altimira, F.'; De la Barra, N.!; Barco, J.2; Rebufel, P.%; Soto, S.%; Vitta, N.! y Tapia, E.!
Laboratorio de Entomologia INIA-La Platina. *Laboratorio de Fitopatologia INIA-La Platina.
fabiola.altimira.p@gmail.com

Los Hongos Entomopatdgenos (HE) ademas de su actividad controladora de insectos patogenos, desempefian
roles adicionales en la naturaleza, incluyendo endofitismo, antagonismo de enfermedades de las plantas,
promocion del crecimiento y colonizacion de la rizosfera. En este estudio se identificaron seis HE de los géneros
Beauveria y Metarhizium aislados desde la zona sur de nuestro pais por el Banco de Recursos Genéticos
Microbianos de INIA. Estos se identificaron mediante secuenciacion y analisis de nueve marcadores genéticos.
Posteriormente, se estudié su crecimiento en medio comercial y se disefiaron cuatro medios de cultivos
considerando la composicion elemental de los hongos, para la obtencion de medios mas econémicos y con mayor
rendimiento celular. Para ello, se evalud velocidad de crecimiento (u) y productividad volumétrica (Qx).
Adicionalmente, se analizaron extractos de proteinas totales desde el medio de crecimiento de los HE. En estos
extractos, se evaluo la presencia proteasas y quitinasas que podrian estar participando en su actividad antagonista.
Los andlisis de resultados indicaron que tres aislados pertenecian a la especie Beauveria pseudobassiana y los
otros tres a la especie Metarhizium robertsii. De los seis medios evaluados, cinco cepas incrementaron su y entre
un 20% a 70% y su Qx entre un 8 a un 300 % en el medio M2T, que presentaba adicionalmente sales y tween
20. Los HE presentaron actividad enzimatica de acuerdo con la composicion de sus medios de cultivos, indicando
que la sintesis de las enzimas extracelulares esta regulada por la presencia de determinados sustratos. Estos
analisis permitieron una mejor caracterizacion de estos hongos para su empleo como biocontroladores.

Agradecimientos: Proyecto FIA: PYT-2017-0182
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Prueba MIP L. botrana.

E 1.- Que plaga se observa en la hoja? 1
INIA

2.-4“‘-nm‘olo’nﬁm:c-aahmmaumm

Thnen b capacidad de mantemense en capulion Bancos, sedosos y welton, sobwe
'NIA'““"VM“'““‘“"'”MV‘“"M“\
principaimente, bujo s cortesa o ritidome de b vid?

T 'ﬂ

-~ -
nrrg e e

s
’.
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E 3.- {Que significa Umbral de Dafo Econémico,
INIA marque con una cruz la alternativa correcta?

A. densidad a la cual deben iniciarse las medidas de control a
fin de evitar el incremento de poblacién de la plaga que
alcance el nivel de dafo econdmico,

B. Evaluar las decisiones a nivel de pequefios, medianos y
grandes productores

C. Tomar decisiones de manejo de acuerdo a la Informacién
obtenida a través del monitoreo.

4.- En que consiste el monitoreo?

-
——ry - erey
Syrrgeeme
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E 5.- Nombre el estado de la plaga que
INIA provocan estos dafios en bayas...

B 6.- Para que finalidad se utilizan las
INIA trampas de feromona?....

s P
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7.- éidentifique con una x la alternativa correcta, el

hongo entomopatégeno que visualiza en las imégenes
INIA 2

AT

A.Metarhizium robertsii
B. Beauveria pseudobassiana
~ .« _ C. Trichoderma viride

My v .

[ SN .

E 8.- éMarque con V o F segun corresponda?
INIA

A. Las feromonas para el control de lobesla botrana se deben establecer en
superficies de 4 hectdreas o mds

B. Los confusores sexuales deben ser usados por ol menos 150 diss

C. Los confusores sexuales deben ser instalados de manera homogénea en el
tercio superior de cada planta del huerto, antes de que la plaga Inicle su
primervuelo

D. Los confusores sexuales se ubican en la parte baja de la planta

—— -~
Ty - ——
N ee -
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E 9.- ¢identifique con una x la alternativa correcta, el
MA hongo entomopatégeno que visualiza en las Imagenes

es?

A. Metarhizium robertsii
B. Trichoderma harzianum

-~ C. Beauveria pseudobassiana

G @ Ay e

E 10.- {Qué producto prefiere utilizar, liquido o polvo
NA mojable? . — g
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INIA

ey ——
g o v o

—— ey —

11.- i{Los bioplaguicidas son de apertura dnica o
reutilizables?

? .0

"\,

11

INIA

12.- ¢{Se debe utilizar los Elementos de Proteccion
personal para la aplicacién de bloplaguicidas?

127
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TABLA1

La tabla presenta los resultados
de las distintas aplicaciones
calculados segun lo propuesto
por Henderson y Tilton (1995).
Las letras corresponden al test de
Tukey (a=0.05).

Resultado de

Tratamientos eficacia (%)

Taplicaciéon 5la
2 aplicaciones 15b
3aplicaciones 13b

manejo integrado de Lobesia botra-
na en vides como una alternativa
sustentable en el cambio climatico
PYT-2017-0182” para generar pla-
guicidas microbianos a escala piloto
con distintas formulaciones, junto
con realizar sus evaluaciones en
zonas productivas de vid y urbanas,
en donde las primeras son foco de
re-infestacion por las segundas que,
ademas, se acompanan con laentra-
da de enfermedades fingicas como
Botrytis, sumando costos por los
manejos de enfermedades fiingicas.

La apuesta de trabajar en eta-
pas invernales se debe a que nues-
tros HEP, tanto Beauveria como
Metarhizium, funcionaneninvierno
yenvidesnoserealizanaplicaciones
de fungicidas en esta etapa. Por lo
tanto, la pupa en diapausa invernal
eselmomentoideal deaplicacionde
nuestros hongos formulados como

FIGURA1

plaguicidas microbianos. Nuestras
evaluaciones preliminares en la
temporada invernal del 2016 alcan-
zaronun51%deeficaciaalos21dias
postaplicacion (dpa) enzonasurba-
nasdelaRM (Ver TablalyFigural).

Durante la temporada 2017
nos dedicamos a evaluar distintos
HEPs conservados en el banco de
recursos genéticos microbianos
de INTA, para profundizar en su
clasificacion molecular, evaluar su
infectividad sobre pupas junto con
estimar su capacidad productiva en
biorreactores con el fin de desarro-
Ilar nuestros formulados tipo pol-
vos mojables, emulsiones inversas
yencapsulados. Los ensayos invitro
de nuestras formulaciones de HEP
empleadounapulverizadoraestati-
ca (torre Potter) mostraron unaefi-
cacias de un 100% alos 10 dias post
aplicacion (dpa).

EnlaFigura2se puede observar
los efectos de las emulsiones inver-
sas tanto de cepas de Beauveria
como Metarhizium sobre pupas y
polillasde L. botrana.Porotraparte,
enlaFigura3semuestranlosefectos
del polvo mojable de Beauveriay su
mecanismo donde coloniza la seda,
sus hifas la atraviesan hasta encon-
trarlapupay generan los apresorios
en su superficie para poder consu-
mir todos los carbohidratos y pro-
teinasdelinteriordelapupa.

En estos momentos, tempora-

Evaluacion de plaguicida microbiano en base a Beauveria en temporada
invernal 2016 en zonas urbanas de la Regién Metropolitana. Las imagenes
de pupas son representativas del promedio encontradas en cada evaluacién.

Temperatura (C?)
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16.3 ANEXO. NEGOCIOS TECNOLOGICOS.

Carta de intencion

*hohi'vc

CARTA DE INTENCION
$r3, Lvelyn Siva
Jeta Nacional de Gestide de a Innovacidn
Direccidn Nacional
INWA

Por i presante queremos hacer presentes nuestro mterds, o0 ¢ detarmralio LNt ticnico
como comercial, de Jos productos de 13s actividades de investigackin ded lnatkuto de Investigacion
Agropecuarias, INIA, e3 especifico ios desarroiios de cepas de hongos emtomopatégenos.
ejecutadas por of Doctor Eduardo Tagla

NOestras imensiones son 3pOrtar en o desarrolio teonico y comercial, de dichas cepas con
¢l objetivo de obtener licenclamiento, para su produccidn y comercializackin tanto en Chile como
on 104 paises donde opera Bl lasumos Nath, |2 que cuenta con usa ampla red de distribuidores,
QUE FSERUIAMIA UN aCcceso amplio de kos agricultones 2 e3tas tecnologias.

Diperando tener ona Buens scogids & nusitiras intenciones, s deigide

Edvarde Denoso
Ing. Agronomo M.Sc, PhD
Socko y Director De mwestigacion y Desarrolio
Bio Insumos Nativa Spa.

Takca 7 de mayo de 2020
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